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Health status of the forests in the area of the “Skakavac” Nature Monument
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Health status of the forests in the area
of the “Skakavac” Nature Monument

Zdravstveno stanje Suma na podrucju Spomenika prirode

“Skakavac”

Osman Mujezinovic¢', Amina Karisik', Damir Prljaca’’, Mirza Dautbasic,

Sead Ivojevic¢, Kenan Zahirovic¢?

' Sumarski fakultet Univerziteta u Sarajevu, Zagrebacka 20, 71000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina
2 P “Sumsko-privredno drustvo Zeni¢ko-dobojskog kantona” d.o.o. Zavidovi¢i, Alije Izetbegovi¢a 25, 72220 Zavidovici, Bosna i Hercegovina

ABSTRACT

Protected areas are ecosystems of indisputable importance for the wealth and biodiversity of each country.
Therefore, the forestry profession is faced with the priority task of preserving the health of forests, which
includes monitoring, forecasting and planning measures to combat factors that may adversely affect the health
and stability of forests. Assessment of the health status of a protected area implies the collection of data that
serves to assess the current health status as well as defining and proposing appropriate measures to preserve
natural diversity. Since natural monuments are not a physically limited part of nature, plant diseases, pests and
other harmful biotic and abiotic factors in the ecosystems surrounding this protected area can spread beyond
their borders.Therefore, monitoring and implementing environmentally friendly protection measures must be
imperative in our protected areas.VVeakened and older trees of all species that have reduced resistance to
pest attack are primarily exposed to the attack. Due to the reduced felling in protected areas, there are more
and more such trees, which will surely be a significant problem in the near future.

Key words: Protected area, Skakavac, mixed forests, Fir, Spruce, Beech, causes of damage and disease

INTRODUCTION - Uvod

Sume, s obzirom na svoju strukturu, veze i odnose koje
grade medu pojedinim ¢élanovima, pripadaju najslozeni-
jim ekosistemima. Stabilnost Sumskih ekosistema uslov-
ljavaju mnogi ekoloski faktori, gdje bioticki faktori (gljive,
insekti, divljaé, virusi, bakterije i mikoplazme) uz nepo-
voljne abioticke (visoka i niska temperatura, vjetrovi,
oluja i voda) mogu izazvati velike poremecaje u Sum-
skim ekosistemima (Bosnjak 2004). S obzirom na neos-
pornu vaznost zasti¢enih podrucja u nasoj zemlji, pred
sumarsku struku se postavlja prioritetni zadatak ocuva-

i Corresponding author: Mr. Damir Prljada, d.prljaca@sfsa.unsa.ba

nja zdravlja Suma, Sto podrazumijeva pracenje, prognozu
i planiranje mjera borbe protiv faktora koji mogu stetno
djelovati na zdravlje i stabilnost Suma. Monitoring Suma
pomaze u ranom uocavanju odredenih Stetnih agenasa,
kako bi se pravovremeno preduzele odgovarajuce mje-
re njihove zastite (Dautbasi¢ i dr.2018).

Pod zasti¢enim podrucjem podrazumijeva se oblast ko-
pna i/ili mora posebno namijenjena zastiti i ocuvaniju bi-
oloske raznolikosti, sa prirodnim i zdruzenim kulturnim
vrijednostima, kojom se upravlja na zakonit ili neki drugi
efektivan nacin (Europarc i IUCN 1999). “Skakavac” je
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proglasen spomenikom prirode tokom 2002. godine, na
osnovu evaluacije prirodnih vrijednosti u skladu sa kate-
gorizacijom IUCN-a, te spada u lll kategoriju (SI. novine
KS, br. 11/10). Ukupni broj Sumskih ekosistema na po-
drucju Spomenika prirode “Skakavac” je 10 (deset). Sav
prostor Spomenika prirode “Skakavac” je obrastao
smrcevo-jelovom (Abieti-Piceetum ilyricum) i bukovo-je-
lovom Sumom sa smréom (Abieti-Fagetum ilyricum) (Red-
Zi¢ i dr.2001).

Ocjena zdravstvenog stanja zasticenog podrucja podra-
zumijeva analizu svih prirodnih vrijednosti na osnovu
kojih je zasticeno podrudje “Skakavac” proglaseno spo-
menikom prirode (Redzi¢ i dr.2001). Na bazi prikuplje-
nih podataka koji sluze za ocjenu trenutnog stanja moze
se planirati aktivnost i mjere u okviru provodenja inte-
gralne zastite Suma. Do saznanja o neophodnosti pri-
mjene integralne zastite Suma doslo se uocavanjem da
Stete i masovna pojava ekonomski Stetnih organizama
uglavnom nisu rezultat razornog djelovanja samo jed-
nog faktora, vec vise njih koji esto sinhronizovano dje-
luju (Tabakovi¢-Tosic¢ i dr. 2006). Kako je zastita u zasti-
¢enim podruéjima zbog razlicitih zakonskih okvira
ogranicena, vrlo je znacajan koncepcijski pristup ovom
zadatku, jer pojedinacne mjere bez obzira koliko mogu
biti efikasne ne mogu dati rezultate u odrzavanju do-
brog zdravstvenog stanja.

Stabilnost ekosistema zasti¢enih podruéja je ugrozena
na dva nivoa. Na lokalnom nivou se govori o biljnim bo-
lestima, Stetnicima i lokalnim oneci$¢enjima, a na dru-
gom, globalnom nivou, se govori o promjeni klime (Lio-
vi¢ i Zupani¢ 2005). Sumski ekosistemi su osjetljivi na
klimatske promjene zbog dugovjecnosti drvenastih vr-
sta (Lindner et al. 2010). Nauénici Meduvladinog panela
o klimatskim promjenama (IPCC) upozorili su da ce
globalno poveéanje temperature od 1,5 °C do 2025. go-
dine imati ozbiljne, pa cak i nepovratne posljedice na
nas okolis i drustvo. Prema istim, u juznoj Evropi se pro-
cjenjuje povecanje temperature vazduha za oko 2 °C u
zimskom periodu i 2-3 °C u toku ljeta, uz smanjenje pa-
davina za 5-15% i vlaznosti za |15-25%. Primarno su na-
padu izloZena fizioloski oslabljena i starija stabla svih vr-

sta kojima je smanjena otpornost na napad Stetocina.

Takvih stabala je, zbog reducirane sjece u zasti¢enim po-
drucjima, sve vise, Sto ¢e u skoroj budu¢nosti sigurno
biti znacajan problem.

Istrazivanja u ovom radu imala su za cilj utvrdivanje
zdravstvenog stanja stabala jele, smrce i bukve, odnosno
utvrdivanje prisustva Stetnih agenasa.

Razlozi stanja u vezi sa kalamitetima potkornjaka (l.typo-
graphus, P.chalcographus, Pspinidens) na podrucju lokali-

teta “Skakavac” su susa koja je u proteklim periodima
predisponirala stabla za napad sekundarnih stetnika, ne-
dovoljna higijena Suma te nepostojanje zadovoljavajuceg
monitoringa u oblasti zastite Suma na podrucju nase ze-
mlje (Dautbasi¢ 2004). Uz ulancavanije Stetnih biotickih
agenasa kakvi su potkornjaci na lokalitetu “Skakavac”,
imela (Viscum album) je kod nas aktuelno najvazniji pa-
togen jele koja izaziva umiranje stabala, narocito kada se
uz prenamnozenje potkornjaka taj proces ubrzava i
komplikuje, jer tada potkornjaci napadaju susjedna zdra-
va stabla bez obzira na njihovu kondiciju i starost. Zbog
napada imele u nekim slucajevima smanjen je prirast
stabala preko 60%, a stabla iznad 60 cm prsnog precnika
ne priraséuju i smanjen im je kapacitet plodonosenja
(Glavas 2012).Takoder, zasjenjenost pojedinih dijelova ili
Citave krosnje bitno utice na indeks zarazenosti stabala
jele. Sto je veca zasjenjenost kro$nje, manji je indeks
njene zarazenosti (Mujezinovi¢ i dr. 2018).

Kao jedna od najrasirenijih vrsta liS¢ara u Evropi, bukva
(Fagus sylvatica L.) je i vrlo Cesto staniSte za brojne ugro-
Zene vrste (Ballian i dr. 2015). | pored dobrih tehnickih
osobina, bukovo drvo je dosta neotporno i podlozno
napadima raznih primarnim i sekundarnim Stetnicima, a
narodito bukovim defolijatorima. Rhynchaenus fagi usljed
gradacija koje se javljaju Cesto, a traju i po nekoliko go-
dina, dovodi do susenja stabala bukve (Mihajlovi¢ 2008;
Mujezinovi¢ i dr. 2020).

Sprecavanje Stetnog djelovanja samo preventivnim mje-
rama ili suzbijanjem tek jednog Stetnog faktora, obi¢no
nije dovoljno da se ugrozena Sumska biocenoza zastiti.
Zastitne mijere treba da budu sveobuhvatne i istovre-
meno usmijerene protiv svih stetnih faktora odredene
Sumske cenoze (Vajda 1983). Spomenici prirode kao za-
sticeni objekti u kojima je zakonom regulisana svaka ak-
tivnost Covjeka, nisu fizicki ograniceni dio prirode, pre-
ko njihovih granica se mogu prosiriti, u svim smjerovima,
biline bolesti, Stetnici i ostali Stetni bioticki i abioticki
faktori prisutni u ekosistemima. Zbog toga, monitoring i
provodenje ekoloski prihvatljivih mjera zastite moraju
biti imperativ u nasim zasticenim podrudéjima.

MATERIALS AND METHODS -
Materijal i metode

Podrudje istrazivanja obuhvatalo je odjeljenja 39, 40 i
41 GJ “Vudja Luka”, u okviru Sumskog gazdinstva “Bi-
stricko” (Fotografija 1). Odjeljenje 39 zauzima povrsi-
nu od 27,34 ha, odjeljenje 40 povrsinu od 27,95 ha, a
odjeljenje 41 zauzima povrsinu od 24,57 ha, dok uku-
pna povrsina zasticenog podrudja “Skakavac” iznosi
1.430,70 ha Sto cini oko 1,14% (Redzi¢, i dr.2001). Kli-
ma ovog prostora je umjereno kontinentalna sa snaz-
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16402 Vuéja Luka

Fotografija |.Karta Spomenika prirode “Skakavac” sa granicama odjeljenja

Picture I. Map of the Nature Monument “Skakavac” with compartment boundaries

nim uticajem planinske klime. Osim toga, specifican
polozaj prostora uslovio je i znatan uticaj tipicne kon-
tinentalne klime, narocito na sjeveroistocnom dijelu
prostora, te uticaj submediteranske klime na juznim
padinama ovog terena. Teren u pomenutim odjeljenji-
ma je veoma ispresijecan, krske forme predstavljene
Skrapama, vrtacama, odnosno oblicima boginjavog
krsa, tako da ovaj geomorfoloski kompleks karakterise
vrlo izrazena horizontalna i vertikalna rasclanjenost
reljefa. Sav prostor je obrastao smréevo-jelovom i bu-
kovo-jelovom Sumom, s tim $to je smrca prisutnija na
vise nagnutim terenima. U samoj blizini vodopada su
razvijene termofilne Sume, kao i Sikare crnog graba i
crnog jasena (Redzi¢, i dr.2001).

Radi postizanja Sto bolje reprezentativnosti uzorka,
odjeljenja su podijeljena na reprezentativne plohe. Za
prikupljanje terenskih podataka izdvojene su probne
povrsine, oblika kvadrata, veli¢ine 400 m? sa centrom u
jednoj tacci (dimenzije 20x20 metara). U odjeljenju 39
postavljeno je 7 ploha, u odjeljenju 40 postavljeno je 10
ploha,a u 41. odjeljenju 8 ploha.

Ukupno je u tri odjeljenja postavljeno 25 oglednih plo-
ha. Granicna stabla su naizmjeni¢no uzimana i izostavlja-
na iz uzorka. Stabla na oglednim plohama su pregledana

tokom mjeseca jula i augusta 202 1. godine. Na svim plo-
hama su odredeni osnovni parametri koji su bitni za
istrazivanje: redni broj stabla, vrsta drveca, debljina prec-
nika u prsnoj visini, te prisustvo ostecenja, kao i vrsta
ostecenja. Osim toga, istrazivan je odnos prisustva Stet-
nika i promjena u zdravstvenom stanju stabala. Kontrola
Stetnog dejstva pojedinih biotickih i abiotickih faktora,
utvrdivanje brojnosti i intenziteta napada pojedinih bio-
tickih agenasa, te evidentiranje vrste i jaCine ostecenja
stabala, vrseno je za svako stablo pojedinacno na izdvo-
jenim plohama oblika kvadrata, a primjenom metoda
uobicajenih za istrazivanja ove prirode. Za ulov potkor-
njaka koristene su feromonske klopke tipa Theysohn u
koje su postavljeni feromoni Pheroprax za primamiljiva-
nje I. typographus L. i Chalcoprax za primamljivanje P.
chalcographus L. Za utvrdivanje intenziteta napada smr-
Cevih potkornjaka je koristena skala po Zubrik i drugi
(2008, prema Brutovsky), prema kojoj su moguéa 4 in-
tenziteta napada: 0 — slab napad, | — umjeren, 2 — visok,
3 — vrlo visok i 4 — ekstremno visok. Nakon sto su po-
daci prikupljeni, uslijedila je obrada u Microsoft Excel
programu. Za statisticku analizu podataka koristen je hi-
kvadrat test, u statistickom programu PH Stat ver. 2.7.

Pregled evidentiranih vrsta drveca na pojedinim ploha-
ma u datim odjeljenjima je prikazan u tabeli |.
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Tabela |.Prikaz ploha i analiziranih stabala

Table 1. Overview of plots and analyzed trees

PREGLEDNA TABELA
VRSTA DRVECA
ODJEL PLOHA ST;'-\:)\JL A >8 <
g | = g .
5| E| 3|8
- n | o
| 12 21100 |0
2 10 6| 4|00
3 14 22 |10]0
39 4 9 3|5 1 |0
5 5 | I 2 |
6 7 3/14|0/ 0
7 10 5 | I
> 67 20| 31 | 14| 2
| 8 4|3 1|0
2 6 | 3 /121|0
3 I5 517 |21
4 14 5/6 |30
5 13 6 | 6 I |0
40
6 10 3|52 |0
7 12 415|310
8 17 6 |9 | I
9 9 3141|120
10 13 419 010
> 17 41 | 57 | 17 | 2
| 10 314 (3|0
2 12 317120
3 8 214|120
4 6 I | 4 I |0
41
5 6 I 31210
6 10 3|16 |0 I
7 5 2130 /0
8 9 2| 6 1|0
> 66 1737|111
UKUPNO 25 250 78 [ 125 | 42 | 5

Broj stabala na plohama u 39. odjeljenju se kretao od 5
do 14 (prosjecno 10), u 40. odjeljenju 6 do |7 (prosjec-
no 12),iu4l.odjeljenju 5 do 12 (prosjecno 9), odnosno,
detaljnim zdravstvenim pregledom obuhvaéeno je uku-
pno 250 stabala (78 stabala jele, 125 stabala smrce, 42
stabla bukve i 5 stabala bora).

RESULTS - Rezultati

Najprije je prikazan broj napadnutih i nenapadnutih sta-
bala po debljinskim klasama i ukupno (Tabela 2).

Ukupno je determinisano prisustvo trinaest (13) razlici-
tih vrsta uzrocnika oStecenja i bolesti abioticke i biotic-
ke prirode (tabela 3) a u tabeli 4.i grafikonu . je prika-
zana apsolutna i relativna brojnost Stetnih agenasa po
debljinskim klasama prema domacinima, odnosno vrsta-
ma drveca na koju navedeni uzrocnici uticu.

12%
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20-30
=30-50
=50-80

Tlhﬂﬂ dh

Gljive Insekti Imela  Potkornjaci Prelom  Ostedenje
truleznice  defolijatori

Grafikon I.Procentualno ucesce Stetnih agenasa
po debljinskim klasama

Graph |. Percentage share of pests by diametar classes
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Grafikon 2. Procentualno ucesce Stetnih agenasa na jeli po
debljinskim klasama

Graph 2. Percentage share of pests on fir by diameter classes
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Grafikon 3. Procentualno ucesce Stetnih agenasa na
smréi po debljinskim klasama

Graph 3. Percentage share of pests in spruce by diameter classes
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Tabela 2. Broj napadnutih i nenapadnutih stabala jele, smrce i bukve u istrazivanoj sastojini

Table 2. Number of infested and non-infested fir, spruce and beech trees in the observed stand

Vrsta . Debljinske klase (cm)
, Stetni agens Ukupno
drveca 0-10 10-20 20-30 30-50 50-80
Nenapadnuto 4 16 13 15 3 51
Jela Napadnuto 2 12 4 7 2 27
Ukupno 6 28 17 22 5 78
Nenapadnuto 8 29 10 29 0 76
Smréa Napadnuto 3 I 13 17 5 49
Ukupno I 40 23 46 5 125
Nenapadnuto 0 I 6 2 24
Bukva Napadnuto I 6 3 2 18
Ukupno I I 17 9 4 42
Nenapadnuto I I I
Bor Napadnuto 0 0 0 0
Ukupno I I I
> 19 8l 57 78 I5 250

2014 2015

2016 2017 2018

—e—PC —o—IT

2019

2020 2021

2022

Grafikon 4 — Intenzitet napada potkornjaka (I. typographus i P.
chalcographus) u posljednjih Sest godina

Graphs 4. — Intensity of spruce bark beetles infestation (1.
typographus and P. chalcographus) in the last six years
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Grafikon 5. Procentualno ucesce Stetnih agenasa
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Graph 5. Percentage share of pests on beech by diameter classes

DISCUSSION - Diskusija

Kod 94 stabla je utvrdeno prisustvo nekog uzrocnika
ostecenja ili bolesti, Sto je 38% svih analiziranih stabala.
Dakle, radi se o relativno znac¢ajnom broju prisutnih uz-
rocnika ostecenja i bolesti. Najveéi broj napadnutih sta-
bala je u debljinskoj klasi 10-20 i 30-50 cm, dok je naj-
manji broj napadnutih stabala u debljinskoj klasi 0—10
cm.

Ukupno je determinisano prisustvo trinaest (13) razlici-
tih vrsta uzrocnika oStecenja i bolesti abioticke i biotic-
ke prirode, a u 4. tabeli i |. grafikonu je prikazana apso-
lutna i relativna brojnost Stetnih agenasa po debljinskim
klasama prema domacinima, odnosno vrstama drveca na
koju navedeni uzrochnici uticu.

Prema ukupnoj brojnosti najzastupljeniji su potkornjaci
(I.typographus, P.chalcographus, Pspinidens) koiji se javljaju
sa 37,23% ucesc¢a u ukupno zarazenim stablima, Sto Cini
14% svih analiziranih stabala, i to najzastupljeniji su u de-
bljinskoj klasi od 1020 cm (grafikon I). Gljive koje
uzrokuiju trulez drveta ucestvuju sa 7,45% svih zaraze-
nih stabala, sa najve¢im uces¢em u debljinskoj klasi od
50-80 cm, a rak izazvan uzrocnicima bolesti je konsta-
tovan na 8,51% od ukupno zarazenih stabala, i konstato-
van je sa najvecom brojnoscu u debljinskoj klasi 30-50
cm. Insekti defolijatori najbrojniji su u debljinskoj klasi
10-20 cm i javljaju se na 22,34% zarazenih stabala. Imela
(Viscum album) se javlja na 9,57% zarazenih stabala i

7
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Tabela 3. Brojnost uzrocnika oStecenja i bolesti prema vrstama uzrocnika u pojedinim odjelima i ukupno

Table 3. Number of causes of damage and disease according to the types of causes in individual compartments and in total

UZROCNICI ABIOTICKOG PORIJEKLA
N %
Odjel Ukupno Odjel Ukupno
39 40 41 39 40 41
Ostecenje od mraza 4 2 | 7 4,25% 2,13% 1,06% 7,45%
Vjetrolom 0 4 3 7 0% 4,25% 3,19% 7,45%
UZROCNICI BIOTICKOG PORIJEKLA
Armillaria spp 0 5 2 7 0% 5,32% 2,13% 7,45%
gf;‘;’;;fl;’;ceggmm 2 2 0 4 213% | 2,13% 0% 4,26%
Nectria ditissima 3 I 0 4 3,19% 1,06% 0% 4,26%
Argyresthia fundella I 2 | 4 1,06% 2,13% 1,06% 4,26%
Ips typographus 9 5 3 17 9,57% 5,32% 3,19% 18,09%
Mikiola fagi I 2 3 5 1,06% 2,13% 3,19% 6,38%
Physokermes piceae 0 3 0 3 0% 3,19% 0% 3,19%
Pityogenes chalcographus I 5 5 I 1.06% 5,32% 5,32% 11,70%
Pityokteines spinidens 2 3 2 7 2,13% 3,19% 2,13% 7,45%
Rhynchaenus fagi 0 7 I 8 0% 7,45% 1,06% 8,51%
Viscum album I 6 2 9 1,06% 6,38% 2,13% 9,57%
Ukupno 24 47 23 94 22,32% | 50,00% 24,46% 100%

time zauzima postotak od 3,6% svih stabala uzetih u
uzorak, sa podjednakom najve¢om brojnoséu u debljin-
skim klasama 10-20 i 30-50 cm.

Kada se posmatraju vrste Stetnika i uzrocnika ostecenja
i bolesti na pojedinim vrstama drveca, kod jele je prema
brojnosti najzastupljenija jelina imela (Viscum album ssp.
abietis) koja se javlja na 9 stabala jele, Sto je 33,33% svih
zarazenih jelovih stabala, odnosno | 1,54% svih analizira-
nih jelovih stabala (grafikon 2). Prethodna istrazivanja
(Dautbasi¢ 2004) pokazuju prisustvo mnogih, imelom
zarazenih, stabala koja pri obiljezavanju stabala za sjecu
nisu bila obuhvacena, sto bi se moglo objasniti neoprav-
danim strahom Sumarskih strucnjaka za prevelikim za-
hvatom sjece. Medutim, ne smije se zaboraviti da se u
ovakvim slucajevima sanitarna sjeCa mora izvesti bez
obzira na pitanje veliCine zalihe drveta, jer svakako se
radi o Sumama dobrog obrasta na koje dodatni sanitarni
zahvati nece uticati na njihovu stabilnost u buducnosti.

U aktuelnom procesu susenja jele u BiH, potkornjaci su
bili posljedniji u sukcesiji bez obzira na primarne karike
tog lanca. P. spinidens se najcesce javlja tamo gdje postoji
problem bijele imele (Viscum album L.) (Dautbasic 2004).
Mnogi autori povezuju klimatske uslove kao bitne pre-
disponirajuce faktore za napad potkornjaka (Dautbasic i
Mujezinovi¢ 2016; Hrasovec i Franjevi¢ 2020). Pored na-
vedenog, uslov koji uti¢e na prenamnozenje i napad pot-
kornjaka je svakako i higijena Suma. Pojava raka jele (Me-
lamsporella caryophyllacearum) (14,81% u odnosu na
ukupan broj analiziranih ostecenih i bolesnih stabala) je
i indikator higijene u Sumama jele, jer se gospodarskim
mjerama ovaj patogen moze drzati pod kontrolom. Ce-
sto se deSava da se u Sumama, a narodito zasticenim po-
drucjima, dugo vremena zadrzavaju snjegolomi i snjego-
izvale, vjetrolomi i vjetroizvale, susike koje znacajno
doprinose povecanju broja napadnutih stabala potkor-
njacima. Lovna stabla za potkornjake jele u nasim uslo-
vima treba postavljati 50 dana prije proljetnog rojenja i
30 dana prije ljetnjeg rojenja (Mihajlovi¢ 2008), jer jelovi
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Tabela 4. Prikaz Stetnih agenasa po vrstama drveca i debljinskim klasama

Table 4. Overview of pests by tree species and diameter classes

Vrsta . . Debljinske klase (cm)
: Stetni agens Ukupno
drveca 0-10 10-20 20-30 30-50 50-80

Ostecenje od mraza 0 I I | 0 3
Melamsporella 0 | | | | 4
caryophyllacearum

Jela Argyresthia fundella | 3 0 0 0 4

(Abies alba)
Pityokteines spinidens 0 4 I 2 0 7
Viscum album L. | 3 I 3 | 9
Ukupno 2 12 4 7 2 27
Ostecenje od mraza 0 2 I | 0 4
Vjetrolom 0 2 2 3 0 7
Armillaria spp. 0 0 I 2 4 7

Smrca

(Picea abies) Ibs typographus 2 5 4 6 0 17
P. chalcographus | 2 5 2 | I
Physokermes piceae 0 0 0 3 0 3
Ukupno 3 Il 13 17 5 49
Nectria dittisima 0 I I 2 0 4

Bukva Mikiola fagi 0 2 3 0 | 6

(Fagus

sylvatica) Rhynchaeus fagi | 3 2 | I 8
Ukupno | 6 6 3 2 18

>y 6 29 23 27 9 94

potkornjaci roda Pityokteines imaju velik bioticki poten-
cijal, gdje i uz njihovu maksimalnu utvrdenu smrtnost od
70%, jedno napadnuto stablo jele bez provodenja mjera
zasStite ugrozava 56 stabala iduce godine (Pernek i Lac-
kovi¢ 2011).

Kod smrce najbrojniji uzrocnici ostecenja na analizira-
nim plohama su potkornjaci sa u¢es¢em od 46,93% svih
zarazenih smrcevih stabala, odnosno 18,4% od svih ana-
liziranih stabala smrce (grafikon 3). Razlozi stanja u vezi
sa prethodnim kalamitetima potkornjaka na lokalitetu
“Skakavac” su susa koja je u tim periodima predisponi-
rala stabla za napad sekundarnih Stetnika, nedovoljna hi-
gijena Suma, nepostojanje zadovoljavaju¢eg monitoringa
u oblasti zastite Suma na podrucju nase zemlje (Dautba-
Si¢ 2004). Prema podacima u ulovu potkornjaka u odje-
lienjima 39 i 49 od 2015. godine, primjecuje se da se in-
tenzitet napada (0 — nema ulova, | —slab, 2 — umjeren, 3
—visok, 4 — vrlo visok) kretao od vrlo visokog —4 (2015,

2016.i 2017. godina), do umjerenog — 2 (2019. godina),
slabog — | (2020. godina) i umjerenog — 2 (2021.godina)
(Izvjestaji kontrole brojnosti potkornjaka, Sumarski fa-
kultet Sarajevo). Situacija iz 2015, 2016. i 2017. godine
upucivala je na pogorsano zdravstveno stanje Suma
smrée na datom podrucju (grafikon 4). U tom smislu,
potrebno je bilo posvetiti paznju kod pozicioniranja
klopki, te sugerisati na koris¢enje feromonskih priprava-
ka proizvodaca BASF kao najkvalitetnijih.

Prilikom istrazivanja u ovom radu da li postoji korelacija
izmedu broja susSike i prisustva napada potkornjaka,
ustanovljeno je da napad potkornjaka znatno utice na
povecanje broja susika. To su ocekivani rezultati, jer su
potkornjaci sekundarne Stetocine, odnosno napadaju fi-
zioloski oslabljena stabla. Postoji jasna veza izmedu
abundance Stetnika i pojave susike — §to je populacija pot-
kornjaka brojnija, susi se vedi broj stabala, pa s tim u vezi, s
pravom mozemo reci da su uzrocnici suSenja stabala, iz-
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medu ostalih faktora, i potkornjaci (Pernek i Lackovi¢
201 I). Klopkama se moze smanijiti brojnost potkornjaka
u odjeljenjima i do 80%, dok ostatak brojnosti potkor-
njaka se treba regulisati dosljednom primjenom uzgoj-
nih i zastitnih mjera (Pernek 2002).

Govoreci o gljivama truleznicama, kod smrce je zabilje-
zena Armillaria spp. sa 14,29% od ukupnog broja zaraze-
nih stabala, sa najve¢im u¢es¢em u debljinskoj klasi 50—
80 cm. lako se radi o malom uzorku i malom broju
stabala, to bi se moglo povezati s karakteristikom ovih
gljiva da su slabi patogeni i da stablo postaje njima pod-
lozno tek nakon sto mu opadne vitalnost zbog nekih
drugih Stetnih faktora (Zahirovi¢ i dr. 2019). U slucaju
lokaliteta “Skakavac” vrlo je vjerovatno da je primarni
agens bila pojava imele (Viscum album) koja je predispo-
nirala stabla jele za napad gljive, a zatim nakon dugotraj-
ne suse u 2003. godini, uslijedio je i napad insekata, a kao
logicna posljedica ulancavanja Steta, nastaje suSenje
(Dautbasi¢ 2004; Zahirovi¢ i dr. 2016). U slucaju narusa-
vanja stabilnosti prirodnih Sumskih ekosistema, najbolji
nacin zastite ovih Suma jeste uklanjanje uzroka njihove
destabilizacije. U ovom slucaju to su stabla napadnuta
imelom.

Na bukvi su utvrdene dvije vrste defolijatora: Mikiola
fagi (6 stabala) sa 33,33% ucesc¢a, Rhynchaenus fagi (8
stabla) sa 44,44% ucesca u ukupnom broju zarazenih
stabala (grafikon 5). Najvecu Stetu pricinjava bukova
skocipipa u debljinskoj klasi 10-20 cm (37,5%), zatim u
debljinskoj klasi 2030 cm (25%), a u Bugarskoj, ovaj
Stetnik moze izazvati defolijaciju cak i do 78% lisne po-
vrsine stabala bukve. Od toga imago uzrokuje ostecenja
do 20% lisne povrsine, a 58% larva (Dimitrova-Mateva
2008).

Rak bukve (Nectria ditissima) se javlja sa uces¢em od
22,22% u odnosu na ukupan broj analiziranih stabala bu-
kve. Posebno stetno dejstvo ove parazitne gljive je u
tome Sto drvo bukve u zoni nekrotirane kore vrlo brzo
naseljavaju gljive koje uzrokuju trulezi drveta i insekti
drvenari. Proces propadanja stabala zbog napada ovih
sekundarnih organizama je relativno brz, tako da se vri-
jednost bukovih sastojina jako smanjuje (Miljasevi¢
2005).

CONCLUSIONS - Zakljuéci

| Pri analizi zdravstvenog stanja stabala na podrucju lo-
kaliteta “Skakavac” ustanovljeno je prisustvo ukupno
I3 razli¢itih vrsta uzrocnika oSteéenja i bolesti.

2. Kod 94 stabla je detektovano prisustvo nekog uzroc-
nika ostecenja ili bolesti, Sto je 38% svih ispitivanih
stabala, Sto je relativno znacajan broj prisutnih uzroc-
nika oStecéenja i bolesti.

3. Najéeséi insekti u procesu susenja Cetinara su pot-
kornjaci, §to nam i rezultati ovog istraZivanja potvrduju,
jer se samo potkornjaci javijaju sa 37,23% ucesca u uku-
pno zaraZenim stablima.

4. Defolijatori ukupno zauzimaju 22,34% zarazenih stabala
¢ime dovode do opasnosti smanjenja asimilacione povr-
Sine, Sto dalje dovodi do smanjenja prirasta, fizioloskog
slabljenja, a pri jakom napadu i masovnih susenja.

5. Napad potkornjaka znatno uti€e na povecanje broja
suSika.To su ocekivani rezultati, jer su potkornjaci se-
kundarne stetocCine, odnosno napadaju fizioloski osla-
bljena stabla.
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SUMMARY

The stability of the forest ecosystems is determined by many environmental factors, where biotic factors (fun-
gi, insects, game, viruses, bacteria and mycoplasmas) along with unfavorable abiotic factors (high and low tem-
perature, winds, storms and water) can cause major disturbances in the forest ecosystems. Given the indis-
putable importance of protected areas in our country, the forestry profession is faced with the priority task
of preserving the health of forests, which includes monitoring, forecasting and planning measures to combat
factors that can adversely affect the health and stability of forests. Forest monitoring helps in the early detec-
tion of certain harmful agents, in order to take the appropriate measures for their protection in a timely
manner. The stability of protected area ecosystems is threatened on two levels. At the local level, we talk
about plant diseases, pests and local pollution, and at the second, global level, we talk about climate change.
Preventing harmful effects only through preventive measures or suppressing only one harmful factor is usually
not enough to protect the endangered forest biocenosis. Protective measures should be comprehensive and
at the same time directed against all harmful factors of a certain forest coenosis. The aim of the research in
this paper was to determine the health status of fir, spruce and beech trees, that is, to determine the presen-
ce of harmful agents. The research area included departments 39, 40, 41 of the “Vuéja Luka” GJ, within the
“Bistricko” forest farm. For the collection of field data, trial areas were set aside, square in shape, 400 m? in
size with the center at one point (dimensions 20x20 meters). In department 39, 7 plots were installed, in de-
partment 40, 10 plots were installed, and in department 41, 8 plots. The trees on the sample plots were in-
spected during the months of July and August 202 1. On all the plots, the basic parameters that are important
for the research were determined: tree number, tree species, diameter thickness at breast height, and the pre-
sence of damage, as well as the type of damage. In addition, the relationship between the presence of pests
and changes in the health status of trees was investigated. Control of the harmful effects of certain biotic and
abiotic factors, determination of the number and intensity of attacks by certain biotic agents, and recording
of the type and severity of tree damage was carried out for each tree individually on separate square-shaped
plots, using the methods common for research of this nature.A total of 250 trees were analyzed, of which 78
fir trees, 125 spruce trees, 42 beech trees,and 5 pine trees.The presence of some cause of damage or disea-
se was detected in 94 trees, which is 38% of all analyzed trees.Therefore, there is a relatively significant num-
ber of present causes of damage and disease. The largest number of attacked trees is in the thickness class of
10-20 and 30— 50 cm, while the smallest number of attacked trees is in the thickness class of 0-10 cm. In to-
tal, the presence of thirteen (I3) different types of damage and disease agents of abiotic and biotic nature was
determined. The most common insects in the drying process of conifers are bark beetles, which the results
of this research confirm, because only the bark beetles appear in 37.23% of the total number of infected trees.
Defoliators occupy a total of 22.34% of infected trees, which leads to the danger of reducing the assimilation
surface, which further leads to a decrease in growth, physiological weakening, and in case of a strong attack,
mass drying. The greatest threat to the stability of the “Skakavac” protected area is the synchronized action
of several factors or their succession.The ultimate death of such forest ecosystems is always caused by a cha-
in of harmful factors,among which insects and pathogenic fungi play a dominant role.

© 2022 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 forest plays an important role in regulating the water regime, i.e., preventing the occurrence of torrential floods,
which depends on the type of trees that make up the stand, the canopy, age, and the structure of the stand.This paper
examines the influence of the structural characteristics of the stand on the water regime, using the example of the
plantation of scots pine (Pinus sylvestris L.) on limestone in south-western Bosnia.An experimental plot (50x50m) was
defined and surveyed in the subject plantation.Additionally, rain gauges were installed in different conditions of the ca-
nopy, with which the amount of precipitation that reaches the surface of the forest ground was determined. Rain ga-
uges were also placed on an open area close to the plantation. Research has shown that with an increase in the num-
ber of trees per hectare and a higher canopy of the stand, the retention of rainwater in the tree crowns increases by
up to 30%. In a stand of scots pine, 720 trees per hectare were found, while for the optimal interception, that number
should be around 1,400. However, an increase in the number of trees within the stand can have a negative impact on
the stability of the stand.With a larger number of trees within the stand, the competition is greater; the trees dry out,
the slenderness of the trees is higher,and the trees break or fall. A 40-year-old stand of scots pine has formed a forest
litter on the surface of the ground, which has an absolute dry mass more than 4 times greater than the mass of dry
matter of the grass cover on the open surface. Research has shown that in a closed stand of scots pine,a smaller amo-
unt of precipitation reaches the ground, but forest soils have a better ability to infiltrate, retain and evenly distribute
water over a longer period of time. Silvicultural operations in the stand can achieve the same interception effect with
a smaller number of trees per unit area if better development of tree crowns is encouraged.

Key words: stability of the stand, water regime, torrential flows
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INTRODUCTION - Uvod

Osnovna karakteristika Suma u BiH je da su one pretez-
no brdsko-planinskog karaktera, sa izrazenom orografi-
jom terena. Preko 80% teritorije BiH se nalazi pod nagi-
bom iznad 13%. Zbog navedenog, sSume u Bosni i
Hercegovini prije gospodarske imaju prvenstveno za-
stitnu funkciju (Visnji¢ 2006). Suma, kao slozeni ekosi-
stem, u sudjelovanju sa pripadajuc¢im stanisnim faktori-
ma, u odnosu na ostale forme koriStenja zemljista, ima
nezamjenjivu ulogu u regulisanju vodnog rezima (Klein i
Irrgang 2003). Suma stiti tlo od ispiranja i erozije (Meki¢
1998). Zive strukture korijena Sumskog drveca ucinko-
vito stabiliziraju tlo sprjecavajuci eroziju cak iako je
Suma prorijedena. lpak, za optimalno protueroziono
djelovanje Suma treba biti sklopljena najmanje 70%, a na
visSim polozajima 80% (Perzl 2018). Evaporacija sa Sum-
skog tla je niza u odnosu na otvorenu povrsinu pa su
sumska tla vlaznija. Sumska stelja i tlo pod drve¢em ima-
ju vecu sposobnost infiltracije i zadrzavanja vode koja
ravnomjernije oti¢e i opskrbljuje kroz duze vrijeme
izvore i rije¢ne tokove (Beus 2005; Neary i dr. 2009;
Stratford i dr. 2017). Mnogobrojna istrazivanja pokazuju
da Sume mogu ublaziti razvoj buji¢nih tokova i smanjiti
pojavu visokih voda. Ipak, usprkos brojnim istrazivanii-
ma, i dalje postoje znacajne kontroverze, a pregled lite-
rature otkrio je znacajan nedostatak konsenzusa o veli-
Cini uticaja Suma na pojavu visokih voda (Stratford i dr.
2017). Opéenito je prihvaceno da Sume mogu umanjiti
poplavni val uzrokovan oborinama putem mehanizama
intercepcije, infiltracije vode u Sumsko tlo i veceg raspo-
lozivog skladiStenja vode u tlo u zoni rasta korijena
Sumskog drveca. Faktori kao Sto su vrste drveéa koja
ucestvuju u sastavu Sume (Nainar i dr. 2021), starost
Sume, strukturne karakteristike, stepen sklopa kao i na-
cin gospodarenja (Meki¢ 1998; Klein i Irring 2003; Roe-
hrig i dr.2006; Xiao i dr. 2022) mogu u velikoj mjeri uti-
cati na hidroloski odgovor nekog slivnog podrudja.
Stepen sklopa sastojine je u uskoj korelaciji sa brojem
stabala na jedinici povrsine. Sa povecanjem broja stabala
iste starosti povecava se i skopljenost sastojine. Sposob-
nost zadrzavanja oborinskih voda unutar sastojine je
veca ukoliko je sastojina bolje sklopljena (Hodzi¢ 2022).
Intercepcija, odnosno zadrzavanje oborinskih voda u
krosnjama stabala varira i zavisi od mnogobrojnih fakto-
ra, prije svega vrste drveca, starosti sastojine, vertikalne
strukture sastojine, kolicine i intenziteta oborina, godis-
njeg doba (Roehrig i dr. 2006; Unkasevi¢ 2004). Dobro
strukturisane raznodobne sastojine zadrzavaju veéu ko-
licinu oborinske vode od mladih i slabije obraslih jedno-
dobnih sastojina (Meki¢ 1998; Klein i Irrgang 2003). Sa-
stojine Cetinara zadrzavaju vecu kolicinu vode od
sastojina liS¢ara (Nainar i dr.,,2021). U ovom radu istra-
Zivan je uticaj 42-godiSnje Sumske kulture bijelog bora

na vodni rezim krecnjackih tala u jugozapadnoj Bosni.
Kao zavisne varijable koje imaju uticaja na vodni rezim
analizirane su stepen sklopljenosti sastojine i prekrive-
nost tla Sumskom steljom.

MATERIALS AND METHODS -
Materijal i metode

Istrazivanja su provedena u 42 godine staroj sumskoj
kulturi bijelog bora u jugozapadnoj Bosni i Hercegovini.
Locirana je u odjeljenju |, odsjek a, gospodarske jedini-
ce “Tribanj Tusnica” na Sumsko gospodarskom podrudéju
Livanjsko (karta I). Sastojina ima povrsinu od 40,4 hek-
tara. Nalazi se na nadmorskoj visini 765 do 803 m (fo-
tografija ). Ekspozicija je sjeveoristoéna i istocna. Nagib
terena unutar odjela varira od 4 do 30 stepeni. Na po-
vrsini su zastupljene kombinacije zemljiSta rendzine i si-
rozema na laporovitim i karbonatnim krecnjacima.Tlo u
sastojini je prekriveno Sumskom steljom, dok je na
otvorenoj povrsini zastupljena vegetacija trava. Sloj gr-
mlja je slabije razvijen, tek pojedinacno pridolaze glog i
divlja ruza.

Unutar Sumske kulture postavljena je eksperimentalna
ploha kvadratnog oblika duzine stranice od 50 metara.
Zbog vanjskog utjecaja ploha je postavljena u unutras-
njost Sumske kulture. Udaljenost eksperimentalne plo-
he od ruba Sume iznosi najmanje jednu gornju visinu
Sumske kulture. Na eksperimentalnoj plohi je izvrsen
potpuni premjer svih stabala iznad taksacionog praga.
Utvrdena je pozicija svih stabala (koordinate za svako
stablo), precnik stabala, visina stabala, duzina krosnje,
duzina debla, te projekcija krosnje prema 4 strane svije-
ta. Premjer taksacijskih elemenata vrsen je precnicom,
vertex |V uredajem, busolom, zaparacem te pantljikom.
Za mijerenije projekcije krosnje u smjeru strana svijeta
koriStena je letvica i pantljika. Stabla su obiljezena rim-
skim brojevima koriStenjem zaparaca. Unos podataka
izvrsen je u dnevnik za premijer taksacijskih elemenata.
Za daljnji obracun podataka te prikaz na jedinici povrsi-
ne | ha, koristen je faktor preracunavanija 4 (obzirom da
je povrsina eksperimentalne plohe 2.500 m?), dok su za
izracune zalihe koristene tarife za Ill bonitet. U svrhu
utvrdivanja koli¢ine oborina na datom lokalitetu, izrade-
ni su improvizirani kiSomjeri od dvolitarskih boca (prec-
nik otvora boce - 5 cm, $to odgovara povrsini 0,76 cm?)
te su postavljeni na drzace na visini od 1,00 m na otvo-
renom podrudju i unutar sastojine (plohe). Na udaljeno-
sti od 25 metara od ruba Sume, na otvorenom podrucju
postavljena su 3 kiSomjera za mjerenje koli¢ine oborina
na otvorenom, dok je unutar sastojine (eksperimental-
ne plohe 50x50 m) postavljeno 6 kiSomjera za dva razli-
cita stepena sklopa, i to 3 kiSomjera za stepen sklopa
0.6-0.7,i tri kiSomjera za stepen sklopa 0.8-0.9. Uzorci
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Karta |.Polozaj lokaliteta istrazivanja u Bosni i Hercegovini

Map |.The location of the research site in Bosnia and Herzegovina

Sumske stelje za utvrdivanje aposlutne mase suhe mate-
rije uzeti su u tri ponavljanja unutar eksperimentalne
plohe i na otvorenoj povrsini u neposrednoj blizini Sum-
ske kulture. Plohe za uzimanje uzoraka su kvadratnog
oblika duzine stranice 50 cm. Uzeti uzorci biljnih ostata-
ka su suseni u termostatu do kontantne mase, a zatim
vagani radi utvrdivanja apolutne mase suhe materije.
Obrada podataka je provedena u softverskim aplikacija-
ma Excel i StatGraphs.

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

Osnovni taksacioni elementi sastojine - Basic taxation
elements of the stand

Broj stabala, temeljnica i drvna zaliha predstavljaju mje-
ru za gustocu sastojina, a njihove promjene mjeru za di-
namiku razvoja tih sastojina. Broj stabala u sastojini se
najcesce odreduje na povrsini od jednog hektara. On se
vremenom mijenja. Broj mladih stabalaca moze biti i
visSe miliona po jednom hektaru, dok se kod odraslih sa-
stojina u zreloj fazi moze nadi tek 100 stabala. Broj sta-
bala je u uskoj korelaciji sa stepenom sklopa sastojine.
Sa povecanjem broja stabala za istu starost veca je i sko-
plienost sastojine. Sto je sastojina bolje sklopljena, to je
intercepcija veca, odnosno veca je sposobnost zadrza-
vanja oborinskih voda unutar sastojine. Medutim, veci
broj stabala moze znaciti i manju stabilnost sastojine
koja zbog nepovoljnih uvjeta za rast i negativnog djelo-
vanja abiotskih faktora moze da propadne. Polomljena i
izvaljena stabla, ukoliko se nalaze na strmoj padini, éesto
dospijevaju u rijecno korito gdje mogu da, uslijed gomi-

Fotografija |. Odjeljenje la —
Sumska kultura bijelog bora (foto: Hodzi¢,A.)

Figure |. Department la —
Scots pine forest culture (photo: Hodzic,A.)

lanja, naprave ustavu ili branu koja usporava rijecni tok
ili utice na formiranje jezera. Uslijed pucanja takvih us-
tava Cesto dolazi do razvoja buji¢nih tokova i poplava u
donjim dijelovima rijecnih tokova. Zbog toga je, radi op-
timiranja zastitne funkcije Suma u pogledu regulisanja
vodnog rezima, od velikog znacdaja u svakom momentu
voditi racuna o broju stabala u Sumskim sastojinama te
imati zdrava, vitalna i stabilna stabla. Unutar Sumske kul-
ture bijelog bora, na eksperimetalnoj plohi, ustanovljeno
je da se debljine stabala na prsnom precniku kre¢u od
stepena 12,5 cm do 37,5 cm te je ustanovljeno da se na

povrsini od | ha nalazi ukupno 720 stabala bijelog bora.

Najveci broj stabala se nalazi u debljinskom stepenu
12,5 cm do 27,5 cm Sto svakako predstavlja prostor za
daljnji razvoj sastojine. Srednji precnik stabala u sastojini
je 22,92 cm (grafikon ).
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Grafikon I. Distribucija stabala po debljinskim stepenima
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Distribucija stabala po debljinskim stepenima nam go-
vori i o strukturi sastojine. Ovakav raspored stabala po
debljinskim stepenima ukazuje da se radi o jednodobnoj
sastojini. Za optimiranje vodnog rezima bolje su razno-
dobne sastojine koje imaju prebornu strukturu (Klein i
Irrgang 2003). U tom slucaju bi najvise bilo najtanjih sta-
bala i taj broj bi opadao prema vecim debljinskim stepe-
nima. Takve sastojine imaju viSe slojeva i karakteristi¢ne

su po stepenastom ili prebornom sklopu (Pintari¢ 1991).

Prosjecna temeljnica u Sumskoj kulturi bijelog bora iznosi
30,39 m?/ha, gdje je najveéi udio u debljinskom stepenu
27,5 cm (12,198 m?/ha) dok je najmanja u debljinskom
stepenu 12,5 cm i iznosi 0,213 m?/ha (grafikon 2).

22,5 215 379
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Grafikon 2. Distribucija temeljnice (m*ha)
po debljinskim stepenima

Graph 2. Distribution of basal area per diameter class

Ukupna zaliha po ha iznosi 260,34 m*/ha. Najveca zaliha
je u debljinskom stepenu 27,5 cm (111,16 m3) dok je
najmanja u debljinskom stepenu 12,5 cm (1,004 m’).
Kada je u pitanju zaliha vidljivo je da raspodjela zalihe
(m3/ha) po debljinskim stepenima ima priblizno zvonolik
odnosno binomski oblik. Ocigledno je da od najnizeg
debljinskog stepena pa do stepena 27,5 cm dolazi do
progresivhog povecanja zalihe, nakon cega dolazi do
manje-viSe pravilnog opadanja zalihe (grafikon 3).
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Grafikon 3. Distribucija zalihe (m*ha) po debljinskim stepenima

Graph 3. Distribution od wood stock (m3/ha) per diameter class
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Tabela |.Koli¢ina oborina koja je dospjela na tlo na otvorenom podruéju i u sastojini (I/m?)

Table |.Amount of precipitation that has landed on the ground in the open area and in the stand (I/m?

Measurement date Open area Canopy level Interception Canopy level Interception
Datum mjerenja (i) =07/ {2y Canopy level Ohe=0 (i) Canopy level
Otvoreno Stepen sklopa 0.6-0.7 (%) Stepen sklopa 0.8-0.9 (%)
P(zljlr':z?e By ({s) Intercepcija S8 (s Intercepcija
Stepen sklopa Stepen sklopa
0.6-0.7 (%) 0.8-0.9 (%)
10.4. 24,84 20,81 16,22 18,68 24,79
20.4. 16,77 14,44 13,89 13,38 20,21
21.4. 15,71 13,16 16,23 9,55 39,21
234. 18,9 14,44 23,5 11,46 39,36
254. 16,14 13,38 17,10 10,19 36,86
03.5. 16,77 15,71 6,32 13,8 17,71
09.5. 10,4 9,13 12,21 6,58 36,73
10.5. 9,77 8,49 13,10 6,58 32,65
15.5. 8,7 7,86 9,65 6,37 26,78
17.5. 14,65 12,1 17,40 10,62 27,50
29.5. 13,38 11,04 17,48 9,13 31,76
30.5. 12,53 11,04 11,89 8,7 30,56
06.6. 11,89 10,4 12,53 8,92 24,97
10.6. 9,13 8,28 9,30 6,79 25,62
’;Vrf)':lgeek/ 14,25 12,16 14,06 10,05 29,62

STEPEN SKLOPA | RADIJUS KROSNJE
- Canopy and crown radius

Sredniji precnik istrazivane Sumske kulture bijelog bora
iznosi 22,92 cm, dok je srednji radijus krosnje za dati
precnik 1,48 m. Povrsina krosnje stabla Sumske kulture
sa srednjim radijusom 1,48 metara iznosi 6,87 m2. Broj
stabala na povrsini od | ha za ovaj srednji precnik koji je

potreban da bi sklop bio potpun je oko 1456 stabala.

Taksacijskim premjerom je ustanovljeno da broj stabala
po | ha u ovoj Sumskoj kulturi iznosi 720 stabala po |
ha, Sto je za 736 stabala manje (grafikon 4).

Odredivanije koeficijenta vitkosti stabala vazno je u kon-
tekstu procjene stabilnosti sastojine, odnosno otporno-
sti sastojine na abioticke Stetne uticaje kao Sto su vjetar
i snijeg. Ukoliko stabla imaju vecu vitkost nestabilnija su
i ugrozenija od vjetroizvala, snjegoizvala i lomova ¢ime
dolazi do narusavanja stepena, Sto posebno dolazi do
izrazaja kod kultura osnovanih gustom sadnjom (Jevti¢
1992; Stojanovi¢ i Krsti¢c 2008). Stabilne sastojine sa

ocuvanim sklopom koje se mogu oduprijeti Stetnim abi-
otickim uticajima omogucavaju regulaciju ravnoteze
vodnih odnosa u tlu te time doprinose zastiti tla od
Stetnog djelovanja vode i erozije.

Minimalna vrijednost koeficijenta vitkosti za istrazivanu
Sumsku kulturu bijelog bora iznosi 54,45, dok maksimal-
na vrijednost iznosi 120. Srednja vrijednost, odnosno
koeficijent vitkosti za istrazivanu Sumsku kulturu bijelog
bora, iznosi 80,91. Imajuc¢i u vidu naprijed navedeno,
moze se konstatovati da je istrazivana Sumska kultura
bijelog bora stabilna (Kv = 80,91).

INTERCEPCIJA - Interception

Oborinske vode koje dospiju do Sumskog zemljista se
postepeno infiltriraju u tlo, a samo mali dio otice late-
ralno. Korijenje drveca, u ovom slucaju bijelog bora, ima
jake Zile koje prodiru u dublje slojeve zemljista. One ra-
hle tlo i stvaraju makro pore u kojima se zadrzava voda.
Prema Klein i Irrgang (2003) Sumska zemljista u toku
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jednog sata infiltriraju do 75 litara oborinske vode, dok
je infiltracija na otvorenom znatno slabija i krece se do
20 litara po satu. U slucaju intenzivnih oborina u krat-
kom vremenu, Suma zadrzava veliku kolic¢inu oborina i
postepeno je otpusta, dok se na otvorenim podrucjima
samo manja koli¢ina zadrzava, dok najveci dio lateralno
otice nosedi sa sobom Cestice tla te u donjim padinskim
dijelovima poprima buji¢ni tok. Najveca izmjerena koli-
cina oborina u jednom danu koja je dospjela na tlo u po-
smatranom periodu (april-juni) iznosila je 24,84 1/m?
dok je u sastojini pri stepenu sklopa 0.6-0.7 iznosila
20,81 I/m? a pri stepenu sklopa 0.8-0.9 iznosila je 18,68
I/m2. Najmanja izmjerena koli¢ina oborina izmjerena u
posmatranom periodu u jednom danu, a koja je dospjela
na tlo na otvorenom podrudju iznosila je 9,77 I/m? dok
je u sastojini pri stepenu sklopa 0.6-0.7 iznosila 8,49 I/
m?,a pri stepenu sklopa 0.8-0.9 iznosila je 6,58 I/m2. Po-
daci mjerenja oborina u periodu april-juni 2022. godine,
uz izuzetak mjerenja u periodu od 21.aprila do 25. april
kada je uz obilne oborine i mjesavinu snijega i kiSe evi-
dentiran i veliki uticaj vjetra, pokazuju da izmedu kolici-
ne oborina koja dospije na tlo na otvorenom podrudju i
u sastojini (pri razli¢itim stepenima sklopa) postoji vid-
ljiva razlika, odnosno da je za 14,8% do 29,6% manje evi-
dentiranih oborina na kiSomjerima unutar sastojine u
odnosu na kiSomjere na otvorenom (tabela I).

Suma posjeduje veliku, u jednom sloju vidljivu, povrinu
koju zauzima lis¢e ili iglice. Do 30% godisnjih oborina se,
prije nego dospije do tla, zadrzi na listovima i ispari u
atmosferu (intercepcija). Na poljoprivrednim povrsina-
ma taj udio je svega 10% (Klein i Irrgang 2003). Prema
Pintaricu (2004) prosjecna intercepcija u Sumama jele i
smrce je 40%,a u Sumama bijelog bora 20% do 40%. Na
osnovu navedenih istrazivanja, vidljivo je da intercepcija
varira i zavisi od mnogobrojnih faktora, prije svega vrste
drveca, starosti sastojine, vertikalne strukture sastojine,
koli¢ine i intenziteta oborina, godisnjeg doba. Stepen in-
tercepcije uveliko zavisi i od intenziteta prorjedivanja
sastojina. Sastojine kod kojih je intenzitet prorjedivanja
veci imaju manju sposobnost intercepcije i obrnuto
(Roehrig i dr. 2006). Starije sastojine i bolje sklopljene
sastojine zadrzavaju u krosnjama vecu koli¢inu oborin-
ske vode od mladih i rjedih sastojina. Sastojine Cetinara
zadrzavaju vecu kolic¢inu vode od sastojina lis¢ara. Ovo
je razumljivo ako se ima u vidu da tokom zime sastojine
lis¢ara odbacuju lisce i najveci dio oborina u tom perio-
du dospije do tla. Rezultati ovih istrazivanja su pokazali
da su krosnje bijelog bora u promatranom periodu pri
stepenu sklopa 0.6—0.7 zadrzale 14,07% oborina u od-
nosu na koli¢ine oborina koja je dospjela na tlo u otvo-
renom podrucju. Nadalje, krosnje bijelog bora u proma-
tranom periodu pri stepenu sklopa 0.8-0.9 zadrzale su
29,62% oborina u odnosu na koli¢inu oborina koja je

dospjela na tlo u otvorenom podrucju. | ova istrazivanja
su pokazala da bolje sklopljene sastojine u krosnjama
zadrzavaju vecu koli¢inu oborinske vode. -

Ukoliko uzmemo da je prosjecna intercepcija u Sumama
bijelog bora 30%, mozemo konstatovati da je koli¢ina
oborina koje su krosnje bijelog bora u istrazivanoj Sum-
skoj kulturi pri stepenu sklopa 0.8-0.9 zadrzale (29,62%)
u odnosu na koli¢inu oborina koja je dospjela na tlo u
otvorenom podrucju upravo u tom prosjeku. Ukoliko bi
potpuno sklopili sastojinu sa kroSnjama stabala bijelog
bora (stepen sklopa 0.9—1.0), onda bi broj stabala bije-
log bora ovoga srednjeg precnika (22,92 cm) trebao biti
izmedu 1.310 do 1.456 stabala. Medutim, u tom slucaju
bi, zbog izrazene konkurencije medu stablima, doslo do
povecanja vitkosti stabala sa ¢ime bi se vjerovatno naru-
Sila i sama stabilnost sastojine.

SUMSKA STELJA — Forest litter

Sumska kultura bijelog bora je od svog podizanja za vri-
jeme 42 godine rasta stabala formirala Sumsku stelju sa-
¢injenu od iglica, lis¢a grmlja, suhih grnadica, kore, debljih
grana, Sisarki i ostalih odumrlih dijelova biljnog pokrova
koji je zastupljen u sastojini. Sumska stelja se postepeno
razlaze formiraju¢i mocan sloj humusa. Na otvorenoj po-
vrsini, osusene biomase od nadzemnih dijelova trava sko-
ro da nema ili je zastupljena samo ona iz proteklog vege-
tacionog perioda. U sljedeéoj tabeli prikazan je sadrzaj
suhe materije Sumske stelje i biomase na otvorenom.

Iz tabele je vidljivo da je apsolutna masa suhe materije
Sumske stelje 4,7 puta veca od suhe materije uzorka uze-
tog na otvorenom. Imajudi u vidu da Sumska stelja moze
da apsorbuje i zadrzi 5 do 10 puta vecu kolicinu oborin-
ske vode od svoje vlastite mase (Meki¢ 1998), mogu se
jasno uoditi velike razlike u usvajanju i zadrzavanju vode
unutar Sumske kulture i na otvorenom. Ukoliko se ta ko-
licima vode obracuna na konkretnu sastojinu i otvorenu
povrsinu, onda Sumska stelja unutar sastojine bijelog bora
moze infiltrirati i zadrzati od 10 do 20 litara vode po me-
tru kvadratnom povrsine, odnosno 100.000 do 200.000
litara vode po hektaru, dok na otvorenoj povrsini stelja
usvaja i zadrzava tek 2,5 do 5 litara oborinske vode po
metru kvadratnom povrsine tla.

CONCLUSIONS - Zakljucci

S aspekta regulacije vodnog rezima i poplava, protivero-
zZione zastite zemljiSta Sume su nezamjenljiv faktor. U
kojoj mjeri Suma moze uticati na akumulaciju vode i po-
jave izvora vode pokazuju brojni primjeri njihovog na-
stanka ili obnavljanja poslije poSumljavanja povrsina
sumskih goleti. Pod ocuvanim Sumskim sastojinama



The influence of the structural pattern of the scots pine (Pinus sylvestris L.) stand on the water regime

of the limestone soils in south-western Bosnia and Herzegovina

Tabela 2. Apsolutna masa suhe materije Sumske stelje unutar sastojine bijelog bora i na
otvorenoj povrsini u neposrednoj blizini sastojine

Table 2.The absolute mass of the dry matter of the forest litter inside the scots pine stand
and on the open surface in the immediate vicinity of the stand

Experimetal plots SG\Z ﬁéeir]s;ze Average (kg of dry matter) Per m2 (kg) Per ha (kg)
Eksperimentalne N
plohe uzoraka Sredina (kg suhe mat.) Po m? (kg) Po hektaru (kg)
Open area
0,25 m? 3 0,125 2,37 23.768,8

Otvoreno podrucje
Stand of scots pine
Sastojina bijelog 0,25 m? 3 0,594 5,02 5.018,00
bora

nema izrazenih erozionih procesa i obrnuto — u degra-
diranim sastojinama su Cesta pojava.

Regulacija vodnog rezima ogleda se u veéoj akumulaciji
i stvaranju rezervi vode i njenom sporijem oticanju. lzu-
zev vezivanja vode u Sumi upijanjem od listinca i tla,
oborinska voda se veze i intercepcijom u Sumi, odnosno
jedan dio vode se se zadrzi na krosnjama drveca odakle
ispari (intercepcija). Zbog svoje uloge u bilansiranju
vodnih odnosa u krajoliku, procis¢avanja vode i sprjeca-
vanja erozije tla, Sumski ekosistem predstavlja izuzetno
vrijedan vodoprivredni objekt.

U istrazivanoj Sumskoj kulturi preko 70% stabala se na-
lazi u debljinskom stepenu 12,5 cm do 27,5 cm sto sva-
kako predstavlja prostor za daljnji razvoj sastojine. Ova-
kav normalan raspored stabala po debljinskim stepenima
nam govori da se radi o jednodobnoj, kvazi jednoslojnoj
sastojini. Za optimiranje vodnog rezima bolje su razno-
dobne sastojine koje imaju prebornu strukturu. U tom
slucaju bi najviSe bilo najtanjih stabala i taj broj bi opa-
dao prema vecim debljinskim stepenima. Kada je u pita-
nju zaliha, vidljivo je da je raspodjela zalihe (m*ha) po
debljinskim stepenima ima priblizno zvonolik odnosno
binomski oblik. Ocigledno je da od najnizeg debljinskog
stepena pa do stepena 27,5 cm dolazi do progresivnog
povecanja zalihe, nakon cega dolazi do manje-vise pra-
vilnog opadanja zalihe.

Srednji precnik istrazivane Sumske kulture bijelog bora
iznosi 22,92 cm, dok je srednji radijus krosnje za dati
precnik 1,48 m. Povrsina krosnje stabla Sumske kulture
sa srednjim radijusom [,48 metara iznosi 6,87 mZ. . Broj
stabala na povrsini od | ha za ovaj srednji precnik koji je
potreban da bi sklop bio potpun je oko 1.456 stabala.
Premjerom taksacijskih elemenata je ustanovljeno da je
broj stabala po | ha u ovoj Sumskoj kulturi 720 stabala

po | ha, Sto je za 736 stabala manje.

Podaci mjerenja oborina pokazuju da izmedu kolicine
oborina koja dospije na tlo na otvorenom podrudju i u
sastojini (pri razlicitim stepenima sklopa) postoji vidljiva
razlika, odnosno da je za 10% do 30% manje evidentira-
nih oborina na kiSomjerima unutar sastojine u odnosu
na kiSomjere na otvorenom. Rezultati ovih istrazivanja
su pokazali da su krosnje bijelog bora u promatranom
periodu pri stepenu sklopa 0,6-0,7 zadrzale 14,07%
oborina u odnosu na koli¢ine oborina koja je dospjela
na tlo u otvorenom podrucju. Nadalje, krosnje bijelog
bora u promatranom periodu pri stepenu sklopa 0,8—
0,9 zadrzale su 29,62% oborina u odnosu na koli¢inu
oborina koja je dospjela na tlo u otvorenom podrucju.

Ukoliko bi potpuno sklopili sastojinu sa krosnjama sta-
bala bijelog bora (stepen sklopa 0,9—1,0), onda bi broj
stabala bijelog bora ovoga srednjeg precnika (22,92 cm)
trebao biti izmedu 1.310 do 1.456 stabala. Medutim, u
tom slucaju bi, zbog izrazene konkurencije medu stabli-
ma, doslo do povecanja vitkosti stabala sa cime bi se vje-
rovatno narusila i sama stabilnost sastojine.

Na osnovu navedenog moze se zakljuciti da sastojinu
treba posmatrati kao dinamicku tvorevinu, te u svakom
momentu voditi racuna o optimalnom broj stabala po
jedinici povrsine, ne samo radi ostvarenja pojedinacnih
funkcija, ve¢ imati holisticki pristup radi postizanja urav-
notezene multifunkcionalnosti Sumskih ekosistema.

REFERENCES - Literatura

Beus, V. (2005). Sume regulator vodnog rezima i zastite
zemljiSta od erozije. Upravljanje rizicima od poplava i
ublazavanje njihovih stetnih posljedica. Akademija nauka
i umjetnosti BiH, Sarajevo



20

Volume 52 | Issue 2

Hodzi¢,A. (2022). Znacaj Sumskih kultura bijelog bora u
regulaciji vodnih rezima na kreénjacima u jugozapadnoj
Bosni. Master rad. Univerzitet u Beogradu. Sumarski fa-
kultet. Erozija zemljista i prevencija buji¢nih poplava.

Jevti¢, M. (1992). Nega cetinarskih kultura sastojina ve-
stackog porekla proredom. Prosilva, Beograd.

Klein, B., Irrgang, S. (2003). Mit dem Wald gegen die Flut.
Landesforstprasidium (LFP). OT Grupa.S. 44.

Lojo,A., Bali¢, B., Bajri¢, M.,Alojz, B., Hocevar, M., (2008).
Druga drzavna inventura Suma u Bosni i Hercegovini —
komparacija rezultata prve i druge inventure Suma za
oblast . Sumarski fakultet Univerziteta u Sarajevu

Meki¢, F (1998). Uzgajanje Suma, ekoloski osnovi. Su-
marski fakultet Univerziteta u Sarajevu.

Nainar, A, Tanaka, N., Sato, T., Mizuuchi Y., Kuraji K.
(2021). A comparison of hydrological characteristics
between a cypress and mixed-broadleaf forest: Implica-
tion on water resource and floods. Journal of Hydro-
logy,Volume 595.s. 1-14.

Neary, D.G,, Ice, G.G,, Jackson, C.R., (2009). Linkages
between forest soils and water quality and quantity. For.
Ecol. Manag. 258, 2269-2281. https://doi.org/10.1016/j.
foreco. 2009.05.027.

Perzl F (2018). Schiitzt der Wald vor Naturgefahren.
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald,
Naturgefahren und Landschaft (BFWV).

Pintaric, K. (1991). Uzgajanje Suma, Il - dio tehnika obno-
ve i njege sastojina. Sumarski fakultet Univerziteta u
Sarajevu

Pintari¢, K. (2004). Znacaj Sume za Covjeka i Zivotnu sre-
dinu, Udruzenje Sumarskih inZenjera i tehnicara Federa-
cije Bosne i Hercegovine, Sarajevo.

Roehrig, E., Bartsch, N., von Luepke, B. (2006). Waldbau
auf oekologischer Grundlage. 7 Auflage. Ulmer verlag. S.
479.

Stratford, C., Miller, J., House, A, Old, G., Acreman, M.,
Duenas-Lopez, M. A, Nisbet, T, Newman, ]., Burgess-
Gamble, L., Chappell, N., Clarke, S., Leeson, L., Monbiot,
G., Paterson, J., Robinson, M., Rogers, M. and Tickner, D.
(2017). Do trees in UK-relevant river catchments influ-

ence fluvial flood peaks? Centre for Ecology and Hydro-
logy Wallingford, Oxfordshire, OX10 8BB, UK. S 45.

Strategija i akcioni plan za zastitu bioloske raznolikosti
Bosne i Hercegovine 2015.-2020., Podrska Bosni i Her-
cegovini za revidiranje Strategije i akcionog plana za za-
Stitu bioloske raznolikosti i izradu Petog nacionalnog iz-
vjeStaja prema Konvenciji o bioloskoj raznolikosti,
NBSAP BiH, 2016.

Stojanovic, Lj., Krsti¢, M. (2008). Gajenje Suma | - meto-
di prirodnog obnavljanja i negovanja Suma. Univerzitet u
Beogradu — Sumarski fakulteta. Planeta print, Beograd.

Sumsko gospodarska osnova za SGP Livanjsko, 2022,
nacrt

Unkasevi¢, M. (2004). Sumarska Ekoklimatologija. Uni-
verzitet u Beogradu - Sumarski fakultet. Planeta print,
Beograd, S.231.

Visnji¢, C. (2006). Auforstung von sommertrocknenen
Standorten mit heimischen Baumarten in BiH. Diserta-
tion. GA Universitaet Goettingen. Couvilier Verlag. S
166.

Xiao, L., Robinson, M., O Conor, M. (2022). Woodland's
role in natural management: Evidence from catchment
studies in Britain and Irland. Science of the Total Envi-
ronment 813 (151877).



The influence of the structural pattern of the scots pine (Pinus sylvestris L.) stand on the water regime
of the limestone soils in south-western Bosnia and Herzegovina

SUMMARY

Forests as a natural resource have an irreplaceable role in regulating the water regime.The influence of fore-
sts on the water regime is reflected in the greater accumulation and creation of water reserves and its slower
outflow, where a large role is played by the forest litter, which, through the function of a sponge, has a high
capacity for storing water and thus reduces surface water runoff, i.e., prevents the rapid flow of water and
the creation of torrential flows.Tree crowns partially retain rainwater, preventing the sudden influx of a large
amount of water on the land surface. Protecting land from washing away is exactly the reason why forests on
the karst have a primary protective function. Healthier, more vital, and well-structured forests perform this
function better. Of particular importance are the type of trees that are represented in the forest community
on limestone, the canopy of the stand, the number of trees per unit area and the distribution of trees by dia-
meter and height. The aim of this research is to optimize the structural characteristics of scots pine forest
culture in order to better protect forest lands on limestones from being washed away by rainwater. The spe-
cial focus of these researches was to provide answers to the questions of whether sparser or denser forest
cultures, i.e. whether a greater or lesser number of trees at a certain age affects the interception by the
crowns of the scots pine trees. On the territory of the Livanjsko forest management area in the south-we-
stern part of Bosnia and Herzegovina, in the forest culture of scots pine (MU Tribanj - Tusnica, department
la), an experimental plot of 50x50 m was set up, on which surveys of taxation elements of the stand were
carried out and rain gauges were installed inside the stand (canopy level 0.6—0.7 and canopy level 0.8-0.9) and
in the open area. There are 720 trees in the researched forest culture on an area of | ha, over 70% of the
trees are in the diameter class of 12.5 cm to 27.5 cm, which represents space for further development of the
stand.The average diameter of the trees in the stand is 22.92 cm.The normal distribution of trees by diame-
ter class tells us that it is a one-year, quasi-single-layered stand.The average floor area is 30.398 m?ha,and the
total wood stock is 260.4 m>/ha. The slenderness coefficient for the researched scots pine forest culture is
80.91 and it can be concluded that the stand is stable. The results of these studies showed that in the obser-
ved period, scots pine crowns retained 14.07% of precipitation at the canopy level 0.6—0.7, and at the canopy
level 0.8-0.9 they retained 29.62% compared to the amount of precipitation that reached the ground in the
open area. If we were to completely assemble the stand (canopy level 0.9—1.0) with scots pine tree crowns,
then the number of scots pine trees of this average diameter (22.92 cm) should be from 1,310 to 1,456 trees.
Due to the pronounced competition between the trees, with an increase in the number of trees, there would
be an increase in the slenderness of trees, which would probably impair the stability of the stand itself, and
due to unfavourable working conditions and the negative effect of abiotic factors, the stand would be negati-
vely affected. Due to the influence of these factors, broken and fallen trees, if they are located on a steep slo-
pe, often end up in the river where, due to accumulation, they can create a dam that slows down the river
flow or affects the formation of lakes.As a result of the bursting of such structures, torrential flows and flo-
ods often occur in the lower parts of river streams. In this regard, the stand should be viewed as a dynamic
creation, and at all times the optimal number of trees per unit area should be taken into account, not only to
achieve individual functions but to have a holistic approach in order to achieve balanced multifunctionality of
the forest ecosystems.

© 2022 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

Pepper is one of the most famous and widespread spices in the world. This commercial plant belongs to the
Piperaceae family. Depending on the treatment to which the pepper fruit is exposed, we distinguish between
black, white and green pepper. In this research, methanolic extracts of different types of pepper (Piper nigrum)
and pink pepper (Schinus terebinthifolius Raddi) were prepared. Maceration and ultrasonic extraction were
used to extract bioactive components from pepper samples. The reduction potential of the extracts was te-
sted using the FRAP method. The efficiency of free radical inhibition was determined by the DPPH method.
Pink pepper extract showed the highest antioxidant activity in in vitro conditions. High antioxidant activity was
also recorded in green pepper extracts. In general, the extracts showed high potency in neutralizing free

radicals.

Key words: Black pepper, Green pepper,White pepper, Pink pepper, Polyphenols, FRAP, DPPH

INTRODUCTION - Uvod

Many plants, i.e. their parts such as fruits, leaves, flowers
or roots, have been used since ancient times for the
preparation of traditional medicines. Many of them are
also consumed as teas or spices that contribute to im-
proving the taste, smell and color of food (Zarai et al.,
2013; Dinesha and Chikkanna, 2014). Pepper (Piper ni-
grum) is one of the most common and popular spices.
This climbing plant belongs to the Piperaceae family. It is
grown mainly in tropical regions, such as western and
southwestern India, Malaysia, Indonesia, and Brazil

i Corresponding author: Emir Horozi¢, emir.horozic@untz.ba

(Mathew et al.,2001; Srinivasan, 2007; Zahin et al.,2021).

The dominant component of pepper is piperine
((2E,4E)-5-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)- | -(piperidin- | -yl)
penta-2,4-dien-1-one), a compound of monoclinic
crystals that is responsible for the sharpness of the
pepper’s taste. It is an integral part of pharmaceutical
preparations because it has been found to improve the-
ir bioavailability (Tripathi et al, 1996; Khajuria et al.,
2002). Other compounds that are present in smaller
amounts in pepper are: safrole, sabinene, pinene, limo-
nene, linalool and caryophyllene (Khan et al., 2021). Fi-
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gure | shows the structures of the dominant compoun-
ds contained in pepper.Various parts of pepper, including
secondary metabolites are used as medicines, preserva-
tives, insecticidal and larvicidal agents (Ahmad et al,
2012).According to the available literature and conduc-
ted research, pepper exhibits various biological activiti-
es, which have been proven through in vitro and in vivo
studies of extracts and essential oils: antitumor (Paa-
rakh etal.,2015;Reddy et al.,2015; Zhaomei et al.,2008;
Dayem et al., 2016), antimicrobial (Kavitha and Mani,
2017;Rani and Saxena, 201 3;Pradhan et al., 1999;Karsha
and Lakshmi, 2010; Zhang et al., 2017), hepatoprotective
(Zhang et al., 2021) and antidepressant activity (Hritcu
et al, 2015). The research conducted by Tiwari and
Singh found that the components present in pepper can
stimulate the digestive enzymes of the pancreas and in-
testines and increase the secretion of bile acids (Tiwari
et al., 2008). Piperine has been identified as a positive
allosteric modulator of the [1-aminobutyric acid type A
benzodiazepine receptor in in vitro cell models (Khom
etal,2013; Zaugg et al., 2010).

Piperine
O Z
SO
Safrole Sabinene
a-Pinene Limonene
OH
Linalool Caryophyllene

Figure I.Structures of dominant compounds of pepper

Slika I. Strukture dominantnih komponenti bibera

Depending on the processing method, there are several
types of pepper commercially available, of which black,
green and white pepper stand out. Black pepper is obta-
ined by boiling small peppercorns while they are still

green, after which they are dried and turn black. White
pepper is produced by removing the peel and flesh of
the fruit, leaving only the seed or grain.This is achieved
by soaking the fruit in water for several days. Green
pepper is most often obtained like black pepper, with
the fact that sulfur dioxide is used to treat the fruit,
which gives the grain green color. Pink pepper (Schinus
terebinthifolius Raddi) does not belong to the pepper fa-
mily but originates from South America and belongs to
the cashew family. It has a pronounced fruity taste, does
not have the intense spiciness of real pepper, and has a
more delicate taste.

The aim of this paper is to examine the influence of the
extraction technique on the antioxidant activity of
methanolic extracts of different types of pepper and to
compare their antioxidant potential.

MATERIALS AND METHODS -
Materijali i metode

Plant material and chemical agents

The pepper samples were bought in a local market in
Tuzla. White pepper (I) originates from India, pink
pepper (2) from Vietnam, while green (3) and black (4)
pepper originate from Brazil. Demineralized water was
used to prepare the solution for spectroscopic mea-
surements. Methanol used for extraction and DPPH ra-
dical neutralization assay was of HPLC grade. Folin-Ci-
ocalteu reagent for testing polyphenol content and
sodium carbonate were purchased from Semikem, Bo-
snia and Herzegovina. 2,4,6-Tripyndyl-s-triazine, iron(lll)
chloride, hydrochloric acid, sodium acetate and
2,2-diphenyl- | -picrylhydrazyl (DPPH) were purchased
from Sigma-Aldrich (USA). Spectroscopic measure-
ments were performed on a Perkin Elmer [J25
spectrophotometer.

Preparation of extracts

Pepper samples were ground in an electric mill (Koncar
MK45) before extraction. 8 grams of crushed pepper
was transferred to a 100 mL Erlenmeyer flask and
poured over with 80 mL of methanol. An ultrasonic
bath ElmaSonic S was used to prepare the first batch of
extracts. A Vibromix 40 was used to prepare the
extracts by maceration at room temperature at 300
rpm. After an hour, the mixtures were filtered through
filter paper.The extracts were immediately subjected to
analysis. In the rest of the text and when presenting the
results, the extracts will be marked with numbers as
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stated before, with the mark M for extracts prepared
by maceration and the mark UE for extracts prepared
using ultrasonic extraction.

Determination of total phenolic content (TPC)

Total phenolic compounds present in the extracts were
quantified spectrophotometrically through the Folin-
Ciocalteu test following the protocol (Singleton et al.,
1999). 200 pL of extracts was mixed with 2.54 mL of
10% Folin-Ciocalteu reagent.After 5 min 420 pL of 10%
sodium carbonate was added. 910 pL distilled water
was added to each sample prior to measuring. The
absorbance of the resulting blue-colored solution was
measured at 765 nm.

Examination of the reducing ability
of the extract

The test of the reducing ability of the pepper extract
was tested using the FRAP (ferric reducing antioxidant
power) method, according to the published procedure
(Benzie and Strain, 1999). 3 mL of prepared FRAP rea-
gent was mixed with 100 pL of extracts.Absorbance at
593 nm was recorded after 30 min incubation at 37 °C.

Inhibition of DPPH radicals

A DPPH radical inhibition assay was performed accor-
ding to a published method (Horozi¢ et al, 2019).
Extracts were mixed with absolute methanol and then
mixed with DPPH radical solution. Absorbance mea-
surements were performed at 517 nm.The results are
expressed as a percentage of DPPH radical inhibition
for the used extract concentration of 0.5 mg/mL.

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

The results of the analysis of the content of polypheno-
Is in the methanol extracts of different types of pepper
are shown in Table |.The highest content of polypheno-
Is was recorded in the extracts of pink pepper, then in
the extract of green pepper, while the lowest content of
these components was recorded in the methanol
extract of white pepper.

Table I. Content of total polyphenols in pepper extracts

Tabela 1. SadrZaj ukupnih polifenola u ekstraktima bibera

Sample TPC [mg GAE/g]
M-I 0.15
UE-1 0.28
M-2 1.73
UE-2 2.0l
M-3 1.53
UE-3 1.60
M-4 0.8l
UE-4 .12

The reason for the significant difference in the content
of polyphenols in these extractions, in addition to the
different geographical origin of the samples, may also be
the storage methods of the samples, their age,as well as
the method of processing the sample with the aim of
obtaining the final product (exposure to high tempera-
tures, cooking, and exposure to certain gases during
processing). Of all the pepper samples, according to the
literature, pink pepper does not undergo excessive pro-
cessing of the sample before being put on sale. Namely,
pink peppercorns are simply dried, without cooking.

Tables 2. and 3. show the results of the reducing ability
and DPPH radical inhibition efficiency of methanol
extracts of pepper. DPPH radical inhibition values and
reduction potential of methanolic extracts are correla-
ted with polyphenol content. The highest antioxidant
capacity was found in the extracts of pink and green
pepper. Ultrasonic extraction is more effective in
extracting bioactive components responsible for an-
tioxidant activity.

Table 2. Reducing ability of pepper extracts

Tabela 2. Redukcijska sposobnost ekstrakata bibera

Sample FRAP value [umol/g]

M-I 94.62
UE-1 100.22
M-2 102.65
UE-2 222.04
M-3 91.44
UE-3 108.31
M-4 81.15

UE-4 86.91
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Table 3. DPPH radical inhibition efficiency
Tabela 3. Efikasnost inhibicije DPPH radikala

Sample DPPH inhibition [%]
M-I 16.63
UE-| 16.63
M-2 92.43
UE-2 93.06
M-3 25.53
UE-3 30.42
M-4 20.64
UE-4 22.06

In the last few years, the antioxidant activity of essential
oils and extracts of different types of pepper has been
analyzed, with special reference to black pepper, for
which there are the most results. Dae Won Kim et al.
(2020) compared the physicochemical properties and
antioxidant capacity of commercial black and green
pepper. The extracts were prepared in 80% ethanol
while stirring for 24 hours.The extracts showed a signi-
ficantly higher content of polyphenols and antioxidant
capacity. Sruthi et al. (2017) examined the antioxidant
and cytotoxic activity of selected black pepper samples.
Solvents of different polarity were used to prepare the
extracts: n-hexane, chloroform, methanol and water,
and Soxhlet extraction was used as the extraction tech-
nique. Chloroform and methanol extracted the most
polyphenols. Aqueous extracts contained the least
polyphenols, which was also reflected in the antioxidant
activity. Lower values of polyphenols are expected for
aqueous extracts obtained by Soxhlet extraction, as this
technique is rarely used in cases where water is the sol-
vent. The reason for this is the slower extraction flow,
denser extracts and turbidity of the extract. Menegali et
al. (2020) examined the antioxidant activity of pink
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pepper extracts prepared by a combination of macera-
tion at elevated temperature and ultrasonic extraction.
The obtained results of polyphenol content and an-
tioxidant activity are higher compared to our research.
Higher values of polyphenol content, i.e. antioxidant ac-
tivity of red pepper extracts were reported through
other, similar studies (Merlo et al., 2019; Serrano-Leén
et al.,,2018; Romani et al., 2018).

CONCLUSIONS - Zakljucak

The results of the analyzes carried out through this re-
search show that pepper extracts possess antioxidant
capacity and can be used in the inhibition of free radi-
cals. Pink pepper extract showed a far better antioxi-
dant effect than other types of pepper. Ultrasound-assi-
sted extraction is more effective in extracting bioactive
components from pepper samples, compared to mace-
ration. For a more detailed insight into the efficiency of
the extraction of bioactive components from pepper; it
is necessary to analyze the influence of other solvents,
which will certainly be the subject of research in the co-
ming period.
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SAZETAK

Biber je jedan od najpoznatijih i najrasirenijih zacina na svijetu. Ova komercijalna biljka pripada obitelji Pipera-
ceae. Ovisno o tretmanu kojem je plod bibera izlozen, razlikujemo crni, bijeli i zeleni biber. U ovom istraziva-
nju pripremljeni su metanolni ekstrakti razlicitih vrsta bibera (Piper nigrum) i ruzicastog bibera (Schinus tere-
binthifolius Raddi). Maceracijom i ultrazvucnom ekstrakcijom ekstrahirane su bioaktivhe komponente iz
uzoraka bibera. Redukcijski potencijal ekstrakata testiran je FRAP metodom. Ucinkovitost inhibicije slobodnih
radikala odredena je DPPH metodom. Ekstrakt ruzicastog bibera pokazao je najvece antioksidativno djelova-
nje u in vitro uvjetima.Visoko antioksidativno djelovanije zabiljezeno je i u ekstraktima zelenog bibera. Opceni-
to, ekstrakti su pokazali visoku mo¢ neutralizacije slobodnih radikala.

© 2022 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions
of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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ABSTRACT

The paper presents the updated distribution map for winter aconite in Bosnia and Herzegovina (B&H) and a
description of two new localities. The distribution map is produced in QGIS ver. 3.4.and it includes |9 locali-

ties that have been recorded over time.The new localities are described in terms of plant ecology.

Key words: winter aconite, new locadlities, Bosnia and Herzegovina

INTRODUCTION - Uvod

Winter aconite, Eranthis hyemalis (L.) Salisb. (Ranuncula-
ceae), is an early spring ephemeral occurring in the mo-
untain ecosystems of the Northern Hemisphere (Zi-
man et Keener, 1989). It occurs in the humid
environments of deciduous forests in temperate Euro-
pe (Xiang et al., 2021).Winter aconite is native in Fran-
ce (Delahaye et al., 2008), Italy (Conti et al., 2005), Slo-
venia (Martinéi¢ et al., 1999), Croatia (Topi¢ et Segulja,
1983; Franiji¢, 1992, 1997; Nikoli¢, 2020), Bosnia and
Herzegovina (Beck, 1909; §i|ié, 1990, 1992-1995; Bruji¢
et al,, 2006), Serbia (Petrovic et Lakusi¢, 2017; Bogosav-
ljevi¢ et Zlatkovi¢, 2018), Bulgaria (Andreev et al., 1992)
and Tirkiye (Davis, 1965).

i Corresponding author: Sabina Trakié, sabinatrakic@pmf.unsa.ba

Since it is easily reproduced by tubers (Marcinkowski,
2002), winter aconite has been widely naturalized (Par-
fitt, 1997; Boens, 2014) and cultivated as an ornamental
plant since 1570 (Rysiak et Zuraw, 201 1). Due to poor
seed dispersal abilities (Xiang et al., 2021), its natural
populations are highly isolated and susceptible to hu-
man-induced changes in habitats. Thus, winter aconite is
considered rare in Slovenia and Croatia (Budak, 1999),
and critically endangered (CR) in B&H, Serbia and Bul-
garia (Budak, 1999; Bruji¢ et al., 2006; Dug et al., 2013;
Bogosavljevi¢ et Zlatkovi¢, 2018; Petrova et Vladimirov,
2009). In Italy, it is a regionally endangered taxon (EN)
(Budak, 1999).
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Figure 1. Localities of winter aconite in B&H (new localities marked as rhombs)

Karta |. Lokaliteti ozimice u BiH (nova nalazista oznacena rombom)

It has ecological optimum along the edges of (sub-)
montane deciduous forests: Querco-Carpinetum betuli,
Carpino betuli-Quercetum roboris and Querco-Carpinetum
illyricum (Topi¢ et Segulja, 1983; Sili¢, 1990; Franji¢, 1992,
1997; Nikoli¢, 2020). However, the highest abundance
was denoted within the stands of Robinia pseudoacacia
(Franiji¢, 1992; Petrovic et Lakusi¢, 2017). R. pseudoacacia
has got a high N2 fixation capacity (Wang et al., 2021)
which plays a crucial role for winter aconite, because it
occurs in richly fertile and moist places, according to
Ellenberg’s indicator values (Hill et al., 1999). Moreover,
it requires adequate soil humidity in order to propagate
through seeds (Rysiak et Zuraw, 2011). It is a shade
plant, but this could be related to humidity as well, for
illumination and humidity are ecological variables which
are mutually conditioned. The aim of the paper is: i) to
present an updated distribution map of winter aconite
in B&H; ii) to describe newly discovered localities.

MATERIAL AND METHODS -
Materijal i metode

Previously published records of winter aconite’s distri-
bution were summarized (Beck, 1909; Sili¢, 1990; Bruji¢
et al., 2006; Vladimirov, 201 |; Anonymous, 2019), along

with the ones that were recently discovered by Veli¢ et
al. (2021) and Sarac¢-Mehi¢ (2022), and confirmed in
personal communication by Sari¢ (2021).In total, 19 ge-
oreferenced localities in B&H were imported in QGIS
ver. 3.4. and projected in UTM zone 33N within 10x10
km grid cells. The distribution map was arranged in a
way to present the temporal dynamics of records.The
herbarium specimens from two new localities (Gornja
Gracdanica and Breza) were collected and deposited in
the Herbarium of the National Museum of Bosnia and
Herzegovina (SARA). New localities were described
according to the Zirich-Montpellier’s School (Braun-
Blanquet, 1964). In total, four relevés were done.

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

According to the distribution map, winter aconite

occurs in the watersheds of Vrbas and Bosna rivers (Fig.

I). However, two localities are recorded in the floodpla-
in of Sava river, in the northernmost section of B&H.

The most recently discovered localities are situated in
central B&H.
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Figure 2. Meadow population of winter aconite in Donja Gracanica (Photo: E. Sarac-Mehic)

Slika 2. Livadska populacija ozimice u Donjoj Gracanici (Foto: E. Sarac-Mehic)

Locality: Donja Gracanica, N 44.23646207, E
17.90902879, 415 m, 19th February 2022, coll. E. Sarac-
Mehi¢ (SARA 53492).

Locality: Breza, N 44.0181, E 18.2613,566 m, 30th Janu-
ary 2021, coll. S.Veli¢, S.Traki¢ & V. Baki¢ (SARA 53493).

Three sub-populations are recorded at Donja Gracani-
ca, two of which are in an orchard and adjacent mea-
dow (Fig. 2). The total area covered by winter aconite
amounts to about 400 m2.

However, the largest and most abundant one is the
third sub-population which grows along the edge of the
forest. Indicators of nitrification, such as Urtica dioica L.,
Lamium purpureum L., Stellaria media (L.) Cirillo, Geum
urbanum L., Veronica hederifolia L., Apium graveolens L.,
Glechoma hederacea L. occur abundantly. Moreover, the
occurrence of Helleborus odorus Willd., Hedera helix L.
and Primula vulgaris Huds. in floristic composition indi-
cates forest phytoclimate. According to the relevés, the
vegetation corresponds with the class Stellarietea me-
diae Tiixen et al. ex von Rochow 1951.

The new locality at Breza is situated in the suburban
area which is close to the local disposal site for ashes.
The population here grows abundantly, covering ca. 30
m? (Fig. 3). Within the monodominant stand of winter
aconite sporadically occur: H. odorus, Ficaria verna Huds.,
L. purpureum, Brachypodium silvaticum (Huds.) P. Beauv..
The locality is adjacent to a clearing in an oak-hor-
nbeam forest (Querco-Carpinetum betuli) and represents
ecoton toward anthropogenous ecosystem. However,
some characteristic indicators of nitrification and
ecosystem degradation are missing, which makes it diffi-
cult to determine the vegetation unit.

Due to specific phenology, winter aconite was often ne-
glected by botanists for its occurrence does not corre-
late positively with vegetation season in temperate Eu-
rope. Lack of field work in early spring has led to poor
knowledge on its current distribution in B&H. In the
90s, it was even considered extinct in the wild (gili(:,
1992-1995). Only much later, four new localities in N
B&H were discovered (Bruiji¢ et al., 2006), whereas Sili¢
confirmed locality at the confluence of Usora river in
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Figure 3. Locality and population of winter aconite in Breza (Photo: S.Velic)

Slika 3. Lokalitet i populacija ozimice u Brezi (Foto: S.Velic)

2008 (Vladimirov et al., 201 1), previously reported by
Beck (1909).1n 201 I,available data for B&H was summa-
rized by Vladimirov et al. whereby it was stated that
winter aconite became extinct from the following loca-
lities:Vranduk, along the valleys of Lasva and Fojnica ri-
ver and around Sarajevo. However, our findings (pers.
comm. S. Sari¢, 2021) show that it did not go extinct
from the Vranduk area. Furthermore, the study of fo-
rest ecosystems in the Forestry management plan
“Gornjebosansko” (Anonymous, 2019) confirmed its
occurrence at Visoko and Strijezevo. Moreover, its
occurrence in central B&H is questionable, for the
new locality in Breza is close to the Fojnica river and
Visoko. Our results imply that a systematic study in
the watersheds of Bosna and Vrbas rivers would be
required in order to outline the exact distribution
map of winter aconite in B&H.

CONCLUSION - Zaklju¢ak

The distribution map of winter aconite in B&H is upda-
ted in terms that the most recent list of localities was
supplemented with new (Donja Gracanica, Breza) and
confirmed ones (Vranduk, Visoko, Vares). The area of
winter aconite in B&H relates to the Black Sea Basin
and it is continuous along the valleys of Bosna andVrbas
river. In the future, we expect that even more localities
will be found in suitable habitats. Considering the fact
that winter aconite is a critically endangered species in
B&H, our results represent a significant contribution to
the assessment of its conservation status in B&H.
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New insight into the distribution of Eranthis hyemalis (L.) Salisb. in Bosnia and Herzegovina

SAZETAK

Ozimica, Eranthis hyemalis (L.) Salisb. (Ranunculaceae), je rana proljetnica koja naseljava vlazna stanista umjere-
no kontinentalne Evrope. Smatra se rijetkom u Sloveniji i Hrvatskoj, dok u drugim zemljama regiona ima sta-
tus kriticno ugrozene vrste. Ciljevi rada su: |. revidiranje distribucijske mape za ozimicu u Bosni i Hercegovini
(BiH), 2. opis novih nalazista vrste. Revidirana mapa je uradena u QGIS ver. 3.4. na osnovu |19 georeferencira-
nih podataka iz literature te podataka o novim i potvrdenim nalazistima u BiH. Primjerci sa novih nalazista su
herbarizirani i deponovani u Herbarijumu Zemaljskog muzeja u Sarajevu (SARA). Stanista na novim lokaliteti-
ma su analizirana metodom Cirisko-monpeljeske skole. Distribucijska mapa ozimice implicira zastupljenost
vrste iskljuéivo u crnomorskom slivu, u dolinama Bosne i Vrbasa sa novim lokalitetima u Brezi i Donjoj Gra-
canici. Na novim nalaziStima su konstatovane vrste koje indiciraju nitrifikaciju i/ili Sumski fitoklimat. Zbog spe-
cificne fenologije, ozimica je dug period bila zanemarena od strane botanicara u BiH te je pocetkom 90-ih cak
proglasena nestalom u divljini. Novi lokaliteti i potvrda za ranija nalaziSta impliciraju potrebu za sistematskim
istrazivanjima u slivovima Vrbasa i Bosne, kako bi se utvrdilo tacno podrucje distribucije ozimice u BiH te na
taj nacin dao doprinos u procjeni njenog konzervacijskog statusa na nacionalnom nivou.

© 2022 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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Populacijski trend, prostorna rasprostranjenost i glavne
prijetnje velikim zvijerima na podrucju opcine Neum
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ABSTRACT

The existence of three species of large animals in Bosnia and Herzegovina, this country has a significant role
in preserving the biological diversity and types of these species. Large animals often use preserved habitats of
old forest stands, but in the absence of maquis. This work confirms for the first time the presence of wolves
and bears in the Euro-Mediterranean and sub-Mediterranean habitat in the south of Bosnia and Herzegovina
and provides an overview of the populations in this area.

Key words: Neum, large carnivores, population trend, Bosnia and Herzegovina, threats

INTRODUCTION - Uvod

Bosna i Hercegovina je medu rijetkim zemljama Europ-
skog kontinenta koja ima pocast da na njenom teritoriju
obitavaju tri od pet vrsta velikih zvijeri u Europi. Osim
smedeg medvjeda (Ursus arctos L.) Bosnu i Hercegovinu
nastanjuju jos euroazijski ris (Lynx lynx L.) i sivi vuk (Canis
lupus L.) ,a Europu jos i iberijski ris (Lynx pardinus) i zde-
ronja (Gulo gulo) (Kusak i Okovic,2010.).

Velike zvijeri nisu posebna taksnomoska skupina reda
zvijeri (Carnivora) nego se jednostavno po svojoj velicini
i vaznosti u stanistu isticu medu ostalima.To su predato-
ri koji zauzimaju sam vrh hranidbene piramide, te su kao
takvi vazan dio ekosustava u kojem odrzavaju prirodnu
ravnotezu. Za njih se takoder moze naici na naziv “um-

" Corresponding author: nikola.menalo7 @gmail.com, +385957337142

brella species” kao vrste koje su bioloski pokazatelj kva-
litete stanista (Kaczensky i sur,,2012.). Opce je poznato
da su krovne vrste hranidbene piramide malobrojne i
rijetke , te da postoji niz ugroza koje im prijete: lov, kri-
voloy, trovanje, degradacija stanista, fragmentacija stani-
Sta, smanjenje broja plijena, konflikt s ljudima, izolacija
populacije, gubitak Cistog genoma vrste , hibridizacija. ..
(Kusak i Okovi¢,2010.).

Velike zvijeri Federacije BiH su proglasene ugrozenim
u skladu sa Crvenim listama divljih vrsta i podvrsta Zi-
votinja, biljaka i gljiva Federacije BiH (Sluzbene novine
Federacije BiH”, broj 7/14).Vuk je oznaden kao ugrozena
vrsta (EN) dok su medvjed i ris oznaceni kao osjetljive
vrste (VU).
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Zakon o lovstvu (Sluzbene novine Federacije BiH
br.4/06,8/10i 81/14) propisuje da su mrki medvjed i vuk
divljac zasticena lovostajem, a za risa je propisana stalna
zabrana lova. Gospodarenje mrkim medvjedom u Fede-
raciji BiH propisano je navedenim Zakonom o lovstvu i
Rjesenjem federalnog ministarstva o osnivanju uzgojnih
podrucja za mrkog medvjeda (Sluzbene novine Federacije
BiH broj: 63/08,38/22).

U 2022. godini Vlada federacije obavezuje nadlezna Mi-
nistarstva da formiraju Strucni savjet i Interventni tim za
velike zvijeri. Tijekom 2022. Interventni tim je imao vise
terenskih radionica i sastanaka, te je nadlezno Ministar-
stvo oformilo Strucni savjet.( https://www.fmoit.gov.ba/
bs/okolis/zastita-prirode/velike-zvijeri-federacije-bih)
Visegodisnjim pracenjem velikih zvijeri na podrucju op-
¢ine Neum nisu provedene nikakve znanstvene ili istra-
Zivacke aktivnosti od strucnih lica na podrucju BiH ,te je
na temelju toga nastao i ovaj rad.

MATERIALS AND METHODS -
Materijal i metode

Opis podrucdja

Op¢ina Neum jedina je bosansko-hercegovacka opéina
sa izlazom na Jadransko more. Sredinom cijele op¢ine
dominira planina Zaba sa svojim najve¢im vrhom Sv.llja
(955 mnv) koja je ujedno i svojevrsna botanicka, klimat-
ska ali i kulturoloska granica. Povrsina same opcine
iznosi 246,03 km?(https://bs.wikipedia.org/wiki/Neum)

Vegetacijski pokrov

Cijelo podrucje moze se podijeliti na dvije vegetacijske
zone- submediteransku i eumediteransku. Od glavnih
bilinih predstavnika submediteranske zone isticu se
hrast medunac (Querces pubescens),crni jasen (Fraxinus
ornus),bijeli grab (Carpinus orientalis),drijen (Cornus mas),
maklen (Acer monspessulanum),klen (Acer campestris),draca
(Paliurus spina-christi), zelenika (Phillyrea latifolia), Sipak (Pu-
nica granatum) i dr. koji su uglavnom zastupljeni na sjever-
nim padinama Zabe i prostoru prema Capljini i Stocu. Na
pojedinim mikrolokalitetima prisutne su izrazito stare
te dobro ocuvane Sume hrasta medunca (Querces pu-
bescens), koje na tim lokalitetima stvaraju ne preglednu
sekundarnu prasumu. (osobni podaci autora).

Na juznim padinama Zabe, kao i cijelom podrudju koje je
blize Jadranskom moru i granici sa Republikom Hrvat-
skom (Dubrovacko Primorje, Slivno-Ravno), prevladava
eumediteranska vegetacijska zona sa tipicnim predstavni-
cima: hrast crnika (Querces ilex), planika (Arbutus unedo),
zelenika (Phillyrea latifolia),smri¢ (Juniperus oxycedrus i Juni-

perus macrocarpa), mirta (Myrtus communis), crvena tetivi-
ka (Smilax aspera), alepski bor (Pinus halepensis), Cempres
(Cupressus sp.) i sl. (osobni podaci autora).

Klimatski ¢imbenici

Prema podjeli INC-a iz 2009.godine , Bosna i Hercegovi-
na podijeljena je na tri osnovna tipa klime : Kontinentalnu
i umjereno- kontinentalnu, planinsku i planinsko- konti-
nentalnu i mediteranski i modificiranu mediteranski kli-
mu (http://atlasklime.fhmzbih.gov.ba/bs/climate-information).

Postoji jos i podjela Hercegovine na nisku (Humine) i vi-
soku (Rudine) pa se tako razlikuju i po klimatski ¢cimbe-
nicima, istrazivano podrudje pripada Humskoj klimi.
(http://atlasklime.fhmzbih.gov.ba/bs/climate-information).

Temperatura zraka

Zime su blage , uz srednju temperaturu u sijenju od 3
do 6 stupnjeva. Ljeta su vrlo topla uz srednje srpanjske
temperature od 22 do 25. Ekstremne temperature zimi
zavise od nadmorske visine, od -8 u nizim predjelima do
-15 u visim. Ljeti maksimalne temperature dostizu 40
do 45 (http://atlasklime.fhmzbih.gov.ba/bs/climate-informa-
tion)..Zima 2012 godine bila je s extremnim uvjetima
gdje je na brdu Zvijezdina zabiljezena temperatura od -
20 (osobni podaci autora).

Padaline

Glavna odlika cijele ove regiju su padaline. Dominira
ozujski pluviometrijski rezim pod utjecajem Mediterana,
pa se tako najveca koli¢ina padalina javlja kasno u jesen
i pocetkom zime sa Cesto obilnim padalinama, dok je lje-
ti minimum padalina uz Cestu pojavu suse. Godisnja ko-
licina padalina iznosi oko 2000 | po m2 pa sve do 3000 |
po m2 koliko se biljezi u Grabu, najkiSovitijem mjestu u
BiH. Snijeg se rijetko javlja u nizim dijelovima Hercego-
vine, ali u veljaci 2012. javile su se ekstremno velike
snjezne padaline  (http://atlasklime.fhmzbih.gov.balbs/
climate-information)..

Prikupljanje podataka

Sustavna prikupljanja podataka o prisutnosti velikih zvi-
jeri na podrucju opéine Neum vrsena su od 2012. do
2022. godine .Podatci su razvrstani prema Scalp kriteri-
jima (http:/lwww.kora.ch/index.php?id=117). Brojnost i
znakovi prisutnosti Cesto su povezani sa Stetama na div-
ljaci ali i domacim zZivotinjama. Za uspjeSan monitoring
velikih zvijeri tako se postize nepristranost i vjerodo-
stojnost podataka, a time onda i povjerenje u prikuplje-
ne podatke. Opazanja se temeljem njihove provjerljivo-
sti i kvalitete rasporeduju u tri skupine opazanja nazvane
Cl,C2 i C3 kategorije opazanja.
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Kategorija Cl oznacava cvrst dokaz, odnosno dokaz
koji nedvosmisleno potvrduje prisutnost velike zvijeri
(nadena mrtva, uhvaéena ziva, genetski dokaz, fotografi-
ja, telemetrijska lokacija).

Kategorija C2 oznacava potvrdeno posredno opazanje
(otisak Sape, izmet, ostaci plijena i slicno) koji mora biti
potvrden od iskusne osobe a na temelju prikupljene do-
kumentacije (fotografija tragova ifili plijena, prikupljen
uzorak izmeta). Ovdje je bitna definicija i primjena ter-
mina “iskusna osoba”. Sukladno SCALP definiciji iskusna
osoba je ona koja ima bogato terensko iskustvo u radu
na pracenju velikih zvijeri.

Kategorija C3 oznacdava nepotvrdeno opazanje (sva ne-
dokumentirana videnja, znakovi koji su prestari ili neja-
sni, nepotpuno dokumentirani i koji ne mogu biti pro-
vjereni). Za procjenu brojnosti vukova moguce je
koristiti samo opazanja C1 i C2 kategorije. Opazanja C3
kategorije nalaza, u ovisnosti o broju takvih nalaza na
nekom podrudju, upucuje na potrebu dodatnog istrazi-
vanja, odnosno boljeg prikupljanja opazanja u kategoriji
C2ili CI(MZOE,2020.).

Neke od nalaza nije bilo moguce foto dokumentirati
zbog udaljenosti ili nedostatka sredstava za terensko

istrazivanje te oni nisu obradeni u ovom radu.

Slika I. Planina Zaba (955 mnv)
sa svoje sjeverne strane, Foto:
Nikola Menalo

Figure | Mountain Zaba (955
mnv) from North side, Foto: Nikola
Menalo

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

VUK (Canis lupus)
Populacijski trend

Pregledom dostupnih podataka vidljivo je da se na ovom
podrucju pretezno zadrzavaju pojedinacne jedinke ili
manji Copori od dvije do Cetiri jedinke. Iznimka je Copor
koji je zabiljezen na obodu Popova polja koji je brojao 6
jedinki. U proslosti na ovim podrucjima Stete su bile do-
sta ucestalije samim time i odstreli ili videnje vuka.U da-
nasnje vrijeme prevladava ekstenzivni nacin stocarstva.
Vecinom su to domacinstva koja stoku uzgajaju samo za
svoje potrebe no na nekolika lokaliteta (Gornje Hrasno,
Gola brda i sl.) prisutna su stada od nekoliko desetaka
krava. Prilikom terenskih istrazivanja primijec¢ena je slab
ili nikakav stupanj zastite prilikom ispase kako stoke sit-
nog tako i krupnog zuba.

Gledajudi sve parametre za povoljno staniste za prisut-
nost vuka (dostupnost hrane ,mir i zaklon, antropogeni ¢im-
benici, dostupnost vode) ovo podrucje moze se ocijeniti
kao vrlo kvalitetno staniste za vuka . Ocjenjivanje se vr-
Silo ocjenama u rasponu vrijednosti od | do 5 za sve na-
vedene parametre, pri éemu ocjena | predstavlja neod-
govarajuéi parametar za obitavanje dok ocjena 5 staniste
klasificira kao idealno staniSte za prisutnost ove vrste.
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Table 1. Review and confirmations of wolf presence in the territory of the municipality of Neum.

Tablica |. Prikaz potvrda prisutnosti vuka na teritoriju opéine Neum

SCALP- PROCIJENJENI
BROJ DATUM KATEGORIA OPIS MJESTO BRO) JEDINKI
I 16/01/2012 Cl Odstrel dvije jedinke Gornje Hrasno 2
’ 10/02/2012 o) Zaklan ista.rski N D“obranje-Drijes |
kratkodlaki gonic njive
Nadena uginula .
3 22/02/2012 Cl vucica pored otrova- Dobranje-Put |
. prema Borutu
ne lesine koze
4 1/12/2013 cl Uhvacena jedna Gradac |
jedinka u omcu
Videna jedna jedinka, Brétanica/
5 10/04/2017 C3 preskocila cestu . I
: : Kozarica
ispred vozila
6 20/04/2017 3 Videna jedna jedinka | v; i iCerovo !
tijekom ispase
7 1/05/2017 C2 Zaklana koza Cerovo I
- Gornji
8 2/03/2018 Cl Odstrel vucice . I
Zelenikovac
9 21/12/2018 Cl Odstrel dvije jedinke Gradac 2
. Dobranje-put
10 15/08/2021 C2 Zaklane dvije koze I
prema Borutu
I 16/01/2022 cl Odstrel jedne Hutovo 5
jedinke
12 2/02/2022 Cl Fotografija Hutovo-Vrutak 6
13 [/11/2022 C3 Promatranje Srijetez-Borut 6
14 26/10/2022 (o) Zaklano tele, 6 ovaca | 7,1 viea kuce 6
i zdrijebe
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Slika 2.i 3. Odstrijeljen jedinka vuka (lijevo) i zaklano tele na lokalitetu Zarkovica kuce (desno),
Foto: portal Neum-online, privatna arhiva autora

Figure 2 and 3 A shot individual of a wolf (left) and a slaughtered calf on the Zarkovica kuce site (right).

Stanje staniSta i bonitet je pracen tijekom svih godina
monitoringa nakon cega je na temelju prikupljenih po-
dataka donijeta konacna ocjena stanista.

Prostorna rasprostranjenost

Kao sto je prikazano na karti ispod najveca koncentracija
aktivnosti vuka je Gornje Hrasno , selo Cerovo i selo
Gradac. Oba ova sela nalaze se ispod planine Zabe. Pre-
gledom vegetacije na ovim podrucjima utvrdeno je da
vuk najvise koristi sekundarne prasume i guste Sume hra-
sta medunca (Gornje Hrasno i Cerovo) i neprohodnu
vegetaciju koja stvara makiju hrasta crnike i ostalih vazda-
zelenih vrsta (Gradac) (osobni podaci autora) , uspore-
dujudi to sa istrazivanjem provedenom na Biokovu (GU-
ZVICA i sur., 2018.), primjecuje se da jedinke na ova dva
istrazivana podrucja koriste slicne stanisne tipove.

Ugroze

Od najvaznijih ugroza za vuka su svako krivolov i trova-
nje. Uvidom u stanje na terenu vidljivo je da po lovistu
Neum kojim gospodari lovacka udruga “Jadrany iz Neu-
ma i danas postoji veliki broj omdi ili sajli za hvatanje

divljih Zivotinja. Prilikom monitoringa u svim godinama
utvrdena je prisutnost omdi u lovistu na raznim lokali-
tetima a najée$¢e na podrudju planine Zabe. Takoder
prisutno je i trovanje uslijed napada na stoku (osobni
podaci autora). Najnovija ugroza na ovom podrucju za
vuka je regionalni put Neum-Stolac M17.3 (duljina 38,2
km) za kojeg pri izgradnji nije sagledan nikakav mogudi
negativni utjecaj na velike zvijeri na ovom podrucju. Pla-
niranom izgradnjom vjetroelektrane u opdéini Ravno
(https://bljesak.info/gospodarstvo/ulaganja/u-ravnom-se-
gradi-vjetropark-i-solarne-elektrane/390028) i gubitkom
stanista, za pretpostaviti je da ce i ta populacija koja obi-
tava na podrudju Ljubinje-Trebinje-Ravno migrirati pre-
ma Neumskom zaledu.

Jedan od glavnih problema je sto kod novoizgradenog ,
gore spomenutog, puta nije napravljen niti jedna zeleni
most ili prijelaz za Zivotinje Sto je u susjednoj Hrvatskoj
bio jedan od kljucnih problema ocuvanja populacije —
odnosno kljucna povezanost pojedinih podrucja. Ovim
putem djelomic¢no je sprije¢ena migracija vukova iz
istoénog u zapadni dio odnosno prema planini Zabi
odakle su populacije stizale vjerojatno sa obliznjih her-
cegovackih planina Veleza, Zelengore, Prenja i dr.
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Slika 4. Kartografski prikaz lokacija na kojima su zabiljezeni vukovi na podrucju opc¢ine Neum,(podloga Google earth)

Figure 4 Cartographic display of locations where wolves were recorded in the area of the municipality of Neum (base Google Earth map).

MEDVJED (Ursus arctos)

Populacijski trend

Sve jedinke koje su zabiljezene i koje je autor analizirao
na osnovu veli¢ine tragova,snimki sa privatnih foto-
zamki lovaca, videnjem i dr. zasigurno su mlade od 4 do
5 godina Sto daje pretpostavku da su zabiljezene jedinke
u disperziji. Poseban slucaj je bilijezene medvjedice sa
mladuncem u 4 mjesecu prilikom kasnog proljetnog sni-
jega u 2021 godini. Ne moze se sa sigurnoscu reci je li
se ta medvjedica okotila na prostoru neumske opéine ili
je uslijed velikog snjeznog pokrivaca i nepovoljnih vre-
menskih uvjeta krenula sa mladuncem u potragu za hra-
nom iz obliznjih planina.

Gore nije spomenuta Steta koja se dogodila na lokalite-
tu Zarkovi¢a kuce u blizini sela Glusci, u lipnju 2021.godi-
ne. Tijekom popodnevne ispase pastiru Dordu Bojbasi
neidentificirana Zivotinja iz porodice zvijeri napala je
ovece stado koza i ovaca. Stoka se razbjezala i nije se
mogla okupiti do veceri. Slijedec¢i dan je ,naknadnom
pretragom terena, pronadena jedna ovca koje je po rije-
¢ima pastira bila “izubijana ko da je neko sjekirom ili ka-
kvom toljagom mlatio”. Naknadnim savjetovanjem i prou-
Cavanjem literature donijet je zakljucak da bi upravo
medvjed mogao biti podinitelj ove Stete zbog nacina
ubijanja. Nije pricinjena fotodokumentacija pa se ne
moze sa sigurnoscu redi da li je medvjed zaista krivac za
ovu stetu.

Prostorna rasprostranjenost

Pregledom dostupnih podataka utvrdeno je da medvjed
najéesce koristi stanista Gornjeg Hrasna i planine Zabe.
Do sada su sve jedinke prvo primije¢ene u Gornjem
Hrasnu ili u opcini Ravno pa tek onda u sredistu terito-
rija op¢ine Neum.To upucuje na postojanje migracijskog
kooridora sa obliznjih planina na dva pravca: Stolac i Tre-
binje. Analizirajuci staniSte u ovom dijelu medvjed kori-
sti kako stare sastojina hrasta medunca tako i vazdaze-
lenu makiju hrasta crnike, planike i zelenike u priobalnom
pojasu. Obzirom da se zna da medvjed uglavhom prefe-
rira Sume bukve ili mijeSane crnogori¢ne Sume ovaj po-
datak predstavlja jedno novo otkrice glede prilagodava-
nja ove vrste novim stanistima uslijed, ocite disperzije.

Ugroze

Jedna od glavnih ugroza za smedeg medvjeda na ovom
podrudju je krivolov. Do sada su u blizoj okolici ali i na
istrazivanom podrudju odstrijeljene tri jedinke, odno-
sno 5 jedinki ako im pribrojimo i one koje su stradale u
Republici Hrvatskoj na samoj granici sa BiH u razdoblju
od 2012 do 2022.godine. (osobni podaci autora)

Gore je naveden samo krivolov od strane lovaca, no po-
javom medvjeda na ovim prostorima i eventualnim Ste-
tama na pcelinjacima ili stoci , vjerojatno bi se opet kre-
nulo u nekontrolirano i zakonom zabranjeno trovanje,
koje bi kao posljedicu moglo imati viSe otrovanih se-
kundarnih vrsta Zivotinja.
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Tablica 2 Prikaz potvrda prisutnosti medvjeda na teritoriju op¢ine Neum

Table 2 Review and confirmations of bear presence in the territory of the municipality of Neum.

BROJ DATUM SCALP-KATEGORIJA OPIS MJESTO

| 11/04/2020 Cl Fotografija na fotozamci Ravno

2 05/2021 C2 Medvjed ubio konja Gornje Hrasno
Medvjed ubio

3 31/10/2021 C2(CI) konja,(fotografije na Gornje Hrasno
fotozamci strvine)
Medvjed migrirao iz

4 2022 Cl D.ubrovackog primorja u Sela.t Radez,.llljno
Slivno-Ravno,fotografije na | Polje, Brestica
fotozamkama

5 2021 ) Prlmjecenl tragovi medvje- | Sankovici-put
dice sa mladuncem prema Borutu

Medvjed je kao “umbrella species” pokazatelj stupnja
oCuvanosti ekosustava. Iseljavanjem ljudi sa ovog pro-
stora, popraceno sa sukcesijom biljnih zajednica i pove-
¢anjem broja nedovoljno Cuvane stoke ili pcelinjaka za
medvjeda je stvoreno prilicno kvalitetno staniste koje
po svemu sudeci naseljava zbog porasta broja jedinki u
populaciji.

Sagledavajuéi sve Cinjenice, prostor opc¢ine Neum cini se
kao dobro primarno (vuk) ili sekundarno staniste (med-

“Potomje

Zuljana

vjed) za velike zvjeri.Tome svakako u prilog ide i smanje-
nje broja stanovnistva ali i povecana i ubrzana sukcesija
(zarastanje) stanisSta i povecan broj stoke sa nedostatnim
stupnjem sigurnosti (pastiri starije Zivotne dobi, nedosta-
tak pastirskih pasa, nepregledno staniste...)

Temeljem glavnih ugroza koje su navedene u ovom radu
potrebno je pojacati lovocuvarsku sluzbu jer za sve tri vr-

ste velikih zvjeri krivolov predstavlja najces¢u ugrozu.Ta-
koder novoizgradeni put Stolac-Neum fragmentirao je
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Slika 5. Kartografski prikaz lokacija na kojima su zabiljezeni medvjedi na podrucju opcine Neum,(podloga Google earth)

Figure 5 Cartographic display of locations where bears were recorded in the area of the municipality of Neum (base Google Earth map).
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Slika 6.Trasa puta Neum-Stolac(zuto), trasa kooridora Vc i jadransko-jonske ceste (crveno),
planirane vjetro i solarne elektrane (plavi kvadrat), (podloga: Google Earth)

Figure 6 The route of the road from Neum to Stolac (yellow), the route of the Vc corridor and the Adriatic-lonian
highway (red), planned wind and solar power plants (blue square), (base on Google Earth map).

gotovo u cijelosti glavni migracijski kooridor velikih zvjeri
iz vecih Hercegovackih planina prema juznom dijelu. Pro-
matrajudi i daljnje antropogene utjecaje kao Sto je skori
prolazak trase kooridora 5 C ,odnosno pravca Jadran-
sko-jonske ceste, na obodu opéine Neum prema Stocu
ali i moguc¢nost izgradnje vjetroelektrane na podrucju
opcine Ravno, za ove dvije vrste zasigurno imaju negati-

Slika 7 Medvjed razvaljuje kosnice,
osobna arhiva autora

Figure 7 A bear is destroying beehives,
personal archive of the author

van utjecaj na Zzivotni prostor i kvalitetu stanista, Sto
moze rezultirati potiskivanjem veceg dijela Zivotinja na
neodgovarajuce i nedovoljno kvalitetno staniste ¢ime bi
direktno potakli na sukob oko teritorija, povecane Stete
na domacim zivotinjama ili konflikte s ljudima, Sto bi re-

zultiralo mogucim pojacanim lovom ili ¢ak trovanjima.

Uza sve to postoji mogucnost i reprodukcije sivog vuka
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i smedeg medvjeda na ovim prostorima , ukoliko popu-
lacija bude u expanziji ili u nedostatku odgovarajuceg
stanista, nestasice hrane za Sto bi bilo potrebno provo-
diti sustavan monitoring ovog podrudja.

CONCLUSIONS - Zakljuéak
Na temelju istrazivanja moguce je zakljuciti:

|.Podrucje opéine Neum zasigurno je staniste dviju vr-
sti velikih zvjeri — sivog vuka i smedeg medvjeda

2.Evidentirani krivolov doprinosi mortalitetu istraziva-
nih vrsta te predstavlja jedan od limitiraju¢ih faktora
napretka populacije

3.Nepostojanje zelenih mostova i prelaza za divljac pre-
ko magistralnih pravaca dodatno otezava protok gena
i otezava dnevne i sezonske migracije

4.Potrebno je intenzivirati znanstvena istrazivanja na
ovom podrucju

5.Zbog pojave novih vrsta na ovom podrucju potrebno
je odrzati edukacijske radionice i predavanja lokal-
nom stanovnistvu

6.Na temelju dokaza potvrdeno je postojanje jednog co-
pora sivog vuka na obodnom podrucju opc¢ine Neum

7.Po prvi puta za Bosnu i Hercegovinu utvrdeno je ko-
riStenje novog tipa stanista smedeg medvjeda — Suma
hrasta medunca i makija

REFERENCES-Literatura

Guzvica, G.,Gabri¢, 1., Sver, L,(2018) Analysis of grey
wolf's (Canis lupus L.) preferences to the habitat types
(by NCH) in the Nature Park Biokovo, poster

Kaczensky, P, Chapron, G.,Von Arx, M., Huber, D., An-
dren, H., Linnell,].,(2012) Status, management and distri-
bution of large carnivores- bear, lynx, wolf i wolverine-
in Europe, European Commission

Okovi¢, P.i Kusak, J.,(2010) Velike zvijeri, prirucnik za in-
ventarizaciju i pracenje stanja ,Drzavni zavod za zastitu
prirode

Radna skupina za procjenu velic¢ine populacije vuka (Ca-
nis lupus) u Republici Hrvatskoj,(2020) Procjena velici-
ne populacije vuka (Canis lupus) u Hrvatskoj za razdo-
blie od OI. lipnja 2018. do Ol. lipnja 2019., Ministarstvo
zastite okolisa i energetike ,Zavod za zastitu okolisa i
prirode, godisnje izvjesce

Skupina autora,(2013) Crvena lista faune Federacije Bo-
sne i Hercegovine, Federalno Ministarstvo okolisa i
turizma

SluZbene novine Federacije BiH broj: 63/08,38/22
Sluzbene novine Federacije BiH” br.4/06,8/10i 81114

SluZbene novine Federacije BiH”, broj 7/14

INTERNETSKE STRANICE

http:/lwww.kora.ch/index.php?id=117
https://bljesak.info/gospodarstvo/
ulaganja/u-ravnom-se-gradi-vjetropark-i-solarne-elektra-
ne/390028

https://bs.wikipedia.org/wiki/Neum

https://www.fmoit.gov.ba/bs/okolis/zastita-prirode/
velike-zvijeri-federacije-bih

SUMMARY

This paper presents new observations on the use of habitats by two large animals in the area of the munici-
pality of Neum.The confirmation signs are presented in tables (Table | and 2) and the spatial distribution is
shown in pictures (Picture 5 and 6).The main threats in these areas have been identified and defined, which

are mainly anthropogenic interventions in area.
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ABSTRACT

In this paper, the occurrence of large forest fires in the management area of SPD “Srednjobosanska sume” in
2020 was analyzed with regard to forest types and management classes. The period of April-May 2020 was
characterized as a period with a particularly high occurrence of forest fires, where the burnt area was
1,030.36 ha, and the material damage was 1,893,559.15 KM.The causes of the fires are unknown, as are the
instigators. In most cases, the human factor was found to be the cause, and in three cases it was determined
that the fire was caused intentionally. The danger of certain categories of forests (and forest land) from fire is
different. The biggest financial damage was caused by the burning of areas under young cultures, i.e. due to
damage to seedlings. The aim of the research was to assess the number, frequency and damage caused by fi-
res, as well as the risk of certain categories of forests from fires. Such research is essential for assessing the

degree of threat to forests and forest land from fire.

Key words: Forest fires, forest types, management classes, fire damage.

INTRODUCTION - Uvod

Sume su znadajno drustveno bogatstvo, ne samo Sto
proizvode dragocjenu i po svojim kvalitetnim svojstvi-
ma u mnogome nezamijenljivu drvnu sirovinu, jestivo i
liekovito bilje, veé i zato Sto svojim postojanjem pozitiv-
no utiCu na zastitu i na unapredivanje covjekove okoli-
ne, regulisanje klime i vodnog rezima, smanjenje Steta
od erozije, bujica i poplava, razvoj rekreacije, turizma,
lova i niza drugih privrednih djelatnosti (Vasi¢ 1984).

Sumski ekosistemi prekrivaju priblizno Cetvrtinu Ze-
mljine povrsine, pri tome su jedan od najvecih izvora ki-

* . . v . .
Corresponding author: Mevaida MeSan, mesanmevaida@gmail.com

sika u prirodi i kao takve su vazne za opstanak Zivota na
Zemlji. Brzi tehnoloski razvoj znatno je unaprijedio Zi-
vot Covjeka, ali i rezultirao znacajnim narusavanjem pri-
rodne ravnoteze, te smanjenjem bioloske raznolikosti.
Sumski pozari postaju sve znacajniji u tom pogledu, po-
sebno zbog sve veceg uticaja ljudi na njihov nastanak,
kontrolu i njihovo suzbijanje (Rosavec i dr. 2009).

Uscupli¢ (2001) konstatuje da su pozari Siroko raspro-
stranjen fenomen, a kad se jave u Sumi imaju ne samo
ekonomski nego i ekoloski efekat. Takoder istice da
ekoloski problemi imaju Siri znacaj nego oni koji se ne-
posredno vide, i da je za rekultivaciju pozarista potreb-
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no razumijevanije ovih procesa, jer ekoloski efekt pozara
moze biti izuzetno kompleksan, Sto je u vezi i sa nega-
tivnim pratecim, obi¢no tesko predvidivim posljedicama.
U naSoj zemlji Sumski pozari, narocito u susnim godina-
ma unistavaju velike povrsine Suma i mladih kultura.

Na osnovu mnogobrojnih statistickih podataka moze se
uopsteno zakljuciti da broj Sumskih pozara u citavom
svijetu raste (Rosavec 2012). Svakako tome doprinosi
povecana veza ljudi sa Sumom, intenzivnije iskoriStava-
nje svih Sumskih proizvoda te podizanje sve veceg broja
industrijskih objekata uz Sumu. Ljudske aktivnosti uzro-
kuju 95% slucajeva pozara u Evropi (Rego i dr. 2010).
Statisticki podaci u Srbiji navode da je uzrocnik pozara
u Srbiji u 95% slucajeva covjek (Srbijasume 2023), dok
Deli¢ i dr. (2013) navode da je Covjek uzrocnik 93,5%
slucajeva pozara. Pored toga pojava Sumskih pozara ovi-
sna je i o nastupanju suhih vrucih vremenskih perioda,
te na nju uticu klimatske prilike

Sumski poZari su pojava nekontrolisane vatre u Sumama.
Nanose velike Stete, Sto ovisi o starosti Sume, vrstama
drveca, odnosno vegetacije te o vrsti pozara i njegovoj
jacini. Pozari opcenito, pa tako i Sumski, nastaju ako su
ispunjena tri uslova (pozarni trokut): prisutnost goriva,
dotok kisika i dovoljna temperatura (Jurjevi¢ i dr. 2009).

Sumski pozari sa sobom donose ogromne direktne (sli-
ka 1) i indirektne Stete (Deli¢ i dr.2013). Prema Informa-
ciji o gospodarenju Sumama u Federaciji BiH u 202 1. godini
i planovima gospodarenja Sumama za 2022. godinu koje
objavljuje Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodo-
privrede i Sumarstva (2022) direktne Stete obuhvataju
gubitak drveta i ostalih proizvoda sume, troskove gase-
nja te troskove sanacije i rekultivacije pozarista, dok in-
direktne Stete obuhvataju negativan uticaj pozara na gu-
bitak ekosistemskih usluga Suma (Bedéirovi¢ 2018) i
Stete na okoliSu. One su mnogostruko vece (1017
puta) od direktnih, ali se kod nas jos uvijek ne iskazuju
(Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i
Sumarstva, 2022).To se ogleda u gubitku zastitne uloge
Sume, u prvom redu zastite od erozije i poremecaja hi-
droloskog sistema. | pored toga Sto indirektne Stete
mogu biti daleko veée u odnosu na direktne, u nasoj ze-
mlji se one ne obracunavaju. Razlog tome je nedostatak
propisane metodike njihovog obracuna. (Deli¢ i dr.
201 3). Medutim, pored negativnih uticaja na ekosisteme,
Sumski pozari utiCu pozitivno na rast i razmnozavanje
nekih biljnih vrsta (Grabovac i dr.2012).

Slika 1. Direktne Stete od Sumskog pozara u
kulturi smrce (Foto: Mesan, 2020)

Figure |. Direct damage from a forest fire in
spruce culture (Foto: Mesan, 2020)

Prema Dimitrov (1989) i Spanjol (1996) postoji nekoli-
ko klasifikacija Sumskih pozara. Prirodni pozari su oni
koji nisu pod kontrolom strucnjaka ili neke druge osobe
za razliku od umjetnih koji su pod stalnom kontrolom
strucnjaka. Prema tipu gorivog materijala razlikujemo
podzemni pozar ili pozar tla (korijenja humusa i trese-
ta), prizemni ili niski pozar (slika 2), pozar u krosnjama
ili visoki pozar (ovrsni pozar) (slika 3), pozar osamlje-
nog drveca i grmlja (Spanjol 1996).

Slika 2. Prizemni pozar u kulturama smrce Sumarija
Novi Travnik (Foto: Mesan, 2020)

Figure 2. Ground fire in the spruce cultures of the
Novi Travnik Forestry (Foto: Mesan, 2020)
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Slika 3. Ovrsni pozar u sastojini bijelog i crnog bora
Sumarija Donji Vakuf (foto: Mesan, 2020)

Figure 3.A wildfire in a Scots pine and Austrian pine stand of the
Donji Vakuf Forestry (photo: Mesan, 2020)

Slika 4. Erozija tla visoke degradirane Sume bukve
Sumarija Gornji Vakuf (Foto:Mesan, 2020)

Figure 4. Soil erosion of the tall, degraded beech forest
of the Gornji Vakuf Forestry (Photo: Mesan, 2020)

Najznacajnije indirektne sStete javljaju se na podrucjima
izloZenom ispiranju, eroziji i kliziStima, pogotovo ako se
radi o strmim padinama i plitkim zemljistima (slika 4).

Cilj istraZivanja je ukazati na problem Sumskih pozara
na navedenim podrudjima kroz prikaz broja Sumskih
pozara s obzirom na gazdinsku klasu, opozarenu povrsi-
nu te procijenjene Stete koji narusavaju ekolosku stabil-
nost i biolosku raznolikost.

MATERIALS AND METHODS -
Materijali i metode

Istrazivanjem u okviru ovog rada obuhvaéena su pod-
ruéja Sumarija: Gornji Vakuf-Uskoplje, Donji Vakuf i Novi
Travnik, SPD “Srednjobosanske sume” d. o. o., Doniji Va-

kuf.Analizirana je pojava velikih Sumskih pozara u 2020.

godini s obzirom na tipove Suma i gazdinske klase. Na
slici 5 prikazan je geografski polozaj Sumarija na po-
drucju Srednjobosanskog kantona.
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Slika 5. Geografski polozaj Sumarija na
podrucju SBK (www.sumesbk.ba)

Figure 5. Geographical location of forestries
in the area of SBK (www.sumesbk.ba)

U radu su upotrijebljene metode koje se mogu svrstati
u analiticke i metode sinteze. Analitickim metodama
obuhvaceni su razliciti bibliografski izvori koji obraduju
tematiku Sumskih pozara, kvantitativne podatke o broju
poZzara, opozarenoj povrsini na zadatim lokalitetima, na-
cinu javljanja i sl. Ova metoda istrazivanja podrazumije-
vala je prikupljanje i analizu podataka iz razlicitih pisanih
dokumenata SPD-a “Srednjobosanske sume” d.o.o. Do-
nji Vakuf, za period januar—decembar 2020. godine, s
pregledom pojave pozara i njegovih pokazatelja. Rele-
vantni podaci su prikupljeni iz Registra Sumskih pozara
koji vodi SPD. Obrada podataka je u nadleznosti Sekto-
ra za integralnu zastitu Suma i ekologiju, a u skladu sa
Zakonom o sumama FBiH (SI. novine FBiH br. 20/02,
29/03 i 37/04) i Pravilnikom o nacinu i obliku vodenja
knjiga i registra evidencije (SI. novine FBiH br. 58/04; SI.
novine SBK br. 5/14).

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

Prikaz broja pozara, povrsina koju su zahvatili, ostecene
drvne mase i sadnica, kao i troskovi gasenja predstavlje-
ni su u tabeli |.

U periodu januar—decembar 2020. godine evidentirano
je 108 pozara pri cemu je priCinjena Steta na drvnoj
masi u visokim Sumama u koli¢ini od 86.615 m>. Period
april-maj 2020. godine na podrucju SPD “Srednjobosan-
ske Sume” okarakterisan je kao period sa izrazito viso-
kom pojavom Sumskih pozara. Na podrudju SPD-a stra-
dalo je ukupno 52.135 sadnica razlicite starosti. Ukupna
opozarena povrsina za 2020. godinu je 1.030 ha. Prici-

njena Steta je konstatovana u iznosu od 1.893.559 KM.
Troskovi gasenja Sumskih pozara iznosili su oko 117.420
KM. Deli¢ i dr. (2013) su na podrucju op¢ine Prozor-Ra-
ma evidentirali 62 pozara u periodu od 2002201 |. go-
dine od cega je samo u 201 I. godini bilo 27 pozara.

Promatrajuci brojnost pozara u 2020. godini na podruc-
ju SPD “Srednjobosanske $ume” s obzirom na teritori-
jalnu pripadnost, najveci broj pozara evidentiran je na
podrucju Sumarije Travnik, kao i na podrucju Sumarija
Vitez, Gorniji Vakuf i Novi Travnik. Usporedbom podata-
ka iz ovog istrazivanja s podacima iz istrazivanja koje je
proveo Hrustemovi¢ (2020), uocava se da je situacija za
2020. godinu kada je u pitanju broj pozara na podrucju
Travnika i Novog Travnika znacajno promijenjena. U pe-
riodu od 2015. do 2019. godine broj pozara, obim Steta
i troskovi sanacije su bili ve¢i kod Ssumarije Novi Travnik,
dok je u 2020. godini veci broj pozara evidentiran na po-
druéju kojim upravlja Sumarija Travnik.

Razlog povecanog broja pozara u Sumariji Travnik u 2020.
godini objasnjava se Cinjenicom da je najveci broj pozara
u kategoriji neobraslog sumskog zemljista. Uzrok takvih
pozara je najcesce ljudski faktor, odnosno poljoprivredni
radovi ili nenamjerna paljevina. Takve aktivnosti rezultira-
ju velikim brojem pozara i opozarenih povrsina sa relativ-
no niskim procijenjenim Stetama od pozara.

U sumariji Novi Travnik uzrok pozara je namjerna palje-
vina iza bespravnih sjeca. Pozari su evidentirani u Sum-
skim kulturama Cetinara razlicite starosti gdje je bila to-
talna Steta. Direktni troskovi se uvecavaju sa troskovima
popunjavanja, pripreme povrsine i ponovnog posumlja-
vanja Sto znacajno uvecava nastale Stete.

Najveci broj pozara po kategorijama Suma evidentiran
za 2020. godinu je na neobraslom Sumskom zemljistu
(36).Visoke i izdanacke Sume, kao i kulture imaju pribli-
Zan broj zabiljezenih pozara u njima koji iznosi oko 25
pozara po kategoriji Suma. Na podrucju Travnika i No-
vog Travnika za period od 2015. do 2019. godine situaci-
ja je neSto drugacija i tu su pozari na neobraslom zemlji-
Stu najmanije zastupljeni,a najviSe je pozara evidentirano
u kulturama i izdanac¢kim Sumama (Hrustemovi¢ 2020).
Na podrudju opcine Prozor-Rama pozarima su najvise
bile pogodene izdanacke Sume sa preko 90% uceséa u
ukupnoj opozarenoj povrsini (Deli¢ i dr.2013). Priklad-
niji prikaz broja pozara, opozarene povrsine, Steta i
troskova gasenja predstavljen je u tabeli 2 gdje su nave-
deni parametri kategorisani prema S.PP, Sumarijama,
gospodarskim jedinicama i odjelima.

Na podrucju Sumarije Gornji Vakuf-Uskoplje pozarom
su zahvacene mjesovite izdanacke sume hrasta kitnjaka
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Tabela |.Pregled Sumskih pozara i pricinjenih Steta za period od 01.01.do 31. 12.2020. godine

Table 1. Overview of forest fires and caused damage for the period 01.01. until 31. 2. 2020.

VISOKE SUME KULTURE 'ZD‘;\J‘::KE N;gg;“g?r": UKUPNO

&) & | a8 | 2| & | 3% | &| ¢ 2| & | 2| & -

3 3 3 3 3

o ha (m3) e (ha) (kom) | @ (ha) 2 (ha) o (ha) (KM)
1. | Travnik 3 3,05 4 517 20 72,02 27 80 28.899 6.165
2. | NoviTravnik 2 1,80 75.000 5 4121 1.035 4 30,42 - - I 73 534751 25.345
3. | Vitez - - 1.496 4 8,90 6 34,80 4 27,50 14 71 43.930 43848
4. | Busovata 2 0,90 683 6 18,61 I 10,50 - - 9 30 23.194 5357
5. Dobretié¢i
6. | Bugojno 2 2,00 - 3 1530 | 44.900 2 6,20 7 24 54,887 3.464
7. | G.Vakuf-Uskoplie | 5 | 311,65 - I 435 6 31,50 2 216,70 14 564 258.606 33.900
8. | DonjiVakuf 2 89,54 9.095 I 7,34 5.000 5 14,20 8 i 739.401 12352
9. | Fojnica 5 4,70 191 2 10,43 1200 9,77 . . 8 25 187.561 a2t
10. Kresevo
1. | Kiseljak . . 150 2 1,10 I 0,10 3 | 15.100 6277
12. | Jajce 2 39,10 - I 2,00 I 3,00 3 6,50 7 51 7227 8.500

UKUPNO 23 | 45274 | 86.615 25 109,24 | 52.135 | 24 125,26 36 343,12 | 108 1.030 | 1.893.559 | 117.420

i izdanacke $ume bukve (GK 4409) u SPP “Gornje Vrba-
sko” (SPO 2014-2023). Evidentirano je 14 pozara s
opozarenom povrsinom oko 564 ha. Radilo se o prize-
mnim, visokim i podzemnim pozZarima u kojim su, pored
listinca, gorjeli panjevi, suho granje, grmlje i nisko rasti-
nje izdanacke Sume hrasta kitnjaka. Zbog ekstremnog
nagiba bili su ugrozeni zivoti ljudi koji su gasili pozar. Pri-
Cinjena je Steta od 258.606,50 KM. Troskovi gasenja
Sumskih pozara iznosili su oko 33.900,50 KM.

Na podrucju Sumarije DonjiVakuf pozarima su zahvace-
ne sekundarne Sume smrce i bijelog bora (GK 1228) u
SPP “Gornjevrbasko” (SPO 2014-2023) (JP “Bosansko-
hercegovacke Sume” 2013). Evidentirana su dva pozara
s opozarenom povrsinom oko 89 ha.Teren je bio nepri-
stupacan i rizi¢an zbog eventualno prisutnih mina, Sto je
onemogucavalo lokalizaciju i gaSenje pozara. Radilo se o
podzemnom i niskom pozaru u sastojinama bora uz po-
godan smijer vjetra zbog Cega se pozar Sirio velikom br-

Tabela 2. Pregled velikih Sumskih pozara i pricinjenih Steta po S.PP, Sumarijama Drustva, gospodarskim jedinicama i odjelima u 2020. godini

Table 2. Overview of large forest fires and caused damages by FE.A., the Company’s forestry management units and departments in 2020

OPOZARENA " TROSKOVI
& & GOSPODAR- X GAZDINSKA BRO) P STETA ~
S.PP. SUMARIJA SKA JEDINICA ODJEL ; ODSJEK AGA pozaRa | POVRSINA (KM) GASENJA
(ha) (KM)
37.02;39/01 41/04.05 ;
GORNJIVAKUF | “OGARA 42/01 43/01.02.03.04.05 | IZDANACKE SUME
- USKOPLJE -GUNJACA” 44/01.02.03 45/02; HRASTA KITNJAKA 14 5642 25860650 33.900.50
“GORNJEVRBASKO" 46/02 54/01;55/01.02
“ = SUME BOROVA
DON]JI VAKUF R':J'Eiiﬁcm 57.64.65.66.67.68174 | (TRAJNISTADI 2 89.54 739.401.10 12.352.00
VEGETACIJE)
SUMSKI ZASADI
SMRCE CISTE ILI SA
wlag . “VILENICA 62/1.0dsjek b.c .d 62/2. | BOROVIMA |
LASVANSKO NOVITRAVNIK | oorcSVac = odsiok b.c ARISOM SA 5 4121 354.068.00 8.726.00
PROCIJENJENOM
DRVNOM MASOM
UKUPNO : 21 694.95 1.352.075.60 | 54.978.50
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zinom i pricinjavao velike Stete. Priinjena je Steta od
739.401 KM.Troskovi gasenja Sumskih pozara iznosili su
812.352 KM

Na podrucju Sumarije Novi Travnik pozarima su zahva-
cene Ciste i mjeSovite kulture smrce s procijenjenom
drvnom masom (GK 3102) u S.PP. “Ladvansko” (SPO
2016-2025) (JP “Bosanskohercegovacke sume” 2015).
Evidentirano je pet pozara s opozarenom povrsinom
oko 41 ha.Pozari su uglavnhom bili na kamenitom terenu
s jakim vjetrom koji je onemogucavao njihovu lokaliza-
ciju i gasenje. Radilo se o prizemnim, visokim i podze-
mnim pozarima, u kojim su, pored listinca, gorjeli panje-
vi, suho granje, grmlje, nisko rastinje te kulture stare 5 i
20 godina. Pri¢injena je Steta od 354.068 KM. Troskovi
gasenja Sumskih pozara iznosili su oko 8.726 KM.

Direktne Stete od poZara na podrucju opéine Pro-
zor-Rama u periodu 2002-2011. godine iznosile su
151.865 KM, dok su indirektne Stete procjenjene na
1.731.023 KM (Deli¢ i dr. 2013). Treba napomenuti
da je zbog nedostatka adekvatne metodologije u
ukupnoj procjeni Steta od pozara u Bosni i Herce-
govini procjena indirektnih Steta znatno oteZana
(Deli¢ 2003; Deli¢ i Pozdarec 2011; Deli¢ i Becirovic¢
2012).

Sezona opasnosti od pozara, odnosno razdoblje u kome
mogu nastati Sumski pozari, poCinje otapanjem snhjeznog
pokrivaca u Sumi a zavrSava dugotrajnim jesenskim kis-
nim periodom ili ponovnim stvaranjem snjeznog pokriva-
¢a. Ovisno o klimatskim i vegetacijskim uslovima, vrijeme
pocetka i zavrSetka sezone opasnosti od pozara za odre-
dena podrudja je razli¢ito (Dimitrov 1989). Dok pozare
manjih razmjera s neznatnom Stetom mozemo pripisati
prirodnim faktorima i dinamicnosti prirode, uzrok velikih
Sumskih pozara je uglavnom ljudski faktor.

Usporedbom steta od Sumskih pozara na podrucju Sred-
njobosanskog kantona u periodu od 2015.do 2019. godi-
ne (Hrustanovi¢ 2020), primjecuje se da su Stete od po-
Zara u 2020. godini na pojedinim dijelovima znatno vece,
pogotovo na podruéju Novog Travnika, Gornjeg Vakufa-
Uskoplja i Donjeg Vakufa. Podaci koji se nalaze u Informa-
ciji o gospodarenju Sumama u Federaciji BiH u 202 1. godini i
planovima gospodarenja Sumama za 2022. godinu koju pu-
blikuje Federalno ministarstvo poljoprivrede. vodopri-
vrede i Sumarstva (2022) ukazuju na to da je najveci broj
pozara zabiljezen 2017.i 2020. godine.

Povecanje Sumskih pozara moze se dovesti u vezu s kli-
matskim promjenama i povecanjem temperature na
globalnom i lokalnom nivou. Abiotski faktori predispo-
niraju Sumske ekosisteme na druge Stetne faktore i po-
cetna su karika u lancu ulancavanja stetnih faktora. Zbog

te Cinjenice, jasan je uticaj povecanja prosjecne godisnje
temperature, broja susnih dana u godini i smanjenja ko-
licine padavina na pojavu Sumskih pozara (Radusin i dr.
2013). Riziku od pojave pozara direktno doprinosi i ne-
gativan antropogeni uticaj kroz nesavjesno postupanje
uposlenih i neuposlenih lica u preduze¢ima Sumarstva.

Sumski pozari su globalni ekoloski i ekonomski pro-
blem, a Stete od pozara su brojne i prakticno nemjerlji-
ve. Uslijed djelovanja pozara, obnova vegetacijskog po-
krivaca je neizvjesnija ukoliko izgori zemljiste, narocito
ako se radi o plitkim humusno-akumulativnim zemljisti-
ma, koja su gotovo u cjelini sainjena od gorivog organ-
skog materijala. Nakon pozara na takvim terenima osta-
je gola stijena, Sto onemogucava posumljavanje i
podizanje nove sastojine.

Stete od pozara nastale unistenjem drvne mase uveca-
vaju se troskovima koji nastaju neplaniranom obnovom
suma, koja moze trajati viSe desetina godina. Na osnovu
cijene drveta, sadnica, utrosenih radnih sati, troskova ga-
Senja i drugih parametara dolazi se do odredenih “mijer-
ljivih” finansijskih podataka o Stetama pozara.

Pozari se najcesce javljaju u blizini sela, poljoprivrednih
povrsina, pasnjaka i na granici Suma i Sumskih zemljista
s privatnim posjedom. Ugrozenost pojedinih kategorija
Suma (i Sumskog zemljista) od pozara je razlicita. U uku-
pnoj zastiti Suma od pozara provodenje preventivnih
mjera zastite ima izuzetno vaznu ulogu i pretpostavka
su funkcionalne zastite Suma.

CONCLUSIONS - Zakljuéci

Na osnovu podataka koji su predstavljeni mogu se nave-
sti sljededi zakljucci:

* Ucestalost Sumskih pozara i Stete koje nastaju od njih
su svake godine sve veci;

+ Cesta pojava Sumskih pozara povezana je s globalnim
zagrijavanjem uslijed cega su ljeta sve toplija i suhlja,
vjetrovi su sve snazniji, a ustaljenost kisnih perioda
poremecena;

* Pojavi pozara doprinose ljudski nemar i nepaznja, a
ponekad i zla namjera;

* Pri pojavi Sumskih pozara nastaje realna opasnost od
gubitka Suma i Sumskog zemljista, javljaju se ogromne
Stete na poljoprivrednim kulturama i naseljenim mje-
stima, kao i gubici ljudskih Zivota;

« Stete koje nastaju djelovanjem Sumskih pozara se ka-
tegorisu u dvije grupe: direktne — koje se mogu nov-
cano iskazati i indirektne — koje se ne mogu iskazati
novéano (ekoloske, socijalne i druge opstekorisne
funkcije Suma);
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* Na podrucju sumarije Gornji Vakuf-Uskoplje, Novi
Travnik i Vitez, najvazniji uzro¢nik pozara je covjek;

* Evidentirana opozarena povrsina je 694.95 ha, direk-
tne Stete iznose 1.352.075,60 KM a troskovi gasenja
54.978,50 KM;

* Najvece direktne Stete s obzirom na kategoriju Suma
(gazdinsku klasu) su u Sumama bijelog i crnog bora na
podrucju Sumarije Doniji Vakuf;

* Pozari predstavljaju ozbiljnu prijetnju po nase Sume
zbog Cega je neophodno vrsiti nadzor, posebno u kri-
ti¢nim periodima.
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SUMMERY

Forest fires are becoming increasingly significant in disrupting the natural balance, especially due to the incre-
asing influence of humans on their occurrence, control,and suppression. Fires are a widespread phenomenon
that has not only an economic but also an ecological effect. In our country, forest fires, especially in dry years,
destroy large areas of forests and young crops. Forest fires bring with them huge direct and indirect damages.
Research within the framework of this work included the areas managed by the Gornji Vakuf-Uskoplje, Donji
Vakuf, and Novi Travnik forestry units, the occurrence of large forest fires in 2020 was analyzed with regard
to forest types and management classes. Methods that can be classified into analytical and synthesis methods
were used in the work. Analytical methods include various bibliographic sources that deal with the topic of
forest fires, quantitative data on the number of fires,a burnt area in given localities, methods of reporting, etc.

The total burned area for 2020 is 1,030.00 ha.The damage caused was ascertained in the amount of 1,893,559
KM.The costs of extinguishing forest fires amounted to about | 17,420 KM.The largest number of fires by fo-
rest category recorded for 2020 was on unvegetated forest land (36).Tall and coppice forests, as well as crops,
have an approximate number of recorded fires in them, which amounts to about 25 fires per forest category
(table 1).In the area of the Gornji Vakuf-Uskoplje forestry unit, 14 fires were recorded with a burnt area of
approx. 564 ha. In the area of the Doniji Vakuf forestry unit, two fires were recorded with a burnt area of
approx. 89 ha. In the area of the Novi Travnik forestry unit, five fires were recorded with a burnt area of
approximately 4| ha.The increase in forest fires can be linked to climate change and the increase in global and
local temperatures. Abiotic factors predispose forest ecosystems to other harmful factors and are the initial
link in the chain of harmful factors. Due to this fact, the influence of the increase in the average annual tem-
perature, the number of dry days in the year, and the decrease in the amount of precipitation on the occu-
rrence of forest fires are clear. The negative anthropogenic influence directly contributes to the risk of fire
occurrence through the negligent behavior of employed and unemployed persons in forestry enterprises.

The frequency of forest fires and the damage caused by them are increasing every year. The frequent occu-
rrence of forest fires is linked to global warming.As a result, summers are getting hotter and drier than befo-
re, winds are getting stronger, and the regularity of rainy periods is disrupted. Fires are primarily caused by
human negligence and carelessness, and sometimes by malicious intent. When forest fires occur, there is a
constant danger of the loss of forests and forest land, but also of the occurrence of enormous damage to agri-
cultural crops, and populated areas, and the loss of human lives. Fires are a serious threat to our forests, and
it is necessary to monitor them, especially during critical periods.
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