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Habitats and seasonal migration of Chamois (Rupicapra rupicapra balcanica, Bolkay 1925) in
Special hunting ground “Zelengora” and “Sutjeska” National Park
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Habitats and seasonal migration of
Chamois (Rupicapra rupicapra balcanica,
Bolkay 1925) in Special hunting ground
“Zelengora” and “Sutjeska” National Park

Stanista i sezonske migracije divokoze (Rupicapra rupicapra
balcanica, Bolkay 1925) u posebnom lovistu "Zelengora” |
nacionalnom parku “Sutjeska”

Zeljko Sekuli¢*, Saga Kunovac?, Bojan Paprica®

' Nacionalni park “Sutjeska”, 7331 | Tjentiste, BiH;
2 Sumarski fakultet Univerziteta u Sarajevu, Zagrebacka 20., 71000 Sarajevo, BiH
3 Privredno loviste “Vrbnica”, SG Magli¢, Kralja Petra | 14,73300 Foca, BiH

ABSTRACT

The Balkan chamois (Rupicapra r. Balcanica, Bolkay 1925) inhabits certain mountainous areas and certain
canyons of the rivers of Bosnia and Herzegovina, including the Zelengora Special Hunting Ground and the Su-
tjeska National Park. It is very modest in terms of nutrition, but it is demanding in terms of habitat, where
peace in the habitat is considered one of the main factors for its survival and loyalty to the habitat.

Some of the most important chamois habitats in Bosnia and Herzegovina are Zelengora, Treskavica, Visocica,
Bjelasnica, Prenj, Cvrsnica,Vran, Sator, Gnjat, Kamenica, Susica, as well as the canyons of the rivers Una, Ugar,
Tara, Drina, Sutjeska, Hrcavka and others. Many of these habitats were devastated during the 1990s, when
most of these habitats were decimated due to the abundance of many wild species, including chamois, due to
the civil war. Although these habitats provide very good conditions in the mountain massifs and canyons of
individual mountain rivers, chamois always strive to choose the best and most suitable locations in these are-
as for the satisfying of daily and seasonal living needs. According to the above, chamois habitats vary in terms
of characteristics, and their distribution is determined by specific requirements in terms of food, water, space,
and cover, and it is very important that it can achieve vertical and horizontal migrations in their habitat.

Migrations are more pronounced with the changes of the seasons, so in winter they descend to lower habi-
tats where it is easier to find food, and with the melting of snow in vertical directions, they re-occupy the
highest areas in their habitat. For these reasons, we have presented the specific localities that represent the
most important habitats and main migration routes of chamois in the Special Hunting Ground *“Zelengora”
and the National Park “Sutjeska”.
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INTRODUCTION - Uvod

Podrucje Posebnog lovista “Zelengora”, koje ¢ini Siri za-
stitni pojas NP Sutjeska, predstavlja pravo bogatstvo
prirodnih raznolikosti koja pruzaju idealna stanista
divokozama.

Stanje brojnosti divokoza u davnoj proslosti, kao i opis
kvaliteta stanista na tim prostorima, posebno su obra-
deni u kapitalnom djelu, austrougarskog oficira Fr. B. La-
ske “Lovstvo u Bosni i Hercegovini” (Das Waidwerk in
Bosnien und der Hercegovina, 1905), koji se mogu kori-
stiti kao vjerodostojni i tacni podaci. lzmedu ostaloga u
svom djelu, navodi:*“U cijelom tom enormno velikom loviStu
divokoza je zastupljena u velikom broju, posebno na zapad-
nom dijelu stijenja Zelengore. Krda od cetrdeset do Sezdeset
grla nisu nikakva rijetkost i svuda se mogu vidjeti”.

Navedeno podrucje dugi niz godina uziva posebnu zasti-
tu i status, koja datira jos od 1893. godine (Laska 1905),
kada je joS u vrijeme austrougarske vladavine na nave-
denom podrucju ustanovljeno posebno zastitno pod-
rucje “Rezervat za divljac V”. Od tog vremena pa do da-
nas uvijek uziva status posebnog podrucja u priblizno
identicnim granicama od prvog posebnog statusa.

POSEBNO LOVISTE "ZELENGORA"§ :
(POLOZAJ | GRANICE

_J Granica lovista

=== Granica RS

Granica BiH

Karta |: Posebno loviste “Zelengora”

Chart |: Special Hunting ground “Zelengora”

Divokoza zZivotni prostor vecinom pronalazi u stjenovi-
tim predjelima planinskih masiva sa planinskim pasnjaci-
ma uz gornju granicu Sumske vegetacije, ali isto tako na-
seljava strme kanjone planinskih rijeka na nizim
nadmorskim visinama. Obzirom da nadmorska visina
nije toliko presudnog znacaja za njezin opstanak u stani-
Stu, do izrazaja dolaze teze pristupacni tereni sa obi-
liem stijena i strmih litica, bez cega divokoza ne bi mogla
opstati u nizim stanistima ali isto tako i u visokim pre-
djelima. Upravo je podrucje Posebnog lovista “Zelengo-
ra” primjer jednog kvalitetnog stanista divokoza koje joj
obezbjeduje povoljne uslove na razlic¢itim nadmorskim
visinama, koje ona vjesto koristi tokom dnevnih, a po-
sebno sezonskih migracija koje su narocito izrazene to-
kom zimskog perioda usljed dubokog snijeznog pokri-
vaca na vecem dijelu istrazivanog podrudja.

RESEARCH AREA AND AIM OF THE
RESEARCH - Podrudje i cilj istrazivanja

Podrudje istrazivanja obuhvata Posebno loviste “Zelen-
gora” u Cijem sastavu je i teritorija Nacionalnog parka
“Sutjeska”, a navedeno loviste se prostire na planinskim
masivima koji obuhvataju Zelengoru, Radomislju, istoéni
dio Lelije, Magli¢ i Vucevo. Na jugoistocnom dijelu Bo-
sne i Hercegovine prostiru se planinski masivi
Zelengore, Volujka, Maglica i Vuceva, &iji vrhovi
nadmasuju visine od 2000 metara, a vrh Magli¢a
(2386 mnv) ujedno predstavlja i najvisu nadmor-
sku visinu u BiH. Unutar ovih planina, centralnog
Dinarskog sistema, smjesteni su NP “Sutjeska” i
Posebno loviste “Zelengora”, tacnije NP “Sutje-
ska” izmedu 43° 16’ i 43° 24’ sjeverne geograf-
ske Sirine i 18° 32’ i 18° 47’ isto¢ne geografske
duzine, a Posebno loviste “Zelengora” izmedu
43° 15’ i 43° 36’ sjeverne geografske Sirine, te
18° 24’ i 18°52’ istoéne geografske duzine (mje-
reno od Grinica). Posebno loviste ‘“Zelengora”
prostire se na povrsini od 49.106 ha, unutar
koga se nalazi podrucje NP “Sutjeska” sa povrsi-
nom od 17.350 ha. Unutar granica NP nalazi se i
najve¢a ocuvana evropska prasuma Perucica
(1.434 ha). Posebnim lovistem “Zelengora” gaz-
duje Javna ustanova Nacionalni park “Sutjeska”
(JPS “Sume RS” Sokolac 2020, Rapai¢ 2000).

Cilj ovog rada je:

eutvrdivanje glavnih stanisnih lokaliteta u istrazi-
vanom podrudju;

eutvrdivanje glavnih pravaca sezonskih migracija
divokoza;



Habitats and seasonal migration of Chamois (Rupicapra rupicapra balcanica, Bolkay 1925) in
Special hunting ground “Zelengora” and “Sutjeska” National Park

MATHERIAL AND METHODS -
Materijal i metode

Analiza stanista i migracija divokoza u navedenom po-
drudju je obuhvatila postojec¢u arhivsku dokumentaciju,
kao i konstantan monitoring na terenu tokom perioda
od tri uzastopne godine (2017-2020). Pri radu, koristili
smo se metodama prema Kunovac (2009), a takode
smo koristili i dron “DJI Phantom 4 ProV2.0”. Na osno-
vu registrovanih pozicija i kretanja divokoza tokom
ovog perioda izradili smo i odgovarajuce karte migracija
divokoza na podlozi Google Earth.

RESULTS - Rezultati

Konfiguracija istrazivanog podrudja je veoma razvijena,
pa se talasaste konfiguracije i manje zaravnjene povrsine
nalaze uz rijene doline i pri vrhovima Zelengore, Voluj-
ka i Maglica, dok su ostali dijelovi, uglavnhom sa strmim
stranama razli¢itih ekspozicija i uskim dolinama i kanjo-
nima rijeka i njihovih pritoka. Izuzetak je plato planin-
skog masiva Vuceva, koji je sacinjen od prostranih talasa-
stih zaravnjenih planininskih pasnjaka obrubljenim
kompleksima mijesanih Sumskih sastojina uglavhom smr-
Ce, jele i bukve. Navedeno podrucje, osim platoa Vuceva,
obiluje brojnim izvorima koji svojim dotokom alimenti-
raju vodene tokove i planinska jezera, kojih ima nekoliko,
a najviSe na planinskom masivu Zelengore. Na osnovu
morfogenetskih pojava jasno se izdvajaju morfostruktur-
ni i morfoskulpturni reljef, medu kojim denduciona, flu-
vijalna, kraska, nivaciona i galcijalna morfoskulptura. Ge-
oloska podloga ovih prostora je formirana u periodu
trijasa, a sastoji se pretezno od sedimenata i produkata
vulkanske aktivnosti. Podruéje NP cine, uglavnhom, sedi-
mentne stijene klasticnog i karbonatnog tipa i magmat-

Slika |: Motiv iz Posebnog lovista
“Zelengora”;

Picture |:View at Special Hunting
ground “Zelengora”

ske stijene, dok su krecnjaci i dolomiti najvise zastupljeni
na Zelengori,Volujku, Prijevoru i Magli¢u, prema Fukarek
(1969) i Stefanovic et al (1983). Raznolika geoloska pod-
loga i pedoloski procesi, uz uticaj klime u razli¢itim visin-
skim zonama, stvorili su povoljne uslove za formiranje
brojnih biljnih zajednica (preko 40; Fukarek (1969)), koje
obezbjeduju dobre stanisne uslove za Zivot i razvoj broj-
nih Zivotinjskih vrsta, pa izmedu ostalog i za divokoze.

Upravo zbog navedenih specificnosti u pogledu stanis-
nih zahtjeva divokoza na podrucju Posebnog lovista
“Zelengora”, opisani su i izdvojeni lokaliteti na kojima
su divokoze stalno prisutne i podijeljeni su na sljedeéih
I'l lokaliteta, sa pravcima sezonskih migracija:

|. Masiv Zelengore u koji pripadaju lokaliteti Urden-
ske stijene, Jezerca, Rbograd, Todora, Kalelija, Orlovac,
Videz, Orufe i Bregoc sa Kozijim stranama i Oborenim
tocilima.

Populacija divokoza sa lokaliteta Todore, Kalelije, Jezerca
i Urdenskih stijena, usljed velikih snjegova tokom zime
se povlaci u pravcu Dumoske planine i do sticanja po-
voljnih uslova zadrzavaju se na potezu podrucja Dumo-
$a do Crvenih stijena i Pridvorice.Takode, jedan dio po-
pulacije sa lokaliteta Urdenskih stijena migrira i u pravcu
Poda i dalje u Gareske stijene. Divokoze sa lokaliteta
Orlovca, Bregoca, Kozijih strana i Oborenih tocila se
povlace u pravcu Ugljesinog vrha i Jabuckih stijena, dok
manja populacija iz Videza i Orufa, uglavhom migrira u
pravcu Kosute i Treskavca ili cak prema tzv Tunelima koji
se nalaze u susjednom Privrednom lovistu “Vrbnica”.

2. Dumos koji obuhvata Poceljske stijene, Junak brdo,
Zlatac, Dumosku planinu, Orlovac, Orlov kuk, Drhtar,

OF THE FACULTY OF FORESTRY

UNIVERSITY OF SARAJEVO

" WORKS



Volume 51| Issue 1

Crvene stijene i juzne padine iznad Pridvorice. Popula-
cija divokoza sa podrucja Dumosa se uglavhom zadrza-
va na navedenim lokalitetima tokom cijele godine, a na-
vedeni lokalitet je poznato zimsko staniste za brojnu
populaciju divokoza iz sredisnjeg dijela Zelengore, koja
se povlaci pred dubokim snjegovima.

3. Bare koje obuhvataju Javorak, Ugljesin vrh, Jabucke
stijene, Tovarnicu,Ardov, Planinicu, Gornje i Donje Bare,

1-7: Migracijski putevi na
Zelengori

Slika 2: Krdo divokoza u Zelengori;

Picture 2: Chamois herd in Zelengora;

Bori¢,Veliku i Malu Siljevicu,Vilinjak, Ple¢a, Kotacke stije-
ne i Bosciju glavu.

Populacija koja naseljava Javorak, UgljeSin vrh, Tovarnicu,
Ardov i Planinicu, usljed jakih snjeznih padavina se verti-
kalnim migracijama spusta u Jabucke stijene i prema ka-
njonu Sutjeske. Populacija sa lokaliteta Vilinjaka, Kotac-
kih stijena i Pleca, zadrzava se na potezu horizontalne
migracije od Velike i Male Siljevice do Borica, dok usljed

1-7: Migration routes at
Zelengora

Karta 2: Migracijski putevi divokoza na Zelengori;

Chart 2: Chamois migration routes at Zelengora;
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5

1-2: Migracijski putevi na Planinici i
Pleéi

Google Earth

1-2: Migration routes
at Planinica and Pleca

Karta 3: Migracijski putevi divokoza na Planinici i Pleéi;

Chart 3: Chamois migration routes at Planinica and Pleca;

jacih snjegova koriste moguc¢nost vertikalne migracije u
pravcu Stoca,Varde i nize u kanjon Sutjeske. Divokoze
koje naseljavaju Bosciju glavu, tokom zime se povlace u
pravcu Kotackih stijena, Vilinjaka i dalje, a jedan dio i
prema Siljevici u pravcu Treskavca.

4. Husad ili kako se joS naziva Husadska planina koja
obuhvata Gareske stijene sve do lokaliteta Poda iznad
Paleza, koji zahvata cjelokupne strme i kamenite padine
iznad lijeve obale rijeke Govze.

Zbog specificnih i veoma povoljnih stanisnih uslova to-
kom cijele godine, divokoze sa ovog podrucja uglavhom
ne prave vece migracije, a izrazene su preko rijeke
Govze u pravcu Radomislje i ove migracije se Cesto re-
gistruju kao dnevne.

5.Radomislja koja obuhvata podesne kamenite strane
iznad OteSe, pocevsi od lokacije Jezero preko Orove
kite i stjenovitih padina na kotu 1369, a zatim u obliku
kruznog obilaska oko Radomislje na Sokolinu i Patkovac
koji se nalaze sa desne obale rijeke Govze.

Populacija divokoza sa ovih lokaliteta, ako zanemarimo
reciprocne migracije u pravcu Gareskih stijena, uglav-
nom se zadrzavaju u navedenom podrudju, ali se regi-
struju povremene migracije i u pravcu Privrednog lovi-
$ta “Vrbnica” prema Grdigori i Rudi.

6. Treskavac koji obuhvata Crna Krsa, Katuniste, De-
belu ravan, Siljevicu i kanjon rijeke Hrcavke.

Kod populacije divokoza iz Treskavaca evidentne su
dnevne i sezonske migracije usljed dubokih snjegova.
Dnevne migracije su izrazene u pravcu Kosute i Stubica
prema Privrednom lovistu “Vrbnica”, ali i prema drugim
lokalitetima, dok tokom sezonskih migracija usljed du-
bokih snjegova, ova migracija je najviSe izrazena u prav-
cu juznih padina Siljevice i kanjona Hréavke, koji u tom
periodu pruzaju najpovoljnije uslove za obavljanje sva-
kodnevnih Zivotnih potreba.Takode su uocene i dnevne
migracije iz kanjona Hrcavke na lokalitetu Milin klada u
pravcu Ozrena.

7. Kanjon rijeke Sutjeske koji obuhvata Vratar, za-
tim sa desne obale Obodzu, Suhu, §u§njatu glavu do
Perucickog brijega koji se nalazi iza Perucickog potoka,
a sa lijeve obale Sutjeske zahvata podrucje od Vratara
i cjelokupne padine preko Varde, Donjih Stoca i cjelo-
kupno stjenovito podrucje do Kazana i Usovackog
potoka.

Navedeno podrucje je stalno staniste divokozije divljaci
i na ovim lokalitetima su izrazene dnevne i sezonske mi-
gracije ove divljaci. Upravo na ovim lokalitetima se naj-
laksSe registruje izuzetna potreba za vertikalnim migraci-
jama koje su veoma izrazene tokom jakih vjetrova i
snjeznih oluja, kada se divokoze spustaju u samo dno
kanjona na nekoliko desetina metara iznad rije¢nog ko-
rita Sutjeske, jer zbog mnogo povoljnijih uslova tokom
tih vremenskih nepogoda, u najnizem dijelu kanjona na-
laze i zaklon i uslove za Zivot.
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Slika 3: Divokoze tokom zimske migracije na podruéju Pridvorice;

Picture 3: Chamois during winter migration at Pridvorica area;

8. Obronci Magli¢a i masiv Volujka, koji obuhvataju
Crvene prljage ispod Magli¢a i cjelokupno podrucje ma-
sivnog Volujka koji obuhvata Samar, Vratnice, Snijeznicu,
Lica, Badnjine, Previju, AdZovac i ostali lokaliteti na
Volujku.

Divokoze koje naseljavaju izuzetno nepristupacéne masi-
ve Maglica i Volujka, tokom zimskog perioda vrse usta-
liene sezonske migracije, pa jedinke koje tokom ljetnog
perioda naseljavaju padine Magli¢a, povlace se u pravcu
Mrkalj klada i dalje prema Snijijeznici, dok divokoze sa
Volujka vertikalnim migracijama uglavhom se spustaju
prema nizim dijelovima Suhe, sve zavisno od surovosti i
dubine snijeznog pokrivaca koji se na podrucju Volujka
zadrzava najduze.

9. SnijeZnica sa Perué¢icom, zatim stjenovitim masi-
vom od Mrkalj klada prema Mitrinoj usovi, Bavanu, Kika-
lima i Javorku.

Populacija divokoza sa ovih lokaliteta iskazuje dnevne i
sezonske migracije. U podrucju prasume Perucice veo-
ma Cesto se srecu i oko ulaza u prasumu na Dragos sed-
lu,a tim potezom migriraju u pravcu vodopada Skakav-
ca gdje se veoma Cesto susrecu. Tokom sezonskih
migracija usljed dubokih snjegova, jedan dio populacije
se spusta u pravcu Perucickog brijega na domak Sutje-
ske, dok se jedan dio uputi u strme stjenovite dijelove
Snjeznice i Mitrine usovi.

10. Vucevo koje obuhvata okomite rubne masive ovog
planinskog platoa, koje Cine pogodne stjenovite strane
pocevsi od Zdrijela preko Ravne stijene i dalje stijenjem
ispod Koritnika, zatim Paljevine ispod Stozera i Vuéevice
koji se uzdizu iznad lijeve obale rijeke Drine, nastavljajuci
pogodnim stjenovitim podrucjem iznad Kruseva i uzvod-
no iznad rijeke Pive do granice sa Crnom Gorom.

Divokoze koje naseljavaju obod planinske visoravni Vu-
Ceva se uglavnom zadrzavaju u strmim i okomitim padi-
nama koje obrubljuju plato Vuceva i koje se spustaju
prema Sutjesci, Drini i djelimi¢no Pivi. Zbog specifi¢no-
sti strmih padina, zavisno od potreba, divokoze se spu-
Staju po vertikali, ali takode i horizontalno migriraju to-
kom dnevnih aktivnosti.

I l. Sjeracke stijene koje obuhvataju strme stjenovite
padine koje se prostiru s obadvije strane kanjona rijeke
Bistrice.

Manja populacija divokoza koje naseljavaju Sjeracke sti-
jene, uglavnom ne napustaju ovo podrucje i svoj Zivotni
vijek provode u navedenom kanjonu Bistrice. Cesce i
viSe su zastupljene u stjenovitim padinama iznad desne
obale rijeke Bistrice. U pisanom djelu “Divokoza”, po-
znatog lovnog strucnjaka Milana Knezevica (1938) iz
proslog stoljeca, navodi se da tokom zimskog perioda i
sezonske migracije, jedan dio populacije divokoza sa
Treskavca zimu provodi upravo na lokalitetu Sjerackih
stijena. Takode, i u ovim istrazivanjima, registrovali smo
identicne pojave.
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1-3: Migracijski putevi na Maglié¢u i
Volujaku

Google Earth

1-3: Migration routes
| at Magli¢ and Volujak

Karta 4: Migracijski putevi divokoza na Maglicu i Volujaku;

Chart 4: Chamois migration routes at Magli¢ and Volujak;

DISCUSSION AND CONCLUSION -
Diskusija i zaklju¢ak

Navedena podruéja koja naseljava divokoza u Poseb-
nom lovistu “Zelengora” odlikuju se odgovarajucim fak-
torima konfiguracije terena, ekspozicijom, geoloskom
podlogom, pedoloskim osobinama tla, nadmorskim visi-
nama i povezanom klimom koji su uslovile i odredenu
vegetaciju za prikladnu Zivotnu sredinu divokoza.

Lovno produktivna povrsina za divokoze u Posebnom
lovistu “Zelengora” iznosi 20.000 ha, dok je kvalitet sta-
nista ocijenjen kao “srednje dobar” (Rapaic et al 2008,
JPS “Sume RS” Sokolac, (2020).

Veli¢ina divokozijih staniSta ovisi od konfiguracije sa-
mog terena, ekoloskih uslova, klimatskih prilika i ostalih
relevantnih faktora. Na osnovu ¢injeni¢nog stanja, moze
se zakljuciti da divokoze odabiru staniste u skladu sa
svojim Zivotnim potrebama u kojima presudnu ulogu
imaju hrana, voda, odgovarajuci zaklon i mir koji treba
da udovolje njihovim Zivotnim potrebama i navikama,
tokom cijele godine, Sto je u skladu sa navodima Backor-
a (2008, 2010). Stanista divokoza su izgledom razlicita, a
na te razlike uticu konfiguracija terena, geoloska podlo-
ga, kao i pedoloske osobine tla, zatim nadmorska visina
i sa njima povezana klima stanista, Sto u zajednickom
djelovanju uslovljava formiranje i raznolikost vegetacije

u staniStu, neophodne za opstanak divokoza. Posebno
loviste “Zelengora” u cijem sastavu je i Nacionalni park
“Sutjeska” pruzaju veoma dobre uslove za Zivot i opsta-
nak divokoza, ali one u izboru svog stalnog stanista bira-
ju najbolje i najpovoljnije terene koji su upravo i navede-
ni u ovom radu. Zbog veoma surovih uslova, tokom
zimskog perioda, primorane su da vrse sezonske migra-
cije u povoljnije dijelove stanista, kako bi najlakse pre-
brodile najtezi period godine, Sto je u skladu sa rezulta-
tima Krofel et al (2013). Dnevne migracije su razli¢itog
intenziteta i zavise od mnogih faktora, a najznacajniji su
dostupnost hrane, vode i zaklona, vremenske prilike i
mir u lovistu. Zbog veoma specificnih terena, amplituda
vertikalnih i horizontalnih migracija je veoma izrazena,
pa tako amplituda vertikale cesto prelazi i hiljadu meta-
ra nadmorske visine (Backor 2010, Krofel et al 2013).
Zavisno od lokaliteta, evidentno je da na pojedinim po-
drucjima, koja pruzaju idealne uslove tokom cijele godi-
ne (npr.Dumos) divokoze veoma rijetko ili skoro nikako
ne napustaju te lokacije, dok s druge strane pojedine lo-
kalitete (Volujak, Brego¢, Todora i dr.) moraju napustiti
dolaskom najtezih zimskih dana kada na ovim lokaliteti-
ma dubina snijeznog pokrivaca prelazi jedan metar; a
vrlo Cesto i znatno viSe. Sve ovo ukazuje na vaznost
izrazenih i mogucih vertikalnih i horizontalnih pravaca
kretanja divokoza, zbog ostvarivanja povoljnijih stanis-
nih uslova u odredenim okolnostima. Jedan od najuodlji-
vijih primjera je populacija divokoza koja naseljava pod-
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rué¢je Gornjih Bara i Planinice, kada usljed dubokih
shnjegova u potpunosti napuste ove surove predjele i ve-
oma izrazenom vertikalnom linijom spustaju se u najni-
Ze dijelove Jabuckih stijena i kanjona rijeke Sutjeske.
Kao po pravilu, tokom snijeznih oluja i mecava, spustaju
se do same obale Sutjeske i na domak magistralnog puta
M20 koji povezuje Focu i Trebinje.
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Habitats and seasonal migration of Chamois (Rupicapra rupicapra balcanica, Bolkay 1925) in
Special hunting ground “Zelengora” and “Sutjeska” National Park

SUMMARY

The Balkan chamois (Rupicapra r. Balcanica, Bolkay 1925) inhabits certain mountainous areas and certain
canyons of the rivers of Bosnia and Herzegovina, including the Zelengora Special Hunting Ground and the Su-
tjeska National Park. It is very modest in terms of nutrition, but it is demanding in terms of habitat, where
peace in the habitat is considered one of the main factors for its survival and loyalty to the habitat.

The Zelengora Special Hunting Area is an example of a quality chamois habitat that provides favorable condi-
tions at different altitudes, which it skillfully uses during daily and especially seasonal migrations, which are es-
pecially pronounced during the winter due to deep snow cover in most of the study area. The main aims of
this work are:To determine the most important chamois habitats and main seasonal migration routes.

The analysis of chamois habitats and migrations in the mentioned area included the existing archival docu-
mentation, as well as constant field monitoring during the period of three consecutive years (2017-2020). Du-
ring the work, we used methods according to Kunovac (2009), and we also used the drone “DJI Phantom 4
ProV2.0”. Based on the registered positions and movements of chamois during this period, we also created
appropriate maps of chamois migrations on the basis of Google Earth.

We identified || main chamois habitat localities within Zelengora Special Hunting ground:

|.Zelengora, 2. Dumos, 3. Bare, 4. Husad, 5. Radomislja, 6. Treskavac, 7. Sutjeska river canyon, 8. Massifs of Ma-
gli¢ and Volujak, 9. Snijeznica with Peruéica primary forest, 10.Vucevo and | I. Sjeracke stijene.

These areas inhabited by chamois in the Special Hunting Ground “Zelengora” are characterized by appropria-
te terrain configuration factors, exposure, geological background, pedological soil properties, altitudes, and
associated climate that have determined certain vegetation for a suitable environment for chamois.

The total habitat area for chamois in the Special Hunting Ground “Zelengora” is 20,000 ha, while the quality
of the habitat is assessed as “medium good” (Rapaic et al 2008).

Due to very harsh conditions, chamois, during the winter period, are forced to make seasonal migrations to
more favorable parts of the habitat, to easily overcome the most difficult period of the year. Daily migrations are
of varying intensity and depend on many factors, the most important being the availability of food, water, shelter,
weather conditions, and peace in the hunting ground. Due to very specific terrains, the amplitude of vertical and
horizontal migrations is very pronounced, so the amplitude of the vertical often exceeds a thousand meters abo-
ve sea level. Depending on the locality, it is evident that in some areas, which provide ideal conditions throughout
the year (eg Dumos), chamois very rarely or almost never leave these locations, while on the other hand some
localities (Volujak, Bregoé, Todora, etc.) they have to leave with the arrival of the most difficult winter days when
the depth of the snow cover in these localities exceeds one meter, and very often much more.All this indicates
the importance of pronounced and possible vertical and horizontal directions of chamois movement, due to the
realization of more favorable habitat conditions in certain circumstances. One of the most notable examples is
the chamois population that inhabits the area of Gornje Bare and Planinica, when due to deep snows they com-
pletely leave these harsh areas and descend to the lowest parts of Jabucke rocks and Sutjeska canyon with a very
pronounced vertical line.As a rule, during snowstorms and blizzards, they descend to the very coast of Sutjeska
next to the main road M20 which connects Foca and Trebinje.

© 2021 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions
BY of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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ABSTRACT

Length of the primary forest roads in the Federation of BiH is 11.821,00 km that includes the categories of
public and forest truck roads. Cantonal Public companies for forest management in the Federation of BiH are
responsible for the design, construction and maintenance of forest truck roads. The starting point in the
analysis related to forest truck roads is to determine the quality and quantity of the existing forest road
network.This paper deals with data for all forest truck roads in the territory of Federation of BiH that in to-
tal includes 2.907 forest truck roads. The following data were collected and analysed: pavement type, pave-
ment width, longitudinal slope and traffic load per year per 24 h.The analysis of these elements can serve as
the basis for categorizing of forest truck roads into primary, secondary and access roads, as well as starting
point in planning process related to the maintenance works and future forest road construction.

Key words: forest truck roads, pavement type, road width, longitudinal slope and traffic load.

INTRODUCTION - Uvod

Efikasna mreza puteva diji je dizajn zasnovan na osnov-
nim principima koji su se vremenom mijenjali zbog na-
ucnog napretka i zbog evolucije tehnologije terenskog i
putnog transporta je bila glavni pokretac¢ Sumarstva,
(Heinimann, 2017). Sumska je prometna infrastruktura
nuzan i nadasve potreban preduvjet pri danasnjem su-
vremenom gospodarenju Sumskim ekosustavima.Vrsta,
koli¢ina i prostorni raspored svih sastavnica Sumske
prometne infrastrukture moraju biti pazljivo isplanirani
kako bi u Sumi uspostavili uistinu optimalan Sumski
transportni sustav (Pentek i drugi 2014).

i Corresponding author: dz.sokolovic@sfsa.unsa.ba

Nakon perioda veoma intenzivne gradnje i kvalitetnog
odrzavanja Sumskih kamionskih puteva (SKP) od drugog
svjetskog rata do posljednjeg rata u Bosni i Hercegovini,
u posljednjih trideset godina novogradnja i odrzavanje
SKP imaju razli¢itu amplitudu s obzirom na duzinu i kva-
litet radova. Tako, radovi su u jednom duzem vremen-
skom periodu bili potpuno obustavljeni, nakon cega sli-
jedi period veoma slabog intenziteta gradnje i
nedovoljnog odrzavanja (Sokolovic, 201 3).

Dodson, E., M., (2021) navodi znacaj poznavanja posto-
jeceg stanja Sumskih kamionskih puteva u cilju razvijanja
sistema o prioritetima odrzavanja, kao podrska za
upravljanje, ¢ime se objektivizira donoSenje odluke o
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prioritetima, za Sta je potrebno prikupljanje i aZuriranje
podataka sa terena tokom vremena.

Da bi se pristupilo planiranju nove, dopunske mreze
sumskih puteva veoma je vazno poznavanje trenutnog
stanja Sumskih puteva na odredenom prostoru, (Stojnic,
2019).

Papa i drugi (2019) navode da planiranje potreba za no-
vim Sumskim cestama obuhvata analizu postojeé¢e mre-
Ze Sumskih prometnica kako bi se utvrdio kvalitet, koli-
cina i moguci nedostaci te na temelju dobivenih rezultata
odredila potreba za daljnjim otvaranjem nekoga Sum-
skoga podrucja radi postizanja optimalnoga rasporeda
sumskih prometnica.

Podaci o primarnoj mrezi Sumske transportne infra-
strukture (STI) koje sadrzi Sumskoprivredna osnova
(SPO) su ukupna duzina puteva koji otvaraju Sume a to
su javni i Sumski kamionski putevi (SKP). Prema posto-
je¢em pravilniku za izradu SPO na podruéju Federacije
BiH (FBiH) obavezni podaci o primarnoj mrezi puteva
su vrsta kolovozne povrsine koja moze biti asfalt ili ma-
kadam. Podaci o stanju puteva, njihovim tehnickim i
konstruktivnim elementima se ne prikupljaju na terenu,
tako da osim duzine i vrste kolovozne povrsine ne ras-
polazemo sa drugim podacima.

Podaci o duzini primarne mreze puteva koji otvaraju
Sume na podrudju FBiH daju se svake godine u Izvjesta-
jima o gazdovanju Sumama koje objavljuje Federalno Mi-
nistarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva (lz-
vjestaji). Prema lzvjeStaju za 2020. godinu duzina
primarne mreze puteva koji otvaraju Sume u FBiH sa
kolovozom tipa asfalt ili makadam iznosi 11.821,00 km.
S obzirom da se daju zbirni podaci o ukupnoj duzini jav-
nih i SKP na osnovu ovih podataka nije poznato kolika
je duzina samih SKP. Kako nisu poznati podaci o tehni¢-
kim elementima SKP niti o njihovom stanju ne moze se
uraditi kategorizacija SKP niti kvalitetni planovi odrza-
vanja. Osim planova odrzavanja znacaj poznavanja stanja
na SKP je i zbog toga Sto vrsta puta i uvjeti na putu utje-
¢u na brzinu vozila Sto se odrazava na vrijeme prijevoza
a zatim i na troskove transporta (Akay i drugi 2014).

Pellegrini i drugi (2013) u cilju odredivanja prioriteta
pri odrzavanju Sumskih puteva na alpskom podrucju u
Italiji na terenu prikupljaju sljede¢e podatke: Sirinu
Sumske ceste, tip gornjega stroja, stanje vozne povrsi-
ne, prometna ogranicenja, postojanje i stanje sistema
odvodnje.

Prema (Sokolovi¢, 2013) velika duzina postojecih Sum-
skih kamionskih puteva na podrucju FBiH je izgradena
prije viSe od pola vijeka, u skladu sa tehnickim elemen-

tima za tada primjenjivana vozila za transport drvnih
sortimenata i upitno je da li takvi putevi mogu ispuniti
zahtjeve savremenih kamionskih skupova za prevoz drv-
nih sortimenata.

Pored duzine postojece primarne mreze u godisnjim Iz-
vjestajima objavljuju se podaci o duzinama novoizgrade-
nih i rekonstruisanih-saniranih SKP u prethodnoj godini
i daju se planovi za narednu godinu.

Pentek i drugi (2005) naglasavaju da se otvaranje Suma
ne smije provoditi stihijski s jednim ciljem izgradnje sto
vece koli¢ine sumskih cesta godisnje vec je potrebno na
osnhovu snimanja postoje¢e mreze raditi Studije primar-
nog otvaranja Suma za desetogodisnje razdoblje.

Danilovi¢ i Stojni¢ (2014) naglasavaju da planiranju nove
mreze Sumskih puteva prethodi detaljna analiza trenut-
nog kvalitativnog i kvantitativog stanja Sumskih puteva,
na osnovu Cega se radi njihova kategorizacija.

Petkovi¢ i Potocnik (2018) u cilju planiranja mreze Sum-
skih puteva u prirodnim Sumskim podrucjima u sjever-
noj Bosni i Hercegovini zakljucuju da je potrebno uspo-
staviti katastar Sumskih puteva s odgovaraju¢com bazom
podataka.

Stojni¢ (2019) istice da GIS bazu podataka o Sumskim
putevima cine podaci prikupljeni u procesu inventure
Sumskih puteva, podaci dobijeni naknadnim analizama i
opsti podaci o nazivu puta, teritorijalnoj pripadnosti,
eventualnim ogranicenjima i sl.

Prema Papa i drugi (2015) uz detaljan registar primarne
sumske prometne infrastrukture treba razviti metodo-
logiju kontinuiranog pracenja stanja Sumskih cesta i ce-
stovnih objekata.

Za neometano dugoroéno koristenje SKP potrebno je
njihovo redovno-godisnje odrzavanje i povremeno-in-
vesticiono odrzavanje. Prema Sokolovi¢ i Bajri¢ (2011)
redovno godisnje odrzavanje SKP na podrudju F BiH se
ne radi, vec se prema potrebi svakih 5 do 10 godina radi
gradevinsko-investicinono odrzavanje koje obuhvata sa-
naciju i rekonstrukciju pojedinih dionica puta.Takav na-
¢in odrzavanja SKP, njihova stalna izlozenost vremen-
skim nepogodama, koje u vrijeme izrazenih klimatskih
promijena postaju sve intenzivnije i vece, te neodgovara-
juci nacin koristenja sa prevelikim osovinskim opterece-
njem dovodi do razaranja i ostecivanja SKP koje se zbog
nepravovremenog i nedovoljnog odrzavanja vremenom
progresivno povecava. Laschi i drugi (2016) isticu da je
kljuéni korak u planiranju dobre mreze puteva izmedu
ostalog potpuno znanje o trenutnom stanju svakog se-
gmenta puta u cijeloj mrezi.
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Zbog toga je inventarizacija postoje¢e mreZe sa snima-
njem tehnickih i konstruktivnih elemenata i podacima o
stanju postoje¢e mreze SKP preduvjet za dugorocno,
ekonomski odrzivo i ekoloski opravdano postojanje STI.

Osim toga, veoma je bitno raspolagati razdvojenim po-
dacima o duzinama javnih i SKP, izmedu ostalog i zbog
toga $to su za gradnju i rekonstrukciju SKP nadlezna $u-
marska preduzeca a javne puteve gradi i odzava Direk-
cija za ceste FBiH preko odgovarajucih kantonalnih
institucija.

Sa ciljem dobijanja detaljnih podataka o tehnickim i kon-
struktivnim elementima i stanju Sumskih kamionskih
puteva Federalno ministarstvo (FMPVS) je u periodu od
2016 do 2020. godine izradilo dugorocnu strategiju pla-
niranja u oblasti Sumske transportne infrastrukture u
Federaciji BiH gdje je provedena sveobuhvatna analiza
stanja STI. Cilj ovog rada je prikaz i analiza podataka o
sumskim kamionskim putevima koja se odnosi na vrstu
kolovoza, Sirinu kolovoza, uzduzni nagib i prometno
opterecenje.

MATERIAL AND METHODS -
Materijal i metode

Podaci o primarnoj mrezi puteva, prikupljani na terenu
po kantonima, su se unosili elektronski u prethodno
pripremljene manuale. U manual koji se odnosi na Sum-
ske kamionske puteve unosili su se podaci vezani za ad-

ministrativna pitanja, tehnicke elemente i stanje SKP.
Osim podataka prikazanih u Tabeli | unosili su se i slje-
dedi podaci: datum snimanja, x i y koordinate za pocetak
i kraj Sumskog kamionskog puta i duzina SKP ocitane
pomocu GPS uredaja. Od administrativnih podataka
upisivali su se sljede¢i podaci: Kanton, Sumskogospodar-
sko podrudje, gospodarska jedinica i lokalni naziv SKP.

U manualu su dati moguci odgovori za svako pitanje, a
konkretan odgovor se unosio putem Sifri. Podaci su pri-
kupljani po kantonalnim javnim preduzeéima u okvirima
SPP-ova, krajem 2018. i pocetkom 2019. godine. Podaci
prikupljeni na navedeni nacin su objedinjeni u Federal-
nom ministarstvu poljoprivrede, vodoprivrede i Sumar-
stva i dostavljeni su u jedinstvenoj Excel tabeli koja sa-
drzi podatke za ukupno 4.587 puteva, od kojih su 2.907
SKP a 1.680 javni putevi.

U ovom radu su prikazani i analizirani podaci koji se od-
nose na SKP i to: vrsta i Sirina kolovoza, uzduzni nagib i
prometno opterecenje godisnje na 24 h.

Podaci prikupljeni na terenu za svaki pojedini element
su obradeni po kantonima i ukupno za podruéje FBiH
na nacin da su se sumirale duzine puteva koji nose istu
oznaku (Sifru) i racunali su se procentualni udjeli takvih
puteva.To znaci da se za npr. element vrsta kolovoza ra-
¢unala ukupna duzina SKP sa kolovozom tipa asfalt, sa
kolovozom tipa makadam i ukupna duzina SKP bez ko-
lovoza — zemljani.

Tabela 1. Manual za snimanje Sumskih kamionskih puteva u FBiH

Table |.Table for recording forest truck roads in the Federation of BiH

Tehnicki elementi

Sifra

| - asfalt,
2 — makadam
3- zemljani

| Kolovoz

I — dvije trake
2 | Broj kolovoznih traka

2 — jedna traka sa mimoilaznicama
3 —jedna traka bez mimoilaznica

3 Uzduzni nagib puta

| - prosjecno do 7% cijeli put
2 - <10% od ukupne duzine prelazi nagib 10%, ostalo do 7%
3 - >10% od ukupne duzine prelazi nagib10%

I-do 100 t
2- 100 do 500 t
3-500 do 2500 t

Prometno opterecenje
godisnje/24h
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RESEARCH AREA -
Podrudje istraZivanja

Prikupljeni podaci za Sumske kamionske puteve i analize
u radu obuhvataju kantone u FBiH, njih ukupno 10, gdje
je gazdovanje Sumama povjereno javnim Sumarskim
preduzeéima i obavlja se po SPP/SGP (Tabela 2).

Rezultati su obradeni na nivoima Sumskoprivrednih/
Sumskogospodarskih podrugja, ali zbog konciznosti pri-
kazani su objedinjeni podaci za sva SPP/SGP unutar po-
jedinih kantona.

RESULTS WITH DISCUSSION -
Rezultati sa diskusijom

PAVEMENT TYPE - Vrsta kolovoza

Prema vrsti materijala od kojeg su izgradeni kolovozi na
SKP mogu biti: zemljani kolovozi, kameni kolovozi (tuca-

nicki i Sljuncani) i savremeni (asfaltni) (Picman 2007).

Zemljani SKP se grade pri nedostatku sredstava za
gradnju kolovoza kada oni ine prvu etapu u gradniji ili u
slucaju kada nema potrebe za gradnjom kvalitetnijeg
kolovoza zbog male koli¢ine drvne mase. U oba slucaja

zemljani kolovozi se funkcionalno mogu koristiti samo
po suhom vremenu i na zemljiStima sa visokom nosivo-
sti. Prema Jelici¢u (1957) zemljani ili prilazni SKP se ne
uzimaju u obraéun otvorenosti Suma.

U Tabeli 3. date su duzine SKP sa asfaltnom i makadam-
skom kolovoznom povrsinom i duzine zemljanih puteva
po SPP i za podruéje F BiH. Ukupna duzina SKP na po-
drucju FBiH sa asfaltnom kolovoznom povrsinom iznosi
487,40 km, duzina sa kolovoznom povrsinom tipa maka-
dam iznosi 8.132,46 km, a duzina zemljanih SKP je
968,52 km. Za duzinu 31,86 km nisu dostavljeni podaci
o vrsti kolovozne povrsine. Na slici 1. dati su procentu-
alni udjeli SKP na podrudju F BiH sa razli¢itim vrstama
kolovoza prema kojoj je najveéi udio SKP sa kolovo-
znom povrsinom tipa makadam i iznosi 84,53%, sa asfal-
tnom kolovoznom povrsinom udio je 5,07%, dok je
udio zemljanih puteva 10,07%. Nedostaju podaci za
0,33% od ukupne duzine SKP (bez podataka BP).

Dobijeni rezultati su ocekivani jer su u Sumama najvise
zastuplieni SKP sa kolovozom tipa makadam. Duzina
SKP sa kolovozom tipa asfalt je dosta mala i u buduéno-
sti bi trebalo povecati duzinu SKP sa asfaltnim kolovo-
zom narocito u sluéajevima kada se radi o glavnim SKP

Tabela 2: Pregled kantona i Sumskoprivrednih podu&ja u FBiH

Table 2: Overview of cantons and Forest Management Areas in FBiH

Kanton Sumskoprivredno podrugje Povrsina (ha)
I | Unsko-Sansk Bosanso-petrovacho, Driarsko Bosanskograhonsle | 150 533 00
2. | Posavski Posavsko 457,15
3. Tuzlanski Majevicko, Sprecko, Konjuh,Vlasenicko 79.628,29
4. | Zenitko-Dobojski S:;:;ET:E:;':%dgl)ofi';a”’S"° Krivajsko, Natron- 180.888,38
5. | Bosansko-podrinjski Bosansko-podrinjsko 24.896,90
6. | Srednjebosanski Fojnicko, Gornjevrbasko, Lasvansko, Srednjevrbasko 184.139,35
7. | Hercegovacko-neretvanski Konji¢ko, Konjicko-krs, Srednjeneretvansko, Mostar 229.256,21
8. | Zapadnohercegovacki Posusko 50.151,60
9. | Sarajevski Bistricko, Gornjebosansko (dio), lgmansko, Trnovsko 70.253,34
10. | Livanjski E\'{Z’:{:E:’g;}ﬁ;j'g‘z:ifnsk°grah°"s"°’ Kupresko, 284.276,79
Ukupno FBiH 1.284.471,01
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Tabela 3. Duzina Sumskih kamionskih puteva prema vrsti kolovoza po kantonima i za FBiH

Table 3. Length of forest truck roads by type of road by cantons and for the territory of FBiH

Sumski kamionski putevi
Kanton Asfalt Makadam Zemljani Bez podataka
Duzina, km

I Unsko-Sanski 28,28 1.309,52 18,93 0,00
2 | Posavski 1,60
3 | Tuzlanski 30,67 435,70 38,63 0,00
4 | Zenicko-Dobojski 123,08 1.131,98 27,35
5 Bosansko-podrinjski 2,24 357,77 4,07
6 Srednjobosanski 18,31 1.837,09 108,91
7 Hercegovacko-neretvanski 134,25 911,67 155,58 24,19
8 | Zapadnohercegovacki 72,80
9 | Sarajevski 4,49 505,22 2,17
10 | Livanjski 146,09 1.576,77 612,89 7,67

Ukupno FBiH 487,40 8.132,46 968,52 31,86

koji su izgradeni na slabo nosivim geoloskim podlogama
sa velikim prometnim opterecenjem. Investiranje u as-
faltnu kolovoznu povrsinu u navedenim slucajevima bi

se isplatilo preko nizih troskova koristenja i odrzavanja.

Duzina zemljanih SKP iznosi priblizno 1.000,00 km. Ze-
mljani putevi se ne uzimaju u obracun otvorenosti Sum-
ske povrsine jer se ne mogu koristiti u svim godisnjim

dobima ve¢ samo u povoljnim vremenskim uvjetima.

Ovi putevi se nazivaju tehnoloski putevi i evidentno je

da je duzina ovih puteva u posljednje vrijeme sve veca.
Razlog su njihovi niski troskovi projektovanja i gradnje.

Prevodenjem ovih puteva u kategorju sporednih bi zna-
cajno doprinijelo povecanju otvorenosti Suma pa bi se
rekonstrukcija ovih puteva trebala provoditi u nared-
nom periodu planski i sistematicno.Akay i drugi (2021)
navode da vecina Sumskih cesta (66%) u Turskoj su se-
kundarne Sumske ceste tipa B, koje izmedu ostalog ka-
rakteriSe nedostatak kolovozne konstrukcije, Sto uzro-
kuje nastanak oStecenja na cestama i utje¢e na promet
vozila sa kamionima velike nosivosti. Za rjesavanje pro-
blema koji se javljaju na Sumskim cestama autori prepo-
rucuju unapredenje postojec¢ih standarda cesta
rekonstrukcijom.

® Makadam, %-Gravel roads, %

u Asfalt, %-Asphalt, %

Zemljani, %-Dirt forest roads, % ®Bez podataka, %-No data, %

Slika 1. Udjeli Sumskih kamionskih puteva prema
vrsti kolovoza po kantonima i za FBiH

Figure |. Shares of forest truck roads by type of road by
cantons and in the territory of FBiH

ROAD WIDTH - Sirina kolovoza

Sirina kolovoza SKP je tehnicki element koji utice na ka-
tegorizaciju na nacin da se SKP sa dvije saobracajne tra-
ke svrstavaju u kategoriju glavni, sa jednom saobraéaj-
nom trakom sa mimoilaznicama u kategoriju sporedni i
putevi sa jednom trakom bez mimoilaznica u kategoriju
prilazni (Jelici¢ 1957).
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Tabela 4. Duzina Sumskih kamionskih puteva prema Sirini kolovoza po kantonima i za FBiH

Table 4. Length of forest truck roads according to the width of the road by cantons and for the territory of FBiH

DYiielt ake j?dn§ tral.(a sa jedn.a tr.aka' bez Bez
Kanton mimoilaznicama mimoilazica podataka
Duzina, km
I Unsko-Sanski 55,19 1.285,57 15,97
2 Posavski 1,60
3 | Tuzlanski 15,48 340,30 149,21
4 | Zenicko-Dobojski 84,57 1.149,41 48,44
5 | Bosansko-podrinjsko 2,31 319,03 38,67 4,07
6 | Srednjebosanski 26,98 1.745,22 181,12
7 Hercegovacko-neretvanski 67,61 914,77 152,74 5,66
8 | Zapadnohercegovacki 72,80
9 | Sarajevski 0 441,47 55,44 14,96
10 | Livanjski 201,34 1.461,17 574,64 98,59
Ukupno FBiH 464,48 7.814,65 1.217,83 123,28

Stojni¢ (2019) istice da GIS bazu podataka o Sumskim
putevima Cine podaci prikupljeni u procesu inventure
Sumskih puteva, podaci dobijeni naknadnim analizama i
opsti podaci o nazivu puta, teritorijalnoj pripadnosti,
eventualnim ogranicenjima i sl.

Dobijeni podaci (Tabela 4) pokazuju da je na podrucju
FBiH duzina Sumskih kamionskih puteva sa dvije sao-
bracajne trake 464,48 km, duzina Sumskih kamionskih
puteva sa jednom saobracajnom trakom sa mimoilazni-

cama je 7.814,65 km, duzina puteva sa jednom saobra-
¢ajnom trakom bez mimoilaznica je 1.217,83 km. Duzi-
na 123,28 km je bez podataka o Sirini kolovoza.

Na slici 2. dati su procentualni udjeli SKP sa razlicitim
sSirinama kolovoza za podrucje FBiH. Iz dobijenih rezul-
tata se vidi da je najveci udio SKP sa jednom saobracaj-
nom trakom sa mimoilaznicama koji iznosi 81,23%. Udio
SKP sa jednom saobra¢ajnom trakom bez mimoilaznica
iznosi 12,66%. Udio SKP sa dvije saobracajne trake izno-

Slika 2. Udjeli razlicitih Sirina kolovoza
na Sumskim kamionskim putevima na
podruéju FBiH

Figure 2. Shares of different road widths on
forest truck roads in the territory of FBiH

1% u Dvije saobraéajne trake-Two traffic
lanes

® Jedna saobracajna traka sa
mimoilaznicama-One traffic lane with
bypasses

Jedna saobracajna traka bez
mimoilaznica-One traffic lane without
bypasses

Bez podataka-No data
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si svega 4,83% od ukupne duzine SKP u FBiH. Udio pu-
teva za koje nisu dostavljeni podaci o Sirini kolovoza je
[,28%.

U cilju ispitivanja povezanosti vrste kolovoza sa Sirinom
uradena je analiza SKP sa kolovozom (asfalt i makadam)
i bez kolovoza (zemljani) i data je u Tabeli 5. Na osnovu
rezultata prikazanih u tabeli zakljucujemo da su asfaltni
putevi sa dvije saobracajne trake zastupljeni u duzini od
183,11 km. Duzina od 243,92 km asfaltnih puteva ima
jednu saobracajnu traku sa mimoilaznicama, dok 18,57
km su sa jednom trakom bez mimoilaznica, te za duzinu
od 41,80 km asfaltnih SKP nisu dostavljeni podaci o Siri-
ni kolovoza.

Kad se posmatraju makadamski SKP zaklju¢ujemo da
duzina od 274,18 km imaju dvije saobracajne trake,
7.218,41 km imaju jednu traku sa mimoilaznicama, duzi-
na od 589,68 km imaju jednu traku bez mimoilaznica, a
za 50,18 km makadamskih SKP su bez podataka o Sirini
kolovoza. Duzina od 6,74 km zemljanih SKP imaju $irinu
za dvije saobracajne trake, 22,13 km imaju Sirinu koja je
jednaka jednoj traci sa mimoilaznicama, duzina od
612,67 km imaju Sirinu za jednu traku bez mimoilaznica,
a za 26,50 km zemljanih SKP su bez podataka za Sirinu
kolovoza.

Poznavanije Sirine kolovoza i vrste kolovoza je potrebno
za planove odrzavanja. Naime, razlicita visina finansijskih
sredstava i razlicita uCestalost za odrzavanje je potrebna
u sluéaju ako se radi o asfaltnom ili makadamskom SKP
sa dvije trake SKP ili sa jednom trakom.Takoder, planovi
buduceg otvaranja gdje se novoplanirani SKP vezu za
postojedi trebaju raspolagati podacima o vrsti i Sirini
kolovoza postojecih puteva.

TRAFFIC LOAD - Prometno optereéenje

Prometno opterecenje je znacajno kod dimenzioniranja
i odredivanja vrste kolovozne konstrukcije. Nevecerel i
drugi (2007) naglasavaju znacaj poznavanja velicine pro-
metnog opterecenja na standard gradnje Sumskih cesta
i zaklju€uju da odredene Sumske ceste, pa cak i pojedine
dionice iste Sumske ceste treba graditi postujuci razlici-
te standarde gradnje, odnosno primjenjujuéi razlicite
tehnicke uvjete jer ¢e se na taj nacin racionalizirati tros-
kovi gradnje a sacuvana finansijska sredstva ostaju na
raspolaganju za investiranje u dalje otvaranje.

Prema Papa i drugi (2015) moguénosti za smanjenje
troskova odrzavanja primarne Sumske prometne infra-
strukture su u novoj kategorizaciji Sumskih cesta koju
treba izraditi. Kriteriji kategorizacije bi svakako trebali
biti: prometno opterecenje, intenzitet i struktura pro-
meta, viSestruke funkcije Sumske ceste i dr.

Prema Jeli¢icu (1957) izdvajaju se tri osnovne grupe
prometnog opterecenja:

* 500 do 2.500 bruto tona dnevno. Ovo prometno
opterecenie je zastuplieno na glavnim SKP.

* 100 do 500 bruto tona dnevno. Ovo prometno op-
terecenje je najcesée kod sporednih SKP.

* Manje od 100 bruto tona dnevno. Ovo prometno
opterecenie je najées¢e kod sporednih SKP.

SKP sa veé¢im prometnim optere¢enjem trebaju imati
vecu debljinu kolovoza u odnosu na puteve izgradene
na istim terenskim uvjetima ali sa manjim prometnim
opterecenjem. Puteve sa ve¢im saobracajnim opterece-
njem treba cCeSce odrzavati i za njihovo odrzavanje je
potrebno vise finansijskih sredstava.

Tabela 5. Duzina Sumskih kamionskih puteva prema Sirini kolovoza za FBiH

Table 5. Length of forest truck roads according to road width for FBiH

Dvije trake
Vrsta kolovoza SKP

Jedna traka sa
mimoilaznicama

Jedna traka bez Bez
mimoilazica podataka

Duzina, km

Asfaltni 183,11 243,92 18,57 41,80
Makadam 274,18 7.21841 589,68 50,18
Zemljani 6,74 322,61 612,67 26,50
Bez podataka 0,45 22,13 4,48 4,80
Ukupno FBiH 464,48 7.807,07 1.225,41 123,28
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Slika 3. Udjeli klasa prometnog
opterecenja na Sumskim kamionskim
putevima u FBiH

Figure 3. Shares of trdffic load classes on

Prema Potocnik i drugi (2005) prometno optereéenje
Sumskih cesta, jedan je od najznacajnijih uticajnih fakto-
ra na njihovo razaranje. Zbog toga Sumske ceste sa ve-
¢im prometnim opterecenjem trebaju biti pravilno di-
menzionirane, intenzivnije i ¢eS¢e odrzavane, u odnosu
na Sumske ceste odnosno njihove dionice sa manjim
prometnim opterecenjem.

Rezultati o prometnom opterecéenju na SKP po SPP i
ukupno za podrucje FBiH prikazani su u tabeli 6. Na
osnovu ovih rezultata zakljucujemo da je ukupna duzina

forest truck roads in the FBiH

SKP sa prometnim optereéenjem do 100 bruto tona
dnevno 6.546,45 km, duzina SKP 1.954,84 km ima pro-
metno opterecenje 100 do 500 bruto tona dnevno, du-
%ina 831,90 km SKP ima optereéenje 500 do 2.500 bru-
to tona dnevno. Duzina 287,05 SKP je bez podataka o
veli¢ini prometnog opterecenja.

Na slici 3. prikazani su % udjeli klasa prometnog optere-
¢enja u ukupnoj duzini SKP na podruéju F BiH. Iz slike se
vidi da 68,05% od svih SKP ima prometno optereéenje
do 100 bruto tona dnevno; 20,32% od svih SKP ima op-

Tabela 6. Prometno opterecenje na Sumskim kamionskim putevima po kantonima i za FBiH

Table 6.Trdffic load on forest truck roads in the cantons and for the FBiH

Do 100 t 100 do 500 ¢t 500 do 2500 t Bez podataka
Kanton Prometno optereéenje godisnje/24 sata
Duzina, km

I | Unsko -Sanski 1.217,90 114,82 0 24,01
2 | Posavski 1,60
3 | Tuzlanski 470,50 34,50
4 Zenicko-Dobojski 943,38 248,41 89,67
5 Bosansko-podrinjski 202,66 140,60 20,82
6 | Srednjobosanski 876,09 722,43 326,53 39,27
7 Hercegovacko-neretvanski 911,17 268,06 46,46
8 | Zapadnohercegovacki 69,64 3,15
9 | Sarajevski 500,45 11,43
10 | Livanjski 1.353,05 426,03 394,89 161,77

Ukupno FBiH 6.546,45 1.954,84 831,90 287,05

OF THE FACULTY OF FORESTRY

UNIVERSITY OF SARAJEVO

WORKS

o



20

Volume 51| Issue 1

Tabela 7. Uzduzni nagib Sumskih kamionskih puteva po kantonima i za podruéje FBiH

Table 7. Longitudinal slope of forest truck roads in the cantons and for the area of FBiH

ket 9% | viseoa 0
Do 7% nagib 10%, duiinfz pre:azi Bez podataka
Kanton ostalo do 7% nagib 10%
Uzduzni nagib
Duzina, km

I Unsko-Sanski 1.301,23 54,37 [,13
2 | Posavski
3 | Tuzlanski 358,20 104,89 41,91
4 | Zenicko-Dobojski 360,38 633,99 288,05 0,96
5 | Bosansko-podrinjski 115,49 209,47 39,12
6 Srednjobosanski 815,18 887,65 261,49
7 Hercegovacko-neretvanski 325,63 389,76 499,90 10,40
8 Zapadnohercegovacki 8,93 40,89 22,98
9 | Sarajevski 35,12 109,45 365,22 2,10
10 | Livanjski 1.090,58 955,48 175,73 113,96

Ukupno FBiH 4.412,33 3.385,95 1.695,51 126,45

terecenje 100 do 500 bruto tona dnevno, dok samo
8,65% od svih SKP ima opterecenje 500 do 2.500 bruto
tona dnevno. Bez podataka o prometnom opterecenju
je 2,98% od ukupne duzine SKP.

LONGITUDINAL SLOPE OF THE
ROAD - Uzduzni nagib puta

Uzduzni nagib SKP je znacajan ne samo zbog moguéno-
sti sigurnog i efikasnog koristenja, ve¢ i zbog ispiranja
kolovoza i odrzavanja. Preporuka je da se SKP projektu-
ju na nacin da se izvoz drvne mase obavlja u padu. Preko
SKP se odvija transport drvnih sortimenata u kamioni-
ma Cija masa dostize 40 t ukupno, Sto kod velikih uzduz-

nih nagiba puteva moze ugroziti bezbjednost saobracaja.

S druge strane voznja ovakvih tereta u usponu je veoma
otezana i usporava brzinu saobracaja.

Osim navedenih razloga, potreba projektovanja SKP sa
odgovaraju¢im nagibom je potrebna i zbog razornog
djelovanja i ispiranja kolovoza na putevima koji imaju
veliki uzduzni nagib. Ovo osim ostecivanja kolovozne
povrsine i potrebe za ces¢im odrzavanjem dovodi i do
ekoloskih steta,a najznacajniji su zamudivanje i zatrpava-
nje vodotoka.

Prema Tehnickim propisima (Jelici¢, 1957) uzduzni nagib
na glavnim SKP ne bi trebao da prelazi 7% (8% - na kra-
¢im duzinama). Na sporednim SKP na vrlo teskim tere-
nima maksimalan uzduzni nagib je do 8% (10% na kra-
¢im dionicama — do 100 m). Na prilaznim SKP uzduzni
nagib moze biti do 10% (12% na kra¢im dionicama — do
100 m).

U tabeli 7. su izracunate duzine SKP sa klasama uzduz-
nih nagiba po SPP i ukupno za podrugje FBiH. Zaklju¢u-
jemo da uzduzni nagib do 7% imaju putevi na podrucju
FBiH u duzini 4.412,33 km, Sto cini 45,87% od ukupne
duzine svih SKP; Sumski kamionski putevi koji na kra¢im
duzinama, do 10% od ukupne duzine imaju nagib veci
od 10%, a na ostaloj duzini do 7% zastupljeni su u duzini
3.385,95 km, sto cini 35,20% od ukupne duzine svih
SKP; klasa nagiba gdje je na vise od 10% od ukupne du-
%ine jednog SKP prisutan nagib veéi od 10% zastupljen
je u duzini 1.965,51 km, Sto ¢ini 17,62% od ukupne du-
7ine svih SKP.Duzina od 126,45 km SKP je bez podataka
o uzduznom nagibu, a ta duzina iznosi 1,3 1% od ukupne
duzine SKP (slika 4).

U Tabeli 8. prikazani su rezultati udjela klasa uzduznih
nagiba na razli¢itim vrstama kolovozne povrsine. Pro-
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Slika 4. Udjeli klasa uzduznog nagiba
na Sumskim kamionskim putevima na
podruéju FBiH

Figure 4. Shares of longitudinal slope
classes on forest truck roads in the
territory of FBiH

sjecno, kad se racunaju svi SKP uzduzni nagib preko 10%
je zastupljen na ukupnoj duzini od 1.695,51 km, Sto ¢ini
17,62% od ukupne duzine. Uzduzni nagib preko 10%
predstavlja problem za koriStenje na asfaltnoj kolovo-
znoj povrsini, dok na makadamskoj i zemljanoj pored
poteskoca u koriStenju moze izazvati i ekoloske poslje-
dice. Zbog toga je potrebno ovakve dionice na SKP de-
taljnije analizirati i po potrebi izvrsiti rekonstrukciju
SKP i izmjestanje trasa. Prema Ryan i dr. (2004) troskovi
rekonstrukcije iznose 30 do 70 % ukupnih troskova
gradnje. Za duzinu od 1.695,51 km na kojoj je evidenti-
ran uzduzni nagib vedi od 10%, to bi znacilo velika finan-
sijska sredstva i potreba za rekonstrukcijom ove dionica
SKP se treba detaljnije ispitati.

CONCLUSIONS - Zakljuéak
Najbitniji zakljucci provedenih istrazivanja su:

Najveci udio od ukupne duzine Ssumskih kamionskih pu-
teva na podrucju FBiH je sa kolovoznom povrsinom
tipa makadam i iznosi 84,53%, sa asfalthom kolovoznom
povrsinom udio je 5,07%, dok je udio zemljanih puteva
10,07% i bez podataka o kolovoznoj povrsini je 0,33%
od ukupne duzine SKP.

Zastupljeno je najviSe Sumskih kamionskih puteva sa jed-
nom saobrac¢ajnom trakom sa mimoilaznicama i to 81,23%
od ukupne duzine. Udio SKP sa jednom saobracajnom
trakom bez mimoilaznica je 12,66%, dok je SKP sa dvije
saobracajne trake svega 4,83% od ukupne duzine i 1,28%
od ukupne duzine je bez podataka o Sirini kolovoza.

Tabela 8. Uzduzni nagib Sumskih kamionskih puteva prema vrsti kolovoza za FBiH

Table 8. Longitudinal slope of forest truck roads by type of road for the territory of FBiH

Manje od 10% | v:ice od 10% od Bez
od ukupne or
o o . ukupne duzine | podataka o
Do 7% duZine prelazi relazi nagib uzduznom
Vrsta kolovoza SKP nagib 10%, P 10% g hagibu
ostalo do 7% ° g
Udio klase uzduznog nagiba, %
Asfaltni 49.48 32.75 9.19 8.58
Makadam 46.37 34.71 18.34 0.58
Zemljani 39.95 41.04 16.45 2.56
Bez podataka o vrsti kolovoza 41.09 19.77 0.00 39.13
Ukupno, FBiH 45.87 35.20 17.62 1.31
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Duzina puteva sa dvije saobracdajne trake prema vrsti
kolovoza je: 183,11 km asfaltnih, 274,18 km makadam-
skih i 6,74 km sa zemljanom kolovoznom povrsinom.

Duzina puteva sa jednom saobracajnom trakom sa mi-
moilaznicama prema vrsti kolovoza je: 243,92 km asfal-
tnih puteva, 7.218,41 km makadamskih i 22,13 km ze-
mljanih SKP.

Sa jednom trakom bez mimoilaznica evidentirano je
18,57 km asfaltnih, duzina od 589,68 km makadamskih i
duzina 612,67 km zemljanih. Bez podataka o Sirini kolo-
voza je duzina 123,28 km Sumskih kamionskih.

Od ukupne duzine svih SKP 68,05% su putevi za nezna-
tan saobracaj koji karakterise manje od 100 bruto tona
dnevno; 20,32% su putevi za lahki saobracaj sa optere-
¢enjem 100 do 500 bruto tona dnevno; 8,65% su putevi
za srednje tezak saobradaj sa optecenjme 500 do 2.500
bruto tona dnevno. Bez podataka o prometnom opte-
recenju je 2,98% od ukupne duzine SKP.

Od ukupne duzine Sumskih kamionskih puteva uzduzni
nagib do 7% je zastupljen na duzini 4.412,33 km, Sto Cini
45,87%. Na pojedinim Sumskim kamionskim putevima
Cija je ukupna duzina 3.385,95 km Sto cini 35,20% od
ukupne duzine svih SKP, mjestimi¢no na krac¢im duzina-
ma koje ne prelaze do 10% od navedene duzine prisutan
je uzduzni nagib veci od 10%. Klasa uzduznog nagiba
puta veca od 10% na pojedinim dionicama, evidentirana
je na duzini 1.965,51 km, Sto Cini 17,62% od ukupne du-
zine svih SKP. Duzina od 126,45 km SKP je bez podata-
ka o uzduznom nagibu a ta duzina iznosi 1,31% od uku-
pne duzine SKP.

U buduc¢nosti novoformiranu Excel bazu podataka o
primarnoj mrezi treba povezati sa GIS softverom, kako
bi se uz odgovaraju¢u metodologiju dobile tacne duzine
primarne mreZe puteva i izracunala otvorenost. Povezi-
vanjem podataka o Sumskim kamionskim putevima sa
GIS softverom stvorila bi se moguénost za njihovu kate-
gorizaciju jer bi se povezali sa prostornim polozajem u
uredajnim jedinicama. Rezultati dobijeni u ovom istrazi-
vanju ne omogucavaju jasno svrstavanje SKP u pojedine
kategorije na osnovu klasifikacije Jelici¢ (1957).

Dobijeni rezultati pokazuju da je oko 1.000,00 km Sum-
skih kamionskih puteva bez kolovzne povrsine odnosno
to su zemljani ili tzv. tehnoloski putevi. S obzirom da se
zemljani putevi ne uzimaju u obracun otvorenosti u bu-
ducnosti bi bilo dobro analizirati moguénosti prevode-
nje tih puteva u kategoriju sporedni Sumski kamionski
putevi, ime bi se povecala otvorenost Suma u F BiH.

REFERENCES - Literatura

Akay A.E.,, Kakol, A, A, H., (2014). Forest Transportation
Planning by using GIS-based Decision Support System-
https.//www.formec.org/images/proceedings/2014/a93.pdf

Akay A.E., Serin, H., Sessions, J., Bilici, E., Pak, M., (2021).
Evaluating the Effects of Improving Forest Road Stan-
dards on Economic Value of Forest Products, Croatian
Journal of Forest Engineering 42, pp 245-258.

Danilovi¢, M., Stojni¢, D., (2014). Ocena stanja mreze
sumskih puteva kao osnov za izradu programa otvara-
nja gazdinskih jedinica, Glasnik Sumarskog fakulteta Be-
ograd br. 10, str. 59-72.

Dodson, E., M., (2021). Challenges in Forest Road Main-
tenance in North America, Croatian Journal of Forest
Engineering 42, pp 107-116.

Heinimann, H., R, (2017) Forest Road Network and
Transportation Engineering — State and Perspectives,
Croatian Journal of Forest Engineering 38, pp 155-173

Jelici¢, V. (1957). Privremeni tehnicki propisi za projekto-
vanje Sumskih puteva, Sluzbeni list FNR] br. 41.

Laschi, A., Neri, F, Montorselli, N., B., Marchi, E., (2016).
A Methodological Approach Exploiting Modern Tech-
niques for Forest Road Network Planning, Croatian
Journal of Forest Engineering 37, pp. 319-331.

Nevecerel, H., Pentek, T,, Pi¢man, D., Stankic, 1., (2007).
Traffic load of forest roads as a criterion for their cate-
gorization — GIS analysis. Croatian Journal of Forest En-
gineering 28 pp. 37-38.

Papa, I., Pentek, T,, Lepoglavec, K., Nevecerel, H., Porsin-
sky, T., Tomasi¢, Z., (2015). Metodologija izradbe detalj-
nog registra primarne Sumske prometne infrastrukture
kao podloge za planiranje i optimizaciju radova odrzava-
nja Sumskih cesta. Sumarski list 139 (7-8). 311-328.

Papa, I., Pentek, T., Janes, D., Valinéi¢, E., Puka, A., (2019).
Studija primarnoga otvaranja Suma gospodarske jedini-
ce Crno jezero — Markovi¢ rudine Sumarije Otocac.
Nova meh. Sumar. 40. str. 59-70.

Pentek, T., Piéman, D., Nevecerel, H., (2005). Planiranje
sumskih prometnica — postojece stanje, odredivanje
problema i smjernice buducega djelovanja, Nova meha-
nizacija Sumarstva 26. str. 55-63.

Pentek, T., Nevecerel, H., Ecimovi¢, T., Lepoglavec, K.,
Papa, |., Tomasi¢, Z., (2014). Strategijsko planiranje Sum-



Inventory of Forest Truck Roads in the Territory of The Federation of Bosnia and Herzegovina

skih prometnica u Republici Hrvatskoj — rasé¢lamba po-
stojecega stanja kao podloga za buduce aktivnosti, Nova
mehanizacija Sumarstva 35. str. 63-78.

Petkovic, V., i Potocnik, I. (2018). Planning Forest Road
Network in Natural Forest Areas. a Case Study in
Northern Bosnia and Herzegovina, Croatian Journal of
Forest Engineering 39, pp. 45-56.

Pi¢man, D. (2007). Sumske prometnice, sveudilisni udz-
benik. Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu, str. [—460.

Potocnik I.,Pentek T.i Picman D. (2005). Impact of traffic
charachteristics on forest roads due to forest mana-

gment, Croation Journal of Forest Engineering, Zagreb
26 (1) 51-57.

Sokolovi¢, Dz., Bajri¢, M. (201 1). Studija — Sumska tran-
sportna infrastruktura, str. 1-75. < www.fmpvs.gov.ba/
texts/239_349_b.pdf,

Sokolovi¢, D7., Bajri¢, M. (2013). Sumska prometna infra-
struktura u Federaciji Bosne i Hercegovine, Nova meha-
nizacija Sumarstva,Volume 34, str. 39-50,,,Hrvatske Sume*
d.o.o. Zagreb, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu.

Stojni¢, D., (2019). Primjena visekriterijumskog odluci-
vanja u planiranju mreze sumskih puteva u Sumama po-
sebne namjene, Doktorska disertacija, Sumarski fakultet
Univerziteta u Beogradu. file.///C./Users/Korisnik/
Downloads/Disertacija%20(1).pdf;

Informacije o gospodarenju sumama u FBiH (2003 —
2020.) https.//[fmpvs.gov.ba/informacije-o-gospodarenju
-sumama/;

Master plan Sumske transportne infrastrukture Federa-
cije Bosne | Hercegovine, (2019). https.//fmpvs.gov.ba/
wp-content/uploads/2017/Sumarstvo-lovstvo/Sumar-
ski-program/Master-Plan-nacrt-sumarstvo.pdf;

23



24

Volume 51| Issue 1

SUMMARY

Recently established database of the primary forest road network for the territory of the Federation of BH,
contains data for 4.587 roads, out of which the 2.907 are forest truck roads and 1.680 are public roads.

The database contains the information on: ID number, name of the road, name of the Forest Management
Area and Management Unit where the road is spatially located, x and y coordinates for the beginning and end
of the road, total length, pavement type and width of the road, longitudinal slope, traffic load, visual assessment
of condition and the data related to the maintenance.

The aim of this paper is to present and analyse data on forest truck roads related to the pavement type, road
width, longitudinal slope and traffic load. According the results of these research, one can conclude that the
pavement type of the gravel forest road is represented by 84.53%, the pavement type of the asphalt is repre-
sented by 5.07%, while dirt forest roads is represented by 10.07% and without data on the pavement type is
0.33% of total forest truck roads length.

The analysis of the forest roads width (the number of traffic lanes), showed that most forest truck roads have
one traffic lane with bypasses, which represents 81.23% of the total length. The share of forest truck roads
with one traffic lane without bypasses is 12.66%, while the share of forest truck roads with two traffic lanes
is only 4.83%.The share of roads without data related to width of the truck road is 1.28%.

By analysing the width of the forest roads according to the type of road surface, one can conclude that the
length of roads with two traffic lanes with gravel surface is 274,18 km, followed by asphalt surface 183,11 km
and dirt surface containing the length of 6,74 km. Furthermore, the gravel surface roads with one traffic lane
and bypasses dominates (7.218,41 km), followed by the asphalt roads surface (243,92 km) and dirt road sur-
face (22,13 km).At the end the length of gravel surface roads without bypasses is 589,68 km, followed by the
dirt road surface (612,67 km) and asphalt road surface (18,57 km).Approximately the length of 123,28 km of
forest truck roads is missing data related to the width of the roads.

The analysis of data on traffic load showed that out of the total length of all forest truck roads, 68,05% are
roads for insignificant traffic with a traffic load below 100 gross tons per day, 20.32% are roads for light traffic
with a traffic load of 100 to 500 gross tons per day, while only 8.65% are roads for medium-heavy traffic with
a traffic load of 500 to 2.500 gross tons per day. 2.98% of the total length of forest truck roads is without
traffic load data.

Of the total length of forest truck roads, the longitudinal slope of up to 7% is represented by the length of
4.412.33 km, with a share of 45.87%.The 35,20% of all forest truck roads (or 3.385,95 km) in some forest
road sections that do not exceed more than 10% of the specified length, the longitudinal is slope greater than
10%.The class of longitudinal slope of the forest truck road above 10% in some forest road sections partici-
pate with share of 17,62% or 1,965,51 km.The length of 126.45 km (1,31%) of forest truck roads is without
the data related to slope.

© 2021 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions
BY of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Spatial structure - case study on
experimental plots of beech (Fagus
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Prostorna struktura sastojine — studij slucaja na
eksperimentalnim plohama bukve (Fagus sylvatica L) |
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ABSTRACT

Spatial structure is the horizontal and vertical arrangement of individual trees. It affects many processes in the
stand such as stability, production and regeneration. Stand structure parameters are used to describe spatial
structure on experimental plots.The paper presents methods that describe the stand structure through three
levels of diversity related to position, species and size. Research has been conducted on two experimental
plots from the area of Olovo. Referent trees and their competitors were selected on both experimental plots,
and competitors were defined by referent tree distance.The aim of this paper is to describe the spatial struc-
ture on experimental plot of European beech (Fagus sylvatica L.) and experimental plot of European beech and
Scots pine (Pinus sylvestris L.). Indicators of spatial diversity, dimensional diversity and diversity of tree species
have been determined to achieve that aim. For each experimental plots are described: horizontal tree distri-
bution (Poisson Distribution, Clapham’s Variance — Mean Ratio and Morisita’s Index of Dispersion), diameter
differentiation (Diameter Differentiation by Flildner and Dominance Index by Hui et al.), species diversity and
structural diversity (Species Profile Index by Pretzsch) and species intermingling (Species Intermingling Index
by Fiildner). Obtained results show that the stand structure of both experimental plots deviates from random
distribution. Dimensional diversity parameters indicate stronger intensity of competition for beech trees.
Analysis of species diversity showed that beech trees occur in groups or patches, and the other represented
species mix more intensive.

Key words: stand structure, dominance, mingling, European beech, Scots pine
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INTRODUCTION - Uvod

Classical describing of growth and stand structure
are based on mean and cumulative stand parameters,
and simple analysis of frequency distribution diffe-
rent characteristics of individual trees. That way of
describing ignores the three-dimensional nature of
stand. This understanding is not in line with
ecosystem approach to modern forest definition,
which means identification of multiple interactions
between forest organisms and their inorganic envi-
ronment, and growth of trees and stands describes
like complex consequence of the action different
external and internal influences. In purpose to cogni-
tion and understanding complicated laws of the pro-
cess of growth trees and stands and prognosis of
their further development, modern researches are
focused on exploring growth and conditions for
growth for individual trees and their nearest
neighbours. In studies which start from individual
trees and understand the population as a heteroge-
neous mosaic of members, focus is on the spatial
configuration and diversity of individuals. In structu-
re analyses are determined a lot of spatial structure
indicators. They can be used for describing horizon-
tal and vertical stand structure, diversity of species,
positions and dimensions on stand level or in the
immediate vicinity of the reference trees.

Stand development begins with the interaction of indi-
vidual trees. Growth of individual trees is influenced by
a number of factors: age, size, micro-environment, gene-
tic characteristics and competition (Tomé and Burk-
hart, 1989). Explaining stand development through the
processing of each tree individually, provides new possi-
bilities for understanding and predicting stand growth.
Attention is focused on individual trees for insights into
basic tree-growth relationships (Bella, 1971).

Spatial structure has a particular influence on stand
development. The spatial structure is the horizontal
and vertical spatial arrangement of individual trees
(Pretzsch,2009). It is particularly relevant in the tran-
sition from homogeneous evenaged stands to
structurally rich mixed stands (Pretzsch, 2009). Qu-
antitative data about stand structure are crucial for
understanding the functions of ecosystems and su-
stainable forest management. Stand structure para-
meters are useful for analysing stand dynamics
(Pretzsch, 2009). Stand structure determines the
competition between trees in a stand for resources,
biomass production and the growing conditions
(Pretzsch, 2009). Competition could be defined as an
interaction among individuals, brought about leading

to a reduction in the survival, growth and reproduc-
tion of these individuals (Begon et al, 1986). Compe-
tition between trees exists when resource availability
falls below the sum requirement of the trees for op-
timal growth (Brand and Magnussen, 1988). Functions
used to quantify competition and stand structure
range from simple formulations expressing the hie-
rarchical position of tree within the stand to more
complex indices that express the size of, distance to,
and number of local neighbours (Burkhart and Tome,
2012). Parameters such as species, diameter and
height indicate on changes in vertical and horizontal
stand structure (Staudhammer and LeMay, 2001).
Pommerening (2002) worked on the classification of
structural indices and examined typical representati-
ves of the classification groups such as the aggregati-
on index of Clark and Evans, the coefficient of segre-
gation of Pielou, the mingling index and many others.

The paper presents methods for estimating and descri-
bing stand structure through three levels of diversity
related on location, species and size.The aim of this re-
search is to describe stand structure of pure stand of
European beech (Fagus sylvatica L.) and mixed stand of
European beech and Scots pine (Pinus sylvestris L.). In
that purpose it is necessary to determine the indicators
of spatial diversity, dimensional diversity and diversity of
species.

MATERIAL AND METHODS -
Materijal i metode

Basic material was gathered on two experimental
plots near Olovo in northeast Bosnia (Figure |).This
experimental plots are set in 2014 for the purpose of
research within the COST project EuMIXFOR
(Pretzsch et al, 2015, 106; Dirnberger et al, 2017;
Heym, 2017). One of them is located in the pure stand
of beech and the other is located in mixed stand of
beech and pine. The measured taxation elements are
diameter at breast height (DBH), tree height, crown
base height, X andY coordinates and crown width. For
measurements we used FiledMap, a new instrument
which are first time tested in Bosnia for collection this
data (Avdagic et al, 2014). For tree selection we used
ArcGIS software.

The main goal of the research is to characterize growing
space and competitive situation of individual trees of
beech in pure stand and trees of beech and pine in
mixed stand. In this chapter are listed methods for des-
cribing spatial stand structure:
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Figure |.Plots Location

Slika I. Lokacija ploha

POISSON DISTRIBUTION AS A
REFERENCE FOR ANALYSING STAND
STRUCTURES - Poissonova distribucija
kao referenca za analizu strukture sastojine

The Poisson distribution describes the proba-
bility of n trees in a randomly selected sample plot by
covering the plot with a square grid and record the
frequency of trees present in each square (Pretzsch,
2009). This distribution comprises the parameter A
which represents the mean number of stems in the squ-
are and equals the mean, and the constant e is Euler’s
number (e = 2,718282) (Pretzsch, 2009):

n

— X e~
n!

bn = x

CLAPHAM’S VARIANCE -
MEAN RATIO - Clapham-ov
odnos varijansa - sredina

The relative variance |_is based on the number
of plants in sample squares (Pretzsch,2009).The varian-
ce — mean ratio can calculate with formula:

71 — mean plant number per square
52 —variance in plant number per quadrat (Pretzsch, 2009).
The following three cases can be distinguished:

- s =7, I. = 1.0 indicating a purely random
distribution;

- $§ =1, 1. > 1.0 indicating clumping and

- S5 =1, 1.< 1.0 indicating a regular distributions
occurs (Pretzsch, 2009).

MORISITA’S INDEX OF DISPERSION -
Morisitin indeks disperzije

The index of dispersion from Morisita is calcu-
lated from the number of squares q, the occupancy of
the squares n_and the total number of objects n
(Pretzsch, 2009):
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CIZL 1nlx(ni_1)

I
7 nx(n-1)

If the observed probability is equal to the expected
probability for a Poisson distribution, then | = | and
the distribution is random; if the observed probability is
greater than the expected probability, then | > |, which
indicates clumping and if the observed probability is less
than expected then | < | and distributions is regular
(Pretzsch, 2009).

DIAMETER DIFFERENTIATION BY
FULDNER - Diferencijacija precnika
(Ti) prema Fiildneru

The diameter differentiation quantifies diameter hete-
rogeneity in the immediate neighbourhood of a central
tree (Flldner 1995, 1996; Gadow 1993, according to
Pretzsch 2009). For a central tree (i) and its nearest
neighbour (j) the diameter differentiation is defined as:

m
1
= QT

]=1
_ mm(dl, ])
= max(dl,d)

n — number of central tree

d, d — diameters of central tree and its neighbour
(Pretzsch, 2009).

TheT, values can may range from O to |.If the T values
are equal 0 then neighbour trees have the same size dia-

meters (Gadow and Hui, 1998). The mean diameter
differentiation within a stand can be calculated as

(Pretzsch, 2009):
n
3

i=1

T =

S|

T values show how diameters of randomly selected
tree are different from its nearest neighbour trees
(Pretzsch, 2009).

DOMINANCE INDEX BY HUI ET AL. -
Indeks dominantnosti prema Hui i dr.

Forest growth and yield modelling research has focused

on intra-specific competition (Liu and Burkhart, 1994).

However, understanding of inter-specific competition
becoming more important because of an emphasis on
mixed stand management (Weiskittel et al.,201 ). Com-
petition between plants is summarized as the action on,
and reaction to their living environment (Ford and
Sorrensen, 1992). Dominance index reflects the relati-
onship between the size of a reference tree and its ne-
arest neighbours (Li et al, 2017). Dominance index is
defined as the proportion of the n nearest neighbour of
a given reference tree which are bigger than the refe-
rence tree (Gadow and Hui, 2001 ):

Z?ﬂ kij

Ui: m

i — reference tree, j — neighbour tree, m — number of

neighbour trees
k, = 0 — reference tree is bigger than neighbour tree
k, = | — otherwise.

It has four possible values: 0.0, 0.33, 0.67 and 1.0. A
higher value implies that the reference tree is dominant
than all three neighbours.

The U index for stand is calculated like average for all

reference trees:
n
S

i=1

U=

=2~

N — number of reference trees in the stand (Pretzsch,
2009).

Relative dimensional dominance of individual species in
stand could be estimated with dominance index.

SPECIES PROFILE INDEX BY
PRETZSCH - Pretzsch-ov indeks
profila vrsta

Index A for species profiles is based on the di-
versity index H by Shannon (1948,according to Pretzsch,
2009). Index A takes into account the presence of spe-
cies in different height zones (Pretzsch, 2009). Index A

equals:
N z
_zzpij X Inp;;

i=1 j=1
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S — number of species, Z — number of height zones
n, — number of individuals of the species

p, — proportion of species in the height zone (Pretzsch,
2009).

The maximum value of the index A for given number of
species and zones is

Apar = In(S X 2)

then index A can be standardized according to

A

Arer = In(Sx2)

X 100 (Pretzsch, 2009).

SPECIES INTERMINGLING INDEX BY
FULDNER (1996) - Indeks mijesanja vrsta
po Fiildner-u (1996)

Index M, describes the spatial structure of the species
mixture in a stand, and its defined as the proportion of
the nearest neighbours of another species (Gadow and
Fuldner, 1992, according to Gadow and Hui, 2001):

3

j=1

Mi=

S|r

i — reference tree, j — neighbouring trees, n — number of
neighbour trees

v, = 0 —if neighbour belongs to the same species as re-
ference tree

v, = | —if neighbour belongs to a species different from
reference tree (Pretzsch, 2009).

For a structural quartet index M, has four possible valu-
es. When all trees in the quartet belong to the same
species M, is equal 0, when one neighbour belongs to
another species M index is 0.33, M, is equal 0.67 when
two neighbour trees belongs to a different species and
M. has a higher value (1.0) when all neighbours belong
to another species (Fiildner, | 996,according to Pretzsch,
2009).The index M for stand is calculated as average for
all reference trees:

M =

X Mi

==

N
i=1

N — number of reference trees in the stand (Pretzsch,
2009).

The larger value of index M indicate that individual
trees of that species intermingle more intensive with
the other species, and the lower values indicate appea-
rance of species in groups or patches (Pretzsch, 2009).

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

Reference trees has selected after setting the systema-
tic square grid (5 x 5 m). For selection competitive
trees used the principle of the structural quartet. The
structural quartet comprises a central tree and its three
nearest neighbours. On the first experimental plot are
selected 29 reference trees, and on the second are se-
lected 85 reference trees.

POISSON DISTRIBUTION AS A
REFERENCE FOR ANALYSING STAND
STRUCTURES - Poissonova distribucija
kao referenca za analizu strukture sastojine

In case of first experimental plot, in a sample squares
occur two trees or less. Graph | (a and b) shows diffe-
rences between observed and expected frequencies.
These differences suggest on exception from the Pois-
son distribution. In the sample squares of the second
experimental plot occur five trees, but some of squares
are empty. Graph 2 (a and b) shows frequencies for
experimental plot 2.

CLAPHAM’S VARIANCE - MEAN
RATIO - Clapham-ov odnos varijansa -
sredina

Research results of variance — mean ratio are shown in
Table |.Value of the Clapham’s variance — mean ratio on
the first experimental plot amount 0.5. In this case, va-
riance is less then mean tree number per square sam-
ple.That indicating a regular distribution. Index |_on the
second experimental plot is |.18.It can be assumed that
this value indicating clumping.

Table |. Clapham’s variance — mean ratio

Tabela [. Clapham-ov odnos varijansa — sredina

TG o Experimental | Experimental
plot | plot 2
n 1,0 23
Sn 0,5 2,75
L 0,5 1,18
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a) Observed frequencies
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Graph |. Comparison of observed (a) and expected (b) frequencies on the experimental plot |

Grdfikon |. Poredenje posmatranih (a) i ocekivanih (b) frekvencija ogledne plohe |
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Graph 2. Comparison of observed (a) and expected (b) frequencies on the experimental plot 2

Grafikon 2. Poredenje posmatranih (a) i ocekivanih (b) frekvencija ogledne plohe 2

MORISITA’S INDEX OF DISPERSION -
Morisitin indeks disperzije

Morisita’s index tests whether the distribution pattern
is significantly different from a random distribution
(Pretzsch, 2009). Table 2 shows the results for both
experimental plots.Value of Morisita’s index in the first
plot amount 0.5.That value indicating a regular distribu-
tion. In the second plot index is 1.07, which indicates
clumping or aggregation.

Table 2. Morisita’s index of dispersion

Tabela 2. Morisitin indeks disperzije

Index Exp::'(i)r:\fntal Exp:rl'(i)rrzental
n 9 21
Lo 0,5 1,07
c 0,056 0,12

E (o) 0,5 1,07

DIAMETER DIFFERENTIATION BY
FULDNER - Diferencijacija precnika (T)
prema Fiildneru

The diameter differentiation is determined based on
diameters of the central tree and its three nearest
neighbours in the pure and mixed stand.The values of T,
may range from 0 to 1.0 (Pretzsch, 2009). If diameter
differentiation is low then the T, values approach 0, but
the maximum diameter differentiation produces T, valu-
es close to 1.0 (Pretzsch, 2009). Table 3 shows the re-
sults of diameter differentiation for both experimental
plots. The values for first plot range from 0.29 to 0.41,
and for second plot values varies from 0.28 to 0.32. Ba-
sed on these values can be determine the differences
between diameters of reference tree and its neighbours.
The diameter differentiation for the pure stand is 0.35,
and for mixed stand is 0.30.The results show that trees
on experimental plot 2 have more dimensional differen-
ces than trees on plot 2. In the pure stand smaller dia-
meters amount about 60-70% of larger diameter, and in
the mixed stand smaller diameter is about 70% of larger
diameter.
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Table 3.The values of diameter differentiation (T)
for both experimental plots

Tabela 3.Velicine indeksa prosecnog diferenciranja
precnika (T) za obje plohe

Index Exp:rl'(i)rtmlental Exp:rl"i)r::'\;ntal
T 0,35 0,30
Ty 0,41 0,28
T, 0,29 0,32
Ty 0,35 0,30

DOMINANCE INDEX BY HUI ETAL. -
Indeks dominantnosti prema Hui i dr.

The dominance index is used to quantify the number of
neighbour trees that have larger diameters than refe-
rence tree (Gadow and Hui, 1998). Based on U, value
can be evaluate level of relative dimensional dominance
for each species in the stand. A lower values implies on
deficiency of competition, because reference tree is lar-
ger than its three nearest neighbours.A higher value im-
plies on presence of distinct competition because the
reference tree is smaller than all three neighbours.
Graphs of relative part of possible values of dominance
index (0.0, 0.33, 0.67, 1.0) are made for better under-
standing stand structure and dimensional diversity.

On the first experimental plot are most reference
beech tree which are larger than all of three neighbours
(34.6%), and those trees who are thinner than its two
neighbours (38.5%). In these case it is pure stand with
one fir tree. Dominance index for fir tree is 0.67. This

means that fir tree is larger from just one neighbour.

These results indicate on low competition.

100,00

80,00

60,00

—&—Beech
40,00
—e—Fir

20,00

Relative parts of possible values of
Ui by species (%)

0,00
0,00 0.33 0,67 1,00

Ui

Graph 3. Relative parts of possible values of
dominance index by species on experimental plot |

Grafikon 3. Relativni udio mogucih velicina indeksa
dominantnosti po vrstama drveca na oglednoj plohi |

On the second experimental plot most represented
species is European beech (65.8%), then Scots pine
(25.9%), fir (2.4%) and oak (5.9%). Reference beech
trees grow in conditions of distinct competition, becau-
se the results show that 32.1% of beech trees are
thinner than one neighbour (U, = 0.33), 23.21% are
thinner than two neighbours (U, = 0.67) and 33.9% of
beech trees are thinner than all of three neighbours (U,
= 1.0). Reference pine trees grow in conditions of low
competition because the results indicate that 63.6% of
pine trees are larger than all of three neighbours (U, =
0.0),and 9% are pine trees who are thinner than two or
three neighbours (U, = 0.33 and 0.67). On this plot are
two reference fir trees, one of them is larger than one
neighbour (0.33), and the second one is dimensional
more dominant than two neighbours (0.67). Five oak
trees grow in conditions of low competition.

=N
S
=3
S

—&— Scots pine
—8—Beech

40,00 \
X(\./ Fir
20,00 o —e—Ouk

—.

Relative parts of possible values of
Ui by species (%)

0,00
0,00 0,33 0,67 1,00

Ui

Graph 4. Relative parts of possible values of dominance index
by species on experimental plot 2

Grdfikon 4. Relativni udio mogucih veli¢ina indeksa dominantnosti po
vrstama drveca na oglednoj plohi 2

SPECIES PROFILE INDEX BY
PRETZSCH - Pretzsch-ov indeks
profila vrsta

To calculate index A the stand is divided into three height
zones, which constitute 0-50%, 50-80% and 80-100% of
the maximum stand height (Pretzsch, 2009). The species
proportions are calculated for the three zone and two
(plot 1) or four (plot 2) species. Any deviation from the
single layered pure stand is recognized by increase in the
species profile index (Pretzsch, 2009). The results for
species profile index are shown in table 4.
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Table 4.The values for species profile index by
both experimental plots

Tabela 4.Velicina indeksa profila vrsta A po oglednim plohama

Experimental Experimental
Index
plot | plot 2
A 11 1,71
Numb.er ) 4
of species

Table 5 shows the maximum values of A index for three
height zones and two species for experimental plot |
and four species for plot 2, and relative species profile
index A .

Table 5.The maximum values of index A and the standardized
species profile index A, for both experimental plots

Tabela 5. Maksimalne vrijednosti indeksa A i relativni indeks profila
vrsta za obje eksperimentalne plohe

Index Experimental Experimental
plot | plot |
A 1,79 2,48
ol 61,70% 68,73%

Index A quantifies the stand structure diversity
(Pretzsch, 2009). On experimental plot | index A amo-
unt I.11,and on the plot 2 is I.71. Reason for that is
increase values of A index in mixed and highly structu-
red mixed stands. The A_, index quantifies the relative
degree of structural diversity, in fact, that is the obser-
ved diversity in relation to the maximum structural di-
versity for the given number of species and number of
zones (Pretzsch, 2009). On the first plot A is 61.7%
and on the second plot is 68.3%.

SPECIES INTERMINGLING INDEX BY
FULDNER (1996) - Indeks mijesanja vrsta
po Fiildner-u (1996)

For mingling species analysis is used index M.
This index is based on information about whether a re-
ference tree is surrounded by trees of another species.
A higher value indicates that individual trees mix more
intensively with other species, and if the values are
lower that indicate the occurrence of species in groups
(Pretzsch, 2009). Graphs 5 and 6 show relative part of
possible values of index M, by species.
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Graph 5. Relative parts of possible values of index M
by species on experimental plot |

Grdfikon 5. Relativni udio mogucih velicina indeksa M
po vrstama drveca na oglednoj plohi |
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Graph 6. Relative parts of possible values of index M
by species on experimental plot 2

Grafikon 6. Relativni udio mogucih veli¢ina indeksa M
po vrstama drveca na oglednoj plohi 2

Considering that experimental plot | is in pure beech
stand, about 88% of reference trees for neighbours have
beech trees. Exception of that is one fir tree surroun-
ded by beech tree, which is neighbour for three refe-
rence trees. Graph 6 shows that 35.7% of reference
beech trees for three nearest neighbours have beech
trees, 32.14% of them have one neighbour of another
species, about 26.8% have two neighbours of different
species, and just 5% of reference trees have all of three
neighbours of another species. Data show that individu-
al pine trees are mingling most intense with other spe-
cies, because 68% of reference trees of this species for
neighbours have the other species.
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CONCLUSIONS - Zakljuéci

The paper presented methods which describe the stand
structure through three levels of diversity related to
position, species and size. On the basis of conducted re-
searches, following conclusions can be made.

The use of Poisson distribution indicates on exception
from random distribution in pure and mixed stands. Re-
sults obtained by use distribution indices based on sam-
ple quadrats indicate on regular distribution in pure
stand, and on clumping in mixed stand.

For dimensional diversity analysis were used diameter
differentiation by Flldner and dominance index by Hui
et al. The results show that dimensional diversity is lar-
ger in pure stand, that is, the trees of structural quartet

is more different in terms of diameter size in pure stand.

Comepetition is stronger in mixed stand, it can be
conclude that between trees in mixed stand dominate
stronger competition terms than in pure stand. Obser-
vation all of species individually shows that reference
beech trees are more competitive in compare with
other species.

Species profile index by Pretzsch and methodological
principles were used for species diversity analysis.Value
of index A in pure stand is I.17 and in mixed stand is
|.71. Pure stand has lower value, and reason for that is
one tree of different species and unequable vertical dis-
tribution. Index M. in pure stand is 0.07 and in mixed
stand is 0.53. Low value of this index on experimental
plot | is expected because that is pure beech stand
with one fir tree. In the mixed stand species are min-
gling more intensively. The results show that beech
trees occur in groups and in patches, but fir, pine and
oak trees occur like single trees, what mean that they
mingling more intense with other species.
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SAZETAK

Razvoj sastojine pocinje interakcijom pojedinacnih stabala i postoji niz metoda koje se mogu koristiti za pro-
ucavanje odnosa medu stablima. Poseban uticaj na rast i razvoj sastojina ima prostorna struktura. Struktura
sastojine se moze definirati kao prostorna raspodjela stabala, odredenim uzorcima mijesanja razlicitih vrsta
drveca i prostornim rasporedom njihovih dimenzija. Strukturu sastojine Cine sva stabla, njihova raspodiela i
medusobni odnosi i zahtjevi. Ona uti¢e na mnoge procese u sastojini kao Sto su stabilnost, produkcija i pod-
mladivanje. Od strukture sastojine u najve¢oj mjeri zavisi mogucnosti zadovoljenja potreba okolisa i drustva

za opcekorisnim i prozvodnim funkcijama Suma.

U radu su predstavljene metode koje opisuju strukturu sastojine kroz tri nivoa raznolikosti koji se odnose na
polozaj, vrstu i velicinu. Istrazivanje je izvrseno na osnovu podataka prikupljenih sa dvije ogledne plohe sa po-
drucja Olova. Na obje plohe su odabrana referentna stabla i njihovi konkurenti, koji su definirani udaljenoséu
od referentnog stabla. Cilj je bio opisati prostorne strukture na eksperimentalim plohama koje se nalaze u ci-
stoj sastojini bukve i mjeSovitoj sastojini bukve i bijelog bora. Za postizanje postavljenog cilja utvrdeni su po-
kazatelji prostornog diverziteta, dimenzionog diverziteta i diverziteta vrsta drveca. Za opisivanje horizontalne
raspodjele stabala koristena je Poissonova distribucija, Clapham-ov odnos varijansa — sredina i Morisitin in-
deks disperzije. Rezultati ukazuju na to da se u Cistoj sastojini radi o pravilnoj distribuciji,a u mjesSovitoj dolazi
do grupisanja. Za analizu raznolikosti veli¢ina stabala koristeni su indeks diferencijacije precnika prema Fild-
neru i indeks dominantnosti prema Hui-u i dr. Rezultati pokazuju da je dimenziona diferencijacija veca u Cistoj
sastojini, odnosno da se stabla strukturnog kvarteta vise razlikuju u cistim sastojinama u pogledu velicine
precnika. IstraZivanje je pokazalo da medu stablima mjesovite sastojine vladaju jaci konkurentski odnosi na-
spram stabala Ciste sastojine. Posmatranjem svih vrsta pojedinacno dolazi se do zakljucka da referentna stabla
bukve pokazuju jacu konkurenciju u odnosu na druge prisutne vrste. Raznolikost vrsta i raznolikost strukture
su opisani uz pomo¢ Pretzsch-ovog indeksa profila vrsta, a nacin prostornog mijesanja vrsta utvrden je kroz
indeks mijesanja vrsta po Fuldner-u. Rezultati su pokazali da se stabla bukve javljaju u skupinama i manjim gru-
pama, dok se stabla ostalih zastupljenih vrsta intenzivnije mijesaju.

© 2021 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions
BY of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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ABSTRACT

The succes of afforestation is higly affected by the quality and health condition of the used planting material.
To present the quality and health condition we used the data from official records from the expert examina-
tion in four nurseries: nursery “Ajdinovici i Glog” Olovo,‘Potklecko polje” Zavidovi¢i,"“Przine” Bosansko Gra-
hovo and “Mihaljevac” Cazin. Data were compared between nurseries by method of cultivation (beds and ni-
sula), by assortments (seedlings and transplanted seedlings) and by type of trees (conifers and deciduous
trees).The results showed that the greatest influence had the method of cultivation. Plants cultivated in nisula
systems were worse quality because of inadequate application of the system.The other comparsions were
heavily affected by the presence of nisula cultivated plants.This also affected the health condition of the plants
with other factors like dense sowing, non-optimal fertilization etc. The consequence of the combined action
of these factors is the appearance of numerous phytopathological fungi and various pests. By sowing and fer-
tilization optimization and withdrawing the usage of nisula systems we could significaly improve the quality

and health condition of the plants in the nurseries.

Key words: health condition of the plants, quality of the plants, nisula system, phytopathogens, pests

INTRODUCTION - Uvod

Sume predstavljaju stabilne, autoregulativne sisteme,
sto znaci da nakon narusavanja te stabilnosti teze da se
vrate u normalno prethodno stanje. Medutim, to po-
nekad nije moguce, narocito u danasnje vrijeme kad je
pritisak na Sume ogroman i ispoljava se u vidu razlicitih
aktivnosti: vjetar, suse, Sumskih pozari, biljne bolesti i

StetoCine, neplanska i nezakonita sjeca, eksploatacija
mineralnih resursa, hidro-akumulacije, klizista i sl (Ula-
nova, 2000; Dale i dr. 2001; Papaik i Canham, 2006). Ta-
koder, i aktivnosti iz proslosti dovele su do narusavanja
njihove stabilnosti koja se prirodnim putem ne moze
vratiti. Primjer za to su izdanacke sume koje zauzimaju
znatnu povrsinu, a koje su nastale kao posljedica an-
tropogenog uticaja. U tom smislu, kljucnu ulogu igra

* . v o . . & . . . . . .
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Covjek, koji svojim ciljanim i planskim aktivnostima
moze doprinijeti ocuvanju, ali i vracanju stabilnosti
Sumskim ekosistemima. Jedna od takvih aktivnosti je-
ste i poSumljavanje, bez obzira da li ono bilo u svrhu
konverzije izdanackih Suma, pomaganju prirodne ob-
nove ili je u pitanju neki drugi razlog.

Uspjeh posumljavanja je u najvecoj mjeri uslovljen kva-
litetom sadnog materijala. Kvalitet sadnog materijala
odreden je morfoloskim i fizioloskim pokazateljima
(Schmidt 1961, Bartsch i dr.2020). Morfoloski pokaza-
telji odnose se na vanjske karakteristike biljke, kao sto
su duzina izbojaka, precnik na vratu korijena, tezina
biljke, odnos visine nadzemnog dijela i precnika na vra-
tu korijena i sl. Sa druge strane, fizioloski pokazatelji
odnose se na stanje svjezine biljke, kao i mineralni sa-
stav (Grossnickle i MacDonald 2018), i utvrduje se
samo laboratorijskim putem. Schmidt-Vogt (1961) pod
dobrom, kvalitetnom sadnicom smatra onu sadnicu
kod koje je masa u svjezem stanju (u g) ista ili veca od
njene duzine nadzemnog dijela (u cm) x 2 — 20. U na-
vedenoj definiciji direktno su spomenuti morfoloski
pokazatelji masa u svjezem stanju i duzina nadzemnog
dijela, a indirektno udio korijena i fiziolosko stanje
(Visnji¢ 2012). Bartsch i dr. (2020) navode da izmedu
mase sadnice i precnika na vratu korijena postoji jaka
korelacija, tako da se iz prakticnih razloga u praksi ko-
risti precnik na vratu korijena umjesto mase sadnice
kao indikatora kvaliteta.

Razvoj sadnica u rasadniku ovisi od mnogobrojnih fak-
tora, od kojih su najznacajniji: porijeklo sjemena, polozaj
rasadnika, pogodnost rasadnika za proizvodnju sadnog
materijala, mineralna ishrana sadnica u rasadniku i ciljani
uticaj rasadnicara. Porijeklo sjemena je znacajno ne
samo kada se govori o morfoloskim karakteristikama
proizvedenih sadnica, vec i sa aspekta genetickog varija-
biliteta, npr. sjeme iz Cistih vecih populacija daje potom-
stvo koje ima dosta izgleda da li¢i na roditeljske indi-
vidue i takvo sjeme ¢e, zahvaljujuéi stranooplodnji, biti
uglavhom dobre klijavost. | kod sadnog materijala istog
porijekla razvoj sadnica u rasadniku moze u velikoj mje-
ri zavisiti od drugih ¢inilaca.Tu se u prvom redu misli na
sami polozaj rasadnika odnosno geografsku Sirinu, nad-
morsku visinu, inklinaciju i ekspoziciju. Na visim nad-
morskim visinama vegetacioni period traje krace, tem-
perature su niZe, osteéenja od abiotskih faktora
ucestalija i intenzivnija (Dautbasi¢ i dr.2018), pa su i sad-
nice manjih dimenzija u odnosu na sadnice proizvedene
na nizim nadmorskim visinama, a identicno je i sa pro-
mjenom geografske Sirine. Na sjeveru je vegetacioni pe-
riod kradi, Sto ima znacajan uticaj na razvoj sadnica u ra-
sadniku. Jedan od glavnih faktora na razvoj sadnica jeste
i rasadnicar, koji svojim aktivnostima usmijerava razvoj

sadnice, i svoje aktivnosti uskladuje sa potrebama poje-
dinih vrsta drveéa. Medutim to Cesto nije u skladu sa na-
uénim dostignuc¢ima pa se praktikuju odredeni postupci
i metode koje su u nauci i modernoj praksi davno pre-
vazidene. (Visnji¢ 2012).

Pored svjezine i sadrzaja mineralnih materija kao osnov-
nih fizioloskih pokazatelja kvaliteta sadnica, Schmidt-
Vogt (1984) u tu kategoriju dodaje jos i zdravstveno sta-
nje biljaka. Dakle, pored kvaliteta sadnog materijala,
uspjeh posumljavanja zavisi i od zdravstvenog stanja
sadnica koje su osjetljivije na Stetno djelovanje abiotskih
i biotskih faktora nego odrasle biljke.To znadi da sadnice
mogu imati optimalno razvijene kvantitativne pokazate-
lje i optimalan odnos preénika na vratu korijena i visine
(d/h odnos), ali da uspjeh posumljavanija izostane zbog
loseg zdravstvenog stanja sadnica. Zbog toga se prili-
kom redovnih kontrola rasadnika koje provodi nadlezna
institucija, odnosno Sumarski fakultet Univerziteta u Sa-
rajevu, pored klasifikacije sadnica prema d/h odnosu
evidentira i zdravstveno stanje sadnica sa aspekta Stet-
nog djelovanja abiotskih i biotskih faktora.

Cilj ovog rada jeste da se sagleda trenutacna situacija kva-
liteta i zdravstvenog stanja sadnica koje se proizvode u
rasadnicima na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine.

MATHERIALS AND METHODS -
Materijali i metode istraZivanja

Podaci o kvalitetu i zdravstvenom stanju preuzeti su iz
zapisnika o stru¢nom pregledu proizvodnje Sumskog i
hortikulturnog sadnog materijala izdatog od strane Su-
marskog fakulteta u Sarajevu. Istrazivanjem su obuhva-
¢ena Cetiri rasadnika sa podrucja FBiH, i to: ,,Ajdinovici
i Glog*“ Olovo, ,,Potklecko polje* Zavidovii, ,,Przine*
Bosansko Grahovo i ,Mihaljevac” Cazin. (Karta I).
Odabrani rasadnici se razlikuju po horizontalnom (geo-
grafska Sirina) i vertikalnom (nadmorska visina) raspo-
redu. U pogledu vertikalnog rasporeda, nadmorska visi-
na se krece od 208-213 m n.v. (,,Potklecko polje*
Zavidovi¢i) pa do 710 m n.v. (,,Przine* Bosansko Graho-
vo). Preostala dva rasadnika se nalaze izmedu navedene
amplitude sa 550 m n.v. (,,Ajdinovi¢i i Glog* Olovo) i
400 m n.v. (,,Mihaljevac* Cazin). Na ovaj nacin obuhva-
¢ena su variranja u pogledu kvaliteta sadnica pod utica-
jem polozaja rasadnika. Podaci su preuzeti za posljednje
tri godine (2021;2020;2019).

Rasadnicarska proizvodnja regulisana je Zakonom o sje-
menu i sadnom materijalu Sumskih i hortikulturnih vr-
sta drveca i grmlja (Sluzbene novine Federacije BiH, br.
71/05). Usljed nedostatka normi tj. kriterija za klasira-
nja u postojecem Zakonu, prilikom klasiranja primjenju-
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Figure . Location of the selected nurserys

ju se kriteriji jugoslovenskog standarda (JUS).Tim stan-
dardom su za pojedine vrste drveca i starosti propisane
minimalne dimenzije (visina i precnik na vratu korijena)
po kvalitetnim klasama. Za sadni materijal koji nije obu-
hvacen standardom a proizvodi se u rasadnicima u FBiH,
kvalitet se utvrduje na osnovu odnosa precnika na vratu
korijena i visine. U prvu klasu se svrstavaju sadnica sa
d/h odnosom iznad 0,25, u drugu klasu sadnice s d/h od-
nosom 0,20-0,25, dok sve sadnice sa d/h odnosom ma-
njim od 0,20 se smatraju Skartom.

Kvalitet sadnica je predstavljen prema:

* Nacdinu uzgoja — sadnice uzgajane u lijehama ili u kon-
tenjerima (nisula sistem)

* Prema sortimentima — Skolovane ili neskolovane sadnice

e Prema vrsti drveca — Cetinarske ili liS¢arske vrste

Zdravstveno stanje se utvrduje na osnovu ostecenja na
sadnicama nastalih od Stetnih insekata, fitopatogenih
gljiva i drugih abiotskih i biotskih faktora.

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

Kvalitet sadnog materijala

Na grafikonu | prikazan je kvalitet sadnog materijala za
sve rasadnike zajedno. Na osnovu grafikona vidi se da je
najveci udio | klase 43,48%, a najmaniji udio je Il klase
19,38%. Ostatak od 37,14% cini skart odnosno sadnice
koje ne zadovoljavaju minimalne uslove za upotrebu.

Skart

37% I klasa

44%

Il klasa
19%

Grafikon |. Kvalitet sadnica u odabranim rasadnicima

Graph |. Plant quality in selected nurserys
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Bez obzira sto vecinski dio sadnog materijala pripada |
klasi, ipak znatan udio Skarta u proizvodnji ukazuje na
potrebu da se izvrsi analiza dosadasnjeg nacina proi-
zvodnije sa ciljem poboljsavanja kvaliteta sadnog materi-
jala. lpak za to su potrebna dosta opsirnija i obimnija
istrazivanja, ali ¢e se u ovom radu pokusati sagledati i
dati prijedloge mjera za poboljSanje kvaliteta sadnica na
osnovu dosadasnjih iskustava.

Polozaj rasadnika, a prije svega nadmorska visina je je-
dan od glavnih faktora koji utice na kvalitet sadnica.
Dautbasic i dr. (2018) navode da se sa porastom nad-
morske visine pogorsavaju uslovi za proizvodnju kval-
tetnih sadnica kod vecine vrsta. Na ve¢im nadmorskim
visinama su zastupljene nize temperature zraka, kraci
vegetacioni period, Cesta je pojava ranih i kasnih mraze-

va kao i mehanicka oStecenja pod uticajem snijega i leda.

Na grafikonu 2 rasadnici su poredani po nadmorskim
visinama na kojima se nalaze, od rasadnika na najnizoj
nadmorskoj visini do rasadnika na najvisoj nadmorskoj
visini. Sa grafikona | se uocava da se sa povec¢anjem nad-
morske visine smanjuje udio sadnica u | klasi,a povecava
udio skarta, i obrnuto.

Prema tome, najbolji kvalitet imaju sadnice u rasadniku
,,Potklecko polje u Zavidovi¢ima, a najlosiji u rasadni-
ku ,,Przine* Bosansko Grahovo. Razlike u kvalitetu
sadnica izmedu rasadnika s obzirom na nadmorsku vi-
sinu rezultat su trajanja vegetacionog perioda. Sa pove-
¢anjem nadmorske visine vegetacioni period se skra-
Cuje, sto rezultira kra¢im vremenskim periodom za
rast i razvoj sadnica. Zbog toga sadnice iz rasadnika s
visih nadmorskih visina postizu manje dimenzije u od-

"Przine"

nosu na one s nizih nadmorskih visina, pri cemu se pri-
mjenjuju isti kriteriji prilikom klasiranja. U ovom sluca-
ju se ne moze djelovati na povecanje kvaliteta sadnica,
osim da se pri izboru polozaja rasadnika vodi rac¢una o
svim faktorima.

S druge strane, jedan od faktora na koji se moze djelovati
operacija jeste presadnja sadnica, odnosno Skolovanje.
Prilikom manipulacije sadnicama, kada dode trenutak za
Skolovanje, mora se voditi racuna o mnogim stvarima, i
svaka nepaznja, nepravilno vadenje iz sijalista, daljnja mani-
pulacija, kao i nepravilno presadivanje, moze imati negati-
van efekat na daljnji rast i razvoj sadnica. Na grafikonu 3
prikazan je kvalitet sadnica s obzirom na sortimente (Sko-
lovane i neskolovane) po rasadnicima i ukupno.

Na osnovu grafikona 3 vidi se da postoji znacajna razlika
u pogledu skolovanih i neskolovanih sadnica. Neskolo-
vane sadnice su dosta kvalitetnije odnosno imaju znatno
vedi udio sadnica | klase u odnosu na skolovane sadnice,
dok je situacija kod Skarta obrnuta. Ukoliko posmatra-
mo po rasadnicima, trend kvaliteta neSkolovanih sadnica
ponasa se kao i na grafikonu 2, odnosno ovisan je o po-
lozaju rasadnika. U pogledu skolovanih sadnica ne moze
se uociti zavisnost od polozaja rasadnika kao kod nes-
kolovanih sadnica. Situacija je gotovo identi¢na u skoro
svim rasadnicima, osim u rasadniku ,,Ajdinovi¢i i Glog*
gdje Skolovane sadnice umaju vedéi udio | klase nego nes-
kolovane. Kod ostalih rasadnika, situacija je obrnuta,
neskolovane sadnice su procentualno zastupljenije u |
klasi nego skolovane. U ovom slucaju vidi se da je kljuéni
faktor uticaj rasadnicara.

Grahovo

"Ajdinovici i
Glog" Olovo

"Mihaljevac
" Cazin

"Potkle¢ko
polje"
Zavidovici

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 %

Ml klasa mll klasa m Skart

Grafikon 2. Kvalitet sadnica po rasadnicima

Graph 2. Plant quality per nurserys
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Grafikon 3. Kvalitet sadnica po sortimentima

Graph 3. Plant quality per sortiment

Skolovanje sadnica moze biti u lijehama ili u kontenjeri-
ma. Uticaj rasadnicara je veéi ukoliko se sadnice skoluju
u kontenjerima s obzirom da postoji vise tipova konte-
njera, i da tip kontenjera treba prilagoditi vrsti drveca
ukoliko je odabran ovaj naéin skolovanja. Takoder, kod
kontenjerskog Skolovanja veéi je udio manuelnog rada,
za razliku od skolovanja u lijehama, gdje se sadnice pre-
saduju upotrebom mehanizacije. U nasoj praksi kao vid
kontenjerskog Skolovanja koristi se nisula sistem. Na
grafikonu 4 prikazan je kvalitet sadnica s obzirom na na-
¢in uzgoja, odnosno nacin skolovanja (lijeha ili nisula).

100

o

Procentualni udio (%)
N
o

=
o

Sa grafikona 4 vidi se da postoji znacajna razlika u pogle-
du kvaliteta sadnica izmedu ova nacina uzgoja sadnica.
Sadnice koje su uzgajane u lijehama su dosta kvalitetnije,
odnosno imaju znatno vedi udio | klase nego sadnice
skolovane u nisula sistemu.To je narocito izrazeno u ra-
sadniku ,,Potklecko polje* Zavidovici, gdje je nesto vise
od 80% sadnica uzgojenih u lijehama | kvalitetne klase,a
sadnica uzgojenih u nisula sistemu oko 15% je | klase.
Obrnuta situacije je kod skarta. Ista situacija je i kod ra-
sadnika ,,Mihaljevac* Cazin. U rasadniku ,,Przine* goto-
vo da ne postoji razlika u pogledu uzgoja sadnica i kva-
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Grafikon 4. Kvalitet sadnica prema nadinu skolovanja

Graph 4. Plant qualtiy per type of schooling
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litete. Najvedi udio sadnica je Skart, bez obzira da li su
uzgajane u lijehama ili u nisula sistemu. Razlog loSeg sta-
nja moze prvenstveno biti u vezi sa polozajem rasadnika
(na najvecoj nadmorskoj visini od odabranih) ali i u ci-
njenici da se kod sadnica uzgojenih u lijehama radi is-
kljucivo o lis¢arskim vrstama, koje ipak zahtjiveaju veéu
brigu i paznju prilikom uzgoja nego cetinarske vrste.Tu
opet do izrazaja dolazi uticaj rasadnicara. Jedino u ra-
sadniku ,,Ajdinovici i Glog* se ne primjenjuje kontejner-
sko Skolovanje, vec se skolovanije vrsi u lijehama. Ponov-
nom analizom grafikona 3, vidi se da je jedino u ovom
rasadniku udio | klase Skolovanih sadnica veéi od udje-
la neskolovanih sadnica u | klasi. Razlog tome jeste
upravo izostanak upotrebe nisula sistema. Los kvalitet
sadnica kod nisula sistema javlja se kao posljedica nea-
dekvatnog i nepravilnog koristenja ovog sistema. To
znaci nepravovremeno pakovanje sadnica, postavljanje
sadnica nize u nisule tj. postavljanje tako da vrat kori-
jena bude u supstratu, a samim time i krosnjica bude
dijelom u supstratu i omotana folijom. Kao posljedica
javlja se odumiranje donjih dijelova krosnje, a samim
tim i smanjenje asimilacione povrsine. U literaturi po-
store brojne napomene o losem kvalitetu sadnica proi-
zvedenih u nisula sistemu. Schmidt-Vogt (1984) navodi
da su takve sadnice izuzetno loSeg kvaliteta sa nepovolj-
nim odnosom precnika na vratu korijena i visine, malim
precnikom na vratu korijena i korijenov sistem je obic-
no spoljosten kod takvih sadnica, koji ostaje takav i u
nekoliko godina nakon sadnje.

U proizvodnji Cetinarskih i lis¢arskih vrsta postoje izvje-
sne razlike. Da bi utvrdili da li postoje i razlike u pogledu
kvaliteta izmedu njih ukupno i u rasadnicima, na grafiko-
nu 5 je prikazan kvalitet sadnica s obzirom na vrstu dr-
veca (Cetinari ili llis¢ari).
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Na osnovu grafikona zapaza se da postoje razlike u kva-
litetu izmedu cetinarskih i liS¢arskih vrsta drveca. Gene-
ralno, bolji kvalitet se ostvaruje kod lis¢arskih vrsta dr-
veca gdje je oko 70% od ukupnog broja proizvedenih
sadnica | klase dok je samo 38% cetinarskih vrsta | klase.
S druge strane udio lis¢arskih vrsta u Skartu je svega
oko 12%, dok je kod Cetinara veci udio u skartu ( oko
42%) nego u | klasi. Ukoliko se situacija analizira u odno-
su na rasadnike, mogu se izdvojiti tri slucaja. Prvi slucaj
jeste da kvalitet liS¢ara prati kvalitet ¢etinara, a to je slu-
¢aj u rasadnicima ,,Potklecko polje* Zavidoviéi i rasad-
nik ,,Przine®. Jedina razlika je u rasporedu po kvalitet-
nim klasama.U rasadniku u Zavidovic¢ima kvalitet sadnog
materijala je daleko bolji neko u rasadniku ,,Przine* i
odnos udjela | klase i Skarta je obrnuto proporcionalan
izmedu ova dva rasadnika. Udio | klase i Cetinara i liS¢ara
u rasadniku u Zavidovi¢ima je oko 80%, dok u rasadniku
,»Przine isnosi oko 18%. U pogledu skarta situacija je
obrnuta, udio Skart sadnica u Zavidovi¢ima je oko 10%
a u rasadniku ,,Przine” 68%. Drugi slucaj koji se moze
uoditi jeste situacija u rasadniku ,,Mihaljevac” Cazin,
gdje postoji razlika u kvalitetu izmedu liS¢arskih i ceti-
narskih sadnica. Odnos u kvalitetu je obrnuto proporci-
onalan, pri ¢emu je udio | klase vedi kod lis¢ara, a udio
Skarta kod cetinara. U oba slucaja kljuénu ulogu igra ra-
sadnicar odnosno izbor nacina skolovanja o cemu je ra-
nije bilo govora. | u rasadniku ,,Przine® i u rasadniku
,Mihaljevac u Cazinu analizirane su uglavnhom skolova-
ne sadnice pri ¢emu je vrseno skolovanje u nisula siste-
mu. Upravo te sadnice koje su generalno loSeg kvaliteta
doprinose loSoj generalnoj slici u pogledu kvaliteta sad-
nica kod Cetinara. Treca situacija koja se opaza sa grafi-
kona 5 jeste slucaj kod rasadnika ,,Ajdinovic¢i i Glog*,
gdje su zabiljezene samo cetinarske vrste kod kojih je
odnos u pogledu kvaliteta bio ujednacen.
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Grafikon 5. Kvalitet sadnica prema vrsti drveca

Graph 5. Plant quality per tree species
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Zdravstveno stanje sadnica

Stetni agensi biljaka u rasadnicima mogu se podijeliti u
pet kategorija i to: abiotski faktori, uzrocnici bolesti, po-
luparazitske biljke (nemaju veliki znacaj u rasadnickoj
proizvodnji), Stetni insekti i glodari (Dautbasi¢ i dr,
2018). Medutim, pored ovih Stenih biotskih agenasa,
znacajan uticaj na rast, razvoj i zdravstveno stanje biljaka
u rasadnicima imaju i korovske vrste. Ova podiela je ilu-
strovana i u tabeli |, gdje su predstavljeni najvazniji Stet-
ni agensi koji su navedeni u dosadasnjim istrazivanjima.
Neke od glavnih abiotskih Stetnih faktora navode Ima-
movic (2019), Dautbasi¢ i dr. (2018) i Tresti¢ i dr. (201 3).
Kada su u pitanju biotski faktori, Imamovi¢ (2019), Lio-
vi¢ (201 1), Lilja i dr. (2010), Glavas i dr. (2009), Lazarev i
dr. (2007), Peskova i dr. (2007), Liovi¢ i Zupani¢ (2006),
Poteri i dr. (2005), Glavas (2003), Lazarev (2000), Uscu-
pli¢ i Tresti¢ (2000) Lilja i dr. (1997) i Pasi¢ (1985) su u
svojim istrazivanjima dali prikaz najznacajnijih i najzastu-
plienijih uzro¢nika bolesti. Stetne insekte u rasadnicima
u svojim istrazivanjima prikazali su Imamovi¢ (2019),
Dautbasic¢ (2000) i Lazarev (2000). Medu najzastupljeni-

jim korovima su oni koje su u svojim istrazivanjima po-

menuliVasi¢ i dr. (2012), Hindija (2006) i Opalicki (1992).

Pored navedenih biotskih faktora Imamovi¢ (2019) na-
vodi i glodare i ostale Zivotinje (krtice, puzeve) kao Stet-
ne biotske agense u rasadnicima.

Analizom kvaliteta i zdravstvenog stanja sadnica u Cetiri
rasadnika u FBiH, zdravstveno stanje sadnica se moze
ocijeniti kao zadovoljavajuce. Najveci utjecaj ima izbor lo-
kaliteta za osnovanje rasadnika i sam rasadnicar, dok je
negativan utjecaj abiotskih faktora minimalan. Profilaktic-
kim mjerama se moze znatno umanijiti moguénost pojave
Stetnog djelovanja abiotskih faktora, a te mjere su u kon-
kretnim rasadnicima adekvatno provedene.

U pogledu fitopatogenih gljiva najveci znacaj imaju Lop-
hodermium pinastri i Microsphaera alphitoides, dok se
medu Stetnicima najcesce uocavaju ose iz reda Acantho-
lida i Melolontha melolontha. Intenzitet napada, broj zara-
Zenih, odnosno ostecenih jedinki nije analiziran jer broj-
nost ovih organizama nije znacajna, stoga je samo
evidentirano njihovo prisustvo. Medutim, usporedbom

Tabela I. Prikaz Stetnih agenasa biljaka u rasadnicima

Table |. Review of harmfula agents in nurseries

Abiotski faktori

.. . . . Visak i nedostatak . e s . . Aees
Rani i kasni mraz | Golomrazica Susa Svjetlost Ostecenja od snijega i vjetra
vilage u tlu
Biotski faktori
Uzro¢énici bolesti Stetni insekti Korovi Ostale Stetocine

Amphisphaerella mycophila,
Botrytis cinerea, Cyclaneusma
niveum, Drepanopeziza
punctiformis, Erysiphe
alphitoides, Fusarium oxysporum,
Lophodermella sulcigena,
Lophodermium seditiosum, L.
pinastri,

L. macrosporum, Melampsora
alli-populina, Mycosphaerella
pini, Phyllosticta paviae,
Phytophthora sp.,

Pythium debaryanum,
Rhizoctonia sp.,

Sphaeropsis sapinea i Stigmina
carpophila

Fam. Elateridae
Cameraria ohridella,
Phyllonorycter platani,
P. robiniella,

Tischeria complanella,
Gryllotalpa gryllotalpa,
Melolontha
melolontha,
Neodiprion sertifer,
Pristiphora abietina

Amaranthus retroflexus, Agropyron
repens, Atriplex patula, Capsella
bursa-pastoris, Chenopodium
polyspermum, Cirsium  arvense,
Cynodon dactylon, Euphorbia
helioscopia, Trifolium repens,
Agrostis  stolonifera, Alopecurus
myosuroides, Ambrosia
artemisiifolia, Chenopodium album,
Convolvulus arvensis, Cyperus sp.,
Datura stramonium, Digitaria
sanguinalis, Echinochloa crus-galli,
Erigeron canadensis, Galium
aparine, Poa annua, Polygonum sp.,
Setaria sp., Sinapis arvensis,
Solanum nigrum i Sorghum
halepense

Glodari:

Apodemus flavicollis,
Apodemus sylvaticus

Krtice

Puzevi

4]
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sa rezultatima ranijih istrazivanja vidi se da su isti uzroc-
nici bolesti i dalje prisutni i da umanjuju i destabilizuju
rasadnicarsku proizvodnju.

U analiziranim rasadnicima u FBiH zastupljena je gusta
sjetva koja kasnije smanjuje stanisni prostor sadnica. Na
taj nadin dolazi do fizioloskog slabljenja sadnica Sto ih
Cini podloznijim za napad fitopatogenih gljiva i Stetnih
insekata. Osim toga, dodatni razlog za narusavanje
zdravstvenog stanja sadnica jeste izostanak pravovre-
menog i adekvatnog primjenjivanja preventivnih mjera
borbe u vidu primjene fungicida i insekticida.

Tlo kao supstrat u kojem sadnice rastu je staniste i za
druge biljne vrste koje se najées¢e smatraju korovskim
vrstama. U rasadnicima u FBiH pojave ove vegetacije se
uspjesno kontrolisu primjenom mehanickih i hemijskih
mjera borbe. S obzirom da tlo naseljavaju i druge miko-
rizne vrste gljiva, brojne Zivotinjske i druge vrste organi-
zama, upotreba pesticida u odredenoj mjeri utice na
date organizme i kvalitet tla opcenito. S tim u vezi, jako
je bitno voditi racuna o prezistentnosti, karenci i kumu-
lativnosti pesticida.

Prisustvo ostalih Stetocina (glodari, krtice i puzevi) nije
uoceno u istrazivanim rasadnicima, medutim potrebno
je voditi racuna da se neadekvatnim postupcima ne
stvore preduslovi za njihovu pojavu u buducnosti.Tu se
prije svega misli na uticaj rasadnicara koji treba imati u
vidu koji su predisponirajuci faktori za rast i razvoj po-
pulacija ovih Stetocina kako ne bi doslo do prenamno-
Zenja istih Sto bi rezultiralo ugrozavanjem rasadnicarske
proizvodnije.

CONCLUSION - Zakljucci

Na osnovu svega navedenog mozemo zakljuditi sljedece:

I.Kvalitet sadnog materijala je zadovoljavajuci sa dosta
prostora za napredak narodito u pogledu Skolovanog
sadnog materijala

2.Kvalitet sadnica se razlikuje izmedu rasadnika, gdje se
kljuénim pokazao uticaj rasadnicara i polozaj rasadnika

3.Kvalitet sadnog materijala je opadao sa povecanjem
nadmorske visine na kojoj se rasadnik nalazi

4.Na kvalitet skolovanih sadnica znacajan uticaj imao je
i nadin skolovanja, gdje su sadnice iz nisula sistema bile
generalno loseg kvaliteta

5.Glavni ponder za los kvalitet imale su sadnice Skolo-
vane u nisula sistemu

6.Zdravstveno stanje sadnica je dobro, narocito u po-
gledu sSteta od abiotskih faktora. Od biotskih agenasa,
glavni Stetni agens su korovi a potom fitopatogene
gljive i Stetnici.

7.Glavni predisponirajuci faktori koji uticu prvenstveno
na zdravstveno stanj,e a i na kvalitet su gusta sjetva i
neblagovremena primjena sredstava za zastitu zdravlja
bilja.

RECOMMENDATION FOR PRAXIS -
Prijedlozi za praksu

Cilj rasadnicarske proizvodnje je proizvodnja kvalitet-
nog i zdravog sadnog materijala u skladu sa potrebama
privrede. Radi ispunjenja tog cilja, moZgu se na osnovu
dosadasnjih opazanja navesti sljedece mjere:

I.Skolovanije sadnica u nisula sistemu zamijeniti klasic-
nim Skolovanjem u lijehama ili upotrebom drugih ti-
pova kontejnera

2.Optimirati gustinu sjetve da bi se dobilo 500-550 kli-
janaca cetinarskih vrsta po m? i 300-350 klijanaca li-
$¢arskih vrsta po m?

3.1zvrsiti pedolosku analizu zemljista radi optimiranja
fertilizacije

4. Blagovremeno primjenjivati sredstva za zastitu zdravlja bi-
lja uz postivanje preporuka njihovih proizvodaca.
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SUMMARY

The quality of planting material is manifested in the form of morphological and physiological indicators, as well
as in the form of the appearance of certain symptoms of harmful effects of abiotic and biotic factors. These in-
dicators are the result of the combined action of a large number of factors. In order to present the quality and
health status of planting material, data on the quality of planting material and their health status were taken from
four nurseries from the Federation of BiH. nursery “Ajdinovici i Glog” Olovo, “Potklecko polje” Zavidovici, “Pr-
zZine” Bosansko Grahovo and “Mihaljevac” Cazin. Data on the quality of planting material were compared betwe-
en nurseries by method of cultivation (beds and nisula), by assortments (seedlings and transplanted seedlings)
and by type of trees (conifers and deciduous trees).The results showed that the greatest influence had the met-
hod of growing seedlings, where seedlings grown in the nisula system compared to seedlings from the bed, were
of far poorer quality. The reason for this is inadequate application of the nisula system, ie improper packaging of
seedlings, where seedlings were placed too deep, with part of the canopy, which resulted in drying of that part
and thus loss of assimilation surface, reduction of growth, physiological weakening, etc. Each subsequent compa-
rison of the quality of planting material is conditioned by the share of planting material from the nisula system.
The health condition of planting material is a consequence of the action of numerous factors, and one of these
factors, as predisposing, is dense sowing, which resulted in an unfavorable ratio of the diameter of the root neck
and the height of the aboveground part.The consequence of the combined action of these factors is the appe-
arance of numerous phytopathological fungi and various pests.

© 2021 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions
BY of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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ABSTRACT

There are a number of reasons that can lead to forest health problems. The most important abiotic factors
are drought, extreme temperatures, wind, snow, etc. The most harmful biotic factor is the harmful human im-
pact. The same is reflected in illegal logging, illegal occupation of forest land by the local population, irrespon-
sible behavior of citizens towards forests and the environment, which can lead to fires (this primarily refers
to damage that can occur during the spring when the population burns agricultural land), creating wild landfill
in forests and uncontrolled grazing. All these factors contribute to the reduction of forest vitality, which can
lead to overpopulation of secondary pests, i.e. bark beetles. This paper discusses the health status of forests
in the area of Zenica - Doboj Canton in the period from 2018 to 2020.The most significant factors that im-
pact the health of forests, which have been identified in the area of Zenica - Doboj Canton, are bark beetles,

fir needle moth, oak lace bug and fires.

Key words: health of forests, sanitary selection, harmful insects, fir needle moth, forest fires

INTRODUCTION - Uvod

JP SPD ZDK d.o.o. Zavidovi¢i gazduje na podruju pet
Sumskogospodarskih podrucja, ¢ija ukupna povrsina
iznosi 179.477,76 ha. Godisnji dozvoljeni etat iznosi
592.010,61 m? krupnog drveta. U godiSnjem etatu, ceti-
nari u€estvuju sa 56%, dok lisc¢ari ucestvuju sa 44%. Od
ukupne povrsine suma i Sumskog zemljista na podrucju
kantona, na visoke Sume sa prirodnom obnovom otpa-
da 69,12%, a na izdanacke Sume 15,22%. Dalje, na Sum-
ske kulture i plantaze otpada 9,18%, dok goleti, Sibljaci i
ostale neproduktivne povrsine zauzimaju 6,48%. Minira-
ne povrsine zauzimaju 21.946,40 ha povrsine.

Potkornjaci (Curculionidae) su najobilnija grupa koja
napada stabla i narusava zdravstveno stanje Sumskih sa-
stojina (Zahirovi¢ i dr., 2016). Oni su sastavni dio Sum-
skih ekosistema jer pocinju da dekompozuju drvo
(Wermelinger i dr., 2012). Najvazniji potkornjaci koji se
javljaju na jeli su iz roda Pityokteines, a na smrci potkor-
njaci Ips typographus i Pityogenes chalcographus, te na
boru Ips sexdentaus i Ips acuminatus. Prema Jurc (2006),
njemacki entomolozi Slander i Titoviek su dali osnovne
principe u kontroli potkornjaka u Evropi. Primjena fero-
monskih klopki i feromonskih atraktanata u Bosni i
Hercegovini predstavlja najvazniju biotehnicku mjeru u
suzbijanju Stetnog dejstva potkornjaka.

* . . s . . .
Corresponding author: Merisa Osmanovi¢ merisaosmanovic@gmail.com
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Slika |.i 2. Prorjedivanje krosnje i minirane iglice jele usljed napada jelinog moljca minera (A. fundella)

Picture | and 2: Crown thining and damage to fir needles by Argyresthia fundella

Jelin moljac iglicar je miner Ccije larve Zive u iglici jele i
izjedaju je iznutra, a tokom svoga razvoja svaka prosjec-
no osteti do 20 iglica (Lackovi¢, 2018). Izjedeni dio iglice
promijeni boju i posmedi, te se na taj nacin smanjuje fo-
tosintetski kapacitet iglice. Pri jakim napadima ovog in-
sekta dolazi do gubitka velike kolicine iglica, te nastaju
Stete koje se ogledaju u smanjenju asimilacione povrsi-
ne stabla Sto dalje dovodi to smanjenja prirasta, fiziolos-
kog slabljenja, a pri izuzetno jakom napadu, moze doci i
do susenja jele (slika | i 2) (Lackovic, 2018).

Na slici I.i 2. je prikazano prorjedivanje krosnje jele
uslied napada jelinog moljca minera (Argyresthia
fundella).

Hrastova mrezasta stjenica, Corythucha arcuata (Say,
1832) je vrsta fitofagnog insekta iz pododreda Heterop-
tera, familije Tingidae.Vrsta je dobila naziv radi svog spe-
cificnog izgleda. Odrasle jedinke su u prosjeku veli¢ine
do 3 mm (Loli¢ i dr,, 2019). Radi se o invazivnoj vrsti i
njeni prvi nalazi u Bosni i Hercegovini su bili na podruc-
ju Varesa (podrudje kojim gazduje JP SPD ZDK d.o.o.
Zavidovi¢i) (Dautbasi¢ i dr., 2018). Stete od hrastove
mrezZaste stjenice manifestiraju se u susenju i preranom
opadaniju listova (Hrasovec i dr., 2013). Stete se takoder
ogledaju u smanjenju intenziteta fotosinteze napadnu-
tih listova, Sto doovodi do zakljucka da se pojaca stres
kod napadnutih biljaka (Poljakovi¢-Pajnik i dr., 2015).
Kako mnogi pokazatelji ukazuju na ugrozenost sastojina
hrasta od mnogih biotskih i abiotskih faktora, pretpo-
stavka je da ce prisustvo hrastove mrezaste stjenice
imati uticaj na pogorsanje zdravstvenog stanja hrasta
(Dautbasié¢ i dr.,2018). Stetnik se moze javiti i na drugim
domacinima (slika 3 i 4).

Jedan od nadestruktivnijih faktora koji uti¢e na Sumske
ekosisteme jeste pozar. Osim Sto uniStavaju Sumske
ekosisteme, razorno djeluju i na tlo, unistavaju¢i humus
koji je bogat hranjivim tvarima i ugljikom. (Nikolov,
2006). Takoder, pozari uticu i na izgled Sume, jer poslije
pozara dolazi do umanjenja vitalnosti stabala koja zatim
postaju podlozna napadima gljiva truleznica i Stetnih in-
sekata (Alikadic i dr.,2016).Vecina Sumskih pozara (sko-
ro 90 %) je uzrokovano ljudskim faktorom, prilikom ci-
S¢enja privatnih Suma i Sumskog zemljiSta za
poljoprivredu, pri ¢emu ljudi nekontrolirano pale korov,
te izgube kontrolu (Nikolov, 2006).

MATERIAL AND METHODS -
Materijal i metode

Za potrebe ovoga rada su uporedeni podaci o doznace-
nom broju stabala sanitarne doznake, kao i koli¢ini do-
znacene drvne mase krupnog drveta po vrstama drveca
u periodu od 2018.—2020. godine na podrucju Zenicko
— dobojskog kantona. Takoder su uporedeni podaci o
udjelu sanitarne doznake u ukupnoj doznaci za isti peri-
od. Podaci su evidentirani svaki mjesec u poslovnim je-
dinicama na podrudju Zenicko — dobojskog kantona, te
su sumirani na kraju godine.

Kada je u pitanju zastita Suma na podrucju kojim gazdu-
je JP SPD ZDK d.o.o. Zavidoviéi, zastita Suma od pot-
kornjaka se vrsi na nacin da se postavljaju feromonske
klopke za monitoring populacije potkornjaka.Tako je za
potrebe monitoringa populacije potkornjaka za prvu
generaciju u 2018. godini postavljeno 947 klopki (548 za
monitoring Ips typographus, 430 za Pityogenes chalco-
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Slika 3.i 4. Hloroza lista Sorbus torminalis (brekinja); crni tackasti ekskrementi i nimfe na nali¢ju lista brekinje

Picture 3 and 4: Chlorosis at Sorbus torminalis leaf; excrements and nymphae at Sorbus torminalis leaf;

graphus, 20 za Ips sexdentatus i 2 klopke za monitoring
Pityokteines curvidens), dok je za drugu generaciju u
2018.godini ukupno postavljeno 932 klopke (521 za
monitoring Ips typographus, 448 za Pityogenes chalco-
graphus, 22 za Ips sexdentatus i 2 klopke za monitoring
Pityokteines curvidens). Za potrebe monitoringa popula-
cije potkornjaka za prvu generaciju u 2019. godini po-
stavljeno 804 klopke (425 za monitoring Ips typographus,
413 za Pityogenes chalcographus, |8 za Ips sexdentatus i 9
klopke za monitoring Pityokteines curvidens), a za drugu
generaciju u 2019.godini je ukupno postavljeno 811
klopki (451 za monitoring Ips typographus, 420 za Pityo-
genes chalcographus, 17 za Ips sexdentatus i 9 klopke za
monitoring Pityokteines curvidens). Za monitoring popu-
lacije potkornjaka za prvu generaciju u 2020. godini po-
stavljeno je 916 klopki (511 za monitoring Ips typo-
graphus, 445 za Pityogenes chalcographus, 18 za Ips
sexdentatus i 14 klopke za monitoring Pityokteines curvi-
dens), a za drugu generaciju u 2020.godini je ukupno po-
stavljeno 874 klopke (489 za monitoring Ips typographus,
421 za Pityogenes chalcographus, 18 za Ips sexdentatus i
|4 klopke za monitoring Pityokteines curvidens). Na poje-
dine klopke su postavljani oba atraktanta; feromoni za
Ips typographus i za Pityogenes chalcographus. U radu su
predstavljeni podaci o prosjecnom ulovu potkornjaka u

periodu 2018. — 2020. godine, te je izvrSeno i njihovo
poredenje. Prikupljanje podataka o ulovu potkornjaka je
vrseno u rasponu od 5 — 7 dana u periodu od mjeseca
aprila do mjeseca septembra 2018 — 2020. godine. Kori-
steni su feromonski pripravci Pheroprax — ampula,
Chalcoprax — ampula, Sexowit i Curviwit, te dvije vrste
klopki (Theysohn i Ecotrap).

Zastita Suma od pozara je jedan od najvaznijih aspekata
u gazdovanju sSumama. U radu su dati podaci o broju po-
Zara, kao i opozarenoj povrsini za prethodno navedene
tri godine. Podaci su prikupljani na nacin da su poslovne
jedinice evidentirale svaki pozar, te je vr$eno snimanje
opozarene povrsine putem GPS uredaja.

Prisustvo (intenzitet napada) jelinog moljca minera je
utvrdivano na podrucju Sumarija prebrojavanjem broja
kokona na iglicama na pojedinacnim stablima.

Sto se tice hrastove mreZaste stjenice samo je utvrdiva-
no njeno prisustvo na podrucju Sumarija. Na slici 5. je pri-
kazan areal rasprostranjenja hrastove mrezaste stjenice
od prvog nalaza, 2017. godine, kada je utvrdena uVaresu,
pa sve do 2020. godine, kada je utvrdena u ostalim grado-
vima i opéinama u Zenicko — dobojskom kantonu.
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Areal rasprostranjenja C. arcuata
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Slika 5.Areal rasprostranjenja Corythucha arcuate

Picture 5. Corythucha arcuate distribution range

RESULTS - Rezultati istrazivanja Na grafikonu 2. je prikazana koli¢ina doznacene drvne

mase po vrstama drveca u Zenic¢ko — dobojskom kanto-
Na grafikonu 1. je prikazan broj doznacenih stabala po nu u periodu 2018.— 2020. godine.

vrstama drveca na podrucju Zenic¢ko — dobojskog kan-
tona u period 2018.—2020. godine.
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Grafikon |. Broj doznacenih stabala po vrstama drveca u periodu 2018.- 2020. godine

Graph |. Number of remmited(forest hammer) stems according to tree species in 2018-2020
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Grafikon 2. Koli¢ina doznacene drvne mase po vrstama drveca u periodu 2018.— 2020. godine

Graph 2.Volume of remitted wood mass according to tree spOecies in 2018-2020
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Grafikon 3. Procentualno ucesce sanitarne doznake u godiSnjem etatu za period 2018.— 2020. godine

Graph 3. Percent ratio of sanitary remit yearly in 2018-2020

Procentualno ucesée sanitarne doznake u godisnjem

etatu po grupama vrsta drveca za period 2018. — 2020.

godine je prikazano na grafikonu 3.

Na grafikonu 4. je prikazan prosjecan ulov potkornjaka
Ips typographus u periodu 2018.—2020. godine u Zenic-
ko — dobojskom kantonu.

Na grafikonu 5. je prikazan prosjecan ulov potkornjaka
Pityogenes chalcographus u periodu 2018. — 2020. godine
u Zenicko — dobojskom kantonu.

Prosjecan ulov potkornjaka Ips sexdentatus u periodu
2018.—2020. godine u Zenicko — dobojskom kantonu je
prikazan na grafikonu 6.

Prosjecan ulov potkornjaka Pityokteines curvidens u peri-
odu 2018. - 2020. godine u Zenicko — dobojskom kan-
tonu je prikazan na grafikonu 7.
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Grafikon 4. Prosjecan ulov potkornjaka Ips typographus po Sumarijama u period 2018.— 2020. godine

Graph 4.An average annual harvest of Ips typographus by Forest services in 2018-2020.
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Grafikon 5. Prosjecan ulov potkornjaka Pityogenes chalcographus po Sumarijama u period 2018.— 2020. godine

Graph 5.An average annual harvest of Pityogenes chalcographus by Forest services in 2018-2020
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Grafikon 6. Prosjecan ulov potkornjaka Ips sexdentatus u periodu 2018.— 2020. godine po Sumarijama

Graph é6.An average annual harvest of Ips sexdentatus by Forest services in 2018-2020
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Grafikon 7. Prosjecan ulov potkornjaka Pityokteines curvidens u periodu 2018.—2020. godine po Sumarijama

Graph 7.An average annual harvest of Pityokteines curvidens by Forest services in 2018-2020
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Grafikon 8. Broj pozara i opozarena povrsina u Zenicko - dobojskom kantonu u period 2018.— 2020. godine

Graph 8. Number of Forest fires and damaged area in Zenica-Doboj Canton in 2018-2020.

Tabela |. Zahvacena povrsina i intenzitet napada jelinog moljca minera

Table |.Affected area and occurrence intensity of Argyresthia fundella

Sumarija Gospodarska jedinica Povrsina (ha) Intenzitet napada

Tribija -Dubostica 2.037,90 umjeren/jak
Olovo

Krivaja 663,55 jak
Vares Gornja Stavnja 4.068,40 slab
Visoko - - nema napada

Donja Ribnica Zgos¢a 61,75 slab
Kakanj Gornja Trstionica Bukovica 3.136,83 slab/jak

Zuéa - Ribnica 2.826,94 umjeren/jak

Pulanov potok 14,00 umijeren

Babino - Gracanica 16,00 slab
Zenica

Nemila - Bistricak 291,00 slab/umijeren

Nemila - Pepelari 179,50 umijeren/jak
. Nemila - Pepelari 146,10 slab/umijeren
Zepce

Nemila - Bistricak 209,27 slab/umijeren
Zavidovici Gostovic 1.954,18 jak
Maglaj - - nema napada
Tesanj DVU I 135,70 slab

UKUPNO 15.741,12 -
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Grafikon 8. prikazuje broj pozara, kao i opozarenu po-
vriinu na podrudju kojem gazduje JP SPD ZDK d.o.o.
Zavidovi¢i u periodu 2018.—2020. godine.

U tabeli I.je prikazana zahvac¢ena povrsina i intenzitet
napada jelinog moljca minera na podruéju Zenicko —
dobojskog kantona.

DISCUSSION - Diskusija

Na grafikonu |. je predstavljan broj doznacenih stabala
po vrstama drveca na podrucju Zenicko — dobojskog
kantona u periodu 2018 - 2020. godine.Vidljivo je da je
najveci broj doznacenih stabala bio u 2018. godini, i to
skoro svih vrsta drveca. Ovakvo stanje je direktna po-
sljedica velikog broja vjetroizvala nastalih krajem 2017.i
pocetkom 2018. godine. Ukoliko se uporedi 2019. i
2020. godina, vidljivo je da je veci broj doznacenih staba-
la jele, bukve, hrasta, plemenitih i ostalih lis¢ara bio u
2020. godini. S druge strane, u 2019. godini se vise do-
znacilo smrce, crnog i bijelog bora.

Na grafikonu 2. je predstavljena kolic¢ina doznacene drv-
ne mase krupnog drveta po vrstama drveca na podruc-
ju Zenicko — dobojskog kantona u periodu 2018 - 2020.
godine. Vidljivo je da je povecana koli¢ina doznacene
drvne mase stabala jele, smrce, crnog i bijelog bora,
hrasta i ostalih liS¢ara u 2018. godini (najvise jele). Naj-
veca koli¢ina doznacene drvne mase bukve je bila u
2020. godini, kao i plemenitih liS¢ara. Ukoliko pogleda-
mo stanje za tri godine, vidljivo je da je povecana koli-
¢ina doznacene drvne mase krupnog drveta u 2018.
godini Sto je direktna posljedica ranije navedenog veli-
kog broja vjetroizvala nastalih krajem 2017. i pocet-
kom 2018. godine. Takoder je vidljivo da je najmanja
doznacena koli¢ina drvne mase utvrdena u 2019. godini.
U 2020. godini je doznacena masa bila ve¢a u odnosu na
2019. godinu Sto je posljedica suSe u mjesecu julu i au-
gustu 2020. godine.

Najveci udio sanitarne doznake u ukupnoj doznaci u pe-
riodu 2018.—2020. godine je bio u 2018. Maniji udio sani-
tarne doznake je bio u 2019.i 2020. godini (grafikon 3).

Kada se posmatra prosjecan ulov jedinki Ips typographus
po Sumarijama u periodu 2018.—2020. godine vidljivo je
da najveci ulovi jedinki u 2018.i 2019. godini su utvrdeni
u Sumariji Olovo (2018 —4904;2019 — 601 1), a u 2020.
godini u Sumariji Maglaj (2020 —4191) (grafikon 4). Pro-
sjecan broj ulovljenih jedinki Ips typographus u navede-
nim Sumarijama je znatno veci od broja jedinki koji su
utvrdili Zahirovi¢ i dr. (2016) u svojim istrazivanjima na
podrucju Varesa (1.145 jedinki).

Kada se posmatra prosjecan ulov jedinki Pityogenes
chalcographus po Sumarijama u periodu 2018. — 2020.
godine vidljivo je da najvedi ulovi jedinki u 2018.i 2019.
godini su utvrdeni u Sumariji Olovo (2018 — 16165;
2019 — 19052),a u 2020. godini u Sumariji Kakanj (2020
— 17867) (grafikon 5). Prosjecan broj ulovljenih jedinki
Pityogenes chalcographus u navedenim Sumarijama je
znatno veci od broja jedinki koji su utvrdili Zahirovi¢ i
dr. (2016) u svojim istrazivanjima na podrucju Varesa
(3.498 jedinki).

Kada se posmatra prosjecan ulov jedinki Ips sexdentatus
po Sumarijama u periodu 2018.— 2020. godine vidljivo je
da najveci ulovi jedinki u 2018.i 2020. godini su utvrdeni
u Sumariji Maglaj (2018 — 327; 2020 — 2250),a u 2019.
godini u Sumariji Zavidovici (2019 — 398) (grafikon 6).
Prosjecan broj ulovljenih jedinki Ips sexdentatus u nave-
denim Sumarijama je znatno veci od broja jedinki koji je
utvrdio Ozcan (2017) u svom istrazivanju na podrudju
Republike Turske (prosjecan ulov je iznosio maksimalno
cca 230 jedinki).

Kada se posmatra prosjecan ulov jedinki Pityokteines cu-
rvidens po Sumarijama u periodu 2018. — 2020. godine
vidljivo je da najveci ulovi jedinki u 2019. godini utvrden
u Sumariji Zavidovici (431), a u 2020. godini u Sumariji
Zenica (33). U 2018. godini nisu evidentirane ulovljene
jedinke ovog potkornjaka (grafikon 7). Prosjecan broj
ulovljenih jedinki Pityokteines curvidens u navedenim Su-
marijama je slican onome koji su utvrdili Pernek i dr.
(2006) u svojim istrazivanjima na podrucju Republike
Hrvatske.

Ukupan broj pozara u 2018. godini je iznosio 18, gdje je
ukupna opozarena povrsina bila 47,35 ha. Ukupan broj
pozara u 2019. godini je iznosio 53, gdje je ukupna opo-
Zarena povrsina bila 142,57 ha. Gledajudi tri godine, naj-
veci broj pozara je bio u 2020. godini, 120, pri ¢emu je
opozarena povrsina iznosila 1407,89 ha. Godina 2018. je
bila hladnija i kiSovitija, pogotovo u ljethom periodu,
kada nije bilo visokih, niti ekstremnih temperatura. lako
2020. godina nije bila jako topla, usljed pandemije koro-
na virusa, veci broj ljudi je distio poljoprivredne povrsi-
ne i to spaljivanjem niskog rastinja sto je dovelo do po-
jave velikog broja pozara (grafikon 8).Sli¢ne rezultate su
dobili i Alikadi¢ i dr. (2016) koji su utvrdili da je najvedi
broj pozara bio izazvan poljoprivrednim aktivnostima
(73%).

U proljece 2017. godine je znacajno pogorsano zdrav-
stveno stanje sastojina jele na podrudju gazdovanja
usljed napada Stetnika jelinog moljca iglicara (Argyresthia
fundella). Na cijelom podrucju gazdovanja konstatovane
su Stete razli¢itog intenziteta, od prorjedivanja krosnje
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stabala usljed promjene boje i osipanja iglica (Lackovi¢,
2018). Konstatovan je napad kako u nizim (debljinska
klasa 5-10 cm i 10-20 cm), tako i u visim debljinskim kla-
sama. U doba kulminacije Stetnik se moze utvrditi i na
dvogodisnjim jelinim sadnicama, kao i na stablima smrce
(Androi¢, 1960), Sto nije utvrdeno. U periodu od 2018.
— 2020. godine je praceno zdravstveno stanje sastojina
jele usljed Stetnog djelovanja ovog stetnika. Stetnik se
javio na povrsini od 15.741,12 ha sa slabim do jakim in-
tenzitetom napada (tabela 1).

Dautbasic i dr. (2018) su prvi put 2017. godine utvrdili
stetnika Corythucha arcuata Say na podrucjuVaresa. Ovaj
Stetnik je utvrden i na podrucju opcine TeSanj, Maglaj i
Olovo u 2018. godini,a na podruéju opéine Zepée i gra-
dova Zavidovici i Zenice u 2019. godini. Novi lokaliteti
prisutnosti hrastove mrezaste stjenice su utvrdeni u Vi-
sokom i Kaknju, 2020. godine (slika 5).

U proteklom periodu je potvrdeno prisustvo ove vrste
i na brekinji (Sorbus torminalis) (slika 3 i 4), Sto pokazuje
Sirok spektar drugih domacina, pored hrasta, na kojima
se C. arcuata moze javiti, Cije prisustvo u svom radu je
naveo i Cséka i dr. (2019).

CONCLUSIONS - Zakljuéci

Na osnovu ranije navedenog, moze se zakljuciti:

* Najveci broj stabala sanitarne doznake, kao i kolicine
doznacene drvne mase krupnog drveta je utvrdena u
2018. godini, sto je vidljivo i procentualnim udjelom
sanitarne doznake u ukupnoj doznaci u istoj godini;

* Jak napad Ips typographus je utvrden u Sumarijama
Olovo i Maglaj, dok je u ostalim Sumarijama utvrden
nizak do umjeren napad. Umjeren napad Pityogenes
chalcographus je utvrden u $umarijama Olovo, Zepée i
Kakanj, dok je u ostalim Sumarijama utvrden nizak na-
pad. Sto se tie vrsta Ips sexdentatus i Pityokteines cur-
videns vrsen je monitorning populacije iz kojeg se vidi
da nije bilo vecih ulova jedinki;

* Najveci broj pozara je utvrden u 2020. godini (120),
Sto je rezultiralo i znac¢ajnom opozarenom povrsinom
(1407,89 ha);

* Utvrden je napad jelinog moljca minera na povrsini
od 15.741,12 ha sa slabim do jakim intenzitetom
napada;

 Utvrdeni su novi lokaliteti prisustva hrastove mreza-
ste stjenice iz Cega je vidljivo da se Stetnik nalazi na
prostoru Citavog Zeni¢ko — dobojskog kantona, kao i
prisustvo ove vrste na domacinu S. torminalis.
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SUMMARY

When observing the health condition of forests in the area of Zenica-Doboj Canton in 2020, it can be conclu-
ded that it is at a satisfactory level compared to 2018, if we observe the number of allocated trees and the
amount of allocated wood mass of sanitary remittances. In 2020, in the area managed by JP“SPD ZDK” d.o.o.
In Zavidovici, 48,160 trees were allocated, while in 2019 that number was 35,882 trees,and in 2018 116,043
trees. In 2020, 51,756 m3 of large wood mass was allocated in the area managed by the company, while that
amount in 2019 was lower and amounted to 33,784 m3, while in 2018, 85,995 m3 of large wood weight was
allocated.When it comes to protection measures, they imply an integrated approach, which further means the
timely marking of trees for felling, export, and burning of wood that could potentially contain pests - insects.

The review has previously identified Corythucha arcuata Say, which was first discovered in 2017 in the Vares
area.This pest was discovered in the municipality of Tesanj, Maglaj, and Olovo in 2018, and in the municipality
of Zepée and the towns of Zavidoviéi and Zenica in 2019. New sites for the presence of the oak web beetle
were discovered in 2020 in Visoko and Kakanj. As for the fir conifer moth (Argyresthia fundella Fischer von
Roslerstamm, 1835), a weak to strong attack was found.

In the area of management of Zenica-Doboj Canton in 2020, the largest number of forest fires was recorded
(120).The total burned area of state forests and forest land in 2020 amounted to 1,407.89 ha.
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