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UCINCI RAZLICITIH PRISTUPA PLANIRANJA
OBNOVE SASTOJINA NA GOSPODARENJE |
RAZVOJ SUME HRASTA LUZNJAKA - PRIMJER
UREDAJNOG RAZREDA MALENE POVRSINE

THE EFFECTS OF DIFFERENT STAND REGENERATION PLANNING
ON MANAGEMENT AND PEDUNCULATE OAK FOREST DEVELOPMENT
— A SMALL SIZE MANAGEMENT CLASS CASE STUDY

Jura CAVLOVIC', Krunoslav' TESLAK, Karlo BELJAN'

Sazetak:

Planiranje buduceg gospodarenja Sumama hrasta luznjaka posebno je zahtjevno u uvjetima narusene dobne struk-
ture Sume, propadanja stabala i strukture sastojina. IzIu¢ivanje povrsina (novih sastojina) s obzirom na strukturne
znacajke i pravodobna provedba obnove znacajno je pitanje gospodarenja Sumama hrasta luznjaka. Stoga je u radu
cilj istraziti u¢inke primjene dva suprotna pristupa rangiranja sastojina prema prioritetu za obnovu i intenzitetima
obnove Sume, na razvoj strukture sastojina, dobne i prostorne strukture Sume, kao i na ocekivano kretanje koli¢ine
i vrijednosti budu¢ih prihoda. Kao objekt istrazivanja posluzila je stvarna Suma (uredajni razred hrasta luznjaka)
u gospodarskoj jedinici Opeke povrs$ine 429,4 ha (26 sastojina prosjecne povrsine od 16,5 ha), sastavljena od sa-
stojina starijih od 110 godina. Provedena je projekcija gospodarenja i prostorno-vremenskog razvoja regularne
$ume tijekom buducih cetrnaest 10-godisnjih razdoblja (ophodnja 140 godina) pomoc¢u ra¢unalnog programa
SIMPLAG, te vrednovanje razlic¢itih pristupa gospodarenja na temelju usporedbi i odstupanja aktualnih od teo-
retskih kriterija gospodarenja.

Rezultati su pokazali utjecaj intenziteta obnove Sume i nac¢ina odredivanja sastojina za obnovu:, (1) na razvoj pro-
storne i dobne strukture Sume, 2) na kretanje i ukupne iznose etata te bruto i neto prihoda i na 3) drvne zalihe
$ume. Intenzivnom obnovom $ume postigla bi se ve¢a prosje¢na drvna zaliha Sume, vedi iznosi etata i prihodi, uz
veliko odstupanje od teoretskih. Pristupom prioritetne obnove sastojina losije strukture postigli bi se isto tako veci
iznosi etata i prihoda uz manje odstupanje od teoretskih, $to je u smislu potrajnosti gospodarenja prihvatljivije.

Buduce gospodarenje istrazivanom Sumom temeljeno na postupnoj obnovi Sume tijekom duljeg razdoblja, prio-
ritetnom obnovom novoizlucenih povrsina do 5 ha na dijelovima postojec¢ih sastojina losije strukture, moze se
preporuciti s obzirom da bi taj pristup dugoro¢no vodio oblikovanju odgovarajuce prostorne i dobne strukture
$ume uz najvece ekoloske i ekonomske ucinke.

KLJUCNE RIJECI: hrast luznjak, dobna struktura, struktura sastojine, renta, prioritet obnove, planiranje obnove sa-
stojina

1 Prof. dr. sc. Jura Cavlovié, Dr. sc. Krunoslav Teslak, Karlo Beljan, mag. ing. silv. Zavod za izmjeru i uredivanje $uma, Sumarski fakultet Sveutilista u Zagrebu,
SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, Hrvatska, e-mail: kteslak@sumfak.hr
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1. Uvod
Introduction

Hrast luznjak najvrijednija je, ali istodobno i susenjem naj-
ugrozenija listopadna vrsta drvec¢a u Hrvatskoj (Tikvi¢ i dr.
2009). Sudenje, izrazenije u starijim sastojinama, uzrokuje
narusavanje strukture sastojina koje se o¢ituje kroz smanje-
nje obrasta (Cavlovi¢ i dr. 2009), a time i vrijednosti drvne
zalihe sastojina. Smanjenje obrasta posljedi¢no dovodi do
opadanja prirasta u sastojini, promatrano u odnosu na po-
tencijalne mogucénosti stanista koji se o¢ituje kao izravan
ekonomski gubitak. U sastojinama narusene strukture usli-
jed sudenja i propadanja stabala, znacajno su otezani po-
stupci obnove i poskupljenje njihove provedbe. Pri tomu,
stupanj narusenosti strukture moze se povezati s trosko-
vima obnove (Zeljezi¢ 2008). Obnova izrazito strukturno
naru$enih luznjakovih sastojina cesto rezultira izmjenom
glavne vrste drve¢a odnosno uredajnog razreda, sto moze
biti opravdano u smislu obnove karakteristika Sumskog tla
pomocu pionirske vrste drveca (Mati¢ i dr. 1996; Anic i dr.
2002).

Aktualna dobna struktura luznjakovih Suma je nepravilna,
s pretezitom zastupljeno$¢u starih i starijih sastojina, $to je
osobito izrazeno u gospodarskim jedinicama manjih povr-
$ina. Osobito je to znac¢ajno u kontekstu ¢injenice da dobna
struktura, odnosno njeno odstupanje od teoretske, ima od-
lucujuéi utjecaj na planiranje buduéeg gospodarenja (Cavlo-
vi¢ i dr. 1996; Cavlovié i dr. 2012; Salo i Tahvonen 2002). U
takvim okolnostima odnos dobi sastojina i propisane op-
hodnje ne treba biti iskljucivi kriterij za odabir sastojina za
obnovu. Uz dob sastojine stupanj narusenosti strukture sa-
stojina, kao i vrijednost drvne zalihe, postaju znacajniji kri-
teriji pri planiranju etata glavnog prihoda (Cavlovi¢ i dr.
2011a).

Dugoro¢no gledano, polazeci od potencijalne rente kao eko-
nomskog kriterija, odnosno razlike u ostvarenoj renti kao
posljedica odluke o provedbi trenutne obnove/sanacije, od-
nosno odgadanja obnove sastojine, mogu se objektivnije
odrediti prioriteti obnove potencijalno zrelih sastojina. Iako
je potencijalni prihod (renta) ekonomski kriterij, posredno
ukljucuje i objedinjava brojne druge kriterije kao $to su na-
rusenost strukture, vrijednost drvne zalihe, omjer vrsta dr-
veca, narusenost stani$nih uvjeta (Cavlovi¢idr. 2011a). Pret-
postavka je da se pristupom prioritetne obnove sastojina
narusenije strukture, istovremeno djelomi¢no sanira i suse-
njem sastojina naruseno staniste, neovisno o dobi sastojina
(Mestrovi¢ 1989; Mati¢ 2009; Cavlovi¢ i dr. 2011a). U takvim
okolnostima kratkoro¢no gledano i na nizim razinama gos-
podarenja dolazi u pitanje odrzivost gospodarenja uslijed
smanjene koli¢ine i vrijednosti glavnog prihoda i istovre-
meno ocekivano vecih troskova obnove sastojina.

Upravo s ciljem unaprjedenja sveobuhvatnijeg planiranja
gospodarenja Sumama, razvoj i primjena simulacijskih mo-
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dela usmjeren je na kreiranje integralnih racunalnih apli-
kacija za gospodarenje ne samo $umskim, ve¢ i prirodnim
resursima opc¢enito (Mendoza i Martins 2006; Bon¢ina i
Cavlovi¢ 2009). Objedinjavanjem prostornog modeliranja
utemeljenog na metodama daljinskih istrazivanja, simula-
tora razvoja sastojina i dugoro¢nog planiranja istrazuju se
i razvijaju slozeni, viSenamjenski, sveobuhvatni sustavi pot-
pore pri odlucivanju (Decision Support Systems) u gospo-
darenju prirodnim resursima (Lamas i dr. 2003). Sustavi
potpore pri odlucivanju, osobitu vaznu ulogu imaju pri pre-
dikciji i provjeri postavljenih scenarija gospodarenja u re-
alnim sustavima, koji znacajno odstupaju od modelnih tj.
teoretskih (Ohman i Wikstrom 2008). U tome smislu ra-
zvijen je i ra¢unalni program SIMPLAG (Teslak i dr. 2012),
kojim je moguce provesti projekciju prostorno-vremenskog
razvoja strukture na razini pojedinih sastojina i razini
stvarne $ume hrasta luznjaka, zasnovano na razvoju struk-
ture sastojina (pojedinih dijelova heterogenih sastojina) te
intenzitetu i prostorno vremenskoj dinamici obnove Sume.

Polaze¢i od pretpostavke da je dugoro¢no i ekoloski ispla-
tivije obnavljati sastojine narusenije strukture te od sveo-
buhvatnog kriterija razlike u renti, u radu je cilj (primjenom
racunalnog programa SIMPLAG) istraziti posljedice pri-
mjene dva suprotna pristupa rangiranja sastojina prema pri-
oritetu za obnovu, te primjene razlicitih pristupa odrediva-
nja povrsinskog etata glavnog prihoda (intenziteta i
dinamike obnove $ume), na razvoj strukture sastojina,
dobne i prostorne strukture $ume, kao i na ocekivano kre-
tanje vrijednosti i strukture budu¢ih prihoda, na primjeru
stvarne Sume (uredajnog razreda) hrasta luznjaka u gospo-
darskoj jedinici Opeke. Na temelju dobivenih rezultata zna-
¢ajki buduceg razvoja $ume, cilj je provesti analizu i vred-
novati kratkoro¢ne i dugoroéne posljedice primjene
razli¢itih pristupa planiranja strukture i dinamike obnove
sastojina u Sumi hrasta luznjaka relativino malene povrsine.

2. Predmet rada
Object of research

Predmet istrazivanja je Suma (uredajni razred) hrasta lu-
znjaka unutar gospodarske jedinice Opeke. Nastaje izdva-
janjem 547 ha iz $ireg kompleksa Sume GJ Josip Kozarac
1963. godine, kada postaje sastavni dio NPSO Lipovljani
kojim upravlja i gospodari Sumarski fakultet Sveudilista u
Zagrebu. Prirodna obiljeZja podru¢ja rada detaljno su opi-
sana i mogu se pronaci u ve¢ objavljenim radovima
(Kovacevié i dr. 1972; Seletkovi¢ 1996).

Uredajni razred hrasta luznjaka u gospodarskoj jedinici
Opeke zauzima povrsinu od 429,4 ha ili 82,3 % obrasle po-
vrsine. Staniste je vrlo produktivno (sve se sastojine nalaze
unutar I. bonitetnog razreda), ali s obzirom na mikro-re-
ljefne znacajke vrlo je dinami¢no po prostoru. Zastupljene
su obje temeljne $umske zajednice hrasta luznjaka (Carpino
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Tablica 1. Usporedba aktualne i teoretske dobne strukture u istrazivanoj Sumi hrasta luznjaka
Table 1. Comparison of actual and theoretical age-class structure of the researched pedunculate oak forest

1-100 101-110 111-120

121-130

Dobni razredi — Age classes

131-140 141-150 151-160 181-190

godine — years

Aktualna — Actual 9,43

30,67

97,48
30,67

Povrsina —

Area (ha):

Teoretska — Theoretical 306,74

172,97 64,41
30,67 30,67

26,38 56,00 2,76 429,43

429,43

Aktualna drvna zaliha — Actual standing volume (m?):

Hrast luznjak — Pedunculate oak 4 687 26 405
Poljski jasen — Narowleaved ash 47 8 558
Obicni grab — Hornbeam 356 9 946
Ostala bjelog. — Oth. broadleaved 527 3092
Ukupno — Total 5617 48 001

59 063 21579 8582 23578 87 144 765
15518 6 781 2 364 3432 32 36 732
12 056 365 2390 21 656 25790

3882 1513 657 1034 15 10721
90519 30238 13 994 28 065 1574 218 007

Teoretska drvna zaliha — Theoretical standing volume (m?®):

Hrast luznjak — Pedunculate oak 86 592 15 306 15 766

betuli-Quercetum roboris/ Ani¢ 1959/Raus$ 1969 i Genisto
elatae-Quercetum roboris Ht. 1938), koje u ukupnoj povr-
$ini sudjeluju jednoliko i ¢ine dvije gotovo suvisle prostorne
gjeline. Uredajni razred uklju¢uje 26 sastojina prosje¢ne po-
vr$ine 16,52 ha. Dob najmlade sastojine iznosi 107 godina,
a najstarije 185 godina (stanje 2006. godine). Prema nave-
denoj povrsini $ume i ophodnji od 140 godina, teoretska
povrsina sastojine je 3,07 ha, odnosno dobnog razreda §i-
rine 10 godina 30,7 ha. Postoje¢a raspodjela povrsine sasto-
jina i drvne zalihe prema vrstama drveca i dobnim razre-
dima, pokazuje izrazito odstupanje u odnosu na teoretsku
(tablica 1).

3. Metoda rada
Method of work

Projekcija vremensko-prostornog razvoja istraZivane regu-
larne $ume hrasta luznjaka tijekom budu¢ih 14 gospodar-
skih polurazdoblja (10-godisnjih razdoblja) za razlicite sce-
narije gospodarenja, provedena je primjenom ra¢unalnog
programa SIMPLAG (Teslak i dr. 2012).

Prema prvom, manje intenzivnom scenariju (SC_1) pret-
postavlja se intenzitet obnove Sume od oko 30 ha (teoretska
povrsina dobnog razreda $irine 10 godina) tijekom svakog
gospodarskog polurazdoblja. Najmanja pojedina¢na povr-
$ina pomladne povrsine (buduce sastojine) ogranicena je
na 2 ha, a najveca na 6 ha. Na pocetku pojedinog 10-godis-
njeg razdoblja u izbor sastojina (dijelova sastojina) za ob-
novu ukljucene su sve sastojine starije od 100 godina. Me-
dusobni prostorni razmak izmedu novo obnovljenih
sastojina odreden je s najmanjom udaljeno$¢u od 250 m.

Desetgodisnji intenzitet obnove sume od 50 ha (5/3 teoret-
ske povr$ine dobnog razreda irine 10 godina), pretpostav-

16 104 16 349 150 117

ljen je drugim intenzivnijim scenarijem gospodarenja
(SC_2). Najmanja pojedina¢na povrsina pomladne povr-
$ine (buduce sastojine) ograni¢ena je na 3 ha, a najve¢a na
13 ha. Pretpostavljeni povrsinski i prostorni kriteriji jednaki
su kao i prema prvom scenariju.

Odabir sastojina prema prioritetu za obnovu temelji se na
izra¢unu i rangiranju prema ekonomskoj odrednici razlike
u potencijalnoj renti (DEL_REN), koja je posljedica odluke
o trenutnoj provedbi obnove/sanacije, odnosno odgadanju
obnove sastojine za dvadeset godina (Cavlovi¢ i dr. 2011b).

Kako je u ovom radu stavljen naglasak na istrazivanje po-
sljedica primjene razlicitih pristupa planiranja etata glavnog
prihoda projekcijom razvoja Sume (uredajnog razreda) hra-
sta luznjaka u g.j. Opeke, rangiranje sastojine prema prio-
ritetu za obnovom (iznos razlike u renti) provedeno je pri-
mjenom dva suprotna pristupa u okviru dva razlicita
intenziteta obnove Sume:

a) NSR - rangiranje sastojina za obnovu narusene struk-
ture, odnosno najmanjeg vrijednosnog prirasta, od naj-
vece prema najmanjoj razlici u potencijalnoj renti;

NBSR - stand regeneration ranking according to lowest po-
tential rent difference (poor structure stand has highest
regeneration priority)

b) OSR - rangiranje sastojina za obnovu o¢uvane (najvri-
jednije) strukture, od najmanje prema najvecoj razlici u
potencijalnoj renti (Teslak i dr. 2012).

OSR - stand regeneration ranking according to highest
potential rent difference (well structure stand has highest
regeneration priority)

Primjenom razli¢itog intenziteta i prostorno-vremenske
dinamike obnove Sume, provedena je projekcija ocekiva-
nog razvoja aktualne Sume: razvoj dobne strukture ume
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(prosje¢na dob sastojine), razvoj prostorne strukture $ume
(prosjec¢na povrsina sastojine), kretanje drvne zalihe, struk-
ture oéekivanih prihoda (glavni, meduprihod, ukupni), te
vrijednosti bruto (glavni, meduprihod, ukupni) i neto oce-
kivanih prihoda.

Na odnosu dobivenih elemenata razvoja aktualne $ume
prema teoretskim, zasnivaju se kriteriji vrednovanja scena-
rija i pristupa odredivanja sastojina za obnovu. Pri tomu su
elementi teoretske Sume (povrsina sastojine, prosjecna dob
sastojine, povrsina dobnog razreda, drvna zaliha dobnog
razreda, drvna zaliha $ume, etat prethodnog i glavnog pri-
hoda prema povrsini i volumenu) odredeni na temelju od-
govaraju¢ih jednadzbi za definiranje modela normalno ure-
dene regularne Sume (Cavlovi¢ 2013).

Vrijednosti aktualnih i teoretskih bruto i neto prihoda odre-
dene su na temelju vazeceg cjenika jedini¢nih vrijednosti
posjecenog drva te vazecem troskovniku obnove i njege sa-
stojina hrasta luznjaka prema trgovackom drustvu Hrvatske
$ume d.o.o.

Vrednovanje scenarija i pristupa gospodarenja provedeno
je na temelju ostvarenih ukupnih vrijednosti pojedinog kri-
terija na kraju projekcijskog razdoblja primjenom jed-
nadzbe (1):

Y x-3x
t=1 (1)

gdje je t - broj gospodarskih polurazdoblja (number of 10-
year management periods), X — promatrani kriterij (current
management criteria), npr. ostvareni etat glavnog prihoda
u pojedinom gospodarskom polurazdoblju.

Odstupanje (osciliranje) pojedinog kriterija od utvrdenog
teoretskog modela tijekom projekcijskog razdoblja istra-

a)
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Zeno je pomo¢u indeksa prosje¢nog odstupanja od teoret-
skog modela na temelju jednadzbe (2):

X sc, X N,

=H @

gdje je I, s indeks prosje¢nog odstupanja izmedu aktualnog
i teoretskog kriterija (actual vs. theoretical management cri-
teria average deviation), X, promatrani kriterij ostvaren
primjenom pojedinog scenarija (actual management crite-
ria) i X teoretska vrijednost promatranog kriterija (theo-
retical management criteria).

4. Rezultati
Results

Iz ¢injenice relativno malene povrsine istrazivane Sume hra-
staluznjaka i postizanja teoretske povrsine sastojine od 3,07
ha proizlazi zahtjevan zadatak pred planiranje i gospodare-
nje u budu¢im razdobljima. Razvoj prostorne strukture
$ume izrazen je posredno preko kretanja broja i prosjecne
povrsine sastojina. Prema prvom scenariju, uz manje inten-
zivnu obnovu, u prosjeku bi se obnavljao veci broj sastojina
manje povr$ine, u odnosu na drugi scenarij s intenzivnijom
obnovom. To se vidi iz kretanja prosje¢ne povrsine sasto-
jine (slika 1a), gdje na kraju projekcijskog razdoblja pro-
sje¢na povrsina sastojine iznosi oko 5, odnosno 8 ha. Pri
tomu nije izraZen utjecaj pristupa rangiranja sastojina za
obnovu na kretanje prosjecne povrsine sastojine.

Kretanje prosjecne dobi sastojine kao posredni pokazatelj

razvoja dobne strukture $ume ocekivano je jace utjecano
scenarijima razlicitog intenziteta obnove. Intenzivnijom ob-
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Slika 1. Projekcija razvoja: a) prosjecne povrSine sastojina, b) prosjecne dobi sastojina prema pretpostavljenim pristupima i scenarijima gospo-

darenja.

Figure 1 Trends in: a) average stand area, b) average stand age, according to management scenarios
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Slika 2. Projekcija kretanja: a) drvne zalihe Sume; b) etata meduprihoda; c) etata glavnog prihoda i d) etata sveukupnog prihoda, prema postav-

lienim pristupima i scenarijima gospodarenja

Figure 2 Trends in: a) forest growing stock; b) 10-year intermediate cuts; c) 10-year felling cuts and d) 10-year total cuts, according to management scenarios

novom (SC_2) tijekom 80-godisnjeg razdoblja obnovi se
gotovo cijela povrsina §ume, pa je i prosjecna dob sastojina
na kraju VII. do IX. razdoblja, ovisno o pristupu, manja od
teoretske, a posebno u odnosu na SC_1 prema kojemu se
postupnom obnovom tijekom razdoblja ophodnje obnovi
cijela povr$ina $ume i postigne teoretska dobna struktura
(slika 1b). Pristup rangiranja sastojina za obnovu ima utje-
caja na kretanje prosjecne dobi sastojine, $to je posljedica
povezanosti dobi sastojina i narusenosti strukture. Tako pri-
stup prioritetnije obnove strukturno losijih, starijih sasto-
jina utjece na brze smanjenje prosje¢ne dobi sastojine.
Utjecaj razli¢itih intenziteta i prostorno-vremenske dina-
mike obnove Sume na kretanje drvne zalihe Sume i sje¢ivih
prihoda, kao posljedica pretpostavljenog gospodarenja, ra-
zvoja Sume i strukture svake pojedine sastojine, vidljiv je iz
slike 2.

Smanjenje nagomilane drvne zalihe tijekom prve polovice
projekcijskog razdoblja znacajno ispod teoretske razine kao
posljedica obnove zrelih sastojina, te njeno povecanje tije-

kom druge polovice projekcijskog razdoblja kao posljedica
razvoja obnovljenih sastojina i akumuliranja volumnog pri-
rasta, opcenito je karakteristino za sve pristupe gospoda-
renja (slika 2a). Pri tomu je uz intenzivniju obnovu (SC_2)
smanjenje i povec¢anje drvne zalihe ocekivano brze u od-
nosu na prvi scenarij. Kretanje drvne zalihe utjecano je i
na¢inom rangiranja sastojina za obnovu, pa tako pristup
prioritetnije obnove sastojina o¢uvane strukture intenziv-
nije utjece na kretanje drvne zalihe.

Trendovi kretanje etata meduprihoda gotovo su u potpu-
nosti jednaki kretanju drvne zalihe Sume (slika 2b). To je
objasnjivo s obzirom na ¢injenicu da je etat meduprihoda
preko prosje¢nog 10-godi$njeg intenziteta prorjedne sjece
neposredno povezan s drvnom zalihom sastojina u kojima
se provodi njega prorjedom i koja je od ukupne drvne za-
lihe manja samo za iznos etata glavnog prihoda.

Povezano s intenzitetom i dinamikom obnove te struktu-

rom sastojina koje se obnavljaju, odvija se projekcija etata
glavnog prihoda (slika 2c). Intenzivnijom obnovom sasto-
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Slika 3. Kretanje: a) bruto vrijednosti prethodnog prihoda; b) bruto vrijednosti glavnog prihoda; c¢) bruto vrijednosti sveukupnog prihoda i d) neto
vrijednosti sveukupnog prihoda, prema postavljenim pristupima i scenarijima gospodarenja

Figure 3 Trends in: a) gross value of intermediate cuts; b) gross values of felling cuts; c) gross values of total cuts and d) net value of total cuts

jina (SC_2) tijekom prvih 50 godina etat glavnog prihoda
bio bi ve¢i od teoretskog, iako je struktura sastojina koje se
obnavljaju prosje¢no losija od teoretske, te se nakon obnove
$ume (IX. razdoblje) ocekuje njegov izostanak. U odnosu
na intenzivnu obnovu, kretanje etata glavnog prihoda uz
gospodarenje koje se zasniva na teoretskom intenzitetu ob-
nove (SC_1) je drukacije. Na pocetku razdoblja podudara
se sa teoretskim etatom, te se jednoliko smanjuje prema
kraju projekcijskog razdoblja kao posljedica postupne ob-
nove i odgadanja obnove starih sastojina, kojima struktura
postaje sve losija uslijed ocekivanih slu¢ajnih prihoda (etat
meduprihoda).

Naizmjeni¢no mijenjanje odnosa (krizanje krivulja) etata
glavnog prihoda s obzirom na razli¢ite pristupe rangiranja
sastojina za obnovu, vise je posljedica u razlici povrsine sa-
stojina koje se obnavljaju, a manje u razlici volumena sasto-
jina lose, odnosno o¢uvane strukture koje se obnavljaju. Po-
vrsina sastojina za obnovu za pojedino razdoblje ne podudara
se u potpunosti sa povrsinskim etatom od 30, odnosno 50
ha, s obzirom da zbroj povrsina izlu¢enih sastojina i odabra-

nih za obnovu moze biti nesto manji ili ve¢i od 10-godi$njeg
povrsinskog etata obnove od 30, odnosno 50 ha.

Trendovi kretanja vrijednosti prihoda opcenito su sli¢ni
trendovima kretanja sjecivog prihoda prema volumenu,
medutim odredena odstupanja u dinamici i odnosima su
posljedica razlicite strukture i vrijednosti pojedinog pri-
hoda (slika 3). Tako podjednak prihod u m* moze se zbog
razlike u kvaliteti znacajno razlikovati u vrijednosti (npr.
etati glavnog prihoda prema SC_1 u III. razdoblju za oba
pristupa rangiranja sastojina za obnovu su podjednaki (slika
2¢), dok je vrijednost etata uz pretpostavku obnove sasto-
jina o¢uvane strukture bila za 1,6 mil. kuna veca (slika 3b)).

Uz pretpostavku jednakog etata obnove prema povrsini i
volumenu, logi¢no se moze ocekivati veca vrijednost etata
glavnog prihoda kada se kao prioritetnije za obnovu oda-
biru sastojine o¢uvanije strukture (slika 3b). Pristup rangi-
ranja sastojina za obnovu posredno ima utjecaja i na kreta-
nje vrijednosti etata meduprihoda, s obzirom da se struktura
i vrijednost etata meduprihoda tijekom obnove zrelih sa-
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Tablica 2. Odnos potencijalnih aktualnih i teoretskih etata i prihoda prema scenarijima i pristupima gospodarenja tijekom projekcijskog razdoblja.
EM — etat meduprihoda, EG — etat glavnog prihoda, BUKP — bruto vrijednost ukupnog etata, ostale oznake kao u poglavlju 3 (5. pasus).

Table 2. Relation of potential actual and theoretical fellings and yield according to management scenarios and approach over the projection period. EM
— intermediate fellings, EG — regeneration fellings, BUKP — gross value of total fellings, other abreviations as in chp. 3 (ph. 5).

SC_1
OSR

Scenarij i pristup gospodarenja

— Scenario and management appr.

OSR  NSR NSR OSR NSR

S
%2
8 o
D=
- O
o D
D =
= =
|

Potencijalni prihod — Potential yield

87 89 67 16 15 14 80 86 125 99 94 1.9 714
i § 61 62 63 67 63 58 53 57 105 100 74 67 714
e i 48 50 65 62 54 53 41 44 86 96 59 65 714
: ; W 39 41 58 56 48 47 30 32 92 83 55 56 714
ES v 35 36 54 50 43 42 26 27 86 97 51 60 7,14
2 VI 33 34 54 52 40 42 27 28 83 67 47 44 7,14
B Vil 34 36 45 44 34 38 31 31 60 15 33 48 714
E; % Vil 36 38 44 48 35 39 38 38 60 59 33 39 714
g3 IX 40 43 42 33 32 31 47 45 35 69 24 45 714
53 X 45 47 37 33 31 33 59 57 1,1 00 17 12 1714
s 3 X 50 52 34 36 31 38 717 69 00 00 1,8 1,8 714
S Xl 56 58 29 30 33 38 82 80 00 00 25 24 7,14
ER: Xili 61 62 25 30 33 42 92 91 00 00 33 32 7,14

XIV 67 67 1.8 25 33 41 97 97 00 00 39 38 7,14

s 689 715 634 642 585 617 774 783 743 745 602 626 1000

Tablica 3. Vrednovanije pristupa gospodarenja usporedbom ukupno ostvarenih iznosa tijekom projekcijskog razdoblja, medusobne razlike (A) i
prosjecnog indeksa odstupanja (/,,5) za odgovarajuce pokazatelje gospodarenja. DZs — drvna zaliha Sume (prosjecna vrijednost), EUK — ukupni
etat, BEMP — bruto vrijednost etata meduprihoda, BEGP — bruto vrijednost etata glavnog prihoda, NUKP — neto vrijednost ukupnog etata, ostale
oznake kao u jednadzbi 2 i tablici 2.

Table 3. Management apprach valuation by comparison of total achieved amounts over the projection period, achieved differences and average deviation
indices over projection period for the appropriate management criteria. DZs — growing forest stock (average amount), EUK — total fellings, BEMP — gross
value of intermediate fellings, BEGP — gross value of regeneration fellings, NUKP — net value of total fellings, other abreviations as in formula 2 and Table 2.

Scenarij i pristup gospodarenja — Scenario and management approach

Pokazatelj
gospodarenja
— Management
criteria
EM 256,81 266,66 9,85 0,34 0,32 288,70 291,97 3,27 0,36 0,35
EG 10° 163,20 165,26 2,06 0,37 0,37 191,16 191,75 0,59 0,55 0,50
m
DZ 1892,60  1983,59 90,99 0,25 0,21 1940,01 197417 34,16 0,28 0,27
EUK 420,01 431,92 11,92 0,35 0,34 479,86 483,72 3,86 0,30 0,28
BEMP 18,26 88,67 10,41 0,40 0,34 76,26 82,75 6,49 0,45 0,42
BEGP T35 81,72 80,01 -1,1 0,49 0,50 88,40 88,34 -0,06 0,50 0,46
n
BUKP 159,98 168,68 8,70 0,42 0,39 164,67 171,09 6,42 0,45 0,39
NUKP 110,17 119,94 9,77 0,57 0,52 109,64 116,11 6,47 0,61 0,57

stojina (cijele Sume) zasniva na strukturi i vrijednosti pret-
postavljenih slu¢ajnih prihoda sastojina u kojima se odgada
obnova (slika 3a).

Znacajke razli¢itih pristupa gospodarenja tijekom projek-
cijskog razdoblja mogu se odrediti iz relativnih odnosa po-
tencijalnih aktualnih sje¢ivih prihoda (meduprihodi i

glavni prihod) i bruto vrijednosti ukupnih prihoda unutar
pojedinih razdoblja prema teoretskim vrijednostima (ta-
blica 2). Brojc¢ani podaci prikazani u tablici 2, na odgova-
rajudi nadin su u podudarnosti sa slikama 2 i 3.

Rezultati kretanja drvne zalihe $ume, odnosa i odstupanja
ukupno ostvarenih sjecivih prihoda obnove i njege Sume i



@

njihovih bruto i neto vrijednosti na kraju projekcijskog raz-
doblja prema teoretskim (tablica 3), predstavljaju polaziste
za analizu i vrednovanje razli¢itih pristupa gospodarenja u
dugoro¢nom smislu (nacelo potrajnosti gospodarenja).

Prema tablici 3, pristup intenzivnije obnove $ume (SC_2)
rezultirao bi ve¢om prosje¢nom drvnom zalihom $ume, ve-
¢im sjecivim etatima (obnova Sume) i u konacnici nesto
ve¢im bruto i neto prihodima u odnosu na manje inten-
zivnu obnovu temeljenu na teoretskom povrsinskom etatu
glavnog prihoda (SC_1), ali s izrazenijim odstupanjem od
teoretskih modela. Unutar oba scenarija gospodarenja, pri-
stup prioritetnije obnove sastojina narusene strukture re-
zultirao bi ve¢im iznosima odnosnih kriterija gospodarenja
i manjim prosje¢nim odstupanjima od teoretskih modela.

5. Rasprava
Discussion

Istrazivana $uma hrasta luznjaka relativno male povrsine
od samo 430 ha i nepovoljne dobne (sve sastojine starije od
107 godina) i prostorne (samo 26 sastojina prosje¢ne povr-
$ine od 16,5 ha) strukture ume, pogodan je objekt za istra-
Zivanje razvoja prostorne i dobne strukture Sume primje-
nom razlic¢itih pristupa gospodarenja. S druge strane,
postupna uspostava optimalne prostorne i dobne strukture
$ume i odrzivost gospodarenja, u stvarnosti predstavlja po-
sebno zahtjevan zadatak za planiranje i provedbu postupaka
gospodarenja u buduénosti (Cavlovi¢ i dr. 2006).

Uspostava odgovarajuceg niza jednodobnih sastojina opti-
malne unutarnje strukture i homogenosti te medusobne
prostorne rasporedenosti kao glavni cilj gospodarenja, te
postojeca prostorna i dobna struktura sastojina istrazivane
$ume, polazista su projekcije razvoja i gospodarenja Su-
mom. Jedino je postupkom odgovarajuceg odredivanja sa-
stojina (i izluc¢ivanja dijelova postojecih sastojina) za ob-
novu, uspjesne provedbe obnove i usmjeravanja razvoja
strukture buducih sastojina, moguce oblikovanje finije pro-
storne strukture i optimalne dobne strukture sume. Pro-
storna raspodjela (izlucivanje sastojina) i vrijeme (prioritet
obnove) odgovarajuce povrsine za obnovu (periodicki po-
vrsinski etat obnove), treba biti povezano s prostornom ras-
podjelom elemenata strukture sastojina (heterogenost), od-
stupanjem elemenata strukture od teoretskih, stanisnim
obiljezjima i vrijednosnim prirastom, koji su sadrzani u sve-
obuhvatnoj varijabli razlike potencijalne rente (Cavlovi¢ i
dr. 2011a) i mogu¢nosti projekcije prostorno-vremenskog
razvoja Sume pomocu racunalnog programa SIMPLAG
(Teslak i dr. 2012).

U okviru manje intenzivnog scenarija obnove Sume zahtjev
za najmanjom, odnosno najve¢om povrsinom sastojine za
obnovu od 2, odnosno 6 ha, vodio bi izlu¢ivanju homoge-
nijih sastojina za obnovu u strukturnom i kvalitativnom
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smislu, ali i oblikovanju finije prostorne strukture $ume u
pogledu veceg broja, povrsinom manjih i homogenijih sa-
stojina optimalnije prostorne raspodjele. Dobivena pro-
sje¢na povrsina sastojine od 5 ha nalazi se izmedu kriterija
najmanje i najvece povrsine izlucivanja, relativno je blizu
teoretske povrsine i vise je u skladu s ekoloskim zahtjevima
prirodi bliskog gospodarenja (Larsen 2012) i pomladivanju
na malim povrsinama na kojima je utvrdeno uspjesno po-
mladivanje hrasta luznjaka (Ostrogovi¢ i dr. 2010). Nasu-
prot tomu, intenzivnija obnova $ume (SC_2) vodila bi ma-
nje prikladnoj prostornoj strukturi istrazivane Sume.

Pocetna prosje¢na dob sastojina od preko 130 godina te
njeno smanjivanje s obzirom na pretpostavljene pristupe
gospodarenja (slika 1b), ukazuje na intenzitet i dinamiku
obnove sastojina te oéekivani razvoj dobne strukture $ume.
Pristup intenzivne i prioritetne obnove strukturno naruse-
nijih starijih sastojina vodio bi brzom opadanju prosje¢ne
dobi i postizanju teoretske dobi te potom najmanje dobi od
oko 50 godina, nakon ¢ega se prosje¢na dob povecava i pre-
masuje teoretsku. Teoretski bi uz stalnu primjenu ovakvog
intenziteta obnove (50 ha tijekom 10-godisnjeg razdoblja)
prosje¢na dob sastojina oscilirala oko teoretske u dugim
vremenskim ciklusima i nikada se ne bi ustalila u teoretskoj
dobi, $to znaci da se ne bi uspostavila jednakost povrsina
dobnih razreda. Nasuprot tomu, intenzitet obnove Sume
zasnovan na teoretskom povrsinskom etatu glavnog pri-
hoda (SC_1) vodio bi postupnom opadanju prosjecne dobi
sastojina tijekom razdoblja koje odgovara duljini ophodnje,
nakon $to bi dostigla i ustalila se u teoretskoj dobi sastojine
uz uspostavu i podrzavanje jednakosti povrsina dobnih ra-
zreda.

Prema tomu je za $ume dobne strukture kao $to je istrazi-
vana $uma hrasta luznjaka sastavljena samo od zrelih i do-
zrijevajucih sastojina (tablica 1), posebno zahtjevno i
klju¢no pitanje buduceg planiranja i gospodarenja u dugo-
ro¢nom smislu i odnosi se na odredivanje duzine razdoblja
obnove sume. Kratko razdoblje obnove vodilo bi intenziv-
noj obnovi, koncentraciji glavnih prihoda, ali i Sumskouz-
gojnih radova vezanih uz obnovu sastojina i njegu prvih
razvojnih stadija sastojina, te daljnjem podrzavanju neu-
ravnotezene dobne strukture $ume. S druge strane, dugo
razdoblje obnove $ume, do duljine ophodnje, uz postupnu
obnovu i uspostavu uravnotezene dobne strukture $ume,
povlaci sa sobom pitanje dugotrajnog odgadanja obnove i
"konzervacije" posebice u sluc¢ajevima sastojina koje bi na
red za obnovu dosle tek na kraju projekcijskog razdoblja.
To bi na primjer za neke sastojine u istrazivanoj $umi zna-
¢ilo podrzavanje do sjecive dobi od preko 260 godina.

Odredeni kompromis izmedu dva suprotna pristupa u po-
gledu intenziteta obnove $ume ogleda se u odredbi Pravil-
nika o uredivanju $uma iz 2006. godine (POUS 2006),
prema kojoj najveci 10-godisnji povrsinski etat glavnog pri-
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hoda moze iznositi 60 % normalne povrsine dobnog ra-
zreda. Na taj nacin je razdoblje obnove $ume ogranic¢eno
na najmanje 85 % u odnosu na ophodnju kojim se moze
uspostaviti priblizna uravnotezenost dobnih razreda (Ca-
vlovi¢ i dr. 2009).

Zbog nedostatka starih sastojina hrasta luznjaka dobi od
preko 200 i vise godina koje su se razvijale u razli¢itim sta-
ni$nim i gospodarskim uvjetima, tesko je predvidjeti mo-
gudi "razvoj" zrelih 130-godisnjih sastojina u kojima se ob-
nova odgada za jo$ toliko godina. Rijetki primjeri takvih
sastojina ili ostataka sastojina velike konzervacijske i eko-
loske vrijednosti i istrazivanja njihove strukture i proteklog
razvoja (Rozas 2004), mogu biti od velike vaznosti za pret-
postavke buduceg razvoja i gospodarenja zrelih sastojina
hrasta luznjaka. Gustoca takvih sastojina od 35 do 50 sta-
bala hrasta luznjaka po ha dobi od 250-350 godina, ukazuje
na mogucnost podrzavanja zrelih sastojina hrasta luznjaka
do tako velikih dobi.

Stara sastojina hrasta luznjaka s grabom dobi od 190 godina
sa 40 stabala hrasta po ha koja se nalazi i u istraZivanoj Sumi
(odsjek 158b), moze posluziti kao primjer dugotrajnog po-
drzavanja (odgadanja obnove) sastojine uz o¢uvanje obi-
ljezja $umskog stani$ta (podstojni grab) unutar sumskog
tipa na gredi. S druge strane, na vlaznom staniSnom tipu
razvoj podstojne etaze i podrasta (pratece vrste drveca: ja-
sen, joha, brijest, klen) usporedno s postupnom redukcijom
broja stabala hrasta luznjaka, moze predstavljati drugi tip
"konzervacije" Sumskog stanista i sastojine do trenutka
njene obnove. Znacajnije opadanje prirasta i pojava rupa i
$upljina u deblima javlja se na hrastovim stablima tek na-
kon 200-te godine zivota (Ranius i dr. 2009), kada u takvim
sastojinama uz smanjenu gospodarsku ulogu moze do¢i do
izrazaja ekoloska i habitatna uloga $ume kao pogodno sta-
niste za brojne Zivotinjske vrste kao $to su beskraljesnjaci,
ptice i sisavci (Horvath i dr. 2012).

Povezano s prethodno navedenim, uz pretpostavljenu i po-
tvrdenu dugoro¢nu isplativost prioritetne obnove sastojina
losijeg obrasta, odgadanje obnove sastojina o¢uvanije struk-
ture i8lo bi u prilog i uspje$nijem podrzavanju pojedinih
luznjakovih sastojina do dobi od 250 i viSe godina. Obnova
i sanacija sastojina u kojima je obrast glavne vrste drveca
manji od 0,4 propisana je i odredbom Pravilnika o uredi-
vanju $uma (POUS 2006). U tome smislu je i kljuéni cilj
ovoga rada bio usporediti i vrednovati dva suprotna pri-
stupa odredivanja sastojina za obnovu.

Iako unutar sastojina istrazivane Sume postoji mala hetero-
genost u pogledu prostorne raspodjele elemenata strukture,
dobiveni rezultati (tablica 3) pokazali su da bi u dugoro¢-
nom smislu bio prihvatljiviji i isplativiji onaj pristup kojim
se planira obnova $ume na nacin da ve¢i prioritet imaju one
sastojine ili dijelovi postojecih sastojina u kojima je losija
struktura. Na to ukazuju dobivene razlike ukupnog oceki-

vanog sjeCivog etata proreda i obnove sastojine te bruto i
neto vrijednosti sje¢ivih prihoda u korist navedenog pri-
stupa, neovisno o intenzitetu obnove $ume (mali izuzetak
je bruto vrijednost glavnih prihoda pri intenzivnoj obnovi
$ume). S gledista odrzivosti ume i nacela potrajnosti gos-
podarenja, veca prosje¢na drvna zaliha $ume i manje od-
stupanje ocekivanih sjecivih prihoda u odnosu na teoretske,

prioritetnije obnove sastojina o¢uvanije strukture.

Dva pristupa planiranja sastojina za obnovu imaju utjecaj
na kretanje koli¢ine, kvalitete (vrijednosti) i odnosa izmedu
prorednih i zrelih sjeca. Prioritetnija obnova kvalitetnijih
sastojina, posebno u prvim razdobljima, rezultirala bi ve-
¢im, kvalitetnijim i vrijednijim glavnim prihodom, te ma-
njim, manje kvalitetnim i vrijednim meduprihodom u od-
nosu na suprotni pristup (slike 2bc, 3 ab). To je povezano s
¢injenicom da se unutar pojedinog gospodarskog razdoblja
u sastojinama koje nisu predvidene za obnovu, o¢ekivani
slu¢ajni prihod uslijed neminovne postupne redukcije sta-
bala hrasta (godi$nja stopa mortaliteta) uvrstava u etat me-
duprihoda. Taj dio slu¢ajnog prihoda znacajno je veciikva-
litetniji u slu¢ajevima kada se obnova odgada u sastojinama
oc¢uvane strukture. Prema istrazivanjima stope mortaliteta
u Austriji (Monserud i Sterba 1999), intenzitet odumiranja
stabala hrasta opada s povec¢anjem promjera stabala, i za
stabla hrasta promjera veceg od 50 cm iznosi 0,3 % godis-
nje. Na slicnom intenzitetu zasniva se predvidanje slu¢ajnog
prihoda u istrazivanim sastojinama.

Tako nisu pronadena relevantna istrazivanja koja dovode u
vezu strukturnu kvalitetu sastojina hrasta luznjaka koje se
obnavljaju s uspjehom i troskovima njihove obnove, osim
sporadic¢nih istrazivanja (Zeljezi¢ 2008), moZe se pretposta-
viti da se mogu ocekivati veéi troskovi obnove sastojina lo-
$ije strukture. Stoga u ovom radu prilikom odredivanja neto
prihoda to nije moglo biti uzeto u obzir. To moze znaciti da
je neto prihod potcijenjen u prvim razdobljima u okviru
pristupa prioritetne obnove sastojina slabog obrasta, kao i
u zadnjim razdobljima u okviru pristupa prioritetne obnove
kvalitetnijih sastojina.

obnove strukturno narusenijih dijelova sastojine/$ume, nije
dvojbena ni ekoloska prihvatljivost takovog pristupa. To je
potvrdeno brojnim do sada provedenim istrazivanjima pra-
¢enja sukeesije vegetacije u slu¢ajevima narusenih $umskih
ekosustava i stani$nih uvjeta, radi rjeSavanja nastalih pro-
blema i §to skorije zastite i o¢uvanja karakteristika Sumskog
tla kao klju¢nog ¢imbenika u postupcima obnove sastojina
hrasta luznjaka (Vukeli¢ i Raus 1993; Mati¢ i Skenderovi¢
1993; Mati¢idr. 1996; Ani¢ i dr. 2002; Mati¢ 2009). Pritom,
kao uvjet dugorocne isplativosti ovog pristupa je u pretpo-
stavci uspje$ne obnove sastojina, gdje treba staviti naglasak
na pojedinacni pristup ovisno o stanju sastojine, a uzgojni
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radovi njege i obnove mogu se provoditi istovremeno ¢ak
uistom odsjeku (Mati¢ i dr. 1996). Uz tako izvanredne i ne-
uobicajene zahvate kao posljedice narusenih stanisnih i
strukturnih uvjeta u sastojinama, obnova bi trebala rezul-

luznjaka (Mati¢ i dr. 2009).

6. Zakljucci
Conclusion

Na temelju dobivenih rezultata simulacijskog istrazivanja,
za istrazivanu $umu hrasta luznjaka, dugoro¢no i cjelovito
gledano, za buduca gospodarska razdoblja moze se prepo-
ruciti gospodarenje zasnovano na sto je moguce duzem (do
duljine ophodnje) razdoblju postupne obnove Sume i pri-
oritetnoj obnovi novoizlu¢enih sastojina povrsine do 5 ha
unutar dijelova postojecih sastojina losije strukture, uz nji-
hovu jednoliku prostornu raspodjelu. To bi vodilo uspostavi
odgovarajuce prostorne i dobne strukture Sume uz najvece
ekoloske i ekonomske ucinke.

Intenzivna obnova sume uklju¢ivanjem najkvalitetnijih sa-
stojina u povrsinski etat glavnog prihoda tijekom prvih raz-
doblja, kratkoro¢no bi u ekonomskom pogledu bila ispla-
tivija. Medutim, s druge strane to bi vodilo daljnjem
pogorsavanju kvalitete strukturno losijih sastojina ili poje-
dinih dijelova sastojina, narusavanja stanisnih uvjeta i na-
gomilavanja problema (otezana prirodna ili potpomognuta
obnova, gubitak luznjakovih sastojina) koji su povezani s
odgadanjem zamjene (obnove) nestabilnih sastojina lose
Isto tako, ne bi se mogla ocekivati uspostava uravnotezene
dobne strukture.

Provedba dugoro¢nih projekcija alternativnih pristupa bu-
duceg gospodarenja moze se zasnivati na racunalnim pro-
gramima za simuliranje prostorno-vremenskog razvoja
$ume hrasta luznjaka, kao $to je SIMPLAG. Iako su dugo-
ro¢ne projekcije tesko predvidive i nezahvalne, analiza,
vrednovanje i odredivanje mogu¢ih posljedica razli¢itih al-
ternativnih pristupa gospodarenja osigurava dodatne izve-
dene informacije, koje mogu biti dobra podrska pri dono-
$enju konacnih odluka u planiranju gospodarenja Sumama.

U kratkoro¢nom pogledu odrzivost gospodarenja istraziva-
nom $umom moze biti upitna u slucaju pristupa prioritetne
obnove sastojina najlosije kvalitete, zbog o¢ekivano manjih
prihoda, kao i povecenih troskova otezane obnove takvih
sastojina. PronalaZenje odgovarajuceg odnosa izmedu oce-
kivanih mogu¢ih gubitaka uslijed Zurne sanacije i obnove
sastojina lo$e kvalitete i povecanih prihoda uslijed obnove i
njege dijela kvalitetnijih sastojina, moze voditi osiguranju
odrzivosti gospodarenja, koja ako se ne moze posti¢i unutar
gospodarske jedinice treba biti prosirena na $ire podrudje.
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Summary:

Pedunculate oak forests in Croatia are characterized with an irregular age-class distribution (larg share of ma-
ture stands), pedunculate oak dieback and decreasing stand structure quality, as well as large sized stands and
they spatial heterogenity (density of pedunculate oak). Future management and development of the forest de-
pend on actual age-class structure, intensity and spatial-temporal dynamics of forest regeneration. Thereby,
spatial dividing of an appropriate size areas (new stands) and defining priority of their regeneration over fu-
ture periods, which should be based on an objective criteria (e.g. potential rent difference as a consequence of
the decision of regeneration (prompt or adjournment) of a potentially mature pedunculate oak stands), is key
question. Based on developed computer program application, paper aim is to research effects of two opposite
approaches of regeneration priority stand ranking and different intensities of forest regeneration on: stands
growth, development of age-class structure and spatial forest structure, as well as possible trends in amounts
and values of future revenues.

Object of the research is real even-aged forest (management class of pedunculate oak) in Opeke management
unit. Area of the forest is 429.5 ha divided into 26 stands of average area of 16.5 ha. Youngest stand is 107 years
old and the oldest is 185 years. There is large deviation between actual and theoretical age-class distribution
of the forest (table 1).

Projection of management and spatial-temporal development of the even-aged pedunculate oak forest over
future fourteen 10-year periods (rotation) is performed by computer program SIMPLAG (Teslak i dr., 2012).
Within "theoretical” intensity of regeneration (30 ha in 10-year regeneration area, 2—6 ha stand regeneration
size, 250 m minimal distance between regenerated stands), and intensive regeneration (50 ha in 10-year re-
generation area, 3—13 ha stand regeneration size, 250 m minimal distance between regenerated stands), there
were two approaches of regeneration priority stand ranking:

- stand regeneration ranking according to lowest potential rent difference (poor structure stand has highest
regeneration priority — NSR);
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- stand regeneration ranking according to highest potential rent difference (well structure stand has highest
regeneration priority - OSR)

Different management approach validation is performed using comparison and deviation indices (actual vs.

theoretical management criteria average deviation).

Results showed that less intensive regeneration approach with appurtenant requirements would lead to devel-
opment of an optimal forest structure as to larger number, smaller sized (5 ha average area), and more homo-
geneous stands (fig. 1a). Development of age-class forest structure has indirectly manifested in trends of aver-
age stand age (fig. 1b). An approach of intensive forest regeneration would result with fast decrease of average
stand age, oscillating around theoretical stand age and never would achieve theoretical age-class structure. A
question of maintenance and conservation of pedunculate oak stands for long period, up to stand age above
250 years, is very important, particular in a case of less intensive regeneration over long regeneration period
of forest.

Influence of forest regeneration intensity and approach of regeneration priority stand ranking on trends and
total amont of forest growing stock, intermediate and regeneration fellings (fig. 2, tab. 2 and 3), as well as on
value of fellings (fig. 3, tab. 2 and 3), has obtained. More intensive regeneration would result with larger aver-
age growing stock, total fellings and gross/net value of fellings, meanwhile with large deviations around theo-
retical models. Approach of priority regeneration of poor quality stands would achieve larger amounts of fell-
ings and revenues too, but with less deviations, what is in terms of sustainability, more acceptable.

Future forest management for the forest (and forests of such structure) based on gradually forest regeneration
over longer period, by priority regeneration of areas up to 5 ha within poor quality structure parts of current
forest stands (new stands), is recommended. This management approach would lead to forming of an appro-
priate spatial forest structure and development of a balanced age-class structure, with the highest ecological
and economic effects.

KEY WORDS: pedunculate oak, age-class distribution, stand structure, rent, regeneration priority, planning of
regeneration felling



