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Sazetak

U Republici Hrvatskoj ustaljen je regularni nacin gospodarenja Sumama u kojem se
odredivanje sjecivog prihoda i uredivanje Suma temelji na metodi dobnih razreda.
Takav pristup se neopravdano u europskim klasifikacijama svrstava medu modele
udaljene od prirodi bliskog gospodarenja. U stvarnosti, gospodarenje regularnim
Sumama u Hrvatskoj obiljeZzava prilagodljivo planiranje sje¢ivog prihoda
utemeljeno na teorijskoj povrsini dobnih razreda, prioritetima obnove, stanju
strukture sastojina, potrebama njege te dugoro¢nom uspostavljanju i odrzavanju
potrajnosti. Uzimajuci u obzir i relativno malu prosjecnu povrsinu sastojina (oko
15 ha) te prevladavajucu prirodnu obnovu vlastitim sjemenom, ovaj se nacin
gospodarenja, unato¢ klimatskim, zdravstvenim i gospodarskim izazovima,
moze smatrati prirodi bliskim. Pocetke prilagodljivog gospodarenja regularnim
Sumama u 19. stolje¢u postavio je Antun Tomi¢ svojom racionalnom metodom
uredivanja Suma, koja je utemeljena na povrsini, aktualnoj drvnoj zalihi i prirastu.
Metoda predstavlja otpor nerealnim zahtjevima za sjecivim prihodima temeljenim
na teorijskom volumnom prirastu, osobito u Sumama s velikim udjelom zrelih i
prezrelih sastojina te nagomilanom drvnom zalihom. Kombinira Cottinu povrsinsku
metodu i Hundeshagenovu metodu normalnog uzitnog faktora te je prilagodena
Sumama narudene dobne strukture, uz produZivanje sjecivih dobi radi postupne
uspostave normaliteta i potrajnosti prihoda. Moze se smatrati prijelazom prema
suvremenoj, kombiniranoj metodi dobnih razreda, koja odreduje sjecivi prihod
usporedbom aktualne i teorijske raspodjele povrsina, drvnih zaliha i prirasta, uz
uvazavanje ekoloskih i gospodarskih okolnosti. Suvremene moguénosti izmjere
Suma, ukljucujudi daljinsku detekciju, modeliranje i primjenu umjetne inteligencije 1 N )
s . . . .y . . . .y N Antun TOmIC, regularnl nacin gospodarenja,
omogucuju precizno i dlqanjlcno 'planlranje gospodaren!:a. K.orlstenje. ba;a odredivanje sjecivog prihoda, prirodi blisko
podataka, simulatora razvoja Suma i sustava potpore odlucivanju unaprjeduje  gospodarenje, planiranje gospodarenja
vrednovanje razli¢itih scenarija, ukljucujudi klimatske promjene, ¢ime se olak3ava tumama
odabir optimalnih rjesenja. U tom kontekstu, Tomi¢eva metoda predstavlja vaznu
povijesnu osnovu razvoja suvremenog, prilagodljivog i objektivnog planiranja DOI:
gospodarenja Sumama. https://doi.org/10.31298/s1.150.3-4.1
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UvoD
INTRODUCTION

Antun Tomi¢, znacdajan hrvatski Sumarski stru¢njak i znan-
stvenik, djelovao je tijekom cijelog 19. stolje¢a (Piskori¢
1994), a kao Sumar praktic¢ar primjenjivao je razne metode
odredivanja sjecivog prihoda i uredivanja Suma, c¢esto ute-
meljene na neodrzivim pretpostavkama uspostavljene teori-
jske drvne zalihe i prirasta (Teslak i dr. 2024). Potaknut time
razvija i objavljuje vlastitu metodu odredivanja sjecivog pri-
hoda u regularnim Sumama utemeljenu na povrsini Suma,
aktualnoj drvnoj zalihi i aktualnom volumnom prirastu.
Metodu naziva racionalna metoda, a objavljuje je kroz vise
radova u Sumarskom listu u razdoblju od 1883. do 1886. go-
dine (Tomic¢ 1883, 1884a, 1884b, 1886). Metoda je prilagode-
na primjeni u javnim Sumama (Vojna krajina, imovne opcine)
u kojima su prevladavale Sume s dominantno zastupljenim
zrelim i prezrelim sastojinama, nagomilanom drvnom zali-
hom i relativno malim volumnim prirastom.

Najznacajnije i najvrjednije Sume na podru¢ju danasnje
Republike Hrvatske bile su stolje¢ima dijelom specifi¢cnog
politicko-vojnog podrucja pod nazivom Vojna krajina. Svo
zemljiSte unutar Vojne krajine bilo je drzavno, a njenim uki-
danjem dolazi do osnivanja nekog oblika zajedni¢kog vlas-
nistva (imovne opcine, zemljisne zajednice) (Bucynski 2005,
Ceri¢ 2009, Ani¢ 2014) sto je imalo i neposredan utjecaj na
gospodarenje Sumama. Rano ustrojeno drzavno ili opce (za-
jednicko) vlasnistvo omogudilo je dugorocnije planiranje
gospodarenja uvazavajuci op¢u dobrobit i bezvremensku
vrijednost Suma (Valenti¢ 1965). To je suprotno pristupu gos-
podarenja u malim privatnim Sumama gdje se prije svega
uvazavaju vlasnicka prava koja su ¢esto povezana s vlasnikov-
im kratkoro¢nim i lokalnim interesima (Teslak i dr. 2018).

Najvedi dio Suma Vojne krajine bile su Sume hrasta i bukve
kojima prirodno odgovara obnova na povriinama vec¢im
od 1 ha uz pomladna razdoblja do 20 godina. Prema tome,
tip Sume i oblik vlasnistva pogodovao je razvoju i opstanku
specifitnog modela gospodarenja utemeljenog na: a) us-
postavi vecih (iznad 1000 ha) prostorno homogenih cjelina
(gospodarskih jedinica), b) podjeli Suma na strukturno ho-
mogene sastojine, c) dugim ophodnjma (100 i vise godina),
d) pomladnom razdoblju od oko 20 godina s postupi¢nim
sjeCama, e) odgovarajucoj dinamici obnove tako da se kroz
ciklus ophodnje obnovi cijela povrsina Sume te e) nastojanju
da povrsina obnove kroz vrijeme bude ujednacena (potraj-
nost prihoda).

U Hrvatskoj model gospodarenja koji ima navedena obiljez-
ja nazivamo regularnim nacinom gospodarenja. Takav oblik
gospodarenja zahtijeva vecu povrsinu Sume za uspostavu
normaliteta te dugorocno i prostorno Siroko planiranje pa je
prikladan za Sume u drzavnom i javnom vlasnistvu ili za ve-
like privatne sumoposjede (Cavlovi¢idr.2011,2012). Poseb-
no je slozena uspostava optimalne prostorne i dobne struk-
ture Sume jer je ona vrlo rijetko ve¢ povijesno uspostavljena
bilo prirodno ili povijesnim, odnosno proslim gospodare-
njem. Napredak u prostornoj i dobnoj strukturi moguc je
samo kroz odstupanje dobi sjec¢e pojedinih sastojina od
planirane ophodnje, $to neminovno iziskuje odredene
ekonomske i ekoloske posljedice (Cavlovi¢ i dr. 2006). Takve
posljedice Cesto nije spremna podnositi ni sama drzava, a
to je posebno izazovno za kompleksnija vlasnistva s vise
privatnih suvlasnika ili za kombinirano javno i privatno vlas-
nistvo (Cavlovi¢ i dr. 2014).
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Uredivanje (reguliranje) koli¢ine sje¢a podjelom Sume na
godisnje sjecine podjednake povrsine radi osiguranja du-
gorocne potrajnosti (jednakosti) prihoda zacetak je gos-
podarenja Sumama uopce, a ujedno i regularnog gospo-
darenja. Slijedi razvoj brojnih metoda kojima se nastojalo
planirati i ujednaciti prihode prilagodene mjesovitim Suma-
ma visokog uzgojnog oblika te osigurati uspostavu i odrza-
vanje potrajnosti gospodarenja Sumama. Jedna od uspjesni-
jih metoda je Tomiceva racionalna metoda uredivanja Suma
(Ugrenovi¢ 1926, Klepac 1996), a prikaz njenih osnovnih
nacela i analiza primjene je cilj ovog rada.

NACINI GOSPODARENJA SUMAMA
U EUROPI | HRVATSKO)J

TYPES OF FOREST MANAGEMENT SYSTEMS IN
EUROPE AND CROATIA

Nacin gospodarenja Sumama odreden je ekoloSko-struk-
turnim obiljeZjima Suma kojima se gospodari i vlas-
nicko-tradicjiskim okolnostima povijesnog nasljeda. S vre-
menom se u svijetu razvilo vise modela gospodarenja koji se
medusobno razlikuju po veli¢ini pomladne povriine (Cavlov-
i¢ 2013), a posebnu organizacijsko-gospodarsku razliku Cini
izdvajanje i zasebno tretiranje jednog razvojnog stadija (dob-
nog stupnja) unutar zasebne prostorne jedinice (odjela) kao
najmanije cjeline (sastojine) za koju se donose zasebni propisi
gospodarenja. Donja granica povrsine zasebnih cjelina ovisi
o tradiciji, intenzitetu gospodarenja Sumama, raznolikosti
staniSta, gustoc¢i naseljenosti, Sumovitosti i veli¢ini drzave
(Teslak i dr. 2012, 2013). U Hrvatskoj je donja granica 1 ha, a
prosjecno se radi o sastojinama od oko 15 ha. Neke Sumov-
itije i slabije naseljene drzave zasebno tretiraju povrsine ne
manje od nekoliko stotina hektara (Giambelluca i dr. 2025).
Objedinjeno tretiranje vise razvojnih stadija u jednoj sastoji-
ni karakteristika je raznodobnih sastojina. U tom slucaju sa-
stojina kao cjelina nema dob, a stabla istih dimenzija mogu
imati razli¢itu dob. Cesto se takav nacin naziva raznodimen-
zijsko gospodarenje. Tako se naglasava vaznost veli¢ine sta-
bla (npr. prsni promjer) u odnosu na njegovu dob. Poseban
oblik raznodobnog i/ili raznodimenzijskog gospodarenja
je preborni nacin gospodarenja gdje su skupine stabala
podjednakih dimenzija vrlo male, a pojedina¢na pomladna
povriina u sastojini nije veca od 0,25 ha (Cavlovi¢ 2013). Bit-
no je naglasiti da pojedini nacini gospodarenja nisu jasno
razgranic¢eni te da postoje brojni kombinirani i prijelazni
modeli prilagodeni lokalnim ekoloskim, staniSnim i organi-
zacijskim obiljezjima.

Prema tome, podjelu modela i tipova (nacina gospodarenja)
na svjetskoj ili europskoj razini nije jednostavno svesti na za-
jednicki nazivnik. Cesto su podjele grube i dolazi do razli¢i-
tih nesporazuma. Regularno gospodarenje jednodobnim
sastojinama (even-aged forest management) u vedini svijeta
podrazumijeva intenzivno gospodarenje Sumskim kultur-
ama i plantazama koje se obnavljaju cistim sje¢cama i sad-
njom sadnica te se smatra nepozeljnim, umjetnim gospoda-
renjem (Duncker i dr. 2012, Hengeveld i dr. 2012). Nasuprot
tome, oblici raznodobnog gospodarenja smatraju se prirod-
nijim i pozeljnijim. To je neopravdano s obzirom na to da re-
gularno gospodarenje koje se provodi u Hrvatskoj posebno
uz stalno smanjenje prosjecne povrsine sastojine (na manje
od 10 ha) uz uspostavu optimalne prostorne i dobne struk-
ture Sume realno postaje oblik raznodobnog, prirodi bliskog
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gospodarenja, ali je plansko-organizacijski vrlo kontrolabil-
no jer se za svaku dobnu cjelinu (sastojinu) provodi zasebna
periodicka izmjera, donose ciljevi i propisi gospodarenja koji
se dosljedno provode uvazavajuci postavljene ciljeve na raz-
ini Sume (Teslak i dr. 2012).

Pokusaji da se kategoriziraju razli¢iti modeli gospodarenja
na razini Europe uglavnom se odnose na kategorije prema
stupnju provodenja prirodi bliskog gospodarenja, odnos-
no prema intenzitetu gospodarenja (Tablica 1) (Duncker
i dr. 2012). Pri tomu se objedinjuju svi oblici gospodarenja
koji se provode u vedcini drzava Srednje Europe, neovisno o
nacinu gospodarenja. Dokaz je to sli¢nosti regularnog i raz-

nodobnog gospodarenja, s time da regularni ima prednost
u olakS8anom planiranju i organizaciji gospodarenja. Pre-
borni stablimi¢ni nacin gospodarenja posebno je izdvojen
kao primjenjiv samo na ograni¢enom podrucju sa skiofilnim
vrstama te na iznimno teskom stanistu (velika kamenitost,
veliki nagibi terena, velika koli¢ina oborina u kratkom razdo-
blju, kratka vegetacijska razdoblja i slicno).

Prema Tablici 1 u Hrvatskoj postojeci regularni nacin gospo-
darenja zbog provodenja obnove oplodnom sje¢com u vise
sjekova svrstan je u srednji intenzitet gospodarenja za raz-
liku od prebornog gospodarenja koje je u kategoriji niskog
intenziteta gospodarenja, odnosno prirodi bliskog gospo-

Tablica 1. Popis 12 glavnih uzgojnih postupaka koji se koriste prilikom opisivanja 5 pristupa gospodarenja sumama (PGS) prema Duncker i dr. (2012).
Table 1 List of 12 main silvicultural practices used for describing 5 forest management approaches (FMA) by Duncker et al. (2012).

Kategorije pristupa gospodarenju Sumama prema intenzitetu
Basic principle by FMA Intensity scale

Odluka Pasivni (negospodarene  Slabi (prirodiblisko  Srednji (kombinirano vi- Jaki (intenzivno jedno- Intenzivni (Sumske kul-
Decision Sume, rezervati prirode) Sumarstvo) Sefunkcijsko Sumarstvo) dobno Sumarstvo) ture kratkih ophodnji)
Passive (unmanaged Weak (close-to-nature  Medium (combined multi- ~ Strong (intensive even- Intensive (short-rotation
forests, nature reserves) forestry) functional forestry) -aged forestry) forest species)
1.Prirodnost sastava  Samo vrste karakteristicne  Domace vrsteilivrste  Vrste drveca pogodneza  Vrste drveca pogodne za Bilo koja vrsta drveca
vrsta drveca za potencijalnu prirodnu  prilagodene lokalnom staniste staniste (osim invazivnih)
1 Naturalness of tree vegetaciju (PNV) stanistu Species suitable for the site  Species suitable for the site  Any tree species (except
species composition Only species of the potential  Native species or species invasive species)

natural vegetation (PNV)

adapted to the local site

2. Modifikacija svojsta- Ne Nije genetski modificiran ~ Sadni materijal moze po- ~ Sadni materijal moze po- Sadni materijal moze
va (genetskih) stabala No niti potjece iz programa  tjecati od oplemenjenog  tjecati od oplemenjenog  potjecati od oplemenjenog
2 Modification of (genetic) oplemenjivanja drveca drveca, alinije genetski  drveca, ali nije genetski  drvecaili proizveden pu-
tree properties Not genetically modi- modificiran modificiran tem genetskih modifikacija
fied, not from breeding Planting stock may origi-  Planting stock may origi-  Planting stock may origi-
programs nate from improved trees,  nate from improved trees,  nate from improved trees
not GM not GM orGM
3. Nacin obnove Prirodna obnova / prirod-  Prirodna obnova (sadnjasci-  Prirodna obnova, sadnja  Prirodna obnova, sadnja  Sadnja generativnihli
3 Type of regeneration na sukcesija liem obogacivanja ili promjena i sjetva i sjetva vegetativnih sadnica i/ili
Natural regeneration / u sastavu vrsta drveca) Natural regeneration, Natural regeneration, sjetva sjemena (plodova)
natural succession Natural regeneration planting and seeding planting and seeding Planting generative or
(planting for enrichment/ vegetative seedlings and/or
altering composition) seeding (of fruits)
4, Prisutnost sukcesije Suma Da Da Privremeno Ne Ne
4Successional elements Yes Yes Temporary No No
5. Upotreba strojeva Ne Ekstenzivno Srednje Intenzivno Vrlo intenzivno
5 Machine operation No Extensively Moderately Intensively Very intensively
6. Obrada tla Ne Ne (iznimno ako je tlo Ne (iznimno ako je tlo Moguce Da
6 Soil cultivation No unisteno) unisteno) Possible Yes
No (exceptionally if the soil  No (exceptionally if the soil
is degraded) is degraded)
7.Gnojenjetlai Ne Ne (iznimno ako je tlo Ne (iznimno ako je tlo Moguce Da
kalcifikacija No unisteno) unisteno) Possible Yes
7 Fertilization / Liming No (exceptionally if the soil - No (exceptionally if the soil
is degraded) is degraded)
8. Primjena kemijskih Ne Ne Moguce u krajnjem Moguce Moguce
sredstava No No slucaju Possible Possible
8 Application of chemical Allowed only in exceptional
agents cases
9. Ukljucenost zastite Velika Velika Velika Srednja Niska
prirode High High High Medium Low
9 Integration of nature
protection
10. Iskoristenost Ne Deblo (puni volumen) Deblo i krosnja (krupno Do cijelog stabla Cijelo stablo i drvni ostaci
stabala No Stem only (full volume) drvo) Up to whole-tree removal ~ Whole tree and residues
10 Tree utilization Stem and crown (coarse
wood)
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Kategorije pristupa gospodarenju Sumama prema intenzitetu
Basic principle by FMA Intensity scale

Odluka

Pasivni (negospodarene  Slabi (prirodiblisko  Srednji (kombiniranovi- Jaki (intenzivno jedno-  Intenzivni (Sumske kul-
Decision Sume, rezervati prirode) Sumarstvo) Sefunkcijsko Sumarstvo)  dobno Sumarstvo) ture kratkih ophodnji)
Passive (unmanaged Weak (close-to-nature  Medium (combined multi-  Strong (intensive even- Intensive (short-rotation
forests, nature reserves) forestry) functional forestry) -aged forestry) forest species)
11. Tip dovrsne sjece (i Ne Oponasanje prirodnih Sva moguca Sva moguca, dominan- Sva moguca, panjace,
uzgajanja Suma) No poremecaja All possible systems tno Ciste sjece s dugim Ciste sjece u kratkim
11 Final harvest (and Imitation of natural Naplodna stabla ophodnjama ophodnjama
silvicultural system) disturbances Seed-tree system All possible, mainly clear- Al possible; coppice; clear-
Stablimicno preporno Postupna sjeca U prugama cuts with long rotations cuts in short rotations
_gospodarenje Strip shelterwood system
Single-tree selection system .
. Postupna sjeca u grupama
Grupimicno prebomo oy shelterwood system
gospodarenje L
Group selection system OpIOd;‘;’eijs\f: uvise
Femelschlag Multi-stage shelterwood
Femelschlag (irregular system
shelterwood) system - .
Kombinirana panjaca
Combined coppice system
12. Zrelost Bez zahvata Dugo trajanje rotacije ~ Duljina srednje ophodnje  Kratka duljina ophodnje  Najkraca duljina rotacije -
12 Maturity No intervention Long rotation period Medium rotation period Short rotation period Shortest rotation period
> starost u dobi maks. = starost od starost u dobi = starost od max. < starost u dobi maks.
srednjeg godiSnjeg maks. srednjeg godidnjeg  financijske zrelosti (niska  srednjeg godisnjeg priras-
prirasta ili prirasta ili kamata) taili - < age at the age of
> maximum mean annual =age at the age of =ageat maximum finan-  maximum mean annual
increment (MAI) or maximum mean annual  cial maturity (low discount increment (MAI) or
ciljani promjer prema vrsti increment (MAI) or rate) = dob od max. financijski
drvecaikvalitetidebla  ciljani promjer prema vrsti povrat (visoka kamata) - =
the target diameter accord-  drveca i kvaliteti debla age at maximum financial
ing to tree species and stem  the target diameter accord- return (high discount rate)
quality ing to tree species and stem
quality

darenja (Slika 1). Prema kategorizaciji Hengeveld i dr. (2012)
kombinirano objektivho gospodarenje Sumama dominan-
tno je zastupljeno u Europi pa tako i u Hrvatskoj (Slika 1, Ta-
blica 2). Neopravdano je to obzirom da nije u obzir nije uzeta
povrsina sjecine kao utjecajni ¢imbenik jer regularno gos-
podarenje uz povrsine sastojina od oko 10 do 15 ha pred-

stavlja svojevrsno oponasanje prirodnih poremedcaja i tesko
je zamisliti prirodi blize gospodarenje nizinskim Sumama.

Cinjenica je da nije jasno utvrdeno kako se heliofitni hrastovi
prirodno obnavljaju, ali za pretpostaviti je da se ti procesi
odvijaju vrlo sporo na povrsinama od nekoliko hektara.
Ako se prihvati teza da je regularno gospodarenje kakvo se

Legenda - Legend
Pristup ivanja uma - Forest P h (FMA)

I Rezervati prirode —Nature reserve

[ Prirodi blisko gospodarenje — Close-to-nature
I Kombinirane metode — Combined

B ednodobro gospodarenje - Even-aged
I Kratke ophodnje — Short rotation

[ <25%

Slika 1. Dominantni sustavi gospodarenja u Europi (prema Hengeveld i dr. 2012).
Figure 1 Dominant forest management systems in Europe (according to Hengeveld et al. 2012).
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Tablica 2. Raspodijela Suma (%) u Europi prema sustavu gospodarenja Sumama (prilagodeno prema Hengeveld i dr. 2012).
Table 2 Forest distribution (%) in Europe according to forest management system (adapted from Hengeveld et al. 2012).

Sustav gospodarenja Sumama (SGS) Opis/Naziv Intenzitet gospodarenja Udio SGS (%)
Forest management system (FMS) Description/Name Management intensity Share of FMS (%)
| Prirodni rezervati Nema gospodarenja (sjece) 82
Nature reserves No management (no harvesting) :
i Prirodi blisko gospodarenje Zahvati oponasaju prirodne procese 183
Close-to-nature management Interventions mimic natural processes '
m Kombinirano objektivno Sumarstvo Ograniceni zahvati 647
Combined objective forestry Limited interventions '
v Jednodobno gospodarenje Zahvati usmjereni na ciljeve proizvodnje drvne tvari 57
Even-aged management Interventions oriented toward timber production goals '
Sumarstvo kratkih ophodhnji Intenzivno gospodarenje usmjereno na maksimalizaciju
v prirasta 3,1

Short-rotation forestry

Intensive management aimed at maximizing increment

provodi u Hrvatskoj srednje intenzivno onda gospodarenje
hrastovima ne moze biti blize prirodi bliskom gospodarenju.
Primjena raznodobnog gospodarenja s dobnim skupina-
ma manjim od 1 ha unutar ve¢ih odsjeka (sastojina) od
nekoliko desetaka hektara upitna je za heliofitne nizinske
vrste drveca. Stoga fleksibilno, prilagodljivo i potrajno re-
gularno gospodarenje uz male povrsine sjecina (sastojina)
za sada nema alternativu, pogotovo jer se kroz prethodno
stolje¢e pokazalo uspjesno. Jos u 19. stolje¢u Tomi¢ uvodi
vecu fleksibilnost u odredivanju sjecivog prihoda Sume u
odnosu na tada primjenjivane krute metode utemeljene
na teorijskim postavkama normalne 3ume (Cavlovi¢ 2024).
Tomic¢eva metoda uvaZava stvarno stanje Sume i dijelom
gospodarske prilike (Ugrenovi¢ 1926). Daljnji razvoj prim-
jene metode dobnih razreda s pristupima modernog, prila-
godljivog i detaljnog planiranja, uvazavanja gospodarskih i
ekoloskih okolnosti, smanjenja prosjecne povrsine sastojina
i samoobnove sastojina vlastitim sjemenom moze takav
regularni nacin gospodarenja Sumama uvrstiti u prirodi blis-
ko gospodarenje.

RAZYOJ METODA ODREDIVANJA
SJECIVOG PRIHODA | UREDIVANJA
REGULARNIH SUMA

DEVELOPMENT OF THE METHODS FOR
PRESCRIBING FELLINGS AND EVEN-AGE

MANAGEMENT PLANNING

Reguliranje koriStenja Suma u prostoru i vremenu polaziste
je za uredivanja Suma. Ve¢ u starom Rimu Suma je dijelje-
na na onoliko sijecina koliko ciklus (ophodnja) broji godina
i smatra se prvom metodom uredivanja niskih Suma. Poce-
tak je to osmisljavanja i razvoja metoda uredivanja Suma
koji se nastavlja u 18. stolje¢u. Sve metode prostornog i
vremenskog uredivanja Suma razvrstavamo u tri skupine: 1)
povriinske metode, 2) metode po drvnoj zalihi i prirastu i
3) kombinirane metode (Cavlovi¢ 2024). Povriinske metode
obiljezava nastojanje uspostave prostornog uredenja re-
gularne Sume. Normalitet Sume zasniva se na povrsini i
ophodnji jednodobne sastojine, a najpoznatije metode su:
razdioba Suma na godisnje sjecine, Broilliardova povrsinska
metoda, Huffelova povrsinska metoda i Cottina metoda.
Metode po drvnoj zalihi i prirastu naglasak stavljaju na ujed-
nacavanje prihoda (kolic¢ine sjeca) u vremenu, a pretpostav-
liaju da je tecajni prirast svih sastojina jednak prosje¢cnom
prirastu najstarije sastojine. Metode po drvnoj zalihi i priras-

tu ukljucuju: rasestarenje po drvnoj zalihi (Hartigova meto-
da), metoda uzitnog faktora (Hundeshagenova metoda),
Mantel-Massonova metoda, metoda austrijske kameralne
takse i francuske metode po drvnoj zalihi i prirastu.

Kombinirane metode ukljucuju: metode njemackog kom-
biniranog rasestarenja, Heyerovu metodu, Tomi¢evu meto-
du, francuske kombinirane metode i metodu dobnih razre-
da, a sve nastoje kombiniranjem iskoristiti pozitivne strane
povrsinskih i zaliSnih metoda.

Zakonskom uredbom iz 1769. godine prvi put se za prostor
Hrvatske propisuje ophodnja za glavne vrste drveca te se
nalaze podjela Suma na godisnje sjecine. Po toj su uredbi
uredivane Sume sve do kraja 19. stolje¢a (Mestrovi¢ 1995).
Potom se 1883. godine uvode francuske metode po drvnoj
zalihi i prirastu, koje drvnu zalihu predstavljaju pravokutnim
trokutom podijeljenim na tri dobna razreda koji se medu-
sobno odnose u omjeru 1:3:5. Prva je poznata kao instrukci-
ja iz 1883. gdje se sjecivi prihod odreduje na temelju drvne
zalihe zadnjeg dobnog razreda. Slijedi francuska instrukci-
ja iz 1894. godine poznata kao Melardova metoda plavog
odjeljka. Godisniji sjecivi prihod odreduje se temeljem dru-
gog i tre¢eg dobnog razreda. Treca francuska instrukcija iz
1924. godine jasno razdvaja zrelu i nezrelu sjecu, a za izra¢un
kombinira prethodne dvije instrukcije uz primjenu postot-
ka volumnog prirasta. Uvodenje kombiniranih metoda
zapocinje 1903. godine u Naputku za izradu gospodarskih
osnova za Sume pod javnim nadzorom. Naputak propisuje
uporabu metode njemackog kombiniranog rasestarenja,
odnosno kombinaciju Cottine i Hartigove metode.

Ve¢ od 1931. godine u Uputstvima za uredivanje drzavnih
suma propisana je primjena metode dobnih razreda za
odredivanje etata u regularnim Sumama. Metoda je razvije-
na iz Cottine Sestarske metode i kombiniranih metoda, kad
se postupno pristup radestarenja povrsinama na podlozi
opce osnove sjeca (razdioba ophodnje na razdoblja, a Sume
na fahove) zamjenjuje dodjeljivanjem sastojina zrelih za ob-
novu prvom gospodarskom polurazdoblju, a sijecivi prihod
zrelih sjeca odreduje se usporedivanjem aktualne i teorijske
raspodjele povrsina, drvnih zaliha i volumnog prirasta po
dobnim razredima uz uvazavanje gospodarskih prilika.

Primjena metode dobnih razreda uz prilagodbe i una-
predenja predstavlja glavni pristup uredivanja regularnih
$uma u Hrvatskoj sve do danas.
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TOMICEVA RACIONALNA METODA -
PRIMJERI
TOMIC‘S RATIONAL METHOD - EXAMPLES

Uspjesnost primjene svake metode uredivanja Suma ovisi o
prostorno-vremenskom stanju i strukturi sastojina i Sume na
koju se odnosi. Sto je suma blize teorijskom (normalnom)
stanju, to je primjena bilo koje metode uspjednija. Medu-
tim, Sume u potpuno uravnoteZenom stanju su rijetkost.
Kod metoda koje su manje prilagodljive, veée su $anse da
¢e doci do sjece nezrelih sastojina ili odgadanja obnove.
Antun Tomi¢, Sumarski znanstvenik i prakticar, u praksi je
primjenjivao propisane metode utemeljene na normalnom
(teorijskom) prirastu pod utjecajem njemacke Skole (austri-
jska kameralna taksa, Heyerova metoda, ...), ¢ije su metode
manje povoljne za Sume narusene dobne strukture. Poseb-
no su nepovoljne za Sume s prekomjernim ili potpunim ud-
jelom zrelih sastojina koje priras¢uju znatno manje od pros-
je¢nog teorijskog prirasta.

Tomiceva racionalna metoda je kombinirana metoda ko-
jom Tomi¢ kombinira Cottinu povrSinsku metodu i Hunde-
shagenove metode uzitnog faktora i/ili austrijske kamer-
alne takse (Heyerovu metodu). Sjecivi prihod koji proizlazi
iz nadjeljivanja jednakih povrsina sastojina za obnovu po
razdobljima (rasestarenje po povrsini) ne mora biti jednak
sje¢ivom prihodu odredenom prema Hundeshagenovoj for-
muli, tj. temeljem drvne zalihe i teorijskog postotka prirasta.
S obzirom nato da su Sume, a posebno Sume hrasta luznjaka
na podrucju Vojne krajine, imale narusenu dobnu strukturu
i nagomilanu drvnu zalihu uslijed velikog udjela zrelih sa-
stojina, sjecivi prihod prema Hundeshagenovoj formuli zna-
¢ajno nadmasuje sjecivi prihod koji proizlazi iz rasestarenja
nedijeljene povrsine sastojina (Cottina metoda) koje treba
obnoviti tijekom gospodarskog razdoblja.

Tomic je rjeSenje pronasao u tome da ,visak” sjecivog pri-
hoda preraspodjeli kao prethvat na sjecu pojedinih staba-
la u starim, prezrelim sastojinama uvrstenim za obnovu u
drugom i kasnijim gospodarskim razdobljima. Dugoro¢no
bi se time uspostavila normalna dobna struktura, odnosno
prijelaz iz jednog sustava uredivanja (sjeca prebiranjem po
cijeloj povrsini) u organizirano regularno uredivanje s jasnim
ciljevima formiranja dobnog, strukturnog i prostornog nor-
maliteta.

Kako bi se kompenzirao manjak etata zbog velike prosje¢ne
zalihe Sume zadrzan je oblik prebiranja u sastojinama koje
nisu bile predvidene za obnovu. Ako su ve¢ bile prezrele i
narusene strukture njihovo dodatno prorjedivanje kasnije je
stvaralo probleme pri obnovi.

Primjena Tomiceve racionalne metode razradena je na Su-
mama dviju razina: a) na razini gospodarske jedinice rela-
tivno male povrsine (GJ Opeke) i b) na razini Uprave Suma
podruznica Vinkovci (USP Vinkovci), u oba slu¢aja za $umu
(uredajni razred) hrasta luznjaka. Za obje Sume prikazana je
dobna struktura prema povrsini (Slika 2ai Slika 3a) s pripada-
ju¢im podacima o teorijskoj i aktualnoj drvnoj zalihi i volum-
nom prirastu. Dobna struktura GJ Opeke je iznimno naruse-
na, a cijela se povrsina Sume odnosi na VI., VII. i VIIl. dobne
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razrede. Aktualna drvna zaliha za oko tre¢inu ili 61.602 m?
veca je od teorijske (Slika 2a). Dobna struktura Sume hrasta
luznjaka u Spa¢vi (USP Vinkovci) ima ne$to manje narusenu
dobnu strukturu jer je povrsina Sume raspodijeljena na
svih sedam dobnih razreda uz prezastupljene VL. i V. dobne
razrede, a podzastupljene Il lIl.iIV. dobne razrede. Aktualna
drvna zaliha je za 2.748.433 m3 manja od teorijske (Slika 3a).
Za tako visoku prostornu razinu gospodarenja (regionalnu)
i veliku povrsinu (57.045 ha) to je znacajno naruseno stanje
Sume. Prema tome, primjena krutih bilo povrsinskih bilo nor-
malnozalisnih metoda uredivanja Suma ne bi bila prikladna
i dovela bi do prevelikih odstupanja u odnosu ophodnje i
dobi za sjecu sastojina. Tomic¢ stoga kombinira vise metoda i
pojednostavljuje pristup odredivanja sjecivog prihoda.
Prema nadjeljivanju jednakih povrsina za obnovu (rase-
starenje po povrsini), sastojine se dijele u pojedina gospo-
darska razdoblja s obzirom na dob i prioritete za uvodenje
u obnovu. Najzrelije sastojine GJ Opeke VIIl. dobnog razreda
dodijeljene su za obnovu u I. gospodarskom razdoblju te di-
jelom u Il., a sastojine VII. dobnog razreda rasporedene su
u Cak pet gospodarskih razdoblja, od Il. do VI. (Slika 2b). To
ukazuje na prolongiranje dobi sjece dijela sastojina za 40, 60
pa i 80 godina u odnosu na propisanu ophodnju od 140 go-
dina (teorijska dob sjece). U praksi bi to znacilo da je potreb-
no ocuvati strukturu sastojina hrasta luznjaka do starosti od
200 vise godina, 5to je vrlo izazovno u danasnjim stanisnim
i klimatskim okolnostima. Na temelju povrsine uvrstene u .
gospodarsko razdoblje i prosje¢ne drvne zalihe VIIl. dobnog
razreda uvecanog za prirast (prosje¢ni prirast drvne zalihe
na panju sastojina u dobi polovice zadnjeg dobnog razreda
(3,3 m3/ha)) dobije se sjecivi prihod 20-godidnjeg razdoblja
od 33.066 m3. Prema Hundeshagenovoj metodi zahtjeva
se 64 % vedi sjecivi prihod ili to¢no 54.198 m? (Slika 2b). To
znadti da bi se razlika od 21.132 m? realizirala u sastojinama
drugog i sljedecih gospodarskih razdoblja u obliku prethva-
ta (pripreme sastojina za obnovu).

Drugacija dobna struktura u Sumi hrasta luznjaka u Spacvi
pokazuje nesto drugaciju strukturu sjeca, gdje se vec |. gos-
podarsko razdoblje mora popunjavati sastojinama VI. dob-
nog razreda. To znaci da bi se te sastojine sjekle 20 godina
prije njihove teorijske sjecive dobi (140 godina). Prezastup-
lieni VI. dobni razred dijeli se na slijede¢a dva gospodarska
razdoblja te se postupno uravnotezuje dobna struktura
(Slika 3b). Odredivanje sjecivog prihoda komplicira uvrsta-
vanje u |. gospodarsko razdoblje sastojine iz zadnja dva
dobna razreda (Slika 3b), no temeljem uvrstene povrsine VII.,
odnosno VI. dobnog razreda i njihove prosje¢ne drvne zali-
he uz dodatak prirasta (prosjec¢nog prirasta drvne zalihe na
panju sastojina u dobi polovice zadnjeg dobnog razreda (3,6
m?3/ha)) izrac¢unat je sjecivi prihod od 4.053.105 m3. Sjecivi
prihod prema Hundeshagenovoj formuli iznosi 4.461.199
m?3 $to je za vise od 9 % vie nego prema povrinskoj meto-
di. Razlika u sje¢ivom prihodu Tomi¢ predlaze realizirati kao
predhvat u sastojinama uvrstenim u Il. i slijede¢a gospo-
darska razdoblja. Uspjesnost i uputnost takvog pristupa ovi-
si 0 stanju strukture sastojina u kojima bi se ostvario pred-
hvat. Ako su o¢uvanog obrasta moguce je navedeni zahvat
ostvariti u smjeru uklanjanja nekvalitetnih stabala. S druge
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Slika 2. Prikaz primjene Tomiceve metode odredivanja sje¢ivog prihoda na primjeru Sume hrasta luznjaka u gospodarskoj jedinici Opeke (stanje 2006. godine):
a) dobna struktura Sume po povrsini, podaci o aktualnoj i teorijskoj drvnoj zalihi Sume te izracun teorijskog uzitnog faktora zrele sjece (0,0 pZ); b) raspodjela
povrdina sastojina za obnovu na sedam gospodarskih razdoblja te izratun 20-godisnjeg prihoda zrelih sjeca prema povrsinskoj i Hundeshagenovoj metodi (prema
Cavlovi¢ 2024).

Figure 2 Presentation of the application of Tomic's method for prescribing regeneration felling on the example of a pedunculate oak forest in the Opeke management unit
(status 2006): a) age-class structure of the forest by area, data on the actual and theoretical growing stock, calculation of the theoretical utility factor of regeneration felling
(0.0pZ); b) distribution of the area of stands for regeneration into seven management periods, and calculation of the 20-year regeneration felling according to area control
method and Hundeshagen methods (according to Cavlovi¢ 2024).
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Slika 3. Prikaz primjene Tomiceve metode odredivanja sjecivog prihoda na primjeru Sume hrasta luznjaka na podrucju Uprave Suma podruznica Vinkovci (stanje
2006 godine): a) dobna struktura Sume po povrsini, podaci o aktualoj i teorijskoj drvnoj zalihi Sume te izracun teorijskog uzitnog faktora zrele sjece (0,0 pZ);
b) raspodjela povrsina sastojina za obnovu na sedam gospodarskih razdoblja te izracun 20-godisnjeg prihoda zrelih sje¢a prema povrsinskoj i Hundeshagenovoj
metodi.

Figure 3 Presentation of the application of the Tomic method for prescribing regeneration felling on the example of a pedunculate oak forest in the area of Forest Admi-
nistration Vinkovci (status 2006): a) age-class structure of the forest by area, data on the current and theoretical growing stock, calculation of the theoretical utility factor
of regeneration felling (0.0 pZ); b) distribution of the area of stands for regeneration into seven management periods, and calculation of the 20-year regeneration felling
according to area control method and Hundeshagen methods.

strane, ako su slabog obrasta predhvatom bi se dodatno
produbio gubitak strukture i otezala njihova kasnija prirodi
bliska obnova.

Usporedbom primjene Tomi¢eve metode na dvije razlicite
$ume vidljiv je utjecaj stanja dobne strukture. Sto je struk-
tura bliza teorijskoj to je razlika izmedu povrsinske i Hun-
deshagenove metode manja. To ukazuje na Cinjenicu da za

Sumu teorijskog prostorno-vremenskog i strukturnog stanja
(normalna Suma) svaka primjenjena metoda je djelotvorna. |
suprotno, za Sume narusenog stanja primjenjive su fleksibil-
nije metode, a to su uglavnom kombinirane metode poput
Tomiceve racionalne metode i metode dobnih razreda koje
uvazavaju aktualno stanje, ciljeve gospodarenja, potrajnost
i gospodarske prilike.
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POSTAVKE REGULARNOG
GOSPODARENJA | SUVREMENA
METODA DOBNIH RAZREDA

EVEN-AGED FOREST MANAGEMENT SETTINGS
AND MODERN METHODS OF AGE CLASSES

U planiranju gospodarenja regularnim Sumama, Suma je
skup sli¢nih sastojina, najmanja u okviru gospodarske je-
dinice, a najveca unutar Sumskogospodarskih podrucja
Cije sastojine se medusobno razlikuju po svojoj dobi. Pod
slicno$¢u sastojina podrazumijevaju se ista ciljna vrsta
drveda, slicna produktivnost stanista, slican omjer smjese
vrsta drveda, isti nacin gospodarenja te zajednicki cilj gospo-
darenja. Regularne Sume ureduju se prema metodi dobnih
razreda prema kojoj se odreduje kolicina sjecivog prihoda.
Ukupan godisnji sjecivi prihod u teorijskoj (normalnoj) Sumi
jednak je godi$njem prirastu Sume. Drvna zaliha teorijske
zrele sastojine na panju (glavne sastojine) jednaka je zbro-
ju godisnjih akumuliranih volumnih prirasta. Ukupna drvna
zaliha Sume na panju ovisi o duzini ophodnje, pa stoga $to
je ophodnja duza na istoj povrsini to je veca drvna zaliha (22
% veca zaliha uz 160 godisnju ophodnju u odnosu na 120
godisnju). Ophodnja za pojedini tip Sume obiljezen ciljanom
vrstom drvecda odreduje se temeljem apsolutne zrelosti, ci-
lieva gospodarenja i funkcija Sume. Ophodnja je planska
veli¢ina na razini Sume i nije nuzno jednaka dobi sjece za
svaku sastojinu te Sume. Dob sjece pojedinih sastojina moze
biti manja od propisane ophodnje kada na raspolaganju
imamo premalu povrsinu zrelih sastojina (narusena dobna
struktura) ili su sastojine narusene unutarnje strukture pa
njihovo odrzavanje do teorijske dobi sjece postaje neprih-
vatljivo. Isto tako dob sjec¢e moze biti znatno duza od prop-
isane ophodnje kada imamo prezastupljene zrele sastojine
ocuvane sastojinske strukture te odgadamo njihovu obnovu
kako bi unaprijedili dobnu strukturu cijele Sume.

Spomenuta metoda dobnih razreda podrazumijeva us-
poredbu aktualne dobne strukture s teorijskom kako bi se
odredili dinamika i intenzitet obnove sastojina. Usporedu-
ju se aktualne i teorijske povrsine, drvne zalihe i volumni
prirasti, ali uz uvazavanje Sirih ekoloskih i gospodarskih
okolnosti s ciljem uspostave uravnotezene dobne strukture
Sume i odrzivog gospodarenja Sumama.

Ciljevi gospodarenja na razini Sume usmjereni su ka us-
postavi prostornog (prostorni raspored dobnih razreda) i
dobnog normaliteta (razmjer dobnih razreda), a na razini
pojedinih sastojina strukturnog normaliteta (optimalna
mjesovitost, optimalan obrast, optimalan prirast, zdravst-
veno i kvalitativno stanje). Najkrace vrijeme da se postigne
normalitet (teorijsko prostorno i vremensko stanje Sume i
teorijska struktura sastojina) je jednako duljini ophodnje. U
tom slucaju pomladno razdoblje cijele Sume jednako je tra-
janju ophodnje, a pomladno razdoblje obnove zadnjeg dob-
nog razreda jednako je 3irini dobnog razreda. Sirina dobnog
razreda proizlazi iz trajanja ophodnje. Ako su ophodnje duze
od 60 godina dobni razred je Sirine 20 godina, za ophodnje u
rasponu od 30 do 60 godina dobni razred je 10 godina, a za
one manje od 30 godina Sirine samo 5 godina. Uz narusenu
dobnu strukturu nastojanje da se uspostavi normalitet kroz
jednu ophodnju neminovno vodi do vecih ili manjih Zrtava
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(sjec¢a premladih sastojina, ostavljanje prezrelih sastojina i
sl.) posebno u gospodarskim jedinicama manje povrsine ili
po povrsini sporednim uredajnim razredima (Sumama).

Prvi korak za odredivanje opsega obnove sastojina temelji
se na aktualnoj dobnoj strukturi Sume i detaljnom opisu sa-
stojina potencijalno zrelih za obnovu te je potrebno utvrditi
postoji li dovoljna povrsina sastojina zrelih za obnovu. Su-
protno tomu, ako je na raspolaganju velika povrsina zrelih
sastojina, potrebno je ustvrditi ograni¢enja njihove obnove.
Povrsine za obnovu usporedujemo s teorijskom povrsinom
obnove koja proizlazi iz kvocijenta povrsine i ophodnje. Na-
vedeno znaci da u teoriji u Sumi gospodarenoj uz ophod-
nju od 160 godina godisnje obnavljamo 0,625 % povrsine
sume, a uz ophodnju od 140 godina obnavljamo 0,714 %
povrsine. Nadalje, uz ophodnju od 100 godina obnavljamo 1
% Sume, dok uz ophodnju od 80 godina obnavljamo 1,25 %
povrsine Sume i uz ophodnju od 60 godina obnavljamo 1,67
% povrsine Sume. Ucestalo u Sumama nemamo uspostav-
lienu teorijsku dobnu strukturu. Tako uz izrazito narusenu
dobnu strukturu Sume (50 % povrsine sume cine zrele i
prezrele sastojine), uz ophodnju od 140 godina, povrsina
obnove sastojina zbog okolisnih, gospodarskih, socijalnih i
drugih okolnosti te uspostave potrajnosti prihoda, okvirno
ne bi smjela prelaziti 1 % povrsine Sume (povrsinom zastu-
pljenijih uredajnih razreda unutar gospodarske jedinice) go-
diSnje. U prostornim jedinicama (ophodnja 140 godina) vise
razine (Sumarije, regije, Sumskogospodarsko podrucje) zbog
stanja blizeg normalnom povrsina obnove trebala bi biti jos
blize teorijskoj od 0,714 % povrsine Sume godiSnje. Prema
tome, okvirno, godiSnje u Republici Hrvatskoj obnova bi
trebala zapoceti i/ili zavrsiti na nesto vise od 1 % povrsine
svih regularnih Suma. Takvom dinamikom kroz slijedecih
100 godina uspostavila bi se vise manje puna potrajnost
gospodarenja. To se, naravno, odnosi na velik broj razlicitih
tipova Suma kojima se regularno gospodari pa je za svaki tip
potrebno donositi zasebni plan intenzitetata obnove.

Metoda dobnih razreda detaljno je opisana jo$ u instruk-
ciji za uredivanje drzavnih Suma iz 1931. godine, a moze se
sazeti kako slijedi. Nakon $to se odredi povrsina za obnovu u
buducim razdobljima sastavlja se opéa osnova sije¢a odnosno
prostorno-vremenska raspodjela obnove sastojina za buducih
40 godina. Zbog obnove sastojina oplodnim sjekovima kroz
pomladno razdoblje drvna zaliha sastojina postupno se
uvecava za ocekivani prirast. Sastojinama, odnosno njihovoj
drvnoj zalihi, koje ¢e biti obnovljene u prvom gospodarskom
razdoblju dodaje se petogodisnji prirast, onima u drugom
polurazdoblju 15-godisnji prirast, a sastojinama uvrstenim u
drugo razdoblje projekcija se vrsi za prosje¢no 30 godina pa se
dodaje 30-godignji volumni prirast (Cavlovi¢ 2024).

Detaljnija, posebna osnova obnove sastavlja se za |. gospo-
darsko polurazdoblje i u njoj se detaljno propisuje postupak
i provedba obnove te se sjecivi prihod raspodjeljuje po vrsta-
ma drveca i sortimentima. Posebna osnova sjeca ukljucuje i
sjecive prihode od njege sastojina. Teorijski, povrsina sastoji-
na u kojima se provodi njega sastojina prorjedom ra¢una se
oduzimanjem povrsine sastojina u obnovi i povrsine I. dob-
nog razreda od ukupne povrsine Sume. U |. dobnom razredu
provodi se njega sastojina cis¢enjem. Tim sastojinama nije
utvrdena drvna zaliha stoga se posjecena drvna zaliha ¢iS¢e-
njem ne zaduzuje niti razduzuje ve¢ se koriste povrsine. Za
njegu sastojina bitan je korak izmedu dvije prorjede odnosno



Teslak i dr.: Racionalna metoda uredivanja Suma Antuna Tomica kao primjer prilagodljivog gospodarenje Sumama.. ..

turnus prorijedivanja koji bi trebao biti krac¢i u mladim sasto-
jinama, a nesto dulji u starijim sastojinama. Sli¢no je i s inten-
zitetom prorjedivanja koji je intenzivniji u mladim sastojina-
ma; oko 50 % akumuliranog prirasta od prethodne prorjede
do 20 % od akumuliranog prirasta od prethodne prorjede u
najstarijim sastojinama koje se njeguju prorjedom.

Tijekom jedne ophodnje obnovom sastojina (etat glavnog
prihoda) posjece se iznos jednak dvostrukoj drvnoj zalihi te
sume na panju i jos jedan iznos drvne zalihe kao nezreli pri-
hod (prorjede), $to je jednako ukupnom prirastu proizvede-
nom na povrsini Sume. Sve navedeno govori o velikim proiz-
vodnim i drugim mogucnostima regularno gospodarenih
suma, ali i velikoj zahtjevnosti njihova ispravnog uredivanja
i planiranja gospodarenja posebno u kontekstu uspostave
potrajnosti gospodarenja koje ukljucuje normalno prostor-
no-vremensko stanje i teorijsku strukturu sastojina.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Tomi¢ je racionalnom metodom pokusao objediniti predno-
sti odredivanja sjecivog prihoda proizaslog iz dijeljenja jed-
nakih povrsina sastojina po razdobljima (Cottino rasestaren-
je po povrsini) koji ne mora biti jednak sje¢ivom prihodu
izra¢unatom prema normalnom uzitnom faktoru (Hunde-
shagenova metoda). Metodu temelji na povrsini, stvarnoj
drvnoj zalihi i prirastu, a ne na potencijalnom, teorijskom
prirastu, Sto je povezano s uvazavanjem stvarnog stanja
suma koje su u to vrijeme imale veliku zastupljenost zrelih
sastojina te nagomilane drvne zalihe s volumnim priras-
tom manjim od teorijskog. Metoda predvida da se razlika u
sje¢ivom prihodu namiri u sastojinama predvidenim za ob-
novu u Il. i kasnijim razdobljima, $to moze dovesti do pada
obrasta vec¢ prorjedenih sastojina i kasnije problema u nji-
hovoj obnovi. Iz danasnje perspektive metoda nije dovoljno
fleksibilna u smislu uvazavanja ekoloskih i gospodarskih pri-
lika i aktualne dobne strukture Sume u smislu osiguravanja
potrajnosti prihoda.

Upravo zbog toga u Hrvatskoj se zadrzala i dodatno razvi-
la metoda dobnih razreda jo$ od 1931. godine propisana
u Uputstvima za uredivanje drzavnih Suma. Metodu dob-
nih razreda obiljezava upravo fleksibilnost u razmatra-
nju i uvazavanju ekoloskih i gospodarskih prilika te velika
preciznost kroz oblikovanje priviemenog plana obnove,
opceg plana obnove i posebnog plana obnove kojima se
detaljno odreduje popis sastojina za obnovu i njegu kroz
dva 10-godisnja polurazdoblja i jedno 20-godisnje gospo-
darsko razdoblje (ukupno 40 godina). Razmatra se dobna
struktura povrsina, drvnih zaliha i prirast, prioritet sastojina
za obnovu, stanje sastojinske strukture, gospodarske prilike,
ekoloske prilike i zdravstveno stanje sastojina te potreba sa-
stojina za njegom, a sve kako bi se Suma pribliZila teorijskom
stanju i uspostavila potrajnost prihoda i gospodarenja.

Danasnje mogucnosti izmjere Suma uz utvrdivanje prirasta
stabala, sastojina i Suma, drvne zalihe klasi¢no i metodama
daljinske detekcije, mogucnosti modeliranja, programiranja
i umjetne inteligencije omogucuju vrlo precizno i dinamic-
no planiranje gospodarenje Sumama. Upotreba (baza) po-
dataka izmjere Suma, simulatora razvoja Suma te sustava
potpore planiranju gospodarenja (decision support systems)
omogucuju vrlo intenzivno i prilagodljivo planiranje gos-

podarenja Sumama te jasne provjere mogudih scenarija
(ukljucivo i provjeru razli¢itih klimatskih scenarija), $to omo-
gucuje odabir najpovoljnijeg i/ili izbjegavanje nepovoljnih
scenarija razvoja Suma ili prirodnih resursa opcenito.
Koli¢ina sjec¢ivog prihoda proizlazi iz potrebnih radova u
gospodarenju Sumama (kolicine obnova i njega), a ne iz
plana proizvodnje (potreba kupaca). Na tome je Tomic¢ kroz
svoju metodu dosljedno ustrajao. Prema tome, potrajno
gospodariti ne znaci sje¢i manje od prirasta. Jednako tako
ne znaci ni sjeci vise od prirasta; znadi sjeci onoliko koliko je
to potrebno da bi se uma (skup sli¢nih sastojina) usmjera-
vala prema optimalnoj prostornoj i dobnoj strukturi Sume te
optimalnoj unutarnjoj strukturi njenih sastojina.

Suvremena metoda dobnih razreda uz relativho malu pros-
jecnu povrsinu sastojina (do 10 ha) objedinjuje sve predno-
sti Tomiceve racionalne metode i modernog prilagodljivog
gospodarenja te spoznaja o zakonitostima rasta i prirasta.
Ipak, metoda je ovisna o definiranju razine za koju se plani-
ra potrajnost (normalitet) jer je razina gospodarske jedinice
ponekad premala, a nacionalna razina ipak prevelika. S obzi-
rom na ¢injenicu da je Sumski prostor visestruko rascjepkan
na preklapajuce (a i temeljnom namjenom suprotstavljene)
gospodarske jedinice (natura podrugja, privatne Sume, gos-
podarske Sume, nacionalni parkovi), aktualno planiranje
gospodarenja Sumama na razini Sume posebno u pros-
tornim jedinicama visih razina vrlo je izazovno i sloZzeno te
nazalost postoji vise-manje samo nacelno.

Neovisno o tome, planiranje i gospodarenje Sumama me-
todom dobnih razrede uz sjecine (sastojine) povrsine do
oko 15 ha, pomladivanje oplodnim sje¢ama u vise sjekova,
pomladivanje sastojina vlastitim sjemenom i ustrajanje na
sjecivom prihodu proizaslom iz potreba sastojina za njegom
i obnovom predstavlja prirodi blisko gospodarenje te kao
takvo nema veze s kategorijama intenzivhog jednodob-
nog gospodarenja Sumskim kulturama u svijetu u koje se
nazalost u pravilu uvrstava.
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In the Republic of Croatia, forest management traditionally follows an even-aged forest management ap-
proach based on the age-class method for determining allowable cut and forest management planning.
This approach is often, and unjustifiably, classified within European categorizations of forest management
methods as being more or less distant from close-to-nature forestry. In fact, even-aged forest management
in Croatia is characterized by adaptive planning of allowable cut, which is based on theoretical age-class
area, stand regeneration priorities, stand structure, the need for silvicultural treatments, and the long-term
establishment and maintenance of sustainable management. Moreover, considering the relatively small av-
erage stand size of around 15 hectares and the predominance of natural self-stand regeneration, even-aged
management—despite all climatic, health, and economic challenges—can be promoted as a close-to-nature
forestry. The introduction of an adaptive management in even-aged forests was initiated in the 19th century
by the Croatian forestry expert and scientist Antun Tomi¢, through his own forest regulation method called
the“rational method’, which was based on forest area, actual timber volume, and increment. The method rep-
resents a resistance to the imposed and unrealistic demands for allowable cut based on theoretical volume
increment (the so-called normal utilization factor). This is particularly unrealistic in forests with a high pro-
portion of overmature and mature stands, accumulated timber stocks, and relatively low volume increment.

LI 1

Tomic’s “rational method” combines Cotta’s area-based control method with Hundeshagen'’s normal utiliza-
tion factor method. It is adapted for application in forests with non-balanced age structures and, through the
deliberate extension of stand cutting ages, gradually leads to the establishment of forest normality and sus-
tainable yields (balanced even-aged forest structure). It can be considered as a transitional method toward
the modern combined age-class method, in which stands ready for regeneration are assigned to the first
ten-year period. Furthermore, regeneration allowable cut is determined based on a comparison of the actual
and theoretical distribution of stand area, timber stocks, and volume increment by age classes, while consid-
ering broad ecological and economic conditions. Modern forest measurement techniques, both classical and
remote-sensing-based, together with advances in modeling, programming, and artificial intelligence, allow
for highly precise and dynamic forest management planning. High-quality forest inventory databases, com-
bined with forest development simulators and forest management planning support systems (FMPS), enable
intensive and flexible planning, as well as evaluation of possible scenarios—including different climate sce-
narios. This makes it possible to select the most favorable outcomes and/or avoid unfavorable developments
in forest growth or natural resource management in general. In this context, Tomi¢'s method should be rec-
ognized as a significant historical approach to forest regulation, serving as a foundation for the development
of modern, adaptive, and objective forest management planning.

Keywords: Antun Tomi¢, even-aged forest management, determination of allowable cut, close-to-nature for-

estry, forest management planning
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