Topola/Poplar 2022, 209, 13-23 e-ISSN: 2620-1593

T l OPEN ACCESS
OPO a DOI: 10.5937/topola2209013D

/. UDK: 633.872(497.11)
% Poplar
4 S

INCE 1957

Originalni naucni rad

Uticaj orografskih faktora i sklopa sastojine na drvnu
zalihu u cistim raznodobnim sumama bukve

Todor Dorem', Boban Mileti¢!, Bratislav Matovi¢?, Zoran Gali¢?, Sasa Orlovi¢?, Marko Gutalj?,
Stefan Boji¢!, Branislav Filipic?

1 Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet Istoéno Sarajevo, Isto¢no Novo Sarajevo,
Republika Srpska (Bosna i Hercegovina)

2 Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu, Novi Sad, Srbija

3 Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, Srbija

Autor za korespodenciju: Todor Dorem; E-mail: todor.djorem@pof.ues.rs.ba

Datum prispeca rukopisa u urednistvo: 09.11.2021; Datum recenzije: 28.02.2022; Datum prihvatanja rukopisa za
publikovanje: 30.03.2022.

Apstrakt: Evropska bukva je jedna od najvaznijih i najrasprostranjenijih vrsta u Evropi kojaima izuzetno
siroku amplitudu i horizontalnog i vertikalnog rasprostranjenja. U Srbiji i Bosni i Hercegovini bukva (Fagus
sylvatica L.) predstavlja jednu od ekonomskih i ekoloskih najvaznijih vrsta drveca, jer gradi visoko
produktivne ciste ili mjeSovite Sume na velikim povrsinama. Cilj ovog istrazivanja jeste da se utvrdi uticaj
orografskih karakteristika (nagiba, ekspozicije, nadmorske visine i prostornog poloZzaja-klimatske
zone) i jedne sastojinske karakteristike (sklop) na drvnu zalihu u raznodobnim sastojinama bukve.
Postojanje navedenog uticaja analizirano je pomocu viSefaktorijalne analize varijanse (ANOVA).
Istrazivanje je sprovedeno na 20 lokaliteta (grupisanih u 3 klimatske zone), od ¢ega u istocnom dijelu
Srbije na 8 lokaliteta (Mezijska provincija), u istocnom dijelu Republike Srpske na 7 lokaliteta (Ilirsko-
mezijska provincija) i u sjevero-zapadnom dijelu Republike Srpske na 5 lokaliteta (Ilirska provincija).
Dobijeni rezultati su pokazali da samo nagib (p<0.1) i sklop (p<0.001) imaju statisticki znacajan uticaj
na drvnu zalihu u bukovim Sumama.

Kljucne reci: bukva, drvna zaliha, nagib, sklop, nadmorska visina, ekspozicija, klima.

Dodatne informacije: Elektronska verzija rada sadrzi dodatni materijal koji je dostupan na slede¢em
LINKU.

Original scientific paper
Impact of orography and stand canopy on stand volume
in pure uneven-aged beech stands

Abstract: European beech is one of the most important and most common tree species in Europe, which
have extremely wide amplitude in sense of horizontal and vertical distribution. In Serbia and Bosnia
and Herzegovina European beech (Fagus sylvatica L.) represents one of the most important tree species
from an economic and ecological point of view, because it's constituting significant areas of highly
productive pure and mixed forests. The main goal of this research is to determine the influence of
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orography (slope, aspect, elevation, and spatial distribution-climate zone) and one stand characteristic
(canopy) on stand volume in pure uneven-aged beech stands. The existence of the aforementioned
influence was analyzed using multi-factor ANOVA (Type II sums of squares). The research was
conducted on 20 localities (grouped in 3 climatic zones). One in the eastern part of Serbia on 8 localities
(Moesian province), second in the eastern part of Republika Srpska on 7 localities (Illyrian-Moesian
province), and third in the northwestern part of Republika Srpska on 5 localities (Illyrian province).
The obtained results showed that only slope (p<0.1) and canopy (p<0.001) have a statistically significant
impact on stand volume in pure beech stands.

Keywords: beech, stand volume, slope, aspect, elevation, climate.

Supplementary Information: The online version contains supplementary material available at the
following LINK.

1. Uvod

Evropska bukva (Fagus sylvatica L.) je jedna od najvaznijih i najrasprostranjenijih vrsta u Evropi
(Durrant et al. 2016; Bolte et al. 2007; Mishra et al. 2018). Vrste iz roda bukve (Fagus L.) rasprostranjene
su u sjevernom umjerenom pojasu Zemlje (Jovanovi¢ i Cvijeti¢anin, 2005), pocevsi od Svedske i
Norveske (Jovanovi¢, 1971), preko istoka u Poljskoj (Lavadinovi¢ i Isajev, 2002), zapadnoj Letoniji,
juznoj Litvaniji i zapadnoj Rusiji (Bolte et al. 2007), na jugu na Balkanskom poluostrvu, centralnoj Italiji,
planinskim predjelima Sicilije, Korzike i na zapadu do Francuske, juzne Engleske i sjeverne Spanije
(Hultén i Friis, 1988; Fang i Lechowicz, 2006; Lavadinovic i Isajev, 2002). Bukva je vrsta koja ima Siroku
amplitudu rasprostranjenja u odnosu na nadmorsku visinu (Diaconu et al. 2016; Ellenberg, 1996, Bohn
et al. 2003), te se u Srbiji javlja od 100 do 1700 m nadmorske visine (Pavlovic¢ et al. 2019). Stojanovi¢
(2014) je utvrdio da bez obzira na postojece zakonitosti po pitanju vertikalnog rasprostranjenja bukve,
donje granice rasprostranjenja su iskljucivo determinisane aridnos¢u klime, odnosno zavise od vodnog
rezima. Kada su u pitanju karakteristike zemljista, Leuschner et al. (2006) navodi da bukva opstaje na
zemljistima razlic¢ite pH vrijednosti.

Bukva u Srbiji je najzastupljenija i najznacajnija vrsta drveca i danas se jedino ne nalazi u
ravnicarskim predjelima Vojvodine (Stojanovi¢ et al. 2005). U ukupnoj zapremini u Sumama Srbije
bukva ucestvuje sa 40.5%, a u zapreminskom prirastu sa 30.6%. U najvecem dijelu povrsine gradi ciste
sastojine koje zauzimaju 86.3% povrsine bukovih Suma, dok su njene mjesovite Sume zastupljene na
svega 13.7 % povrsine (Bankovi¢ et al. 2009). Ipak, podaci ukazuju da je prosjetna zapremina najveca u
mjeSovitim Sumama bukve i ¢etinara sa 346 m? ha!, dok prosjecna zapremina u Cistim Sumama bukve
iznosi 239 m? hal,a u mjeSovitim Sumama bukve i lis¢ara 180 m? ha' (Bankovic et al. 2009). Visoke ¢iste
bukove Sume u Srbiji su dominantno raznodobne (Matovi¢, 2019), a zapremina u reprezentativnim
cistim Sumama varira od 290 do 520 m? ha", prosjecno oko 384 m? ha' (Matovi¢, 2012), dok u cistim
bukovim rezervatima varira od 611 do 716 m? ha", prosjecno oko 650 m? ha'! (Matovic et al. 2018).

Medu svim ekonomski i ekoloskim vaznim vrstama drveca, bukva u Bosni i Hercegovini, time i
u Republici Srpskoj, ima najvece rasprostranjenje (Ballian et al. 2012, 2019). Prema Fukarek (1970)
bukvu nalazimo u cijeloj zemlji, izuzev u pojasu u zapadnoj Bosni i cijeloj donjoj Hercegovini, kao i
Sirem pojasu nizijskih i breZzuljkastih terena u sjevernoj i sjeveroistocnoj Bosni. Obi¢na bukva (F.
sylvatica L.) u Bosni i Hercegovini pokazuje jako dobru vertikalnu i horizontalnu rasprostranjenost
(Stefanovi¢, 1977; Stefanovic et al. 1983; Beus, 1984). U visokim Sumama sa prirodnom obnovom u
svojini Republike Srpske, dominiraju mjeSovite Sume jele i smrcée sa bukvom, jele i smrée 22% i Ciste
bukove sume sa 17.7% i (Vlada RS, 2012; Stjepanovic, 2019). Pored navoda Goli¢a (2021), da se drvna
zaliha u bukovim Sumama kre¢e od 253 do 550.9 m? ha' na podrudju planine Radava u Istocnoj
Republici Srpskoj (BiH), pomenuti autor navodi i niz drugih istrazivanja gdje je utvrdeno da drvna
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zaliha u ¢istim bukovim Sumama varira od 198 do 282 m3 ha-! (Ciriéa et al. 1971), pa ¢ak i do 408.8 m?
ha' (Eremija, 2009) ili 521.39 m?3 ha'' (Meskovi¢, 2007).

Kada se govori o uticaju razlicitih faktora na drvnu zalihu, pa i na druge elemente sastojina
bukve, Castafio-Santamaria et al. (2021) navode da je pre¢nik, visina i zaliha bukovih uma u Spaniji
pod dominatnim uticajem karakteristika klime i zemljista. Moshtagh Kahnamoie et al. (2004) navode
nadmorsku visinu kao faktor koji utice na debljinski prirast isto¢ne bukve (Fagus orientalis Lipsky) u
Iranu, pri ¢emu je utvrdena negativna korelacija izmedu pomenutih faktora. Long et al. (2020) su
ustanovili da nagib terena ima uticaj na prsni precnik i visinu stabala japanskog plavog hrasta (Quercus
glauca Thunb.). U istrazivanju koje su sproveli Kahyaoglu et al. (2020) u Sumama isto¢ne bukve (Fagus
orientalis Lipsky) u Turskoj, navodi se da koli¢ina biomase varira zavisno od nadmorske visine.
Uopsteno govoredi, odredeni istrazivaci objasnjavaju da nagib i nadmorska visina uticu i na
bioraznolikost u Sumama (Yang et al. 2020; Tiwari et al. 2020). U slucaju ekspozicije, Diaconu et al.
(2016) su utvrdili da je gustina drveta evropske bukve (Fagus sylvatica L.) nesto malo veéa na prisojnim
nego na osojnim stranama. U Sumama himalajskog bora (Pinus wallichiana A.B. Jacks.) i crne kleke
(Juniperus indica Bertol.) Méaren et al. (2015) navode da ne postoji znacajna razlika u koliéini biomase ili
zalihe ugljenika na razlicitim tipovima ekspozicije. Ipak, u Sumama dugolisnog indijskog bora (Pinus
roxburghii Sarg.) u sjeverozapanim Himalaijama u Indiji, utvrdeno je postojanje statisticki znacajne
razlika izmedu drvne zalihe i koli¢ine biomase na prisojnim i osojnim stranama terena (Bhardwaj et al.
2021). Slicni rezultati dobijeni su u Sumama sibirskog ariSa (Larix sibirica Ledeb.) u sjeverozapadnoj
Kini, gdje je na prisojnim ekspozicijama utvrdena veca koli¢ina biomase nego na osojnim stranama (Hu
et al. 2021). Koprivica et al. (2013) navode da zapremina bukovih visokih sastojina po hektaru zavisi od
brojnih faktora, medutim, rezultujuci model regresije u ovom istrazivanju je pokazao da su temeljnica
sastojine po hektaru i Lorajeva srednja visina najznacajniji faktori u procjeni zapremine sastojine.

Cilj ovog istrazivanja jeste da se utvrdi uticaj orografskih karakteristika (nagiba, ekspozicije,
nadmorske visine i prostornog polozaja) i sklopa sastojine na drvnu zalihu u raznodobnim Sumama
bukve na Sirem podrudju Srbije i Republike Srpske.

2. Materijal i metode

IstraZivanje je sprovedeno na 20 lokaliteta (grupisanih u 3 provincije), od ¢ega u isto¢cnom dijelu
Srbije na 8 lokaliteta (Crni vrh, Beljanica, Velika Tresta, Ostri Kamen, Oman-Veliki Liskovac, Veliki
Strbac, Tilava Nalta, Debelo brdo-Pasuljanske livade), u istoénom dijelu Republike Srpske na 7
lokaliteta (Bratunac, Milic¢i, Vlasenica, Sekovidi, Miliéi-Srebrenica, Vlasenica-Kladanj, Srebrenica) i u
sjevero-zapadnom dijelu Republike Srpske na 5 lokaliteta (Ribnik, Mrkonji¢ Grad, Sipovo, Kotor Varos,
Banja Luka) (slika 1). Lokaliteti na zapadu klasifikuju se kao ilirska provincija i obuhvataju humidne
krajeve, lokaliteti na istoku klasifikuju se kao mezijska provincija i obuhvataju aridne krajeve, dok
lokaliteti izmedu njih se klasifikuju kao ilirsko-mezijska provincija sa prelazima humidih i aridnih
podrudja (Stefanovié et al. 1983). S obzirom da je bukva vrsta koja je prema Sili¢u (2005) zastupljena u
brojnim zajednicama opisanim Sirom prostora bivse Jugoslavije, kao i da je njena visinska amplituda
velika, ovim istrazivanjem obuhvaceni su najznacajniji reprezenti bukovih sastojina u Srbiji i Republici
Srpskoj.

Svi odabrani lokaliteti predstavljaju prirodno staniste ¢istih raznodobnih bukovih sastojina, sa
kojima je gazdovano skupinasto-prebirnim sistemom gazdovanja. Princip uzorkovanja baziran je na
postavljanju transekata minimalne duzine od 2 kilometra unutar odabranih podrucdja, pri ¢emu je na
svakom kilometru postavljena primjerna povrsina. Uz konsultacije sa uposlenicima lokalnog Sumskog
gazdinstva, odredivanje pravca pruzanja transekata izvrseno je pomocu satelitskih snimaka u softveru
QGIS 3.14. Prilikom odabira prednost je data visokim sastojinama bukve, obracajuci posebnu paznju
na sastojinsku i stanisnu raznolikost.

Sve primjerne povrSine unutar odabranih transekata bili su krugovi sa konstantnim
poluprecnikom i imale su povrsinu od 10 ari (poluprecnik kruga 17.84 m), a na kojima su prikupljeni
podaci o visinima i precnicima stabala, sklopu, nagibu terena, nadmorskoj visini i ekspoziciji. Pri
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postavljanju krugova koriS¢ena su iskljucivo horizontalna rastojanja. Broj postavljenih krugova u
isto¢nom dijelu Srbije je 30, u isto¢nom dijelu Republike Srpske 24 i u sjevero-zapadnom dijelu
Republike Srpske 16. Prikupljeni podaci su upisivani u odgovarajuc¢i manual. Visine stabala, nagib
terena i granice primjernih povrsina odredene su pomocu uredaja Vertex IV. Mjerenje precnika stabala
izvrSeno je unakrs pomocu precnice Haglof duzine 80 cm, sa tacnos¢u od 1.0 cm, pri taksacionoj granici
od 5 cm. Precnici stabala dimenzija vec¢ih od 80 c¢cm, izmjereni su pantljikom, pri cemu je vrijednost
precnika dobijena kao koli¢nik izmjerene duzine i 7 (3.14). Ekspozicija i nadmorska visina odredeni su
pomocu GPS uredaja Garmin Etrex 10, dok je stepen sklopa odreden na dva upravna precnika primjerne

povrsine u pravcu sjever-jug i istok-zapad.
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Slika 1. Lokaliteti u Srbiji i Republici Srpskoj na kojima su sprovedena istrazivanja.
Picture 1. Sites in Serbia and Republika Srpska where research was conducted.

Obrada podataka obavljena je u Microsoft office Excel programskom paketu, pri ¢emu su
vrijednosti nadmorske visine, nagiba terena i ekspozicije reklasifikovani u odgovarajuce klase.
Reklasifikacija je obavljena na sljedeci nacin: nadmorska visina u klase Sirine 100 m i nagib terena u
skladu sa opstom klasifikacijom terena u zavisnosti od veli¢ine ugla nagiba terena (Vacca, 1992, citirano
u Kosti¢ et al. 2014) (Tabela 1). Ekspozicija terena je reklasifikovana u tri klase i to: prisojne (J, JI, ]Z),
prelazne (Z i I) i osojne (SZ, S, SI), dok je sklop reklasifikovan u cetiri klase prema klasifikaciji koju
navode Stojanovic i Krsti¢ (2008), gdje je vrlo gust sklop (1.0), gust (0.8-0.9), potpun (0.7), nepotpun
(0.5-0.6), rijedak ili prekinut (0.3-0.4).

Tabela 1. Klasifikacija terena prema nagibu. Tabela 2. Romer-Orfalova skala jacine
Table 1. Classification of terrain according to the korelacije (Sabo i Porsinsky, 2005)
slope. Table 2. Rémer — Orphal correlation scale
(Sabo i Porsinsky, 2005)
Ugao nagiba Tip terena kI:;ifilccilj]:?lt{) Jacina korelacije
do1° ravan teren 0.00-0.10 Ne postoji
1°-3° vrlo blago nagnut teren 0.10-0.25 Jako slaba
3°-5° blago nagnut teren 0.25-0.40 Slaba
5°-8° prili¢no nagnut teren 0.40-0.50 Srednja
8°-12° iskosen teren 0.50 - 0.75 Jaka
12°-16° vrlo iskoSen teren 0.75-0.90 Vrlo jaka
16° - 20° umereno strm teren 0.90-1.00 Potpuna
20° - 30° srednje strm teren
30° - 40° jako strm teren
preko 40° izuzetno strm teren
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Sve kategorijske varijable (reklasifikovani nagib, nadmorska visina i ekspozicija) pretvorene su
u numericke varijable. Kako bi se utvrdilo postojanje statisti¢ki znacajanog uticaja orografskih faktora
i sklopa sastojine na drvnu zalihu u istrazivanim lokalitetima, u R Studio programskom paketu (R Core
Team, 2020) sprovedena je viSestruka analiza varijanse (ANOVA, Type II sums of squares). Analiza
interakcije medu faktorima je izbjegnuta zbog prisustva kolinearnosti. Kod faktora kod kojih je utvrden
statisticki znacajan uticaj na drvnu zalihu, valorizacija uticaja obavljena je pomocu regresione analize.
Ocgjena jacine korelacije medu nezavisnim i zavisnim promjenljivim obavljena je koriste¢i se Romer-
Orfalovom skalom jacine korelacije (Romer — Orphal) (Sabo i Porsinsky, 2005) (Tabela 2).

3. Rezultati i diskusija

Na nivou svih istrazivanih lokaliteta, analiza varijanse pokazala je da samo dva faktora imaju
statisticki znacajan uticaj na drvnu zalihu u bukovim Sumama; nagib na nivou znacajnosti od <0.1 i
sklop <0.001 (Tabela 3). Veci nivo znacajnosti u slucaju sklopa, na nivou svih analiziranih lokaliteta,
moze se objasniti time Sto su sastojine sa ve¢im stepenom sklopa ocuvanije, tj. imaju veliku drvnu
zalihu (Tabela 4). U ovom slucaju, regresiona analiza je pokazala da je vrijednost drvne zalihe u
potpunoj korelaciji sa sklopom (R=0.953), a Sto je potvrdeno velikom reprezentativnhom vrijednoscu
linearnog modela (R2=0.908) i relativno malom standardnom greskom (SE=53.856) (Grafikon 1).

Tabela 3. Utvrdivanje uticaja orografskih faktora i sklopa sastojine na drvnu zalihu pomocu
viSefaktorijalne analize varijanse (svi lokaliteti).
Table 3. Determining the influence of orography and stand canopy on stand volume using multi-factor
ANOVA (all localities).

Izvor varijacije Sum Sq Df Fvalue Pr(>F) Nivo signif.
Nadmorska visina ~ 48380.982 1 2.464 0.121
Ekspozicija 3.751 1 0.000  0.989
Nagib 71851.019 1 3.660  0.060 .
Sklop 357406.367 1  18.206  0.000 o
Klimatska zona 5199.016 1 0.265 0.609
Reziduali 1263596.304 65

Nivo signifikantnosti: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05; . p<0.1

Tabela 4. Deskriptivna statistika istrazivanih lokaliteta po klasama sklopa.
Table 4. Descriptive statistics of investigated localities by canopy classes.

Frekvencija
Sklop ) %) MIN MEAN MAX SD
0.5-0.6 7 10.00 13647 310.05 46855 134.32
0.6-0.7 30 42.86 167.01 334.10 533.25 102.89
0.8-0.9 28 40.00 11594 451.14 867.57 174.37
1.0 5 7.14 51718 626.74 806.82 120.42
Ukupno 70 100 / / / /

Legenda: MIN: minimum, MEAN: aritmeticka sredina, MAX: maksimum,
SD: standardna devijacija

U prethodnim periodima, u gore navedenim sastojinama, nisu sprovodene sjece vecih inteziteta
ili sjece nije bilo nikako. Primjeri takvih lokaliteta jesu Ribnik 1, 2, 3, Veliki Strbac 1 i 2 (Prilog, Tabela
1) u kojima je evidentirana znatno veca drvna zaliha nego u slucaju ostalih lokaliteta, a ¢emu je uzrok
prasumski oblik istrazivanih sastojina. Nasuprot tome, imamo primjer lokaliteta: Sekoviéi 1, Miliéi-
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Srebrenica 3, Tilava-Nalta 2, i Beljanica 2 (Prilog, Tabela 1) gdje je drvna zaliha izuzetno mala. U ovom
slucaju, izuzetno mali nagib terena olaksao je sprovodenje sjeCa vecih inteziteta. U odredenim
sluajevima, kao $to je na lokalitetu Sekoviéi 1, jaci zahvati su doprinijeli degradaciji visoke $ume sa
prirodnom obnovom u visoku degradiranu sumu. Na nivou svih analiziranih lokaliteta, kada je u
pitanju nagib terena, moze se re¢i da je utvrdeni statisticki znacajan uticaj na drvnu zalihu
najvjerovatnije rezultat ogranic¢avajucih uslova rada na takvim terenima. Regresiona analiza je ukazala
da postoji vrlo jaka korelacija nagiba terena sa drvnom zalihom (R=0.899) uz veliku reprezenativnost
linearnog modela (R?=0.809), tj. da je drvna zaliha vec¢a na ve¢im nagibima terena (Grafikon 2).

700 500
y=106.71x + 163.73 ° Y =26.43x +291.51
= 800 Re- 0908, R=0953, - 450 = R=0.809, R=0.899, 4
f 500 SE=53.856 _E:" SE=26.873 9 L
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Grafikon 1. Zavisnost drvne zalihe od stepena Grafikon 2. Zavisnost drvne zalihe od stepena
sklopa. nagiba terena.
Figure 1. Dependence of stand volume on stand Figure 2. Dependence of stand volume on terrain
canopy. slope.

Na primjeru Suma hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Turskoj, gdje su Yiicesan et al. (2019)
utvrdili da se sa smanjenjem sklopa sastojine povecava degradacija zemljiSta i smanjuju zalihe
ugljenika, moZe se izvesti zakljuc¢ak da na ve¢im nagibima terena nije ekoloski rentabilno sprovoditi
sjeCe vecih inteziteta jer degradacija zemljiSta, u datim uslovima, moze biti samo veca. Takode,
otvaranje Suma Sumskim putevima na strmim terenima upitno je sa finansijskog aspekta, a najvise sa
ekoloskog aspekta jer moZe doci do razvijanja erozionih procesa koji uti¢u na narusavanje rezima pitkih
voda (Sokolovi¢ et al. 2011). Prema vaZedim normativima rada u JPS "Sume Republike Srpske"
(Jokanovic et al. 2002), nagib terena jeste jedan od glavnih ogranicavajucih faktora tokom sjece i izrade,
kao i tokom transporta Sumskih drvnih sortimenata. Kako navodi Mileti¢ et al. (2021) transport
Sumskih drvnih sortimenata na vlakama velikog uzduznog nagiba znatno umanjuje efikasnost rada
traktora. Prema tome, veci nagib terena znatno uvecava ukupnu cijenu rada i time stavlja pod znak
pitanja svrsihodnost koris¢enja sastojina bukve na veéim nagibima terena. Pretpostavka je da je
navedeni ekonomski faktor razlog veceg stepena ocuvanosti (vece drvne zalihe) sastojina na veéim
nagibima terena (Tabela 5).

Drugi vazan faktor koji moze imati uticaj na povecanje drvne zalihe sa povecanjem nagiba je taj
Sto krugovi na kosom terenu imaju nesto vece povrsine nego na ravnom. Razlog tome jeste korisc¢enje
horizontalnih projekcija krugova. Naime, na potpuno ravnom terenu stvarna povrSina primjerne
povrsine je jednaka povrsini horizontalne projekcije te primjerne povrsine. Sa druge strane, sto je nagib
veci povrsina kose projekcije primjerne povrsine je sve veca u odnosu na horizontalnu povrsinu. lako
distribucija uzoraka po razli¢itim tipovima ekspozicije nije ravnomjerna, kao i da je struktura drvne
zalihe po razlicitim tipovima ekspozicije (prisojne i osojne strane) prakti¢no istovjetna (Tabela 6), ne
moze sa sigurnoscu konstatovati da je odsustvo statisticki znacajnog uticaja na drvnu zalihu podlozno
tome. Ovakav zakljucak objasnjava se time Sto je u odredenim istrazivanjima navedenim u uvodu
(Bhardwaj et al. 2021; Hu et al. 2021), utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike po pitanju kolicine
biomase, odnosno drvne zalihe izmedu razlicitih tipova ekspozicije.
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Tabela 5 Deskriptivna statistika istrazivanih lokaliteta po klasama nagiba terena.
Table 5. Descriptive statistics of investigated localities by terrain slope classes.

Nagib Frelvencija MIN MEAN MAX SD
terena (°) (n) (%)
5-8 10 14.29 136.47 31535 507.74 98.88
8-12 4 571 167.92 34848 533.25 156.81
12-16 9 12.86 11594 328.70 691.86 172.55
16-20 17 24.29 198.66 43824 867.57 185.27
20-30 19 27.14 167.01 427.65 802.66 169.03
30-40 11 15.71 239.69 43341 76197 169.03
Ukupno 70 100 / / / /

Legenda: MIN: minimum, MEAN: aritmeticka sredina, MAX: maksimum,
SD: standardna devijacija

Tabela 6. Deskriptivna statistika istrazivanih lokaliteta po tipovima ekspozicije.
Table 6. Descriptive statistics of investigated localities by aspect types.

Ekspozicija Frelkvencija /i MEAN MAX  sD
(n) (%)

Prisojne 14 2000 11594 38678 806.82 181.14

Prelazne 5 714 23492 40020 67148 162.02

Osojne 51 7286 13647 40281 86757 159.81

Ukupno 70 100 / / / /

Legenda: MIN: minimum, MEAN: aritmeticka sredina, MAX: maksimum,
SD: standardna devijacija

Tabela 7. Deskriptivna statistika istrazivanih lokaliteta po klasama nadmorskih visina.
Table 7. Descriptive statistics of investigated localities by altitude classes.

Nadmorska visina Frekvencija MIN MEAN MAX  SD

(m) (n) (%)

300-400 2 286  289.68 41999 550.3 184.29

400-500 3 429  239.69 49522 867.57 329.84

500-600 5 714 275,51 459.13 691.86 151.08

600-700 10 1429 136.47 376.51 802.66 180.79

700-800 12 1714 11594 381.11 691.78 151.92

800-900 12 17.14 167.01 338.39 533.25 125.78
900-1000 7 10.00 182.11 365.52 517.18 111.28
1000-1100 7 10.00 22993 407.40 600.75 126.30
1100-1200 11 1428 16792 469.54 806.82 196.05
1200-1300 1 143 363.33 363.33 363.33 363.33
Ukupno 70 100 / / / /

Legenda: MIN: minimum, MEAN: aritmeticka sredina, MAX: maksimum,
SD: standardna devijacija

Odsustvo statisticke znacajnosti u slucaju nadmorske visine (Tabela 3), pored drugih uticaja,
moze se pripisati i ljudskom faktoru. U ovom slucaju, klimatski aspekt, u smislu optimalnosti
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odredenih visinskih regiona za rast i razvoj bukve je u mnogome ublaZen jer su Sume bukve, na
analiziranim lokalitetima, predmet redovnog gazdovanja. Ako se zanemari manja frekventnost
istrazivanih lokaliteta po odredenim visinskim klasama, primjetno je da su u vedini slucajeva srednje
vrijednosti drvne zalihe izuzetno bliske (Tabela 7).

U okviru pojedinacnih klimatskih zona, tj. provincija, analiza varijanse je pokazala da je jedino
uticaj sklopa na drvnu zalihu, u mezijskoj i ilirskoj provinciji, evidentiran kao statisticki znacajan
(Tabela 5, 61 7). Odsustvo statisticke zanacajnosti u slucaju nagiba kod svih provincija i sklopa u ilirsko-
mezijskoj provinciji neposredno se moZze pripisati maloj raznolikosti ulaznih podataka po
provincijama.

Tabela 5. Utvrdivanje uticaja orografskih faktora i sklopa sastojine na drvnu zalihu pomocu
viSefaktorijalne analize varijanse (mezijska provincija).
Table 5. Determining the influence of orography and stand canopy on stand volume using multi-factor
ANOVA (mesian province).

Izvor varijacije SumSq Df Fvalue Pr(>F) Nivo signif.
Nadmorska visina  13894.99 1 0.521 0.477
Ekspozicija 18700.76 1 0.702  0.410
Nagib 6219783 1 2334  0.139
Sklop 178883.31 1 6.713  0.016 *
Reziduali 666169.68 25

Nivo signifikantnosti: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05; . p<0.1

Tabela 6. Utvrdivanje uticaja orografskih faktora i sklopa sastojine na drvnu zalihu pomoc¢u
viSefaktorijalne analize varijanse (ilirsko-mezijska provincija)..
Table 6. Determining the influence of orography and stand canopy on stand volume using multi-factor
ANOVA (illyro—mesian province).

Izvor varijacije SumSq Df Fvalue Pr(>F) Nivo signif.
Nadmorska visina  14188.67 1 1.011  0.327
Ekspozicija 20039.87 1 1428  0.247
Nagib 3312238 1 2360  0.141
Sklop 25407.84 1 1.810  0.194
Reziduali 266659.25 19

Nivo signifikantnosti: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05; . p<0.1

Tabela 7. Utvrdivanje uticaja orografskih faktora i sklopa sastojine na drvnu zalihu pomocu
viSefaktorijalne analize varijanse (ilirska provincija).
Table 7. Determining the influence of orography and stand canopy on stand volume using multi-factor

ANOVA.
Izvor varijacije SumSq Df Fvalue Pr(>F) Nivo signif.
Nadmorska visina ~ 9118.65 1 0.488  0.499
Ekspozicija 2444162 1 1.308  0.277
Nagib 1000.52 1 0.054 0.821
Sklop 63672.39 1 3.407  0.092
Reziduali 205574.59 11

Nivo signifikantnosti: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05; . p<0.1
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4. Zakljucak

Dobijeni rezultati su pokazali da samo dva faktora (nagib i sklop) imaju statisti¢ki znacajan uticaj
na drvnu zalihu u bukovim $umama na istrazivanim lokalitetima. Medutim, veca drvna zaliha se ne
moze dovesti u neposrednu zavisnost sa ve¢im nagibom terena. U navedenom slucaju, pretpostavka je
da u najvecoj mjeri statisticki znacajan uticaj nagiba na drvnu zalihu je posljedica ljudskog faktora, tj.
ogranicenoj mogucnosti koris¢enja bukovih Suma na veéim nagibima terena. Stvarni uticaj ostalih
faktora, ukoliko postoje u bilo kom obliku, jedino je mogude utvrditi analizom onih Suma bukve koje
su zadrzale svoj prasumski oblik, ti. u kojima nije bilo uticaja ljudskog faktora. Sveukupno
posmatrajuci, moze se zakljuciti da ljudski faktor ima odredeni uticaj, ali u kom omjeru sa sigurnoséu
se ne moZe utvrditi bez detaljnijih istraZivanja koja bi obuhvatila i niz drugih staniSnih karakteristika.
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