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PREDGOVOR

Imajué¢i u vidu probleme gazdovanja u Sumama hrasta kitnjaka u Republici
Srbiji, kao i u NP ,FruSska Gora®“ u ovom radu su, s obzirom na njihovo stanje i
neophodne uzgojne zahvate, izvrSena detaljnija proucavanja.

Rad je uraden na Sumarskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, a sva terenska
istraZzivanja obavljena su na oglednim povrSinama na podruc¢ju NP “Fruska Gora” u
periodu od 2007 — 2010. godine. S obzirom na obim i slozenost vrSenih istraZivanja,
zahvalnost na svesrdnoj pomo¢i prilikom rada na terenu dugujem kolegama iz
NP “Fruska Gora”, prvenstveno Sumskih uprava Kamenica i Beo&in. Posebnu
zahvalnost izrazavam kolegama dipl. inz. Sumarstva Milanu Radoj¢i¢u i Vasu Vujanicu.

Za sve ideje, sugestije, savete i nesebi¢nu pomo¢ u toku izrade ovog rada
najvecu zahvalnost dugujem mentoru dr Milunu Krsticu, redovnom profesoru
Sumarskog fakulteta u Beogradu. Takode, na svim korisnim sugestijama, savetima i
pomodéi zahvaljujem se ¢lanovima komisije, dragim profesorima Fizi¢kog i Sumarskog
fakulteta u Beogradu i Banja Luci dr Miroslavi Unkasevié¢, dr Milanu Knezevicu,
dr Radetu Cvjetic¢aninu i dr Zoranu Govedaru.

Takode zahvalnost izrazavam rukovodstvima JP “SrbijaSume”, Instituta za
Sumarstvo u Beogradu, NP “Fruska Gora”, i JP “Vojvodina§ume“ na donaciji u
vrednosti od 3.500 eura za nabavku dela opreme kojom su izvrSena terenska
proucavanja - automatska meteoroloska stanica marke ,,WS-GP1*.

Posebnu zahvalnost dugujem i dragim kolegama, nau¢nim savetnicima, dr
Ljubinku Rakonjcu i dr Zoranu Gali¢u na bezrezervnoj podrsci i pomoéi tokom ovih
istrazivanja.

Zahvaljujem se kolegama sa Sumarskog fakulteta dr Branku Staji¢u, dr Marku
Perovicu, kao 1 mr Miloradu Grujovi¢u i mr Marijani Novakovi¢-Vukovi¢ na pruzanju
tehnicke pomoci u zavrs$noj fazi obrade disertacije, kao i svim ostalim kolegama koji su
mi na bilo koji na¢in pomogli.

Posebno se zahvaljujem dipl. inz. maSinstva Ivanu NeSi¢u na nesebi¢nom

zalaganju prilikom tehnicke izrade ovog rada.



Najvecu zahvalnost dugujem divnom suprugu Jovanu i dragim roditeljima na
velikoj pomoc¢i, kako tokom terenskih istrazivanja, tako i na stalnoj podrsci koja mi je

bila neophodna kako bih ispunila sve obaveze i zadatke vezane za izradu rada.

Beograd, jun 2014. god.
Violeta P. Babi¢
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UTICAJ EKOLOSKIH FAKTORA I SASTOJINSKIH KARAKTERISTIKA
NA PRIRODNU OBNOVU SUMA HRASTA KITNJAKA
(Quercus petraea agg. Ehr.) NA FRUSKOJ GORI

Rezime

U radu su proucavani ckoloski i sastojinski uslovi u monodominantnim
sastojinama hrasta kitnjaka, u 2 definisane ekoloske jedinice: Suma hrasta kitnjaka sa
trepljastim $asem (Quercetum petraeae caricetosum pilosae Jov. 1975) na
ilimerizovanom zemljiStu (luvisol) na peS€aru i Suma hrasta kitnjaka sa Sumskim
vijukom (Festuco drymeiae-Quercetum petraeae Jank. 1974) na kiselom smedem i
ilimerizovanom zemljistu na pes¢aru na podrucju NP ,,Fruska Gora®.

Cilj rada je da se, na osnovu proucenih uslova sredine, prouc¢enog sastojinskog
stanja, rezima svetlosti, mikroklimatskih uslova i karakteristika podmlatka, predlozi
najpovoljniji metod prirodnog obnavljanja u Cistim sastojinama kitnjaka na podrucju
istrazivanja na osnovu kojih bi se njihovo stanje unapredilo.

Istrazivanja su realizovana na 9 oglednih povrsina kvadratnog oblika veli¢ine
0,25 ha (50 x 50 m) - 4 u prvoj ekoloskoj jedinici 15 u drugoj. Za utvrdivanje rezima
svetlosti 1 elemenata podmladivanja u okviru postojec¢ih oglednih povr$ina izdvojeno je
jo§ 9 podmladnih povrsina veli¢ine 400 m? odnosno (20 x 20 m).

Terenska istrazivanja su sprovedena u periodu od 2007-2010. godine.
Kriterijumi za izbor objekata istrazivanja izvrSeni Su na osnovu priblizne jednolikosti
sastojinskog stanja i raznolikosti stani$nih uslova sa ciljem da se obuhvate raznolikosti u
Cistim izdanackim kitnjakovim Sumama.

Proucavane sastojine kitnjaka su dominantno izdanackog porekla, zrele,
nepotpunog do potpunog sklopa 0,5-0,7, starosti od 96 do 127 godina, izrazene
jednodobnosti, bez prisustva drugog sastojinskog oblika. Javljaju se na svim
ekspozicijama, na nadmorskoj visini od 385 do 476 m i nagibima od 6-32°.

Za definisanje klime istrazivanog podrucja koriS¢eni su podaci za klimatoloske
stanice Iriski Venac, Gladno§, Sremski Karlovci, Sid, Sremska Mitrovica za period
1965-1990. godina. Primenom izracunatih linearnih gradijenata definisane su vrednosti

klimatskih elemenata za utvrdene nadmorske visine na kojima se javljaju proucavane



Sume hrasta kitnjaka — donju i gornju granicu njihovog visinskog pojasa (400-500 m
n.v.). Srednja godisnja temperatura na donjoj granici analiziranog pojasa (400 m n.v.),
kreée se od 9,5 °C do 10,0 °C, a na gornjoj granici analiziranog pojasa (500 m n.v.)
temperatura je ujednaGenija i kreée od 9,4 °C do 9,7 °C. Sa poveéanjem nadmorske
visine za 100 m, srednja godisnja temperatura snizava se za 0,10 °C do 0,3 °C. Godisnja
koli¢ina padavina na donjoj granici analiziranog pojasa kitnjakovih Suma krece se od
762 mm do 776 mm, a na gornjoj granici od 812 mm do 829 mm. Tokom vegetacionog
perioda u oba pojasa padne oko 56 % godisnje koli¢ine padavina. Godis$nja koli¢ina
padavina povecava se sa povecanjem nadmorske visine, za svakih 100 m, od 36 mm

do 67 mm.

Broj stabala u sastojinama ekoloske jedinice 1 kreée se od 136-220 po hektaru, au
sastojinama ekoloske jedinice 2 od 140-253 po hektaru. Zapremina u sastojinama
ekoloske jedinice 1 kre¢e se od 175-214 m3-ha'1, prose¢no 195 m®ha™, a u okviru
ekoloske jedinice 2 od 146-236 m*ha™, prosecno 207 m*ha™.

Teku¢i debljinski prirast kulminira vrlo rano kod analiziranih stabala obe
ekoloske jedinice, §to jasno ukazuje na izdanaCko poreklo proucavanih sastojina.
Kulminacija debljinskog prirasta kod svih oglednih povrSina ekoloSke jedinice 1
nastupa u 3. godini starosti sastojina sa visokim kulminacionim vrednostima,
od 0,8 cm-god™ do 1,04 cm-god™, a u okviru ekoloske jedinice 2, nastupa od 3-5. godine
starosti sastojina, sa vrednostima od 0,6 cm-god™ do 1,2 cm-god™.

Za utvrdivanje reZima svetlosti u sastojinama koriS¢ena je Stacionarna izohelska
metoda (K o | i ¢, 1975). Merenja su vrsena 2008. god. posle sprovedenog pripremno-
oplodnog seka i 2009. godine posle sprovedenog naknadnog seka, u letnjem periodu
odnosno najosunc¢anijim mesecima u godini julu 1 avgustu.

ProseCan dnevni intenzitet osvetljenosti na podmladnim povrSinama ekoloSke
jedinice 1 krece se od 4250 Lx do 9700 Lx, odnosno koeficijent propustljivosti svetlosti
se kre¢e od 9,6 % do 21,9 %. U ekoloskoj jedinici 2 prosecan dnevni intenzitet
osvetljenosti na podmladnim povrSinama je ujednaceniji i kree se od 6000 Lx
do 8500 Lx, sa koeficijentima propustljivosti svetlosti od 13,6 % do 19,3 %.

Optimalni uslovi rezima svetlosti za obilno podmladivanje kod sastojina na
oglednim povrSinama: 1.2; 1.4; 2.2; 2.4 1 2.5 javljaju se pri intenzitetu osvetljenosti od

2000 Lx do 15000 (17000) Lx, odnosno od 4,5 % do 34 (39) % pune dnevne svetlosti.



Kod sastojina na oglednim povrSinama: 1.1; 1.3; 2.1 1 2.3 optimalni uslovi rezima
svetlosti za pojavu obilnog podmlatka, su pri intenzitetu svetlosti od 2500 Lx do 11000
(12500) Lx, odnosno od 5,6 % do 25 (28) % pune dnevne svetlosti.

Posle izvrSenog naknadnog seka prosecni dnevni intenzitet osvetljenosti U
sastojinama ekoloSke jedinice 1 povecan je i kre¢e se od 12930 Lx do 19900 Lx,
odnosno koeficijent propustljivosti svetlosti sada iznosi od 29,2 % do 45 %.
U ekoloskoj jedinici 2 prosecan dnevni intenzitet osvetljenosti u sastojinama je od
11640 Lx do 24200 Lx, sa koeficijentima propustljivosti svetlosti od 26,3 % do 54,7 %.

Za utvrdivanje mikroklimatskih karakteristika na oglednim povrSinama
koriS¢ena je automatska meteoroloska stanica marke ,,WS-GP1“ u cilju merenja
mikroklimatskih pokazatelja u sastojinama (temperature vazduha, relativne vlaznosti
vazduha, solarne radijacije, brzine i pravca vetra).

Temperatura vazduha u proucavanim sastojinama, posle sprovedenog
pripremno-oplodnog seka, dostize maksimum 1-3 sata posle maksimuma intenziteta
osvetljenosti. Maksimalna temperatura vazduha niza je od 2,8 °C do 4,5 °C od
temperature na otvorenom prostoru. Posle izvrSenog naknadnog seka maksimalna
temperatura vazduha u sastojinama, i1 pored razredenog sklopa, ostaje niza od 2,6 °c
do 4,3 °C od temperature na otvorenom prostoru.

Relativna vlaznost vazduha u sastojinama u ranim jutarnjim ¢asovima (7 h)
manja je od 4,7 % do 27,2 % u odnosu na otvoren prostor, a u 14 h veca od 3,4 %
do 11 %. Minimum relativne vlaznosti vazduha se najces¢e poklapa sa pojavom
dnevnog maksimuma temperature vazduha. Relativna vlaznost vazduha u sastojinama
posle izvrsenog naknadnog seka ostaje u ranim jutarnjim ¢asovima (7 h) zna¢ajno manja
i iznosi od 3,1 % do 20,5 % u odnosu na otvoren prostor, a u 14 h veéa od 2,1 % do
10,9 %, Sto je vazno za opstanak i razvoj podmlatka.

Morfolosko-anatomskom analizom, utvrdena je starost podmlatka od 3 godine u
2008. godini na svim proucavanim oglednim povrSinama. Prose¢na brojnost
trogodisnjeg podmlatka u sastojinama ekoloske jedinice 1 je 31,9 kom-m?, a u ekoloskoj
jedinici 2 je 33,4 kom-m™. Brojnost ¢etvorogodi$njeg podmlatka prose¢no za ekolosku
jedinicu 1 je 24,5 kom-m?, a za ekolosku jedinicu 2 je 18,9 kom:m. Prose¢an procenat
prezivljavanja podmlatka je vrlo visok i iznosi 59 % - 76 %. U svim proucavanim

sastojinama zastupljena je viSe nego dovoljna brojnost podmlatka hrasta kitnjaka 1



podmladivanje je uspesno. Kvalitet trogodiSnjeg podmlatka prose¢no u sastojinama, u
kategoriji dobar iznosi oko 84 %. Prose¢na visina trogodi$njeg podmlatka za ekolosku
jedinicu 1 je 18 cm, a za ckolosku jedinicu 2 je 14,2 cm. ProseCna visina
cetvorogodisnjeg podmlatka je 23,7 cm kod ekoloske jedinice 1 i 18 cm kod ekoloske
jedinice 2. Prose¢ni visinski prirast u cetvrtoj godini u ekoloskoj jedinici 1 iznosi
5,4 cm a u ekoloskoj jedinici 2 je 3,8 cm.

Na osnovu rezultata istrazivanja svih navedenih elemenata neophodnih za
odlucivanje o obnavljanju hrasta kitnjaka, izvrSene analize dinamike podmladjivanja i
razvoja podmlatka, utvrdjeno je da se obilan i kvalitetan podmladak, u zavisnosti od
stani$nih uslova, pojavljuje pri sklopu sastojine 0,5 do 0,7. Pri takvom sklopu postoje
povoljni uslovi svetlosti, toplote i vlaznosti vazduha za uspesno prirodno obnavljanje.
oplodnu secu. Imajuéi u vidu sadasnju izgradenost proucavanih sastojina u fazi obnove,
tehnoloske mogucnosti raspolozive mehanizacije, najdetaljnije do sada u kitnjakovim
Sumama proucene mikroklimatsko-ekoloske uslove stanista, sastojinske karakteristike i
homogenost ovih sastojina na vecoj povrSini kao najpovoljniji nacin obnavljanja

predlaze se oplodna seca na ve¢im povrSinama.

Kljuéne re€i: hrast kitnjak, Fruska Gora, sastojinsko stanje, mikroklimatske

karakteristike, prirodno podmladivanje, metod obnove
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INFLUENCE OF ECOLOGICAL FACTORS AND STAND
CHARACTERISTICS ON NATURAL SESSILE OAK
(Quercus petraea agg. Ehr.) FOREST REGENERATION ON
FRUSKA GORA MOUNTAIN

Summary

Ecological and stand conditions in monodominant sessile oak stands were
researched in two defined ecological units: forest of sessile oak with hairy sedge
(Quercetum petraeae caricetosum pilosae Jov. 1975) on ilimerised soil (luvisol) on
sandstone and forest of sessile oak with roadside fescue (Festuco drymeiae-Quercetum
petraeae Jank. 1974) on dystric brown soil and luvisol on sandstone, in “Fruska Gora”
national park.

The aim of the work was to propose the best method of natural regeneration in
pure sessile oak stands in investigated area, based on researched environment
conditions, stand state, light regime, microclimate conditions and regeneration
characteristics, in order to advance the state of these stands.

Research was realized on nine square shape sample plots dimensions 0.25 ha
(50 x 50 m) — four in the first ecological unit and five in the second. For assessing of
light regime and regeneration elements within existing sample plots additional nine
regenerating areas with dimensions 400 m?, i.e. (20 x 20 m) were set aside.

Field research was done in period 2007-2010. years. Criteria for establishing
research objects were based on nearly equal stand conditions and diversity of site
conditions in the aim to encompass diversity of pure sessile oak forests.

Researched sessile oak stands are dominantly coppice forests, ripe, with canopy
level 0.5-0.7, even aged, 96 to 127 years old, with no other stand form. They occur on
all aspects, at the elevation between 385 to 476 m above sea level, and inclinations
6-32°.

For climate defining in the researched area, data of climatic stations Iriski
Venac, Gladnos, Sremski Karlovci, Sid, Sremska Mitrovica for period 1965-1990. years
were used. Calculated linear gradients were employed for the definition of values of

climate elements in the elevations on which sessile oak stands occur — the lower and



upper border of their altitudinal belt (400-500 m a.s.l). The mean annual temperature on
the lower border of analysed belt (400 m), is between 9.5 °C and 10.0 °C, and on the
upper border (500 m) temperature is more even and it is between 9.4°C and 9.7 °C.
With 100 m altitude increase, mean annual temperature decreases 0.1°C to 0.3 °C.
Annual precipitation level on the lower border of analysed sessile oak forest altitudinal
belt is between 762 mm and 776 mm, and on the upper border between 812 mm and
829 mm. During vegetation period around 56 % of total annual precipitation falls in
both belts. Mean annual precipitation increases between 36 mm and 67 mm with every
100 m of elevation increase.

Tree number in stands of ecological unit 1 is in the range 136-220 per hectare,
and in ecological unit 2 it is 140-253 per hectare. Tree volume in stands of ecological
unit 1 is in the range 175-214 m*ha™, average 195 m*ha™, and within ecological unit 2
it is 146-236 m*-ha™*, average 207 m*ha™.

Annual radial increment of analyzed trees culminates very early in both
ecological units, which clearly points out vegetative origin of these stands. The
culmination of radial increment in all sample plots of ecological unit 1 occurs in the age
of 3 years, with high culmination values, from 0,8 cm-year™ to 1,04 cm-year™, and
within ecological unit 2, it occurs in the age 3-5 years, with values from 0,6 cm-year™ to

1,2 cm-year™.

Stationary isohel method was employed for establishing light regime in stands
(Kolié¢, 1975). Measurment was done in year 2008, after conducted preparatory-
establishment cutting, and in 2009. after overstory removal, in summertime, i.e. in the

sunniest months - July and August.

Average daily light intensity on regenerated areas of ecological unit 1, ranges
from 4250 Lx to 9700 L, i.e. light permeability coefficient is from 9,6 % to 21,9 %.
In ecological unit 2, average daily light intensity on regenerated areas is more even and
ranges from 6000 Lx to 8500 Lx, with light permeability coefficient 13,6 % to 19,3 %.

Optimal light conditions for abundant regeneration of stands on sample plots:
1.2;1.4;22; 241 2.5, occur by the light intensity from 2000 Lx to 15000 (17000) Lx,
i.e. from 4,5 % to 34 (39) % of full daylight. For stands on sample plots: 1.1; 1.3; 2.1 i



2.3, optimal light regime for occurrence of abundant regeneration are at the light
intensity 2500 Lx to 11000 (12500) Lx, i.e. 5,6 % to 25 (28) % of full daylight.

After overstory removal average daily light intensity in stands of ecological unit
1 increased, and it is now 12930 Lx to 19900 Lx, i.e. light permeability coefficient is
now in the range from 29,2 % to 45 % . In ecological unit 2 average daily light intensity
in stands is 11640 Lx to 24200 Lx, with light permeability coefficient from 26,3 % to
54,7 %.

Automatic meteorological station ,,WS-GP1“ was employed for ascertaining
microclimate characteristics on the sample plots for measuring microclimate indicators
in the stands (air temperature, relative air humidity, solar radiation, wind velocity and
direction).

Air temperature in researched stands, after preparatory-establishment cutting,
reaches its maxiumum 1-3 hours after light intensity maximum. Maximal air
temperature is 2,8 °C to 4,5 °C lower than temperature on the open space. After
overstory removal, maximal temperature in stands, despite sparser canopy, remains
lower 2,6 °C to 4,3 °C than temperature on the open space.

Relative air humidity of stands in early morning (7 h) is lower 4,7 % to 27,2 %
in comparison with the open space, and in 14 h it is higher 3,4 % to 11 %. Minimum of
relative air humidity usually coincides with the appearance of maximum of daily air
temperature. Relative air humidity in stands remains in early morning hours (7 h)
significantly lower, 3,1 % to 20,5 % in comparison to the open space, and in 14 h it is
higher 2,1 % to 10,9 %, which is important for progeny survival.

Using morphological-anatomical analysis in the year 2008, the age of progeny
on all researched sample plots was calculated to be 3 years. Average frequency of three
year old progeny in stands of ecological unit 1 is 31,9 ind-m?, and in ecological unit 2
33,4 ind-m? Average frequency of four year old progeny in ecological unit 1 is
24,5 ind-m, and in ecological unit 2 it is 18,9 ind-m™. Average progeny survival rate is
very high and ranges 59 % - 76 %. More than satisfactory number of sessile oak
progeny occurs in all researched stands so the regeneration is successful. The average
quality of three year old progeny in stands in category “good” is 84 %. Average height
of three year old progeny in ecological unit 1 is 18 cm, and in ecological unit 2 it is

14,2 cm. The average height of four year old progeny 23,7 cm in ecological unit 1, and



18 cm in ecological unit 2. Average height increment in fourth year in ecological unit 1
is 5,4 cm, and in ecological unit 2 it is 3,8 cm.

On the basis of the research results of the all described elements necessary for
decision making in sessile oak regeneration, conducted regeneration dynamic and
progeny development analyses, it was ascertained that abundant and high-quality
progeny occurs by the canopy level 0,5 to 0,7, depending on site conditions. Such
canopy provides favorable light, warmth and air humidity conditions for successful
natural regeneration.

The most acceptable way of natural regeneration is the use of classic
shelterwood cutting. Considering present structure of researched stands in regeneration
phase, technological capacity of available mechanization, the most exhaustive
researched microclimate-ecological site conditions in sessile oak forests so far, stand
characteristics an their homogeneity on larger area, shelterwood cutting on large areas

is proposed as a most favorable way of natural regeneration.

Key words: sessile oak, Fruska Gora, stand condition, microclimate characteristics,

natural regeneration, restoration method
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Sume u Srbiji zauzimaju povrsinu 2.252.400 ha. U drzavnom vlasni§tvu se
nalazi 53 % ukupne povrsine ili 1.194.000 ha, odnosno 61,1 % zapremine. Privatne
Sume zauzimaju 1.058.400 ha ili 47 % povrSine i imaju manju prosecnu zapreminu,
koja iznosi 133 m*-ha™. U sumskom fondu dominira bukva sa 40,5 % po zapremini,
zatim cer sa 13 % a na tre¢cem mestu je hrast kitnjak sa 5,9 % u ukupnoj zapremini
(Bankovic¢ etal., 2009).

U Srbiji je zastupljeno 10 vrsta hrastova (Quercus robur L., Q. pedunculiflora
Koch., Q. petraea (Matt.) Liebl., Q. dalechampii Ten., Q. polycarpa Schur., Q. farnetto
Ten., Q. pubescens Willd., Q. virgiliana Ten., Q. cerris L., Q. trojana Webb.), koji
prema podacima Nacionalne inventure Suma (2009), u ukupnom fondu Republike
zauzimaju 720.800 ha, odnosno 32 % povrsine, od Cega je u drzavnom vlasniStvu
276.800 ha, a u privatnom 444.000 ha. Od ukupne povrSine Suma u drzavnom
vlasnistvu (1.194.000), Sume hrastova zauzimaju 23,2 %, a u privatnom vlasniStvu od
(1.058.400) 41,9 %. Od hrastovih Suma u drzavnom vlasniStvu najvecu zastupljenost
ima cer sa 9,7 %, sledi kitnjak sa 7,5 %, sladun sa 3,6 %, luznjak sa 1,7 % i medunac sa
0,9 %.

Od svih hrastova u Srbiji, posle luznjaka, najvrednija i najzastupljenija vrsta
drveca je kitnjak. U ukupnom Sumskom fondu Srbije njegovo ucesce iznosi 173.200 ha,
od ¢ega je 51,7 % u drzavnom vlasni$tvu. Sume kitnjaka dominantno su izdanackog
porekla i pokrivaju 74,1 %, dok sastojine generativhog porekla zauzimaju 25,9 %
povrsine. Broj stabala u izdanackim Sumama iznosi 1.047 po ha, a u visokim Sumama je
646 stabala po ha. Prosecne vrednosti zapremine i zapreminskog prirasta su daleko

bolje u sastojinama visokog porekla, gde zapremina iznosi 183 m®ha™ a teku¢i
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zapreminski prirast je 4 m*-ha®, dok u izdanatkim Sumama zapremina iznosi
104 m*-ha™, odnosno prirast 2,8 m*-ha™.

U drzavnim Sumama generativnog porekla dominiraju povrSine srednjedobnih,
dozrevajucih i zrelih sastojina kitnjaka, dok su u izdanackim Sumama prisutne sastojine
svih kategorija starosti iznad 30 godina. Sli¢na je starosna struktura i u kitnjakovim
Sumama u privatnom vlasnistvu.

U odnosu na indikator ocuvanosti u kompleksu kitnjakovih Suma izraZena je
raznorodnost, oCuvane sastojine zauzimaju 73,7 %, razredene sastojine 23,3 %, a
devastirane 3 % povrsine. Od ukupne povrSine kitnjakovih Suma, nesto izraZenije je
prisustvo Cistih sastojina koje pokrivaju 57,5 %, a meSovite sastojine zauzimaju 42,5 %.

Ciste Sume kitnjaka zauzimaju zna¢ajne povriine na teritoriji Srbije. Javljaju se
na razli¢itim nadmorskim visinama: u pripanonskom delu Srbije zauzimaju nadmorske
visine do 600 m, a iduci prema jugu penju se na vece visine, tako da su na jugoistoku
Srbije zabelezene na visini od 1400 m. One izgraduju poseban vegetacijski pojas u
prelaznoj klimatskoj visinskoj zoni. Kitnjak je prema navodu Jan k o vi ¢ a (1974)
,»---dosta mezofilan (u odnosu na vlagu i temperaturu), ¢ime se priblizava bukvi, dok je,
s druge strane, 1 dosta kserofilan (u odnosu na suSu), ¢ime se priblizava sladunu i,
osobito, ceru“(Popovic etal, 1978).

Kitnjakove Sume u drzavnom vlasni$tvu karakteriSe relativno Siroka ekoloska
amplituda u odnosu na njegovo horizontalno 1 vertikalno rasprostranjenje, pa je u vecoj
ili manjoj meri prisutan u svim Sumskim podru¢jima u Srbiji, kao i na niskim planinama
Vojvodine. Kitnjakove Sume u Srbiji javljaju se iznad klimatogene Sume sladuna i cera
u vidu posebnog oroklimatogenog visinskog pojasa. Kitnjak se javlja na nadmorskim
visinama od 300-1.300 m, obuhvatajuéi gornji deo brdskog pojasa, otuda ime ,,brdnjak*,
I nisko planinski-gorski pojas, otuda ime ,,gorun“ (Jovanovi¢, 2000).

Prema K rsti ¢ u (1998), pomeranje visinskog areala kitnjaka uocava se iduci
od severa ka jugu, i to i donja i gornja granica rasprostranjenja. Donja granica je na oko
200 m na Fruskoj Gori, 220 m na Avali, 300 m Severno-Kucajskim planinama, 450 m na
Maljenu, 750 m Suvoj planini, 750 m Staroj planini, 720-800 m Kopaoniku, a na
planinama na Kosovu 800 m, itd. Pomeranja na veée visine od severa ka jugu je
identi¢no 1 kod gornje granice pojasa kitnjakovih Suma. Na Fruskoj Gori do oko 500 m,
Avali 480 m, Ceru 600 m, Homoljskim planinama 700 m, Rudniku 790 m, Suvoj planini
880 m, Zlatiboru 1150 m, Kopaoniku 1200 m, a na Staroj planini 1300-1350 m.
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Postoji i pomeranje visinske amplitude rasprostranjenja kitnjakovih Suma od
severa prema jugu. Na planinama severnog dela Srbije (Fruska Gora, Avala, Cer i dr.),
kitnjakove Sume se nalaze u pojasu Sirine 200-300 m. Na planinama centralnog dela
Srbije (Rudnik i Juhor) visinska amplituda se povecava na 350-450 m, a na planinama u
juznom delu (Kopaonik i Stara planina), kitnjakove Sume su u pojasu Sirine 400-600 m
(Krsti¢, 1989, Cvjetic¢anin, 1988).

PremaJ o vanovic¢u (2000), kitnjakove Sume na podrucju severoistocne
Srbije predstavljaju agregat tri vrste kitnjaka: Quercus petraea (Matt.) Liebl., Quercus
dalechampii Ten. i Quercus polycarpa Schur., koji grupno uzeti oznacavaju se Quercus
petraea agg Ehrendorfer 1967.

Sadasnje stanje kitnjakovih Suma u Srbiji je nezadovoljavajuce ako se uzme u
obzir stepen ocuvanosti, zdravstveno stanje, obnavljanje, prirast i kori$éenje
proizvodnih moguénosti  staniSta. Neadekvatno koriS¢enje kitnjakovih Suma,
podredivanje uzgojnih ciljeva u korist kori§¢enja uz nepostovanje bioekologije vrste i
neprimenjivanje adekvatnog nacina gajenja u proslosti doveli su do narusavanja
strukture ovih Suma.

Degradacije i suSenja Suma hrasta kitnjaka u Srbiji su veoma izrazena. Pored
ekonomskog znacaja koje imaju Sume hrasta kitnjaka, veoma je vazna i njihova zastitna
uloga. Sume kitnjaka imaju vaznu ulogu u zastiti zemljista od erozije vezujuéi zemljista
na strmim terenima (KoSanin i Knezevig¢, 2005).

Obnova degradiranih Suma kitnjaka zahvacenih procesom suSenja predstavlja
prioritetan zadatak Sumarske struke. Uspesnost obnove sastojina kitnjaka zavisi od
primenjenih metoda 1 postupaka obnove. Poznavanje staniSnih 1 sastojinskih
karakteristika predstavlja osnovu za planiranje odgovarajucih tehnika nege i1 postupaka
obnove. lako su ekolosko-vegetacijske karakteristike i problematika obnove kitnjakovih
Suma u Srbiji bili predmet istraZivanja u prethodnom periodu, jo§ uvek postoje mnoge
nepoznanice u vezi sa ovim pitanjima (Krsti¢, 1989, Cvjeti¢anin, 1999).

Na vegetaciju Fruske Gore pored niza fizickih uticaja i uslova (geomorfologija,
klima, zemljiste itd.) veliki uticaj je imao i Covek. Antropogeni faktor je imao
odlucujuéi uticaj na sadasnje stanje, izgled, sastav i strukturu fruskogorskih Suma.
Fruska Gora je u celini Sumsko podrucje, mada od njenih 130.000 ha povrSine samo je
23.000 ha pod sumom koje su uklju¢ene u NP ,Fruska Gora“ kao njen rezervat.

Posecene su 1 iskréene velike Sumske povrSine. Mnoge povrSine su danas pod livadama,
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njivama, vinogradima i vo¢njacima kao i Zbunastom vegetacijom. VeStackim
smanjivanjem Sumskih povrSina, stvaranjem obradivih povrSina i jako devastiranih
niskih Suma i Sikara, povecala se i kontinentalnost masiva, a time pogorsali uslovi za
podizanje i razvoj Sumske vegetacije.

Na Fruskoj Gori najrasprostanjenije vrste Sumskog drveéa grade CcCiste ili
mesovite sastojine. Najznacajniji edifikatori fruskogorskih Suma su kitnjak (Quercus
petraea (Matt.) Liebl.), lipa (Tilia spp. L.), grab (Carpinus betulus L.) i bukva (Fagus
moesiaca (Domin, Maly) Czeczott). Monodominantne Sume grade kitnjak, bukva i u
izvesnim slucajevima bela lipa a takode i grab; dvodominantne bukva, lipe, kitnjak i
grab. Od monodominantnih Suma na FruS8koj Gori najrasprostranjenije su Ciste
kitnjakove sume (Querceum petraeae Cernjavski et Jovanovi¢ 1953).

Prema (B ankovi¢ etal, 2009), kitnjakove Sume u Srbiji su znacajna
predeona karika izmedu pojasa klimatogenih Suma sladuna i cera i pojasa mezofilnih
bukovih Suma. PovrSinsko rasprostranjenje ovih Suma opredeljuje i znacaj ovih Suma na
drzavnom nivou. Sa ekonomskog aspekta drvo kitnjaka jedno je od najvrednijih u nasim
uslovima, ali mu je tehni¢ka vrednost limitirana dominantnim izdanackim poreklom.

Najvazniji problemi dugoro¢nog karaktera vezani su za proces Kkonverzije
izdanackih Suma kitnjaka u visoke 1 potpunije koriS¢enje proizvodnih potencijala

staniSta.
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1. PREGLED DOSADASNJIH PROUCAVANJA U KITNJAKOVIM
SUMAMA

Proucavanjem kitnjakovih Suma bavili su se mnogi autori istrazivanjem u ¢istim

ili meSovitim Sumama kitnjaka. Najdetaljnija proucavanja u kitnjakovim Sumama iz
kojih su proistekle i dve doktorske teze vrSilisu Krsti ¢ (1989)iCvjetic¢anin
(1999). Prema dostupnoj stranoj i domacoj struénoj literaturi pojedina pitanja iz
problematike proucavanja kitnjaka i kitnjakovih Suma d¢e biti prikazana, prema
karakteru problema koji je u radovima proucavan, a sa teziStem na proucavanjima cistih
sastojina kitnjaka na podrucju Fruske Gore, i to:

e sistematika kitnjaka

o areal kitnjaka

e pedoloska proucavanja

e fitocenoloska proucavanja

e tipoloska proucavanja

e istrazivanja strukture i produktivnosti kitnjakovih Suma

e radovi iz oblasti gajenja Suma sa posebnim osvrtom na prirodnu obnovu

e ostala istrazivanja (fitopatoloSka, entomoloska, zastita Suma, stvojstva drveta,

iskoriS¢avanje i dr.)
1.1 SISTEMATIKA KITNJAKA (Quercus petraea agg. Ehrendorfer 1967)
Posle bukve, najzastupljenije vrste drve¢a u Sumama Srbije su hrastovi. Po broju

vrsta hrastovi predstavljaju jednu od najznacajnijih sistematskih grupa u dendroflori

Srbije. Sistematska pripadnost vrsta roda Quercus: (Cvjeti¢anin et al., 2007)
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Podcarstvo: Cormobionta
Odeljak: Spermatophyta
Pododeljak: Magnoliphytina (Magnoliophyta)
Razred: Magnoliopsida (Magnoliatae)
Podrazred: Hamamelididae
Red: Fagales
Porodica: Fagaceae.

Hrastovi pripadaju rodu Quercus L., u koji pripada zimzeleno ili listopadno
drvecée, rede zbunovi, sa oko 300 vrsta, odnosno sa oko 500 vrsta u najSirem smislu
(Jovanovi¢, 2000).

Rod Quercus se deli na dva podroda, sa ve¢im brojem sekcija:

e podrod Cyclobalanopsis Schneid. — razlikuje se po ljuspama na kupuli sraslim u
koncentri¢ne krugove. Ovde spada veliki broj azijskih vrsta hrastova,

e podrod Euquercus Hickel et Camus. — razlikuje se odvojenim ljuspama na
kupuli, prileglim ili odstoje¢im.

Podrodu Euquercus pripada 10 vrsta autohtonih hrastova koji rastu u Srbiji, a
rasporedeni su sistematski u dve sekcije: Cerris i Robur.

U sekciju Cerris spadaju hrastovi kod kojih su stipule na kupuli dugacke,
linearne 1 izduzene a to su cer (Quercus cerris L.) i makedonski hrast (Quercus trojana
Webb).

Sekciji Robur pripadaju hrastovi ¢ije su stipule na kupulama sitne ili umereno
krupne, prilegle ili malo odvojene. Ovde spadaju: luznjak (Quercus robur L.), stepski
luznjak (Quercus pedunculiflora Koch.), kitnjak (Quercus petraea (Matt.) Liebl.),
balkanski kitnjak (Quercus dalechampii Ten.), transilvanski kitnjak (Quercus polycarpa
Schur), sladun (Quercus farnetto Ten.), medunac (Quercus pubescens Willd.) i
krupnolisni medunac (Quercus virgiliana Ten.).

Od svih vrsta hrastova kitnjak je po zastupljenosti na drugom mestu posle cera.
U svojim proucavanjima Gaji¢ i Te§i¢ (1992) navode da je kitnjak vrlo znacajna
vrsta hrasta o kojoj znamo gotovo najmanje. J o van o vi ¢ (1967) kod nas navodi
rasprostranjenja vrsta agregata hrasta kitnjaka (Quercus petraea agg. Ehrendorfer
1967), koga ¢ine tri vrste: srednjeevropski kitnjak (Quercus petraea / Matt./Liebl.),
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balkanski kitnjak (Quercus dalechampii Ten.) i transilvanski kitnjak (Quercus

polycarpa Schur).

1.2 AREAL KITNJAKA

Areal hrasta kitnjaka je veéi deo Evrope i zapadna Azija (slika 1). Njegovo
rasprostranjenje se kre¢e od Norveske na severu, Gréke na jugu, do Zakavkazja na
istoku i Portugalije na zapadu. Rasprostranjen je i u Irskoj i Velikoj Britaniji. Najvecu
zastupljenost ima u zapadnoj i srednjoj Evropi, u umerenom klimatskom pojasu
nizijskih i brdskih podru¢ja. Gornja granica Kitnjakovog rasprostranjenja je 1.360 m
nadmorske visine na Alpima i u juznom Tirolu.

Rasprostranjenost hrasta kitnjaka u Srbiji je velika. Na severu zemlje zastupljen
je na Fruskoj Gori i Vr$ackim planinama; na jugu se prostire do Kozjaka, Kozarnika i
Metohije; zapadnu granicu ¢ini planina Tara, a na istoku Stara planina. Dolazi u
nizijama (van vodoplavnih terena), u brdskim (ime — brdnjak!) i nizim planinskim
podru¢jima (ime — gorun!). U nasoj zemlji vece komplekse Suma hrast kitnjak gradi na
Fruskoj Gori, Avali, Kopaoniku, Rtnju, Suvoj planini, Majdanpeckoj domeni, Mirocu,
Deli Jovanu, Staroj planini, Perdapu, Cemernu, Suvoboru, Zlatiboru, Stolovima,
Kukaviciitd. (Cvjeti¢anin etal. 2007).
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Slika 1: Areal hrasta kitnjaka (M e u s e I, 1978).
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1.3 PEDOLOSKA PROUCAVANJA

Osnovna i bitna karakteristika Sumskog zemljista je da ono nastaje kao rezultat
kompleksnog delovanja Citavog niza faktora, pocevsi od klimatskih faktora, geoloske
podloge, orografskih c¢inilaca (ekspozicije, nagiba, nadmorske visine, konfiguracije
terena), kao i biljnog i zivotinjskog sveta u Sumi.

Sa ekoloskog stanovista, znaCajne su grupe tipova zemljiSta obrazovane na
slede¢im geoloSkim podlogama: kiselim i neutralnim silikatnim stenama, kre¢njacima,
silikatno-karbonatnim sedimentnim stenama i peridotitsko-serpentinitskim supstratima.

Pedoloski pokrivac¢ kitnjakovih tipova Suma je raznovrstan i slozen. U Srbiji je
definisan i proucen veci broj tipova zemljista u kitnjakovim Sumama, i definisane su
nize pedosistematske jedinice (Cvjeti¢anin etal., 2007).

Prema morfoloSkoj gradi profila i stepenu evolucije u kitnjakovim Sumama
Srbije, definisan je veéi broj razvojnih stadijuma zemljista:

- nerazvijena zemljista;

- humusno-akumulativna zemljista;

- kambic¢na zemljista;

- eluvijalno-iluvijalna zemljista;

- pseudoglejna zemljista.

U okviru svakog razvojnog stadijuma prouceni su jedan ili viSe tipova zemljista,
koji su prema klasifikaciji (S k o r i ¢ et al., 1985) objedinjeni u odgovarajuée klase.
Tipovi zemljiSta kitnjakovih Suma u Srbiji spadaju u automorfna (terestricna) zemljista,
1zuzev pseudogleja, koji spada u hidromorfna (semiterestri¢na) zemljista.

Klasi nerazvijenih zemljiSta pripada samo jedan tip zemljiSta i to koluvijalno
(deluvijalno) zemljiSte. Klasa humusno-akumulativnih zemljista objedinjuje dva tipa
zemljiSta: humusno-silikatno zemljiSte 1 rendzine, dok klasi kambi¢nih zemljiSta
pripadaju distriéno (kiselo) smede zemljiste, eutriéno smede zemljiSte 1 smede zemljiSte
na kre¢njaku. Klasu eluvijalno-iluvijalnih zemljiSta Cini tip zemljiSta ilimerizovano

(lesivirano) zemljiste (luvisol), a klasu povrsinski oglejenih zemljista — pseudogle;.
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1.3.1 Pregled dosadasnjih istrazivanja

Veci broj autora proucavao je zemljista u kitnjakovim Sumama u Srbiji Anti¢
etal., (1968, 1976),Jovi¢ i Knezevic¢ (1986,1990),Jovic etal., (1989, 1991,
1993,1997),Knezevic¢ (2001), Knezevic etal, (2006), Miljkovi¢ (1975),
Spirovskii Mirc¢evski(1970).

Na silikatnoj geoloSkoj podlozi najzastupljenijni tip zemljiSta su kisela smeda
zemljista koja u istrazivanjima do 80-tih navode Bunus§evac (1951),Gaji¢
(1961), Stefanovi¢ i Manuseva(1971), Vukic¢evi¢ (1966), Anticet
al., (1968, 1973), Kalini¢ (1970), Avdalovic¢ (1975, G1is§i¢ (1976),
Duric¢i¢(1981),Martinovic¢(1982),Seletkovic¢ (1984).

Kosanin i Knezevic (2006) navode da se zajednice kitnjaka javljaju na
vecem delu teritorije Srbije zauzimajuci, kao oroklimatogeni pojas, brdski region
nadmorske visine od 500-900 m. Zemljista su, uglavnom, eutricna i districna
smeda, najcesce plitka i skeletna.

Dosadas$nja istrazivanja su obuhvatila istrazivanja tipova zemljiSta U Sumama
hrasta kitnjaka na vise lokaliteta u Srbiji. U severoisto¢noj Srbiji K o § anin i
Knezevic¢ (2005) su proucili posmedeno distriéno humusno-silikatno zemljiste na
gnajsu u Sumi hrasta kitnjaka sa vlasuljom, distri¢no kiselo smede zemljiSte na gnajsu,
te eutricno smede zemljiSte prouceno je na amfibolithom Skriljcu i na bazi¢nim i
neutralnim eruptivnim stenama, a kao rezultat ovih istrazivanja je prilog u smislu
definisanja proizvodnog potencijala zemljista u izdanackim Sumama Kitnjaka.
Cvijetic¢anin etal, (2005) su u severoistoc¢noj Srbiji proucili Sume kitnjaka na
dubokom kiselom smedem zemljistu na skriljcima, na srednje dubokom kiselom
smedem zemljistu na Skriljcima te na posmedenom kiselom humusno-silikatnom
zemljiStu na gnajsu. Proizvodni potencijal zemljista i osnovne elemente produktivnosti
najzastupljenijih kitnjakovih tipova Suma u Nacionalnom parku ,,Perdap* proucavali su
Knezevi¢ etal, (2010).

Analizom kvaliteta zemljista u pojedinim tipovima Suma NP ,,Derdap* bavili su
se Kadovi¢ et al, (2004). Ekoloski kvalitet zemljiSta na osnovu svojstava koje
karakteriSu njegovu sposobnost da primi i zadrzi kako elemente ishrane, tako i teske

metale, pre svega Cu, Zn, Pb 1 Cd proucavalaje Belanovic¢ (2006).
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1.3.2 Pedoloska proucavanja na Fruskoj Gori

Pedoloski pokriva¢ Fruske Gore izuzetno je raznovrstan, prvenstveno reljefom,
geoloskom podlogom, sloZenoS¢u istorije masiva, klimom, kao i aktivnom ulogom
vegetacionog pokrivaca.

Prema M iljkovic¢u (1975), sva zemljista Fruske Gore pripadaju
automorfnom redu, najkrupnijoj jedinici u klasifikaciji zemljista Vojvodine. Za ovaj red
karakteristicno je da se zemljiSta vlaze normalno samo pod uticajem atmosferskih
padavina. lzuzetak su samo aluvijalno-deluvijalna zemljista u poto¢nim dolinama, koja
pripadaju hidromorfnom redu zemljista (navlazuju se i dopunskom vodom iz podzemnih
slojeva ili poplavama). Prema tome, na Fruskoj Gori utvrdeni su sledeéi tipovi
automorfnog reda zemljiSta: inicijalna zemljiSta (sirozemi), rendzine i pararendzine,
humusno - silikatno zemljiSte (ranker), ¢ernozem (karbonatni, erodirani, zarudeni i
ogajnjaceni), gajnjaca i kiselo-smede zemljiSte. Aluvijalno-deluvijalna zemljista u
potocima Fruske Gore ¢ine posebnu klasu pretalozenih zemljista u okviru hidromorfnog
reda.

Tipi¢na Suma kitnjaka Quercetum-montanum typicum je monodominantna Suma,
sa kitnjakom kao jedinom vrstom drveca (J o v i ¢ et al., 1991), a proucena je na
podrucju Fruske Gore na lokalitetima u Sremskoj Kamenici 1 Vrdniku. Zemljista vezana
za ove tipove Suma su disti¢no smede i lesivirano kiselo smede zemljiste (J o v i ¢ et
al., 1991).

Na podruc¢ju Nacionalnog parka ,,FruSka Gora“ proucavanjima zemljiSta u
Sumama hrasta kitnjaka bavili suse Kneze vic¢ etal., (2011). Sadrzaj mangana u
zemljistu i lis¢u hrasta kitnjaka na Fruskoj Gori proucavali su Stankovié¢ et al,

(2005).

1.4 FITOCENOLOSKA PROUCAVANJA

Posle bukve i cera na trecem mestu u Srbiji nalazi se kitnjak sa 5,9 % uceséa u
ukupnoj zapremini i 6,1 % u prirastu (B a n k o v i ¢ et al, 2009). Prema
Jovanoviéu (1993) fitocenologija je, pored brojnih uocenih krupnih
zakonomernosti, dala i daleko detaljniju, produbljeniju i svestraniju sliku o Sumama
Srbije.

10
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1.4.1 Pregled dosadas$njih istrazivanja

Na osnovu bogate fitocenoloske literature: Cernjavski i Jovanovi¢
(1950),Jovanovié¢ i Dunjic¢ (1951),Jovanovic¢ (1953, 1956, 1959, 1960,
1976), Gaji¢ etal, (1954), Borisaviljevi¢ etal, (1955),Jankovic¢ i
Misic¢ (1960, 1980),Jankovi¢ etal, (1961),Gaji¢ (1961),Vukicevi¢
(1964, 1966), Tati¢ (1969), Hor v at etal, (1974, G 11i 8§ i ¢ (1974),
Slavkovi¢ (1976), Jovanovi¢ i Vukic¢evi¢ (1977), Dini ¢ (1978),
Misi¢ etal., (1970, 1982, 1984, 1985), T o m i ¢ (1988, 1991, 1992, 2003, 2004,
2006, 2013),Jovi¢ i Tomi ¢ (1980, 1990),Jovi ¢ etal., (1989, 1996,1997),
Tomic¢ etal, (1994),Jovanovi¢ etal, (1997),Dini¢ etal., (1983, 1987,
1998, 1999), C v jeti ¢ anin (1988, 1999), Stojsi¢ et al., (2004),
Cvjetic¢anin etal, (2005,2013), Tomi¢ i Rakonjac (2011, 2013) i drugi.

1.4.2 Pregled fitocenoza hrasta kitnjaka u Srbiji

Sistematska pripadnost i pregled asocijacija u kojima je edifikator hrast kitnjak u

Srbiji prikazan jepo Tomi¢ i Rakonjac(2011)i Tomi ¢ (2013):

Razred: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger 1937.
Red: Quercetalia pubescentis J. Br.-Bl. et G. Br.-Bl. 1931.
Sveza: Quercion petraeae-cerridis (R. Lakusi¢ 1976) R. Lakusi¢ et B.Jovanovi¢ 1980.
Ass. Quercetum petraeae-cerridis B. Jovanovi¢ 1979. s.l.
Ass. Quercetum petraeae-virgilianae B. Jovanovi¢ et Tomi¢ 1980.
Ass. Ostryo carpinifoliae-Quercetum (B. Jovanovi¢ 1967.) Tomié¢ 1980.
Ass. Quercetum petraeae Cernjavski et B. Jovanovi¢ 1953. s.l.
Ass. Festuco heterophyllae-Quercetum petraeae (Cernjavski et B. Jovanovié
1953) B. Jovanovi¢ 1989.
Ass. Festuco drymeiae- Quercetum petraeae Jankovi¢ 1974.
Ass. Fraxino orni- Quercetum petraeae (Borisavljevi¢ 1955.) Misi¢ 1978.
Ass. Carpino orientalis-Quercetum B. Jovanovi¢ 1960.
Ass. Poo nemoralis-Quercetum polycarpae B. Jovanovi¢ 1979.
Red: Quercetalia roboris-petraeae Br.-Bl. 1932.

Sveza: Quercion roboris-petraecae Br.-Bl. 1932.

11
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Ass. Querco-Castanetum sativae (Ht. 1938.) Glisi¢ 1975.
Red: Fagetalia sylvaticae Pawlowski in Pawlowski, Sokolivski et Walisch 1928.
Sveza: Carpinion betuli Oberdorfer 1957. emend Weinert 1968.
Podsveza: Querco petraeae-Carpinenion betuli Tomi¢ (2004) 2006.
Ass. Querco petraeae-Carpinetum betuli Rudski 1949. s.1.
Ass. Carpino betuli-Quercetum petraeae var. geograf. Quercus cerris B.
Jovanovi¢ et Tomi¢ (80) 1997.
Ass. Staphylleo pinnati-Carpinetum betuli Ht. Glavac et Ellenberg 1974
Sveza: Fagion moesiacae Bleci¢ et Lakusi¢ 1976.
Podsveza: Fagenion moesiacae submontanum B. Jovanovi¢ 1976.
Ass.Querco petraeae-Fagetum moesiacae Glisi¢ 1971.
Razred: Erico-Pinetea Ht.1959.
Red: Erico-Pinetalia Ht.1959.
Sveza: Pinion nigrae-sylvestris (Ht. 1953) Zupanci¢ 2007
Podsveza: Erico-Pinenion gocensis (Klause et Ludwig 1957.) Tomié¢ 2004.
Ass. Querco dalechampii-Pinetum gocensis Pavlovi¢ 1964.
Sveza: Fraxino orni-Quercion dalechampii (Ht.1963.) Tomi¢ 2004.
Ass. Asplenio cuneifoliae-Quercetum dalechampii (Pavlovi¢ 1951) Cvjeti¢anin
1999.
Ass. Ostryo carpinifoliae-Quercetum daleschampii  (Vukicevic  1964.)
Cvjeti¢anin  1999.

1.4.3 Fitocenoze hrasta kitnjaka na Fruskoj Gori

Od 17 asocijacija u kojima je edifikator hrast kitnjak u Srbiji, na Fruskoj Gori je

zabelezeno i opisano 10 zajednica prema T om i ¢ (2013):

Razred: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger 1937.

Red: Quercetalia pubescentis J. Br.-Bl. et G. Br.-Bl. 1931.

Sveza: Quercion pubescentis-petraeae Br.-Bl.1931.
Ass. Quercetum petraeae-virgilianae B. Jovanovi¢ et Tomi¢ 1980.
Ass. Carpino orientalis-Quercetum B. Jovanovi¢ 1960.

Ass. Fraxino orni-Quercetum B. Jovanovi¢ et Tomi¢ 1980.

12
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Sveza: Quercion petraeae-cerridis (R. Lakusi¢ 1976) R. Lakusi¢ et B.Jovanovi¢ 1980.
Ass. Quercetum petraeae-cerridis B. Jovanovi¢ 1979. s.1.
Ass. Festuco drymeiae-Quercetum petraeae Jankovi¢ 1974.
Ass. Quercetum petraeae Cernjavski et B. Jovanovié¢ 1953. s.1.
Red: Fagetalia sylvaticae Pawlowski 1928.
Sveza: Carpinion betuli Oberdorfer 1957. emend Weinert 1968.
Podsveza: Querco petraeae-Carpinenion betuli Tomi¢ (2004) 2006.
Ass. Querco petraeae-Carpinetum betuli Rudski 1949. s.1.
Ass. Carpino betuli- Quercetum petraeae var. geograf. Quercus cerris B.
Jovanovi¢ et Tomi¢ (80) 1997.
Ass. Staphylleo pinnati-Carpinetum betuli Ht. Glavac¢ et Ellenberg 1974
Sveza: Fagion moesiacae Bleci¢ et Lakusi¢ 1976.
Podsveza: Helleboro odori-Fagenion moesiacae So6 et Borhidi 1960

Ass.Querco petraeae-Fagetum moesiacae Glisi¢ 1971.

1.5 TIPOLOSKA PROUCAVANJA

U Sirokom horizontalnom 1 vertikalnom rasprostranjenju Sume hrasta kitnjaka
javljaju se u razlic¢itim ekoloskim uslovima (geolosko-petrografskim, hidrografskim,
orografskim i edafskim).

Tipovi Suma sa kitnjakom kao edifikatorom podeljeni su u Cetiri kompleksa:

- kompleks kserotermofilnih sladunovo-cerovih i dr. tipova Suma;

- kompleks kseromezofilnih kitnjakovih, cerovih i grabovih tipova Suma;

- kompleks mezofilnih bukovih i bukovo-¢etinarskih tipova Suma;

- kompleks termofilnih borovih tipova Suma (Jo vi¢ etal., 1991).

U okviru kompleksa kserotermnih i kseromezofilnih hrastovih tipova Suma

izdvojene su $ume kitnjaka (Quercetum montanum Cer. et Jov. 1953 s. I.) (tabela 1).

1.5.1 Tipoloska proucavanja na Fruskoj Gori

U okviru ekolosko-vegetacijskih proucavanja prilikom izrade prethodne opste

osnove izvrSena su opsezna ekoloska i1 razvojno-proizvodna prouCavanja Suma i

13
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Sumskih staniSta na podru¢ju NP ,Fruska Gora®, sa ciljem da se definiSu ekoloSke
jedinice i tipovi Suma i Sumskih stanista (Jovi¢ etal., 1985-1988).

Istrazivanjem je prouceno i definisano 65 razli¢itih ekoloskih jedinica, koje su
na bazi sli¢nosti po razvojno-proizvodnim karakteristikama, grupisane u 33 razlicita tipa
Suma.

Hrast kitnjak na FruSkoj Gori gradi monodominatne i polidomimantne Sume.
Monodominantne Sume kitnjaka su prikazane u tabeli 1.

Na Fruskoj Gori hrast kitnjak gradi 10 polidominantnih tipova Suma: sa cerom;
sa grabom i cerom; sa grabom; sa bukvom (2002). Kako ove Sume nisu bile predmet
proucavanja, detaljnije nisu prikazivane.

Monodominantne $ume kitnjaka (Quercetum montanum Cer. et Jov. 1953 s. 1.)
zauzimaju sve grebene i glavice iznad 400 m nadmorske visine na podru¢ju Beocina,
Vrdnika i Sremske Kamenice. NajceSce su na kiselim smedim zemljistima, ali ih ima i
na gajnjacama, lesiviranim gajnja¢ama, lesiviranim smedim zemljiStima na serpentinitu,

pa Cak i na humusno-silikatnim zemljistima.

Tabela 1: Pregled povrsinske zastupljenosti monodominantnih tipova Kitnjakovikh Suma na

podrucju NP ,, Fruska Gora*“

SIFRA TIPOVI SUMA P(ha) %
481 Sume kitnjaka (Quercetum montanum typicum) na kiselom
smedem zemljistu 445,24 2.0
482 Sume kitnjaka (Quercetum montanum typicum) na lesiviranim
kiselim smedim zemljiStima 2.269,19 101
Sume kitnjaka sa dlakavim $asem (Quercetum montanum
484 cari . o AN 1.153,14 5,1
icetosum pilosae) na gajnjaci do lesiviranoj gajnjaci
. Sume kitnjaka (Quercetum montanum serpentinicum) na
lesiviranom smedem zemlji$tu na serpentinitu 93,16 0.4
Ukupno za Sume kitnjaka 3.960,73 17,6
Ukupno za sve tipove na podrucju NP FG 22.518,00 100
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Od ukupne povrsine Suma NP “Fruska Gora” koja iznosi 22518,00 ha, Sume
hrasta kitnjaka su zastupljene na 3.960,73 ha, sto ¢ini 17,6 %. Najzastupljeniji je tip
Sume Kitnjaka (Quercetum montanum typicum) na lesiviranim kiselim smedim
zemljiStima na 10,1 % povrSine, sledi tip Sume hrasta kitnjaka sa trepljastom oStricom
(Quercetum montanum cariecetosum pilose) sa 5,1 %, manje su zastupljene Ciste Sume
kitnjaka (Quercetum montanum typicum) na kiselom smedem zemljistu (2,0 %), a
najmanje Sume kitnjaka (Quercetum montanum serpentinicum) na lesiviranom smedem

zemljiStu na serpentinitu sa 0,4 % (tabelal).

1.6 ISTRAZIVANJA STRUKTURE | PRODUKTIVNOSTI
KITNJAKOVIH SUMA

Do sada su vrSena detaljna bioloSka, biolosko-ekoloska i primenjena Sumarska
istrazivanja u kojima je tretiran kitnjak, kao vrsta drveca u sastojinama u kojima
dominira ili je jedna od zastupljenih vrsta.

Na procenu stanja Sumskih ekosistema u zaledu fruSkogorskih manastira ukazali
suMedarevi¢i Vasiljevic¢(1997),Medarevic¢ (1998).

Stanje kitnjakovih Suma u drzavnom vlasniStvu na podruéju Srbije dali su
Medarevi¢ et al, (2006), i u nacionalnoj inventuri Suma Republike Srbije
Bankovi¢ et al, (2009).

Pintari¢ (1998) je ukazao na perspektive hrasta kitnjaka u Bosni.

Oblik stabala hrasta kitnjaka u izdana¢kim Sumama Fruske Gore proucavali su
Bankovi¢ etal., (2006).

Gazdovanjem Sumama hrasta kitnjaka u Bosni sa osvrtom na prirodno
obnavljanje baviose Bojad zi ¢ (1977).

Na susenje kitnjakovih §uma u severoisto¢noj Srbiji i predlog gazdinskih mera
za saniranje i otklanjanje posledica ukazalisuMilin etal., (1987/a, 1987/b, 1988).

Problemom gazdovanja i uredivanja visokih Suma hrasta kitnjaka u Srbiji bavio
se M il in (1976, 1984), a pitanjima gazdovanja u Sumama hrasta Kitnjaka
Radulovi¢ (1972).
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Na jednoulazne sastojinske tablice za hrast kitnjak ukazao je T om a §i ¢
(1982), a dvoulazne zapreminske tablice za kitnjak u Srbiji Ratkni¢ i Krstid
(1991).

Prirast i proizvodnost kitnjakovih Suma u Srbiji istrazivali su: Mirkovi¢
(1958), Misc¢evic¢c i Stamenkovic¢ (1969, 1975, Stamenkovi¢ i
Vuckovic¢(1988), Vuckovic¢ etal., (2006).

Vukmirovic¢ (1963), je prouavao prirast i druge taksacione elemente
hrasta kitnjaka u Bosni.

Na pojavu suSenja hrasta kitnjaka na Majdanpeckoj domeni ukazuje
Mihajlovi¢ (1982), Marinkovi¢ i Pani¢ (1987). Narazne faktore koji bi
mogli biti uzro¢nici susenja hrasta kitnjaka ukazuju Popovi¢ (1987, Krsti¢
(1989, 2003).

1.7 RADOVI 1Z OBLASTI GAJENJA SUMA SA POSEBNIM OSVRTOM
NA PRIRODNU OBNOVU

Uzgojnim merama za otklanjanje posledica susenja kitnjakovih Suma bavili su se
Stojanovi¢ etal, (1989); Stojanovié¢ i Krstic¢ (1990, 1992), Krsti¢ et
al., (1995).

Na probleme uzgoja u kitnjakovim Sumama na podruéju Trstenika ukazali su
Stojanovi¢ i Krsti¢ (2006), a na podru¢ju Nacionalnog parka ,Perdap®
Krsticetal., (1996), Krs ti¢ (2003).

Prorednim seCama u Sumama hrasta kitnjaka na podrucju severoisto¢ne Srbije
bavilisuse Stojanovi¢ etal., (2005).

Analizu stanja mladih i srednjedobnih kitnjakovih sastojina semenog porekla
proucavali su (Stojanovi¢etal, 1986-89, 2005), a analizom sastojinskog stanja u
zrelim kitnjakovim sastojinama bavili su se K rsti ¢ (1989) na podrucju severoisto¢ne
Srbije, a na podru¢ju NP ,,Fruska Gora“ Bab i ¢ etal., (2010/b).

Karakteristikama kruna zrelih sastojina hrasta kitnjaka bavio se K r s ti ¢ (1989,
1997/a); a proucavanjem karakteristika kruna u najranijim fazama (podmladak i mladik)

kitnjakovih sastojina semenog porekla na podru¢ju Majdanpecke domene proucavao je
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Krsti¢(2007), a odnos prsnog preénika i S$irine krune stabala Kkitnjaka
Krsti¢ (1992).

Izdanacku sposobnost hrasta kitnjaka proucavali su Ali kal fi¢ (1970);
Krstic¢ (1997/b).

Konverzijom izdanackih Suma kitnjaka, sladuna i cera na podru¢ju Stolovi-
Ribnica bavilisuse Krsti¢ etal., (2006).

Stojanovi¢ i Krstic¢ (2000), prikazali su opste principe prirodnog
obnavljanja Suma hrastova.

Problematiku prirodne obnove hrasta kitnjaka u Srbiji proucavali su
Stojanovié¢ i Krstic¢ (1980), Krstic¢ (1989, 1996), Krstic¢ etal,
(1993/94).

Proucavanjem rezima svetlosti u Sumama kitnjaka u Srbiji bavilisuse Krsti¢
(1989, 1995/a) na podrucju severoistocne Srbije, B a b i ¢ (2010) na podrué¢ju Fruske
Gore.

Uticaj sklopa i rezima svetlosti na prirodnu obnovu hrasta kitnjaka na podruc¢ju
Celinca u Republici Srpskoj proucavao je G o v e d a r (2006).

Na metode vestackog obnavljanja kitnjakovih Suma, kao i namensku
proizvodnju sadnog materijala za poSumljavanja u zastitnim Sumama kitnjaka ukazuju
Isajev etal., (2005, 2006).

Klimatske karakteristike podru¢ja kitnjakovih Suma u Srbiji proucavali su
Krsti¢ (1995/b, 1998),Krsti¢ etal., (2001), Stankovi¢etal., (2006).

Mikroklimatskim uslovima u nekim tipovima kitnjakovih Suma bavili su se
Mirc¢evski (1972), Babi ¢ etal., (2010/a), B a b i ¢ (2012) na podrucju NP

,,Fruska Gora“.

1.7.1 Istrazivanja obnavljanja kitnjakovih Suma

Obnavljanje kitnjakovih Suma je posebna, vrlo slozena problematika kojoj se do
1980-tih godina nije posvecivala zasluZena paznja, pa u strucnoj literaturi nema mnogo
radova do tog perioda, kao ni pravog odgovora na ovo znacajno pitanje.

Prema Krstic¢u (1989), prirodnu obnovu kitnjakovih Suma klasi¢cnom
oplodnom secom na manjim ili ve¢im povrSinama predlagao je najveci broj istrazivaca:

Perin(1954), Safar (1963, Bunusevac i JovanovVic¢ (1966),
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Mirc¢evski (1971), Radulovi¢ (1972, Radovanovic¢ (1976),
Bojadzi¢ (1977),Dakov i Vlasev (1979),Stojanovi¢ i Krsti¢
(1980).

Perin(1954),Bunusevac i Jovanovic¢(1966), Radulovi¢
(1972), Radovanovi¢ (1976),Stojanovi¢ i Krsti¢ (1980)idr. predlazu
oplodnu secu na velikim povrSinama u tri seka (pripremni, oplodni i zavrSni) sa
duzinom podmladnog razdoblja 5-15 godina.

PremaDakovu i Vlasevu(1979) najbolja je oplodna seca u tri faze bez
pripremnog seka. U godini punog uroda semena sprovodi se oplodni sek, sklop se svodi
na 0,6-0,7, a zatim se izvodi naknadni pa zavr$ni sek sa periodom obnavljanja 15-20
godina.

Stamenkovi¢ i Miscevic¢(1976)iBojadzi¢ (1977), predlazu
objedinjavanje pripremnog i oplodnog seka, svodenje sklopa na 0,5-0,7 a posle pojave
podmlatka svodenje sklopa na 0,3-0,4 uz podmladno razdoblje od 15-20 godina sa
uklanjanjem preostalih stabala postojece sastojine na kraju.

Prema K r s ti ¢ u (1989), oplodnu se¢u u dve faze u Bugarskoj razradili su
Radkov i Minkov.U prvoj fazi na ¢itavoj povrsini sprovedu pripremni i oplodni
sek uz obezbedivanje pojave podmlatka, a u drugoj fazi podlmadak oslobadaju kruZznim
povrs§inama prec¢nika 30-40 m, sa periodom podmladivanja od 8-10 do 15-20 godina.

Kao moguc¢i oblik prirodne obnove Radulovi ¢ (1972) navodi i Cistu seCu u
vidu krugova Sirine 1,5 visine stabala mati¢ne sastojine, dok Bunus$evac i
Jovanovi¢ (1966) kao mogucénost navode i obnavljanje metodom rezervnih stabala
— pricuvaka.

Prema K r s t i ¢-u (1989), u zrelim, visokim, kitnjakovim sastojinama na
podrucju severoisto¢ne Srbije, najopravdaniji nacin prirodne obnove je grupimicno-
oplodna seca na manjim povrSinama u obliku elipse. Obnavljanje treba izvesti u tri faze
(kombinovani pripremno-oplodni sek, naknadni i zavr$ni sek). Pripremno-oplodni sek
izvoditi u godini punog uroda sa svodenjem sklopa na 0,5-0,7. Naknadni sek izvesti
posle 4-5 godina kada podmladak dostigne visinu 20-30 cm, a zavrs$ni 4-5 godina posle
naknadnog u visini podmlatka od 100-180 cm. Duzina opsSteg podmladnog razdoblja

iznosi 15-20 godina a posebnog 8-10 godina.
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1.8 OSTALA ISTRAZIVANJA (fitopatoloSka, entomoloska, zaStita Suma,

stvojstva drveta, iskoris¢avanje i dr.)

FitopatoloSkim i1 entomoloskim proucavanjima u Sumama hrasta kitnjaka
utvrdeno je prisustvo veceg broja vrsta kako gljiva tako i insekata.

Pojavu 1 osobenosti suSenja hrasta kitnjaka u prirodnom rezervatu
univerzitetskoj domeni u Majdanpeku prouc¢avalisuMarinkovi¢ i Pani¢ (1987),
a pojavu akutnog susSenja hrasta M arin k o v i ¢ (1985). Vaskularnu mikozu u
hrastovim Sumama Srbije proucavaoje Marinkovi¢ (1987).

Na pojavu suSenja hrasta kitnjaka na Majdanpeckoj domeni ukazuje
Mihajlovi¢ (1982), Marinkovi¢ i Panic¢ (1987). Narazne faktore koji bi
mogli biti uzrocnici susenja hrasta kitnjaka ukazuju Popovi¢ (1987), Krsti¢
(1989, 2003).

Na uzroke epidemijskog suSenja hrasta, znacaj i mogucnost saniranja ZariSta
zaraze ukazuyjuM arinkovi¢ etal., (1990).

Karadzi¢ i Ma rkovic¢ (1996), ukazuju na neke uzro¢nike propadanja i
suSenja hrastovih Suma u Srbiji.

Najcesce parazitske i saprofitske gljive na hrastu kitnjaku u Srbiji i njihovu
ulogu u suSenju stabala proucavalisu Karadzi¢ 1t Milijas§evic¢ (2005).
Karadzi¢ (2006), ukazuje na uticaj parazitskih gljiva na zdravstveno stanje stabala
kitnjaka, sladuna i cera u prirodnim Sumama i urbanim sredinama. Najznacajnijim
gljivama uzroCnicama trulezi drveta u hrastovim Sumama Srbije bavili su se
Milijasevi¢ i Karadzi¢(2007). Karadzi¢ i Milenkovic¢ (2013)
proucavali su pojavu parazitne gljive Cryphonectria parasitica (Murill) Barr na korenu
hrasta kitnjaka u Srbiji. M i ri ¢ (2005/a) ukazuje na trulez hrastovog drveta izazvanog
gljivom (Stereum hirsutum) i njene fizioloske zahteve a (2005/b) na uticaj steroidnih
gljiva na razlaganje drveta hrasta i mogucénost njegove zastite. Osetljivost kitnjaka na
vestacke infekcije gljiva Armillaria mallea i A. ostoyae proucio je K e ¢ a (2010).

Moguénost primene herbicida na suzbijanju kupine i drugih korova u fazi
obnove kitnjakovih suma na Fruskoj Gori proucavali su V asi ¢ etal., (2011).

Najvaznije vrste savijaca (Lepidoptera, Tortricidae) u hrastovim Sumama Srbije
kao 1 njihove parazite proucavao je Mihajlo vic¢ (1986), a Stetne insekte hrastova u

Srbiji M i hajlovicé¢ 1992). Bioekologijom hrastovog potkornjaka Scolytus

19



mr Violeta Babi¢ Doktorska disertacija

intricatus Ratz. (Coleoptera: Scolytidae), njegovoj ulozi u procesu suSenja hrastovih
Suma u Srbiji kao i moguénostima njegovog suzbijanja bavio se M ark o vi ¢ (1999).
Glavendeki¢ i Mihajlovic¢ (2004), ukazuju na fitofagne insekte u hrastovim
Sumama Nacionalnog parka ,,Perdap“. Ulogu insekata defolijatora i patogena korena
Phytophthora quercina H.S. Jung u suSenju hrastovih Suma proucavala je
Glavendeki¢ (2005).

Svojstva i moguénost upotrebe drveta hrasta kitnjaka proucavali su (S 0§ ki ¢,
2006; Soski¢ etal,2005.Popovié¢ i Todorovicé(2006), na podruju
Nacionalnog parka ,,Derdap“ ukazuju na makroskopske karakteristike debla u Sumama
hrasta kitnjaka izdanackog porekla.

Hrast kitnjak, kao jedna od nasih najvaznijih i najznacajnijih vrsta drveca, bio je
inspircija autorima da napiSu monografiju pod nazivom publikacije ,,Hrast kitnjak u
Srbiji (Quercus petraea agg. Ehrendorfer 19671)“ (Urednik prof. dr Ljubivoje

Stojanovic).
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2. PROBLEM | ZADATAK RADA

Geografski polozaj, veli¢ina masiva i vrlo razvijen reljef, geolosko-petrografska
i pedoloska, kao i makroklimatska i mikroklimatska raznovrsnost, uz bogatu
paleobotani¢ku i sindinamsku proSlost, uc¢inili su da je Fruska Gora ekoloski i
vegetacijski veoma sloZen sistem. U svoj toj raznovsnosti, mogu da se uoce 1 izvesne
zakonomernosti u rasporedu ekoloskih celina i jedinica u prostoru, odnosno u pojedinim
delovima fruskogorskog masiva.

Na osnovu svega izlozenog u prethodnom poglavlju, iz dostupne i proucene
literature, uo€ava se da su problemi prirodnog obnavljanja Cistih kitnjakovih Suma
obradivani sa viSe aspekata.

Poznato je da prirodno obnavljanje kitnjakovih Suma spada u najstrucnije i
najteze poslove u gajenju Suma. Najmanji propust moze da dovede do promene sastava
sastojina, odnosno do neuspeha obnavljanja neke vrste, zbog razliitih bio-ekoloskih
osobina vrsta tj. njihove ,,biolo§ke-uzgojne jacine*.

Ciste Sume kitnjaka kao i meSovite sa drugim vrstama sa cerom i grabom,
grabom i lipom, veoma su pozeljne i sa ekonomskog i sa ekoloskog stanovista, jer grade
kvalitetne sastojine koje stvaraju uslove povoljne mikroklime u Sumi. Nedovoljna
posvecenost bioekologiji  kitnjaka, analizi sastojinske strukture, a posebno
mikroklimatskim uslovima staniSta dovode do poremecaja u sastavu sastojina. Stim u
vezi, konstatovana je svestrana pojava Sirenja ekspanzivnih vrsta otpornijih na ekstreme,
jace izdanacke sposobnosti i dr., kao §to su lipa, grab na racun hrasta kitnjaka. Na
podrucju Fruske Gore postoji trend spontane prirodne sukcesije vegetacije Cistih Suma
hrasta kitnjaka ka formiranju mesovitih Suma najcesce kitnjaka sa lipom zatim grabom i

cerom §to nije opravdano sa Sumsko-uzgojnog i ekonomskog aspekta. U ovakvim
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uslovima veoma je otezano prirodno obnavljanje hrasta kitnjaka, $to je konstatovano i
na podrucju severoisto¢ne Srbije (Petrovi¢, 2010).

Savremene metode gajenja Suma zahtevaju da se proucavanju Suma mora
pristupiti potpunije i sa veéim stepenom sigurnosti. Ovo je vazan preduslov za
unapredenje gajenja naSih Suma posebno sa aspekta racionalnog gazdovanja i
koris¢enja. Dobro poznavanje i prouc¢avanje svih ¢inilaca koji su vazni za izbor nacina
prirodnog obnavljanja Suma (bioekoloskih osobina vrsta drveca, uslova sredine,
mikroklimatskih uslova staniSta i1 sastojinskog stanja) omogucavaju pravilan izbor
nacina obnavljanja, pravilno odredivanje ciljeva i mera za postizanje tih ciljeva. Imajuci
u vidu ¢injenicu da se u Republici Srbiji nalaze velike povrSine hrastovih Suma te zbog
toga ove Sume zauzimaju znacajno mesto u ukupnoj privredi naSe Republike, ukazuje se
na znacaj ovih istrazivanja. Dodatna opterecujuca okolnost u gazdovanju Sumama
kitnjaka na podruéju Fruske Gore je ta, §to je re¢ 0 Nacionalnom parku.

Ciste kitnjakove $ume su pretezno sekundarnog porekla, naseljavaju izloZena
staniSta na isturenim grebenima ili prisojnim padinama. S obzirom da su orografski
uslovljene, one su na Fruskoj Gori klimatogenog karaktera (oroklimaks), jer u velikoj
meri odrazavaju kontinentalnost klime Jankovi¢ i Mi§i¢, 1980)

MeSovite Sume Kkitnjaka 1 graba predstavljaju tip Sume koji je najblizi
nekadasnjim meSovitim Sumama koje su bile karakteristicne za nesto vlazniju klimu.
Kao 1 Ciste kitnjakove Sume, 1 ove Sume su klimatogenog karaktera, jer na Sirokim
platoima grebena odrazavaju klimu Fruske Gore (D ini¢, 1978).

Ukupna povrsina Suma u centralnoj Srbiji i Vojvodini iznosi 1.983.819 ha, od
Cega Sume kitnjaka u drzavnom vlasniStvu pokrivaju 97.379 ha. U celini gledano,
kitnjakove Sume, u odnosu na ukupan Sumski fond drzavnih Suma, zauzimaju 10,28 %.

Na podrucju Nacionalnog parka ,,Fruska Gora“ Sume hrasta kitnjaka zauzimaju
povrsinu od 4.660,80 ha sto predstavlja 4,79 % od ukupne povrsine kitnjaka u Srbiji.
Ciste sastojine hrasta kitnjaka na ovom podruéju zauzimaju 3960,73 ha, to je 17,6 %,
od ukupne povrsine Suma na podru¢ju NP ,,FruSka Gora*. Ove Sume pretezno su nastale
pretvaranjem visokih Suma u niske-izdanacke.

Osnovna problematika istrazivanja sastoji se u tome da se detaljno istraze
ekoloski uslovi stanista i preporuce najpovoljniji nacini prirodnog obnavljanja Cistih
kitnjakovih Suma. SloZenost problematike prirodnog obnavljanja je velika, i da bi bila

uspesna potrebno je detaljno prouditi veliki broj ¢inilaca koji uti¢u na prirodnu obnovu i
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izmedu njih pronaéi zavisnosti (veze) i zakonitosti koje ¢e biti primenjene u budu¢em
gazdovanju ovim Sumama.

Cilj ovog rada, izmedu ostalog, je da se utvrde zavisnosti pojedinih elemenata
stanis$ta i sastojine koji deluju u najsloZenijem ekosistemu na kopnu — Sumi, a cije
delovanje uti¢e na prirodno obnavljanje. Na oshovu toga, zadatak rada je da se
preporuci najpovoljniji metod prirodnog obnavljanja ¢istih Suma hrasta kitnjaka kojima
pripadaju istrazivane sastojine.

Imajué¢i u vidu probleme gazdovanja u c¢istim Sumama hrasta kitnjaka u
Republici Srbiji, kao i u NP ,,Fruska Gora“ u ovom radu su, s obzirom na njihovo stanje

i neophodne uzgojne zahvate, postavljeni sledeci ciljevi i zadatak rada:

- prouciti uslove sredine u izabranim objektima (sastojinama) u cilju definisanja
fitocenoloske i pedoloske pripadnosti;

- prouditi i analizirati strukturu sastojina u okviru ekoloske i fitocenoloske
pripadnosti;

- analizirati razvoj precnika i debljinskog prirasta pojedinac¢nih stabala;

- detaljno prouciti mikroklimatske uslove izabranih sastojina;

- utvrditi osnovne karakteristike podmlatka: brojnost, visinu, kvalitet, prostornu
zastupljenost, starost i uticaje ekoloskih i strukturnih ¢inilaca na karakteristike
podmlatka;

- odrediti uticaj analiziranih ekoloskih, posebno mikroklimatskih faktora i
sastojinskog stanja na prirodno obnavljanje sastojina kitnjaka;

- nha osnovu detaljno proucenih stani$nih uslova 1 sastojinskih karakteristika, kao 1
poznavanja bioekoloskih osobina kitnjaka, predloziti najpovoljniji metod

prirodnog obnavljanja u ¢istim sastojinama kitnjaka na podrucju istraZivanja.
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3. METOD RADA

3.1 PRIKUPLJANJE PODATAKA

Terenska istrazivanja su obavljena u periodu od 2007-2010. godine na podrucju
Nacionalnog parka ,,Fruska Gora* u okviru Suma sa kojima gazduje JP Nacionalni park
. Frugka Gora“, odnosno SU ,,Beo¢in“ i SU ,,Sremska Kamenica*. Istrazivanja su vrSena
u Cistim sastojinama hrasta kitnjaka u dve GJ ,Beoc¢in-Manastir-Katanske livade-
Osovlje“ i ,,Cortanovacka $uma-Hopovo-Velika Remeta“. Za proudavanje sastojinskog
stanja, postavljeno je ukupno 9 oglednih povrsina kvadratnog oblika veli¢ine 0,25 ha
(50 x 50 m), i za utvrdivanje elemenata podmladivanja i rezima svetlosti unutar
postoje¢ih povriina izdvojeno je jo§ 9 podmladnih povriina veli¢ine 400 m? odnosno
(20 x 20 m).

Prikupljanje podataka na terenu izvrSeno je po uobicajenom metodu koji se

primenjuje na stalnim oglednim povrS$inama u Sumarstvu.
Terenski radovi obuhvatili su:

e izbor lokaliteta za postavljanje oglednih povrsina;

e obelezavanje spoljne granice oglednih povrSina;

e obroj¢avanje svih stabala na oglednim povrSinama i njihovo trajno obeleZavanje;

e premer prsnih prec¢nika svih stabala iznad taksacione granice od 5,0 cm, sa ta¢noscéu
od 0,1 cm;

e premer visina po 5 stabala u svakom debljinskom stepenu Sirine 5 cm za konstrukciju
visinske Kkrive. Merenja visina vrSena su Vertex III visinomerom, sa tacno$¢u od
0,1m;

e uzimanje izvrtaka na prsnoj visini stabala pomocu Preslerovog svrdla, u cilju

utvrdivanja debljinskog 1 zapreminskog prirasta. Uzorkom je obuhvaceno po 5
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stabala iz svakog debljinskog stepena, Sirine 5 cm, po principu slucajnog izbora
stabala;

e u cilju utvrdivanja osnovnih karakteristika zemljista na stalnim oglednim povrsinama
u Cistim sastojinama hrasta kitnjaka ukupno je otvoreno devet pedoloskih profila.
Uzorci zemljista za laboratorijska prouc¢avanja su uzeti iz 5 profila po genetickim
horizontima zemljista;

¢ u svakoj istrazivanoj sastojini radi odredivanja njene fitocenoloSke pripadnosti uzeti
su fitocenoloski snimci koji su kori§¢eni za izradu fitocenoloskih tabela;

e u cilju utvrdivanja starosti i porekla stabala kitnjaka za dendrometrijsku analizu
oboreno je po tri srednja stabla od 20 % najdebljih stabala kitnjaka za svaku oglednu
povrsinu (ukupno 27 stabala);

¢ za definisanje klime istraZzivanog podrucja koriS¢eni su podaci RHMZ u Beogradu, a
odnose se na klimatoloske stanice Iriski Venac, Gladno$, Sremski Karlovei, Sid,
Sremska Mitrovica, za period 1965-1990. godina;

e U sastojinama, u okviru oglednih povrSina na visini 2,0 m, postavljena je automatska
meteoroloska stanica marke ,,WS-GP1“ u cilju merenja mikroklimatskih pokazatelja
u sastojinama (temperature vazduha, relativne vlaznosti vazduha, solarne radijacije,
brzine i pravca vetra) u periodu od 6-18 ¢asova tokom dana. Klimatski elementi
mereni su i beleZeni u vremenskom razmaku 1 minut;

e tempetatura zemljiSta na oglednim povr§inama merena je na dubini od 10 cm
laktastim geotermometrima marke ,,Lambrecht® na svaka dva sata u 7 dnevnih

termina (6-18 h).

U okviru podmladnih povrsina (20 x 20 m) 400 m* utvrdivan je rezim svetlosti,
prostorni raspored stabala i stepen zastrtosti povrSine kroSnjama, kao i1 utvrdivanje
stanja podmlatka. PovrSina je podeljena na 25 jednakih kvadrata (stranica 4 m) sa
ukupno 36 mernih tacaka za rezim svetlosti i 25 mernih tacaka za stanje podmlatka

(Sema 1).
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Sema 1: Podmladna povrsina 20x20 m sa oznakama tacaka za merenje svetlosti (Krugovi) i

tacaka za podatke o podmlatku (kvadrati)

Za utvrdivanje rezima svetlosti u sastojinama koriS¢ena je Stacionarna izohelska

metoda (K o li ¢, 1975):

Merenja rezima osvetljenosti vrSena su 2008. i 2009. godine u letnjem periodu
odnosno najosuncanijim mesecima u godini julu i avgustu. Prvo merenje 2008.
godine obavljeno je dve godine posle sprovedenog pripremno-oplodnog seka,
a drugo merenje 2009. godine posle sprovedenog naknadnog seka u
istrazivanim sastojinama, odnosno ekoloskim jedinicama;

mreZza kvadrata sa 36 mernith tacaka je vidno obeleZena pripremljenim
koci¢ima visine oko 1 m (na vrhu svakog kocica postavljen je pravougaonik od
Sperploce veli¢ine 10 x 15 cm) a kontrolna merna tacka (br. 37) postavljena je
na IriSkom Vencu u blizini oglednih povrSina na potpuno otvorenom prostoru.
(ukupan broj postavljenih koci¢a na 9 podmladnih povrSina i kontrolnom
mernom tackom iznosio je 325 komada);

merenje intenziteta osvetljenosti vrSeno je na 9 podmladnih povrSina tokom

letnjih potpuno vedrih dana (juli i avgust) u 7 mernih termina po lokalnom
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vremenu, i to pocevsi od 6 ¢asova do 18 ¢asova sa razmacima merenja od po
dva ¢asa (1512 merenja) po podmladnoj povrSini u toku 2 god., a ukupno
13608 merenja na svim podmladnim povrSinama u okviru 2 god. Koris¢en je
luksometar marke LX — 107, Lutron sa opsegom merenja od 0 do 100 000 Lx i
greSkom merenja +/- 5 % (slika 2). Merenje je vrSeno pri horizontalnom

polozaju instrumenta na visini 1,0 m iznad povrsine zemlje.

Slika 2: luksometar marke LX — 107 Lutron

Za utvrdivanje stepena zastrtosti povrSine, svim stablima na podmladnim
povr§inama odreden je polozaj i izvrSeno je snimanje horizontalne projekcije kruna,
karakterisane ve¢im brojem polupreénika. Na milimetarskom papiru u razmeri 1:100
ucrtan je polozaj stabala, a spajanjem obelezenih tadaka dobijena je horizontalna
projekcija krune (po metodu koji je koristio Krsti ¢, 1989).

Za snimanje elemenata podmladivanja u okviru podmladnih povrSina 20 x 20 m
povrsina je podeljena na 25 jednakih kvadrata (stranica 4 m) u okviru kojih je na
srediSnjem delu rasporedeno 25 elementarnih jedinica oblika kvadrata dimenzija 1 x 1 m
(Sema 1). Na ovim elementarnim jedinicama (ukupno 225 jedinica) premerom su
utvrdivane karakteristike podmlatka:

- brojnost svih jedinki podmlatka;
- visina podmlatka sa ta¢nos¢una 1 cm;
- kvalitet podmlatka;

Klasifikacija kvaliteta podmlatka izvrSena je (na osnovu stanja i izgleda) u tri
kategorije: dobar, srednji i los. U prvu kategoriju ,,dobar”, svrstane su individue
normalno razvijene, perspektivne, nisu rac¢vaste, imaju jedan vrh koji nije oSte¢en. U
tre¢u kategoriju — ,,lo8* svsrstane su jedinke, Cije je stanje suprotno od prve Kategorije
(bez vrha, racvast, jako oStec¢en, zakljZljao, povijen 1 malog prirasta). U srednju

kategoriju svrstan je podmladak ¢ije je stanje i izgled izmedu navedene dve kategorije.
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Utvrdivanje brojnosti i premer visine podmlatka odraden je 2008. i 2009. godine,
krajem vegetacionog perioda, odnosno pre i posle izvedenog naknadnog seka na
oglednim povrSinama.

e u cilju odredivanja starosti podmlatka kitnjaka, uzet je za analizu veéi broj
biljaka u okviru svake proucavane sastojine (ogledne povrsine);

® u okviru podmladnih povrsina 20 x 20 m na milimetarskom papiru u razmeri
1:100 ucrtan je prostorni raspored podmlatka u 2008. godini u jesen pre

izvedenog naknadnog seka.

3.2 OBRADA PODATAKA

IzvrSena je na uobiCajen nacin pri istrazivanjima u Sumarstvu, kori§¢enjem
odgovaraju¢ih metoda:

* Kklasifikacija klime odredena je po Thornthwaite-ui Lang-u a
klimatsko — geografske karakteristike po Kerneru, Furnije-u i
De Martonne-u.

e Klasifikacija klime po Thornthwaite-u, dobijena je preko hidri¢nog
bilansa 1 klimatskog indeksa. Rezultati obrade hidri¢nog bilansa prikazani su
tabelarno i graficki.

In=1-06*1,
I« = Klimatski indeks,
I, = indeks humidnosti,

I, = indeks aridnosti;

e Kklasifikacija klime po Lang-u dobijena je preko Langovog kiSnog faktora, po
formuli:
KF=P/T
KF = kisni faktor,
P = godiSnja koli¢ina padavina,
T = srednja godiSnja temperatura vazduha;
e stepen kontinentalnosti odreden je preko termodromskog koeficijenta po
Kerner-u:
KK =tx—ty/A™* 100
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KK = termodromski koeficijent,
tx = srednja mesecna temperatura oktobra,
tiy = srednja mesecna temperatura aprila,
A =srednja godi$nja amplituda temperature vazduha;
e pluviometrijska agresivnost klime izrazava se preko Furnije-a po formuli:
C=p°/P
p = prosecna koli¢ina padavina u najkiSovitijem mesecu u godini
P = prosec¢na godisnja koli¢ina padavina
o tip oticanja vode i1 potreba za navodnjavanjem odreden je prema veli€ini
Indeksa suse po De Martonne-u:
IS=P/(t+10)
IS = indeks suse,
P = prosecna godisnja koli¢ina padavina,
t = srednja godis$nja temperatura vazduha;
o klimatska klasifikacija UNEP-a (1992) odredena je na osnovu odnosa P/PET
P = prosecna godisnja koli¢ina padavina,
PET = potencijalna evapotranspiracija
® primenom izracunatih linearnih gradijenata definisane su vrednosti klimatskih
elemenata na podrucju Fruske Gore za utvrdene nadmorske visine (H) na kojima se
javljaju Sume hrasta kitnjaka — donju i gornju granicu njihovog visinskog pojasa (400-
500 m n.v.). lzraCunate su i prikazane samo godiSnje (G) i sezonske vrednosti za
prolece, leto jesen, zimu 1 vegetacioni period (VP) najvaznijih klimatskih elemenata:
temperature (t) i padavina (P).
* laboratorijsko proucavanje fizickih i hemijskih osobina zemljista je obavljeno
u laboratoriji Instituta za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu u Novom Sadu, po
standardnoj pedoloskoj metodici i to:
- granulometrijski sastav je odreden po kombinovanom postupku prosejavanja i
pipet metodi sa pripremom uzoraka zemljista u natrijevom pirofosfatu. l1zdvojene su 4
frakcije zemljista po skracenom postupku Atterberga sa graniénim vrednostima za
pojedine frakcije po medunarodnoj podeli (Rac z, 1971);
- pH vrednost u vodi je odredena elektrometrijski sa kombinovanom elektrodom

na radiometar-pH-metru;
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- sadrzaj azota i ugljenika (%) su odredeni na CHN analizatoru Vario EIl 11l —
Elementar;

- sadrzaj humusa (%) odreden je racunski iz sadrzaja ugljenika na osnovu
formule: % humusa = (f )x % ugljenika;

- odnos ugljenika prema azotu (C/N) je odreden racunski;

- ukupna koligina kiselih katjona (T-S) (cmolkg) odredena je racunski preko

hidroliticke Kiselosti koja je odredena po metodu Kappen-a;

- suma baza (S) c¢mol-kg™ je odrdena po Kappen-u;

- kapacitet adsorpcije katjona [cmol-kg™] odreden je ra¢unski prema formuli

T=S+(T-S);

- stepen zasi¢enosti bazama (%) odreden je ra¢unski prema formuli V=S T*

Analiti¢ki postupci navedenih metoda po kojima su obavljena laboratoriska
ispitivanja zemljista Su opisani u priruénicima za ispitivanje zemljista JDPZ-a
(Cencelj, 1966,Zivkovié¢, 1966, Racz, 1971).

Obrada osnovnih taksacionih podataka za svaku oglednu povrsinu izvrSena je na
sledec¢i nacin:

® formirani su debljinski stepeni Sirine 5 c¢m, sa sredinama 7,5; 12,5; 17,5

® naosnovu izmerenih visina, konstruisane su visinske krive za kitnjak, za svaku
oglednu povrsinu. Za izravnavanje izmerenih visina kori$é¢ena je Prodanova
funkcija rasta: H=d?/(@a+b*d+c*d?
H — visina stabala (m)
d - pre¢nik stabala na prsnoj visini (Cm)
a, b, c — koeficijenti
Obradena je deskriptivna statistika za Hs, Hmax i Hmin, zatim T i F test;
® obracun zapremine izvrSen je po metodu jednoulaznih zapreminskih tablica:
tarifa za hrast kitnjak izdanackog porekla za Frusku Goru i za lipu izdanackog
porekla za Frusku Goru (Nikoli¢ i Bankovi¢, 1992);
® zapreminski prirast odreden je metodom debljinskog prirasta;
® debljinski prirast je izravnat za 8 oglednih povrSina pomocu funkcije prave, a
za 1 oglednu povrsinu kori$¢ena je parabola Il — stepena:
funkcija prave: l[d=a+b*d

parabola Il — stepena: ld=a+b*d+c*d?
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Id — debljinski prirast (mm)
d — pre¢nik stabala na prsnoj visini (cm)
a, b, c — koeficijenti

® za svaku oglednu povrSinu prikazana je distribucija stabala i zapremine po
debljinskim stepenima. Svi podaci dati su u apsolutnim i relativnim iznosima, a
prikazani su tabelarno i graficki;

* debljinska analiza razvoja stabala izvrSena je standardnom dendrometrijskom
metodom (M i r k o v i ¢, 1972). Utvrdivanje starosti obavljeno je u laboratoriji za
prirast i biomonitoring Sumarskog fakulteta u Beogradu. Rezultati debljinske analize
prikazani su graficki. Uradena je statisticka obrada: analiza varijanse i test NZR za
Id max, za pre¢nik kada je (Id max) i za pre¢nik u najvecoj zajednickoj starosti;

® odredivanje intenziteta svetlosti na podmladnim povr§inama vrSeno je prema
Stacionarnoj izohelskoj metodi (Koli¢, 1975). Izraunate su prose¢ne vrednosti
izmerenog intenziteta svetlosti u toku dana po mernim terminima i za svaku mernu
tacku. Rezultati su naneti na skicu merne mreze. Primenom programa Excel, graficki su
predstavljene izohelske karte, odnosno dobijene su linije koje spajaju tacke sa priblizno
jednakim intenzitetom osvetljenosti (izohele) tj. povrSine koje su osvetljene odredenim
intenzitetom osvetljenosti. KoriS¢enjem programa AutoCAD Map 6.0 izmerene su
povrsine izmedu izohela koje predstavljaju pondere za izraunavanje prosecnog
intenziteta svetlosti na svakoj podmladnoj povrSini 20 x 20 m. Srednja vrednost
intenziteta svetlosti po jedinici povrSine izraunata je prema sledecoj jednacini:

Osr — proseéni intenzitet svetlosti na oglednoj povrsini (LX- m-z)
P,ly + P, + .. + R

0., = v . 2
P P12, ..n— povrsine izmedu izohela (M°)

|1,2 ______ n— prosec¢ni intenzitet svetlosti izmedu dve izohele (LX)
P — ukupna povrsina oglednog polja
® za svaku podmladnu povrsinu izracunat je koeficijent propustljivosti svetlosti,
dnevni i za svaki termin osmatranja na osnovu formule:

Kp — koeficijent propustljivosti svetlosti (%)

I
K, =—100
Iy | — prose¢ni intenzitet osvetljenosti na oglednoj povrsini (LX)

|0 — prose¢ni intenzitet osvetljenosti na otvorenom prostoru (LX)

31



mr Violeta Babi¢ Doktorska disertacija

® graficki prikaz prostornog rasporeda intenziteta svetlosti na podmladnoj
povrsini dat je u obliku izohelske karte. Postupak je ponovljen za svaku kartu.
Klasifikacija piksela i racunanje povrsina uradeno je softverom eCognition, a rezultati

merenja svetlosti obradeni su analizom varijanse i testom NZR,;

® podaci mikroklimatskih merenja dobijenih sa stanice ,,WS-GP1* poredeni su
sa podacima dobijenim sa klimatoloske stanice Rimski San¢evi u Novom Sadu a potom
statisticki obradeni primenom t- testa;

* primenom programa AutoCAD 2007 prikazan je prostorni raspored stabala sa
horizontalnim projekcijama kruna stabala i prostornim rasporedom podmlatka na
podmladnim povrSinama 20 x 20 m. IzraGunata je ukupna povrSina kruna po
podmladnim povrsinama (bez preklapanja), prose¢no rastojanje izmedu stabala na
podmladnoj povrsini, kao i prose¢na povrsina krune jednog (pojedina¢nog) stabla;

® utvrdivanje starosti podmlatka kitnjaka radeno je na osnovu morfolosko-
anatomske analize podmlatka kitnjaka u laboratoriji za botaniku Farmaceutskog
fakulteta u Beogradu. Analizirano je po tri jedinke sa svake ogledne povrsine (ukupno
27). Analiza je radena na popre¢nom preseku na korenovog vratu biljke i napravljeni su
trajnim anatomski preparati. Preparati su pravljeni pomoc¢u mikrotoma marke
,,Reichert®;

® brojnost i visine (trogodisnjeg i Cetvorogodisnjeg) podmlatka analizirane su
statistiCki primenom analize varijanse i1 testa NZR. Za visine podmlatka uradena je
deskriptivna statistika i primenjen je t test;

® nacin obrade ostalih podataka kao i detalji metoda rada bice dati u poglavljima
gde se izlaZe konkretna materija;

* dobijeni rezultati prikazani su tabelarno, analiticki i graficki.
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4. OBJEKAT ISTRAZIVANJA

4.1 GEOGRAFSKI POLOZAJ I GRANICE

Fruska Gora se kao ostrvska planina proteze u severnom delu Sremske ravnice
(karta 1) na geografskoj duzini A = 19°55' i geografskoj $irini @ = 45°10" izmedu dve
reke: Save i Dunava. Brojni poprecni i poduzni pravei proZimaju ovaj prostor i povezuju
ga sa Backom, Slavonijom i ostalim delovima Srema.

Duzina planine je oko 80 km, a najvecéa Sirina 15 km, $to je ¢ini jednom od
najduzih planinskih lanaca u nasoj zemlji. Reljef je specifi¢nog socivastog oblika, a
glavni greben sa pravcem pruzanja istok-zapad jasno razdvaja ovu planinu na dva
osnovna sliva: savski i dunavski. Grebenom se pruza put koji spaja tri najvisa vrha:
Iriski Venac (444 m nadmorske visine), Zmajevac (453 m nadmorske visine) i Crveni
Cot (539 m nadmorske visine). Saobra¢ajno-geografski pravci koji blize definisu ovo
podruc¢je su: poduzni pravac Novi Sad-llok i pravac Beograd-Sremska Mitrovica, a
popreéni pravci Novi Sad-Beograd, Novi Sad-Irig-Ruma, Bac¢ka Palanka-llok-Sid-
Sremska Mitrovica.

Na severnoj strani oboda planine FruSka Gora nalaze se katastarske opstine
Banostor, Cerevi¢, Beogin i Rakovac u okviru opitine Beogin.

Opstina Novi Sad (sa katastarskim opStinama Bukovac, Ledinci i Sremska
Kamenica) kao 1 opsStina Sremski Karlovci (katastarska opsStina Sremski Karlovci),
prostiru se na severo-istocnoj i isto¢noj strani planine Fruska Gora.

Jugoisto¢ni, juzni i zapadni deo obronka planine Fruske Gore, pripadaju
Sremskom okrugu. Na jugo-istoku i jugu nalazi se opStina Irig sa katastarskim
opstinama Velika Remeta, Vrdnik, Grgeteg, Irig, Jazak (Prnjavor), Mala Remeta i
Neradin.
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Karta 1: Polozaj lokaliteta proucavanja: www.fotosearch.de/illustrationen/balkan.html

34



mr Violeta Babi¢ Doktorska disertacija

Opstina Sremska Mitrovica nalazi se na juznom i delimi¢no jugo-zapadnom delu
Fruske Gore i u nju spadaju katastarske opstine BeSenovo (Prnjavor), Grgurevci,
Lezimir i Suljam.

Proglasenjem za nacionalni park, uz prostorno definisanje granica parka,
utvrdena je prostorna celina odredena povrSinom od 25.548 ha, od ¢ega je u drzavnom
vlasni$tvu 24.391 ha, a u privatnom vlasnistvu, koji je enklaviran u okviru nacionalnog
parka, nalazi se 1.156 ha. Drzavne Sume na teritoriji nacionalnog parka obuhvataju
$ume Sumskih uprava Erdevik, Lezimir, Vrdnik, Beocin i Sremska Kamenica. Povrsinu
nacionalnog parka €ini trinaest gazdinskih jedinica.

IstraZivane sastojine locirane su na podru¢ju nacionalnog parka na teritoriji
opStina Beocin, Novi Sad i Sremski Karlovei. U okviru Suma koje pripadaju
SU ,,Beocin® je GJ ,,Beo¢in-Manastir-Katanske livade-Osovlje“ i SU ,, Kamenica® sa
GJ ,,Cortanovacka Suma-Hopovo-Velika Remeta® .

Geografske koordinate GJ ,,Beo¢in-Manastir-Katanske livade-Osovlje* su
izmedu 45° 09' i 45° 12' severne geografske Sirine i izmedu 19° 39" i 19° 45' istocne
geografske duzine. Sume ove GJ nalaze se na severnim obroncima centralnog dela
pobrda Fruske Gore. Osnovni pravac pruzanja je od juga ka severu. Sa severa gazdinsku
jedinicu natkriljuje gradsko naselje Beo¢in i selo Cerevi¢. Osim severne, kao osnovne
ekspozicije, u gazdinskoj jedinici dominiraju i istocna i zapadna ekspozicija. Juznu
granicu gazdinske jedinice ¢ini Partizanski put, koji se proteze glavnim fruskogorskim
grebenom. Zapadna granica se proteze grebenom Koji istovremeno razdvaja slivove
Cerevickog i Potoranj potoka. Istoéna granica u gornjem delu prati makadamski put
Beoc¢in-Brankovac. Ukupna povr$ina gazdinske jedinice je 1.794,15 ha.

Sume gazdinske jedinice “Cortanovacka suma-Hopovo-Velika Remeta” nalaze
se u istocnom delu planinskog venca Fruske Gore. Istovremeno, ove sume leze na
juznim obroncima ovog brdsko-planinskog kompleksa i pripadaju Savskom slivu,
izuzev Cortanovacke sume koja je eksponirana ka severu i pripada slivu Dunava.
Gazdinska jedinica zauzima prostor izmedu 45° 06' i 45° 10' severne geografske Sirine i
izmedu 19° 50" i 20° 04' istocne geografske duzine. Osnovni pravac pruzanja je od
istoka-Cortanovaca, ka zapadu-Irigu. Osim juzne, kao osnovne ekspozicije, dominiraju
isto¢na i zapadna, kao i jugoistocna i jugozapadna ekspozicija. Severna granica se
proteze od Iriskog venca do blizu Banstola. Partizanski put, koji ide osnovnim

grebenom ¢ini granicu na istoku. Juzna granica je nepravilna, cesto izlomljena, polazi
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od raskrsnice Partizanskog puta i lokalnog kraka za Veliku Remetu, obavija ovo selo i
istoimeni manastir, te krivudajuci iznad manastira Grgeteg, iznad Neradinskog pobrda,
preko manastira Staro i Novo Hopovo izlazi na put Ruma (Irig)-Novi Sad koji ¢ini
ujedno i zapadnu granicu GJ. Severnu granicu ovog kompleksa ¢ini Dunav, a juznu
vododelnica i greben iznad Cortanovaca. Ukupna povrsina ove gazdinske jedinice je
1.738,90 ha.

4.2 USLOVI SREDINE

4.2.1 Orografsko-geomorfoloske karakteristike

Osnovna planinska masa Fruske Gore ima oblik velikog horsta, koji je u svom
centralnom delu obeleZen dugom antiklinalom, ¢ija su krila stepenicasto razlomljena. U
dugoj geoloskoj istoriji, do kraja gornje krede do holocena, endogene sile su
uCestvovale pri formiranju horsta i njegove antikinale (M i | i ¢, 1973). Tokom
dugotrajne tektonske aktivnosti i dejstva erozionih i akumulativnih procesa, re¢na mreza
se spustala niz bokove antiklinale usecajuci seriju povrsi i niz dolinskih sistema.
Navejavanje lesa na padinama Fruske Gore do povrsi od 31-340 m, trajalo je od risa do
holocena. U srediSnjem delu Fruske Gore se nalaze starije paleozojske 1 mezozojske
stene, a oko njih su rasporedeni tercijerni 1 kvartarni sedimenti. Kristalasti Skriljci
(amfiboliti, filiti, sericidski skriljci, argiloSisti i dr.) nalaze se u sredi$njem delu venca
Fruske Gore, a na jugu preko njih leze trijaske, tercijerne i lesne tvorevine
(Petkovi¢ etal., 1976).

FruSka Gora spada u niske planine 1 sa geomorfoloSkog stanovista ima viSe
geomorfoloskih celina. Izrazene su Cetiri terase na vertikalnom profilu ovog planinskog
lanca. Najvisa terasa je Venac sa visinom od 450 do 539 m n.v., zatim terasa od 380 do
400 m n.v., od 310 do 360 m n.v. i najniza terasa od 180 do 250 m n.v.

Bilo Fruske Gore je pomereno prema jugu, pa je severna strana podgorine
strmija od juzne. Teren se periklinalno spusta obrazujuéi terase. Severna podgorina je
ispresecana dubokim dolinama, strmim padinama i istaknutim grebenima. JuZna
podgorina ima manje izrazite doline blagih strana i ravnog pada. Fruskogorska lesna
zaravan sa visinom od 120-140 m opkoljava Frusku Goru sa svih strana (Bukurov,
1953).
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Geoloska podloga u ovom delu profila su: skriljci, filiti, serpentini, perioditi,
kristalasti $kriljci, andeziti, daciti. Niske padine pokrivene su najée$¢e lesom, a visi
polozaji jezersko-marinskim naslagama. Nize polozaje karakteriSu lesne zaravni na
holocenom i pleistocenom lesu koje na najnizim polozajima ¢ini barski les. PoloZaje uz
reéne tokove karakteriSu aluvijalne ravni.

Na juznoj strani ¢ija je osnovna karakteristika blaza izlomljenost terena, lesne
zaravni su izdeljene uzim dolinama i potocima koji se blago spustaju prema Sremskoj
ravnici.

Prema Katastru buji¢nih tokova FruSske Gore 1987. u morfoloskom pogledu
izdvajaju se tri osnovne celine:

e Jedinstveni planinski venac izgraden od starijih paleozojskih i mezozojskih
tvorevina, izbrazdan sa mnogobrojnim vodotocima i jarugama, koje se veoma
strmo spustaju do zone kontakta sa tercijernim i kvartalnim zaravnima.

e Lesne zaravni koje zajedno sa lesnim i tercijernim tvorevinama okruzuju
planinske platoe. Preko ovih zaravni se ublazuju osnovne crte reljefa u koje su
usecene doline vodotoka, karakteristicnog oblika tipi¢nog za lesne zaravni.

e Aluvijalne ravni Dunava i Save koje imaju poseban znacaj za razvoj reljefa na
ovom podrucju, a takode 1 veliki znacaj za hidroloSke prilike terena.

IzraZen reljef kompleksa Fruske Gore daje posebnu estetsku vrednost ovom
podrucju. Posebnu vrednost ¢ine vidikovei koji pruzaju pun utisak pejzaza sa severne i

juzne strane nacionalnog parka duboko u Vojvodansku ravnicu (2002).

4.2.2 Hidrografske karakteristike

Hidrografske prilike Fruske Gore su interesantne i sloZzene (prema Vode Fruske
Gore,Petrovic¢etal., 1973), s obzirom da je ona i bogata vodom (veliki broj stalnih
izvora) i siromaS$na vodom (njeni mnogobrojni potoci ne stizu do podnozja). FruSka
Gora ima gustu re¢nu mrezZu, samo na glavnom vencu. Potoci obiluju vodom u prolece,
a oskudevaju u drugoj polovini leta i u jesen, do prvih jesenjih kisa.

Prostor Fruske Gore obiluje velikim brojem vodotoka koji su osnovnim

planinskim grebenom razdvojeni u dva sliva: savski i dunavski, koji kao celine
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obuhvataju ¢itav niz manjih slivova. Sa glediSta hidroloskih karakteristika navedeni
slivovi se znacajno razlikuju.

Vodotoci, a time i slivovi severne strane, su strmi i kratki sa skoro neposrednim
(u podnozju planine) us¢em u Dunav. Slivovi koji gravitiraju ka reci Savi su duzi i to je
strana sa manje izrazenim nagibima terena, dok u Sremskoj ravnici veci broj slivova
prelazi u meliracione kanale 1 veéina je koriS¢ena kao recipijent sistema za
odvodnjavanje.

Prema Katastru buji¢nih tokova Fruske Gore 1987. reci Savi gravitira 17 manjih
ili ve¢ih recica i potoka (slivova), a reci Dunavu 39 potoka i potoc¢i¢a (odnosno njihovih
slivova). Najvec¢i broj vodotaka ima stalnu vodu preko ¢itave godine, a veliki broj je
nestalnog karaktera (buji¢nog) i aktivan je samo u vreme velikih kisa. Pri niskim
vodostajima, posebno na juznoj strani, proticanje vode je vrlo sporo i u donjim
tokovima imaju karakter zabarenih i zapuSenih kanala. Prema Katastru izvora na
Fruskoj Gori je registrovano 187 izvora od ¢ega se 115 nalazi u dunavskom slivu, a 72 u
savskom. Izdasnost izvora je razliCita i krece se u granicama od 0,1 do 60 litara u
minutu. Mnogi od registrovanih izvora raspolazu ¢istom i pitkom vodom, a od ukupnog

navedenog broja mnogi su uredeni (2002).

4.2.3 Klimatske karakteristike

Poznato je da klima ili podneblje predstavlja skup vremenskih pojava, odnosno
procesa u atmosferi, koji karakteriSu srednje fizicko stanje atmosfere, bilo iznad nekog
manjeg ili veceg predela, bilo iznad nekog mesta, grada, sela, usamljenog brda, Sumske
sastojine, rasadnika itd.

Srednje fizicko stanje atmosfere dobija se iz podataka prikupljenih
dugogodi$njim osmatranjem meteoroloSkih elemenata 1 meteoroloskih pojava, koje
treba srediti i statisticki obraditi. Na ovaj nacin dobijaju se za Citav niz godina srednje
vrednosti meteoroloskih elemenata, kao i njihova odstupanja od dobijenih prose¢nih
vrednosti.

Obrazovanje klime u nekom mestu ili predelu se desava pod zajednickim
dejstvom sunéevog zracenja, atmosferske cirkulacije i uslova podloge. Kako je klima

rezultat dugogodiSnjeg dejstva navedenih faktora, to ona ima karakter izvesne
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stabilnosti. Na osnovu klimatskih karakteristika vrSi se rejonizacija zivog sveta na
Zemljinoj povrsini.

Prema geografskom polozaju Vojvodina lezi u oblasti umerene kontinentalne
klime sa specificnim odlikama u pojedinim rejonima u kojima se manifestuju elementi
subhumidne 1 mezotermalne klime i1 koji po svojim svojstvima imaju znacajan uticaj na
zivotne i privredne uslove sredine (K ati¢ et al., 1979).

Fruska Gora se pruza uporednicki tako da je celom svojom duzinom eksponirana
prema hladnim vazdusnim strujama koje struje iz severnog kvadranta. Kada naidu na
Frusku Goru, ove struje su primorane da se uzdizu uz njene severne strane i prebacuju
preko venca, usled ¢ega dolazi do izvesnih procesa koji uti¢u na formiranje klime u tom
podrucju. Vazdusna strujanja sa istoka i narocito jugoistoka (kosavski vetar) nailaze na
ovu planinu sa uske Ceone istocne strane, na taj nacin dolazi do razdvajanja vazdus$nih
masa, tako da jedan deo obilazi Frusku Goru sa severne, a drugi sa juzne strane.
Izvestan manji deo vazdu$nih struja iz isto¢nog kvadranta se prebacuje preko
planinskog venca, ali se njihova jacina umanjuje na Sumovitim padinama Fruske Gore.
Ovo takode vazi 1 =za vetrove iz severnog | Severozapadnog kvadranta
(Milosavljevi¢ etal, 1973).

Klima ove planine je uslovljena njenim geografskim polozajem, usamljeno$¢u u
Panonskom bazenu, reljefom i visinom masiva M ilosavljevi¢ etal, 1973).

Fruska Gora nije visoka planina ali FruSska Gora svojim poloZajem, oblikom i
posumljenos¢u ima velikog uticaja na stvaranje specijalne lokalne klime. Po svom
geografskom polozaju FruSka Gora pripada oblasti umereno-kontinentalne klime. Na
ovom masivu se susrecu uticaji kontinentalne klime, koji dolaze iz severnih 1 isto¢nih
stepskih oblasti i zapadne vlazne atlanske klime.

Za prikazivanje klimatskih prilika podru¢ja Fruske Gore koris¢eni su podaci
meteoroloskih merenja (srednje godiSnje i srednje mesecne vrednosti temperature i
padavina) na klimatoloskim stanicama: Iriski Venac, Sremski Karlovci, Gladnos, Sid i
Sremska Mitrovica za period 1965-1990. godina. Polozaj i nadmorska visina
proucavanih stanica prikazani su na slici 3. Cilj je bio da se utvrdi karakter klime i
osnovne klimatsko geografske karakteristike podrucja u zavisnosti od nadmorske visine

1 geografskog poloZaja meteoroloskih stanica.
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Slika 3:Prikaz klimatoloSkih stanica na Fruskoj Gori san.v. Milosavijevié etal., 1973).

Temperatura vazduha

Temperatura vazduha spada u jedan od najvaznijih klimatskih pokazatelja.
Citavu Vojvodinu, pa i podruéje Fruske Gore karakteri$e umereno kontinentalna klima
sa jasnim smenjivanjem godiS$njih doba. U Srbiji vlada kontinentalni tip temperaturnog
rezima, sa julom kao najtoplijim mesecom u godini, i januarom, kao najhladnijim
mesecom u godini (K o | i ¢, 1986/a). U skladu sa navedenim je i temperaturni rezim
lokaliteta proucavanja.

Srednja temperatura vazduha po mesecima i srednja godi$nja temperatura
prikazana je u tabeli 2. Srednja vrednost temperature vazduha po sezonama i za

vegetacioni period (VP) prikazana je u tabeli 3.
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Tabela 2: Srednja mesecna i srednja godisnja temperatura vazduha (°C)

Klimatoloske | 1 11 v \/ VI VIl VI IX X Xl XIl | God.
Stanice
IriS.Venac -1,0 1,1 54 9,4 15,0 17,5 19,6 19,4 15,5 10,8 4,8 1,0 9,9
Gladnos$ -0,3 1,9 5,9 10,9 16,0 18,7 20,7 20,3 16,5 11,7 51 15 10,7
S.Karlovci -0,8 | 0,9 4,6 9,6 154 18,3 20,0 18,9 15,5 10,1 4,7 1,3 9,9
Sid -04 | 22 6,8 11,4 16,6 19,2 20,9 20,4 17,2 11,9 5,7 15 11,1
S.Mitrovica -04 | 2,0 6,4 11,3 16,6 19,2 20,7 20,0 16,4 11,1 5,4 15 10,9
Prosek za FG -0,6 1,6 5,8 10,5 15,9 18,6 20,4 19,8 16,2 11,1 51 1.4 10,5

Tabela 3: Srednja temperatura vazduha po sezonama i za vegetacioni period (°C)

Klimatoloske Zima Prolece Leto Jesen Vegetacioni
stanice period

IriS. Venac 0,4 99 18,8 10,4 16,1
Gladno¥ 1,0 10,9 19,9 11,1 17,2
S. Karlovci 0,5 9,9 19,1 10,1 16,3
Sid 1,1 11,6 20,2 11,6 17,6
S. Mitrovica 1,0 11,4 20,0 11,0 17,4
Prosek za FG 0,8 10,7 19,6 10,8 16,9

Srednja godisnja temperatura vazduha kreée se od 9,9 °C za Iriski Venac i
S.Karlovce do 11,1 °C za Sid, dok je za podrugje Fruske Gore 10,5 °C. Najniza srednja
mesecna temperatura iznosi -1,0 OC na Iriskom Vencu u januaru a za podrucje Fruske
Gore iznosi -0,6 °C. Najtopliji mesec je jul sa temperaturom od 20,9 °C za Sid i 20,4 °C
za podrucje Fruske Gore. Srednja temperatura vegetacionog perioda za podruéje Fruske
Gore je 16,9 oC, sto ukazuje na to da je ovo podruc¢je veoma povoljno za razvoj Sumske
vegetacije. Srednja temperatura proleéa iznosi 10,7 °C, leta 19,6 °C, jeseni 10,8 °C i
zime 0,8 °C.

Najvisa srednja mese¢na temperatura u posmatranom periodu izmerena je u julu
1987. godine (+ 23,5 °C), a najniza srednja mese¢na temperatura izmerena je u januaru
1985. godine (- 5,8 °C) obe za stanicu Sid.

Klimu ovog podrucja karakteriSu nagla zahladenja u zimskom periodu, koja
nastaju pod uticajem prodora hladnih vazdus$nih masa sa severa i istoka Evrope. NeSto
su rede visoke januarske temperature koje nastaju pod uticajem toplih zapadnih i juznih
vetrova. Prvi hladni dani nastupaju u oktobru i traju do marta, s tim $to su najizrazeniji u
januaru 1 februaru. Letnja temperatura je visoka 1 ujednacena.

Navedene vrednosti klimatskih elemenata uzete sa pomenutih meteoroloskih
stanica koriS¢ene su za izradu prosec¢nih vrednosti podrucja koje su u tekstu navedene

kao prosek za Frusku Goru.
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Padavinski rezim

Srednja mesecna i1 godiSnja koli¢ina padavina po klimatoloskim stanicama i
prosek za podruéje Fruske Gore prikazani su u tabeli 4. Srednja koli¢ina padavina po
sezonama i za vegetacioni period prikazana je u tabeli 5.

Prema K o 1 i ¢ - u (1986/a), na podruc¢ju Srbije vlada kontinentalni tip
padavinskog rezima, sa karakteristicnom pojavom dva maksimuma i dva minimuma u
toku godine. Primarni maksimum se javlja naj¢esc¢e pocetkom leta (jun)a sekundarni
maksimum je najceS¢e u oktobru. Primarni minimum je krajem zime (februar) ili
pocetak marta, dok se sekundarni minimum najce$¢e javlja pocetkom jeseni, u

septembru.

Tabela 4: Srednja mesecna i srednja godisnja kolicina padavina (mm)

Mesec | 11 1l \Y V VI Vil VIl IX X XI Xl God.
Ir.V. 60,2 53,9 57,5 63,3 77,0 103,2 80,9 67,9 51,3 47,2 62,8 66,2 791,4
Glad. 43,0 43,7 38,8 52,1 64,7 85,1 56,3 54,6 40,4 44,5 48,0 48,3 619,5
S.Kar. | 36,2 38,1 40,4 46,8 59,5 92,2 60,0 51,9 40,8 37,3 45,9 44,1 593,2
Sid 44,0 41,3 44,7 48,3 62,5 95,2 76,4 61,8 45,9 42,0 57,3 50,3 669,8
S.M. 41,5 37,2 39,6 51,8 58,4 89,8 67,4 60,1 44,7 40,7 51,4 46,7 629,3
Prosek | 45,0 42,8 44,2 52,5 64,4 93,1 68,2 59,3 44,6 42,3 53,1 51,1 660,6

Na proucavanom podruc¢ju vlada nesto izmenjeni kontinentalni tip padavinskog
rezima sa jednim izraZenim maksimumom 1 dva minimuma u toku godine.

Godisnja koli¢ina padavina, na podrucju FruSke Gore, iznosi 660,6 mm.
Najmanju godisnju koli¢inu padavina ima podruc¢je Sremskih Karlovaca sa 593,2 mm, a
najvecu Iriski Venac sa 791,4 mm. Srednja godisnja suma padavina u toku godine je sa
jednim izraZzenim maksimumom u junu mesecu za sve prouCene lokalitete, sa
proseénom vrednos¢u za podrucje Fruske Gore od 93,1 mm, po stanicama od 85,1 mm
(Gladnos) do 103,2 mm (Iriski Venac). Primarni minimum je u oktobru sa prosecnih

42,3 mm a sekundarni u februaru (42,8 mm).

Tabela 5: Srednja kolicina padavina po sezonama za i vegetacioni period (mm)

Godisnja Zima Proleée Leto Jesen Vegetacioni period
doba

IriS. Venac 180,3 197,8 252 161,3 443,6
Gladno$ 135 155,6 196 132,9 353,2
S. Karlovci 118,4 146,7 204,1 124 351,2
Sid 135,6 155,5 233,4 145,2 390,1
S. Mitrovica 125,4 149,8 217,3 136,8 372,2
Prosek za FG 138,9 161,1 220,6 140,0 382,1
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Najkisovitiji period u toku godine je leto, a najmanje atmosferskih padavina ima
u toku zime. Padavine su uglavnom obilnije tokom vegetacionog perioda, sa prosekom

za podrucje Fruske Gore od 382,1 mm, Sto pogoduje razvoju Sumske vegetacije.

Hidric¢ni bilans po Thornthwaite-u

Za 7ivot, rast i razvoj biljaka posebnu vaznost ima odnos viska, manjka i rezerve
vode u zemljiStu tj. hidri¢ni bilans vode u zemljistu. Potrebe biljaka za vodom su
razli¢ite 1 zavise od osobina biljnih vrsta a zadovoljenje ovih potreba odredeno je
uslovima sredine i to u prvom redu energetsko-temperaturnim uslovima i koli¢inom
padavina (P). Utrosena koli¢ina vode kod biljaka i zemljista u procesu transpiracije,
evaporacije i intercepcije predstavlja evapotranspiraciju. Utvrdene vrednosti
evapotranspiracije sluze kao osnova u odredivanju hidri¢nog bilansa vode u zemljistu.

Thornthwaite jeprvi klimatolog koji je uveo pojam potencijalne
evapotranspiracije (PE). Znac¢ajno je napomenuti da ovaj nauc¢nik smatra da je upravo
potencijalna evapotranspiracija pogodnija veli¢ina za klasifikaciju klime nekog podrucja
nego temperatura vazduha (Unk a§e vi¢, 2005).

Jedna od najpriznatijih metoda koja se danas primenjuje uglavnom za potrebe
Sumarstva je metoda Thornthwaite (1948), koja sluzi za odredivanje hidri¢énog
bilansa i karaktera klime. Rezultati obrade hidricnog bilansa za podru¢je Fruske Gore
prikazani su u tabeli 6 i na grafikonu 1. Obradom podataka izracunati su sledeci

elementi:

- potencijalna evapotranspiracija - PET (mm),

- stvarna evapotranspiracija - SET (mm),

- visak vode - V (mm),

- manjak vode M (mm),

- indeks aridnosti (la),

- indeks humidnosti (Ih),

- odnos viska, manjka i rezerve vlage - hidri¢ni bilans,

- indeks klime (Im).

Kalori¢ni indeks (i), predstavlja koli¢inu toplote pri datoj temperaturi i
izraCunava se za svaki mesec. Godisnji kalori¢ni indeks (1), na podru¢ju Fruske Gore

iznosi 44.5.
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Potencijalna (PET) i stvarna (SET) evapotranspiracija: Potencijalna
evapotranspiracija je ona koli¢ina padavinske vode koja bi isparila sa zemljista i biljnog
pokrivaca pod uslovom da zemljiste zadrzi svoju optimalnu vlagu u svim mesecima.
Stvarna evapotranspiracija predstavlja onu koli¢inu vlage koja stvarno evapotranspirise
(evaporacijom, transpiracijom i intercepcijom) sa biljaka i zemljista. Prema rezultatima
prikazanim u tabeli 6 moze se videti da je godiSnja vrednost potencijalne
evapotranspiracije veca od stvarne osim u hladnijem, zimskom periodu kada su
vrednosti PET 1 SET jednake ili priblizne. Godisnja vrednost potencijalne
evapotranspiracije za podrucje Fruske Gore je 683 mm, a u toku vegetacionog perioda
592 mm. Stvarna evapotranspiracija na godi$njem nivou iznosi 567 mm, a u
vegetacionom periodu 480 mm. Na grafikonu 1 moze se uociti da je koli¢ina vlage koja
moze potencijalno da evapotranspiriSe neSto veca od koli¢ine vode koja stvarno
evapotranspiriSe. Vrednosti potencijalne evapotranspiracije po klimatoloSkim stanicama
kreéu se od 661 mm (Iriski Venac) do 707 mm (Sid). Stvarna evapotranspiracija pored
energetsko-temperaturnih uslova, zavisi jo$ 1 od koli¢ine padavina i iznosi 78-93 % od

potencijalne.

Tabela 6: Hidricni bilans po Thornthwaite-u

Stanice Period t | PET P SET M \Y% V/P%
IriS. Venac God. 9,9 41,3 661 791 617 44 175 22,1
V.P. 16,1 571 444 527 44 17
Gladnos God. 10,7 45,8 692 619 542 150 77 12,4
V.P. 17,2 599 353 453 146 0
s Karlovci God. 9,9 41,4 662 593 527 134 65 11,0
V.P. 16,3 579 351 451 128 -1
Sid God. 11,1 48,0 707 670 582 125 83 12,4
V.P. 17,6 609 390 490 119 -5
S Mitrovica God. 10,9 46,4 697 629 560 137 67 10
V.P. 17,4 604 372 472 132 -2
Prosek 7a FG God. 10,5 44,5 683 661 567 116 93 14,1
V.P. 16,9 592 382 480 112 2

Visak (V) i manjak (M) vlage u zemljistu: Visak vode je ona koli¢ina vode koja
kod optimalno vlaznog zemljista oti¢e povrSinski ili podzemno u vodotoke. Uglavnom
se javlja u hladnijem periodu godine. Na podruc¢ju Fruske Gore visak vlage u zemljistu
javlja se od januara do aprila meseca sa maksimumom u februaru od 39 mm. Godisnji
viSak vlage u zemljiStu na podruéju Fruske Gore iznosi 93 mm, odnosno 14,1 %
godisnje koli¢ine padavina, a u vegetacionom periodu svega 2 mm (tabela 6). Manjak

vlage u zemljistu je ona koli¢ina vode, izrazena u milimetrima ili litrima po kvadratnom
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metru, koju treba “dovesti” zemljistu da bi ono zadrzalo optimalnu vlagu. Obi¢no se
javlja u letnjim mesecima. Na podruc¢ju Fruske Gore manjak se javlja od jula do oktobra
sa ukupnom vrednos$c¢u od 116 mm. Najizrazeniji manjak vlage ima avgust sa 60 mm.

Na grafikonu 1 moze se uociti da je koli¢ina vlage koja moze potencijalno da

evapotranspiriSe nesto veca od koli¢ine vode koja stvarno evapotranspirise.
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Grafikon 1: Klimadijagram podrucja Fruske Gore po Thornthwaite-u

Klimatski indeks (Im): Klimatski indeks je izraCunat na osnovu izracunatih

vrednosti indeksa aridnosti (la) i humidnosti (Ih) prikazanih u tabeli 7.

Tabela 7: Indeksi aridnosti i humidnosti

_ la Ih Prema Thornthwaite (1948),
Stanica God God

T 5.68 5643 pokazatelji vodnog bilansa dobijaju se preko

Gladno$ 21,68 11,15 izraunatih  vrednosti  indeksa aridnosti i
S. Karlovci 20,30 9,83

Sid 17,69 11,76 humidnosti. Kako klimatski tip po Thornthwaite-u

S. Mitrovica 19,62 9,58 ) ) )
Prosek za FG 17,00 13,68 na podru¢ju FruSske Gore ima oznaku B; i C;

(tabela 9) znaci da je podrucje proucavanja oblast
sa vlainom klimom. U skladu sa navedenim,
indeks aridnosti

pokazuje da postoji srednji

nedostatak vode u toku letnjeg perioda.
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Klimatsko-geografske karakteristike

Klimatsko-geografske  karakteristike determiniSu  medusobnu  zavisnost
geografskog polozaja istrazivanog podru¢ja i njegovih klimatskih karakteristika
(Koli¢, 1988). Pokazatelji ovih medusobnih dejstava, izmedu ostalih jesu koeficijent
po Kerner-u, indeks suse po De Martonne-u i Furnijeov koeficijent. Vrednosti
izracunatih najvaznijih klimatsko-geografskih karakteristika prikazane su u tabeli 8.

Stepen kontinentalnosti (KK), izrazava uticaj karakteristika kopna na klimu. Za
analizirano podru¢je Fruske Gore, na osnovu ovog elementa, klima je umereno
kontinentalna.

Na osnovu termodromskog koeficijenta moze se re¢i da klimu Fruske Gore
karakteriSe izrazita kontinentalnost. Opsti KK za podrucje FruSke Gore je 2,9, a za
podrucje Iriskog Venca 6,8 % Sto potvrduje da veca nadmorska visina utiCe na
smanjenje kontinentalnosti klime.

Tip oticanja vode i potreba za navodnjavanjem, na osnovu indeksa suse (Is) po
De Martonne-u,pokazuje da na celom podru¢ju vlada egzoreizam, odnosno da
je to izrazito Sumsko podrucje, oticanje vode je smanjeno ili prekinuto samo leti u

suSnim mesecima odnosno da je navodnjavanje nepotrebno.

Pluviometrijska ugrozenost, odnosno ugrozenost podrucja od pluvijalne erozije
(izazvane udarom kis$nih kapi) pokazuje da na ¢itavom podru¢ju FruSske Gore postoji

osrednja ugrozZenost.

Tabela 8: Klimatsko-geografske karakteristike na podrucju Fruske Gore

Stanica Is | oblast | karakteristika | KK | Kontinentanost |~ | pluviometrijska
Klime agresivnost klime
o niske . o blaga osrednja pluviom.
Iris. Venac 39,8 ume egzoreizam 6,8 % kontinentalna 13,5 ugroZenost
« - umereno blaga pluviometrijska
0,
Gladnos 29,9 | savane egzoreizam 3,8% kontinentalna 11,7 ugroFenost
. . o umereno osrednja pluviom.
S. Karlovci 29,8 | savane egzoreizam 24 % kontinentalna 14,3 ugrozenost
Sid 317 [nske egzoreizam 23% umereno 135 osrednjavpluwom.
Sume kontinentalna ugrozenost
. . niske . noo Pojacana osrednja pluviom.
S. Mitrovica | 30.1 Sume €gzoreizam 0.9% kontinentalnost 128 ugrozenost
niske . umereno osrednja pluviom.
[0)
Prosek za FG | 32,2 Sume egzoreizam 2,9 % kontinentalna 131 ugrofenost
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Klasifikacija klime

Za potrebe Sumarstva, a posebno za izbor metoda gajenja Suma kao i
posumljavanja, od velikog su znacaja i najéeS¢e su u primeni klasifikacije klime po
Torntvajt-u i po Lang-u (Koli¢, 1988).

Bioklimatska klasifikacija po L a n g u - Langov kisni faktor (KF), sluzi za
odredivanje temperaturno-higri¢nih potreba vegetacije (K o 11 ¢, 1988). Za Sumarstvo je
od posebnog znaCaja jer daje mogucnosti sagledavanja vegetacionog pokrivaca
odredenog podrucja, odnosno odredivanje odgovarajuéeg vegetacionog tipa na
odredenom podru¢ju. Langova bioklimatska klasifikacija, pored godiSnjeg, moze
odredivati karakter klime za pojedine mesece, sezone i vegetacioni period.

Istrazivano podruc¢je nalazi se u oblasti niskih $uma, sa obelezjem humidne
klime.

Klimatske klasifikacije na istrazivanom podrucju prikazane su tabeli 9.

Tabela 9: Klasifikacija klime na podrucju Fruske Gore

Stanica Po Langu Po Torntvajtu
KF Klimatski tip Im Klimatski tip
Iris. Venac 79,9 | Klima niskih Suma- humidna 22,42 humidna blaga (B,)
Gladnos 57,9 | Klima stepa i savana-aridna -1,86 subhumidna suvlja (C,)
S. Karlovci 59,9 | Klima stepa i savana-aridna -2,35 subhumidna suvlja (C,)
Sid 60,3 | Klima niskih Suma- humidna 1,14 subhumidna vlaznija (C,)
S. Mitrovica | 57,7 | Klima stepa i savana-aridna -2,20 subhumidna suvlja (C,)
Prosek zaFG | 62,9 | Klima niskih Suma-humidna 3,48 subhumidna vlaznija (C,)

Klasifikacija klime po Torntvajtu izvrSena je na osnovu prikazanih vrednosti
izraCunatog hidri¢nog bilansa. Prema veli¢ini godi$njeg klimatskog indeksa (tabela 9)
na podruc¢ju Fruske Gore dominira subhumidna vlazna klima - tip C,

Klasifikacija klime podruc¢ja proucavanja izvrSena je i primenom indeksa
aridnosti prema UNEP-u (B el an o vi ¢, 2012), koji je numericki indikator stepena
suse, definisan kao odnos koli¢ine padavina i potencijalne evapotranspiracije. Prema

ovom indeksu klima je humidna u ¢itavom analiziranom podrucju.

47



mr Violeta Babi¢ Doktorska disertacija

Zakljucak o klimi na podrucju Fruske Gore

Sagledavaju¢i ukupne klimatske prilike na podru¢ju Fruske Gore mozemo
zakljuciti da se na podruc¢ju Fruske Gore srednja godi$nja temperatura vazduha krece
od 9,9 °C za Irigki Venac i S. Karlovce do 11,1 °C za Sid, prose¢no za podrugje Fruske
Gore 10,5 °C (u vegetacionom periodu 16,9 °C). Godignja koli¢ina padavina se kre¢e od
593 mm na podruc¢ju Sremskih Karlovaca do 791 mm na podrucju IriSkog Venca, sa
srednjom godi$njom koli¢inom padavina na podru¢ju Fruske Gore od oko 661 mm, od

Cega oko 58 % padne u vegetacionom periodu.

GodiSnja vrednost potencijalne evapotranspiracije za podrucje Fruske Gore
iznosi 683 mm, a tokom vegetacionog perioda 592 mm. Stvarna evapotranspiracija se
krec¢e 78-93 % od potencijalne.

Na podruc¢ju Fruske Gore manjak vlage u zemljistu se javlja od jula do oktobra.
Visak vode u zemljistu na istraZzivanom podrucju javlja se u hladnijem delu godine od
januara do aprila i iznosi 14,1 % godisnje koli¢ine padavina.

Na osnovu termodromskog koeficijenta po Kerner-u za analizirano podrucje
Fruske Gore klima je umereno kontinentalna. Tip oticanja vode po De Martonne-u,
pokazuje da na celom podrucju vlada egzoreizam, izrazito Sumsko podruéje, oticanje
vode je smanjeno ili prekinuto u suSnom periodu, navodnjavanje nepotrebno.
Pluviometrijska ugroZenost na ¢itavom podrucju Fruske Gore je osrednja.

Prema Lang — ovoj bioklimatskoj klasifikaciji na istrazivanom podrué¢ju klima
je humidna a oblast niskih Suma a prema Thornthwaite-ovoj klimatskoj klasifikaciji
na podruc¢ju Fruske Gore dominira subhumidna viaina klima - tip C, Prema

klasifikaciji UNEP-a na ¢itavom analiziranom podruéju klima je humidna.
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4.3 OSNOVNI PODACI O SUMAMA HRASTA KITNJAKA NA
LOKALITETIMA ISTRAZIVANJA

Sve istrazivane sastojine nalaze se u okviru dve gazdinske jedinice, i to ,,Beocin-
Manastir-Katanske livade-Osovlje“ i ,,Cortanovadka $uma-Hopovo-Velika Remeta®.
Prema podacima iz Osnova gazdovanja Sumama nalaze se u odredjenim ekoloSkim,
fitocenoloskim i sastojinskim specifi¢nostima (tabela 10) koje su rezultirale kroz
tipolosko definisanje kao: tipi¢na Suma hrasta kitnjaka (Quercetum montanum typicum)
na kiselom smedem zemljiStu i na kiselim smedim i lesiviranim kiselim smedim
zemljiStima.

Sastojine se nalaze u visinskom pojasu od 300 do oko 500 m nadmorske visine,
sa preovladjuju¢om visinom od 400 do 500 m. U delovima odseka kitnjakovih Suma
postoje lokaliteti sa valovitim reljefom, pocevsi od potoka, uvala, zatim strana sa
ujednacenim nagibom, izrazenim grebenima, do zaravni. Nagib terena se krec¢e od blago
izrazenog (zaravni) sa nagibom do 6°, prose¢no za pojedine odseke najéesée 11-20°, do
vrlo strmog — preko 25°. U vezi s tim je i razli¢ita eksponiranost terena, jer je
ekspozicija najéeSce juzna, jugozapadna i jugosti¢na, Sto je karakteristicno za Sume
kitnjaka, ali i blago izrazena severna, severoisto¢na ili isto¢na.

Navedene orografske i ostale ekoloske karakteristike uslovljavaju i pojavu
vegetacijskih specifi¢nosti, koje se ogledaju u sastavu i smesi u pojedinim delovima
odseka, koji je manje homogena celina od sastojine. Po sastavu Sume su Ciste kitnjakove
u odelenjima i odsecima 21f, 28a i 33c, odnosno Ciste sa stablimi¢nom primesom lipe
do 10 % po zapremini u odelenjima i odsecima 22a, 26c, ali i sa primesom lipe do 20 %
po zapremini u odeljenju i odseku 27b. Pored lipe, stabla pratecih vrsta drveca - graba,
crnog jasena 1 ostalih tvrdih liS¢ara javljaju se dominantno u podstojnom spratu
sastojine, tako da su u nekim slucajevima one definisane kao dvospratne sastojine.
Stabla pratecih vrsta su manjih dimenzija sa varijacionom Sirinom pre¢nika 5-20 cm, sa
dominantnim u¢e$¢em u prvom i drugom debljinskom stepenu. Pojava prate¢ih vrsta i
njihova distribucija u najtanjim debljinskim stepenima ukazuje na regresivnu sukcesiju
vegetacije Fruske Gore (izmenu floristickog sastava Cistih kitnjakovih Suma), a
posledica je snaznog antropogenog uticaja (Cistih sec¢a) u ranijem periodu, procesa
susenja itd. o cemu ¢e detaljnije biti re¢i u poglavlju 4.4. Pri tome su se bioloski jace

vrste, u skladu sa poznatim bioloskim procesima koji se odvijaju u Sumi, bolje
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obnavljale, za razliku od kitnjaka ¢iji podmladak teZze podnosi zasenu i teZe prezivljava
u podstojnom spratu. Relativno malo uce$¢e po zapremini prate¢ih vrsta istovremeno
ukazuje i na njihov mali gazdinski znacaj, te su one redovnim merama nege uklanjane
iz sastojine.

Sastojinske karakteristike su, takodje, specificne, pa se sklop krece najcesce od
gustog (0,8-0,9) do prekinutog (0,5), gde je sastojina razredjena. Zbog toga je sastojina
najSec¢e definisana kao srednje negovana, ili ¢ak 1 pogresno negovana. U skladu sa
sastavom 1ili izgradjenos¢u sastojine u podstojnom spratu je konstatovano retko ili
srednje gusto Zbunje, kao i slabije ili jaCe zastupljena prizemna vegetacija.

S obzirom na iznete sastojinske karakteristike, njihovo izdanac¢ko poreklo i
razvojnu fazu (optimalna do faza razgradnje) Cija se sadaSnja starost krece od oko
100 do 130 godina, u svim sastojinama je kao osnovna uzgojna potreba predvidena
obnova. Na osnovu stanja i sastava Sume preporucena je oplodna seca, i to izvodenje

oplodnog ili najéesce oplodnog i zavr$nog seka u narednom uredajnom razdoblju.
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Tabela 10: Osnovni podaci o sumama hrasta kitnjaka na lokalitetu proucavanja

Odel/ P NV Eks Nag. Fitocenoza Sastav i Razvojna Sklo Jbunie Negovanost Uzgojna IzvrSene
odsek | (ha) (m) P (0) smesa faza P . sastojine potreba uzgojne mere
Quercetum Obnavljanje Selektivno
21f | 133 | 295-420 | N-NE | 11-15 | montanum | Kit. 1,0 | OPtimalna 07 |Retko | Srednie -oplodna se¢a | uklanjanje podrasta
tvpicum Faza negovana -oplodni i OTL i osvetljavanje
yp zavrSni sek podmlatka kitnjaka
. Obnavljanje Selektivno
Quercetum | Kit. 0,9 . . . ) 8 -
29 a 77 | 295420 | E-NE | 11-15 | montanum Lip 0.1 Optimalna 0,8-0,9 Srednje | Srednje oplodng;eca uklanj_anje pqdrast_a
. - Faza gusto negovana -oplodni i OTL i osvetljavanje
typicum Stablim. - S
zavr$ni sek podmlatka kitnjaka
Quercetum | Kit. 0,9 | Razredjena Srednje | Pogresno S)brllc?:i/:f:r;{aeéa Sl‘i::?x}g odrasta
26c | 1,2 |415-480 | E-SE | 11-15 | montanum | Lip 0,1 | Faza 0,5-0,6 . g Do Jan) pl. :
typicum Stablim. | razgradnje gusto negovana -op odm i OTL i osvet javanje
' zavrsni sek podmlatka kitnjaka
Quercetum | Kit. 0,8 | Razredjena Srednje | Pogresno %bTSZH:ZL%a 332?2;?2 odrasta
27b | 1,5 | 425460 | SE | 6-10 | montanum | Lip.0,2 | Dvospratna 0,5 I g p| e Jan) pl. :
typicum Stablim Razgradnja gusto negovana -oplodni i OTLlosvet_Ja\_/anJe
' zavrSni sek podmlatka kitnjaka
Quercetum . Selektivno
montanum . Optimalna 0,8-0,9 | Srednje | Srednje Sastojina za uklanjanje podrasta
28a | 56 | 375-440 SW | 16-20 . Kit. 1,0 e prelazno ! . .
caricetosum Faza gusto negovana . OTL i osvetljavanje
; gazdovanje S
pilosae podmlatka kitnjaka
Quercetum Sastojina za Selektivno
33¢c | 14,6 | 370-485 | S-SW | 16-20 | montanum | Kit. 1,0 Spt'ma'”a 0,80, | Srednje | Srednje prelazno “O"T'?_“!anle plc.’draSt.a
typicum aza gusto negovana gazdovanje i osvetljavanje
podmlatka kitnjaka

Izvor podataka: Osnove gazdovanja sumama za GJ ,, Beocin-Manastir-Katanske livade-Osovije“ i GJ ,, Cortanovacka suma-Hopovo-Velika Remeta *
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4.4 ISTORIJAT GAZDOVANJA SUMAMA NA PODRUCJU NP
FRUSKA GORA

Na osnovu podataka iz rukopisa dipl. inz. Sumarstva Vujice Vorgi¢a NP ,,Fruska
Gora“ prikazan je istorijat gazdovanja na podruc¢ju NP ,,FruSka Gora“,

U XVII 1 XVIII veku Fruska Gora je pripadala austrougarskim carevima.
Kasnije, na osnovu carskih povelja vlasnici su postali povlas¢ena vlastela, frusSkogorski
manastiri i petrovaradinska imovna opstina. Posle donoSenja Zakona o segregaciji
(razdvajanje, ogradivanje, omedivanje poseda) 1871. godine, Sume pripadaju i
zemljiSnoj zajednici. Razli¢iti vlasnici su trazili 1 razli¢itu korist od Sume. Jedni su
posedovali Sume radi lova, a drugi radi podmirivanja potreba u ogrevu i gradi za seoska
domacinstva.

Prvi podaci na uredenju jednog dela Fruske Gore poticu iz 1840. godine. Prvi
privredni planovi za Sume su izradeni 1900. godine. Vlasnici Suma se nisu strogo
pridrzavali ovih planova, tako da su Sume neplanski koriS¢ene i unistavane. Sece su
vr§ene na najpristupacnijim terenima, a paSnjaci su se Sirili na raun Suma. Tek 1939.
godine su zavedeni strogi propisi o obaveznoj izradi privrednih planova za koriS¢enje
Suma i tada su izradeni privredni planovi svih vlasnika.

Petrovaradinska imovna opstina kupila je 3.626 jutara vlastelinskih Suma na
Fruskoj Gori 1908. godine i tada je osnovana Sumska uprava Sremska Kamenica.
Ukupna povrSina ove uprave iznosila je 4.056 jutara, ukljucujuéi 428 jutara Suma oko
Cortanovaca i ada na Dunavu, koje je ranije posedovala. Sumska uprava Sremska
Kamenica je tokom godina povecala svoj posed. Od vlastelina Odeskalski, 1938.
godine, kupljena je Suma Morintovo povrSine 737 jutara. Na taj nain je vremenom
Sumska uprava Sremska Kamenica postala po¢etno jezgro od koga su nastali Sumsko
gazdinstvo-narodno izletiste Fruska Gora i Nacionalni park “Fruska Gora”.

Posle Drugog svetskog rata, Sume FruSke Gore su proglaSene opStenarodnom
imovinom 1 dolaze pod upravu Glavnog izvrSnog odbora Narodne SkupsStine AP
Vojvodine. Vlada NR Srbije je 1948. godine proglasila ovo podrucje za Narodno
izletiste, a zatim 1960. godine za Nacionalni park “Fruska Gora”. Osnivanjem narodnog
izletiSta, Sume Fruske Gore dobijaju dvostruku namenu, da kao park Sume posluze za
odmor 1 rekreaciju, a u isto vreme daju privredi potrebne Sumske proizvode. Za

upravljanje narodnim izletiStem i obavljanje svih poslova na podru¢ju Fruske Gore,
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osnovana je Direkcija narodnog izletiSta sa sediStem u Sremskoj Kamenici 1 Sest
Sumskih uprava: u Sremskoj Kamenici, BeoCinu, Vrdniku, Sremskim Karlovcima,
Lezimiru i Erdeviku.

Kao posledica loSeg nacina gazdovanja u proteklih 250 godina, doslo je do
stvaranja Suma - panjaca na velikim povrSinama, formiranja dCistih sastojina i
neravnomerne zastupljenosti dobnih razreda. Sume Fruske Gore bile su 1945. godine u
takvom stanju da nisu mogle imati presudan uticaj pri odlu¢ivanju da li da ovo podrucje
dobije posebnu namenu. Presudna su bila tri faktora:

- geografski polozaj — veliko, kompaktno, Sumovito ostrvo u nepreglednom
moru ravni¢arske Vojvodine. Fruska Gora je izuzetno podrucje 1 u
biljnogeografskom smislu, jer u sebi objedinjuje prisustvo stepskih,
Sumskostepskih i mediteranskih flornih elemenata. Zahvaljujuéi raznovrsnim i
povoljnim prirodnim uslovima, kao i sloZenoj geoloSkoj pros$losti ovog
podrucja, flora 1 fauna FruSke Gore se odlikuje velikim bogatstvom,
raznovrsnoscu i specificnoséu, pa mnoge biljne i zivotinjske vrste Fruske Gore
predstavljaju danas pravu prirodnu vrednost od posebnog nau¢nog znacaja.

- fruskogorski manastiri — na povrSini od 25.525 ha na Fruskoj Gori je
podignuto 17 pravoslavnih srpskih manastira.

- spomenici iz NOB-a 1941-1945. godine.

U periodu od 1948-1960. godine uradeno je dosta na podizanju, obnovi i nezi
Suma i na uredenju i oblikovanju prostora FruSke Gore. Jedinstvena Sumskoprivredna
osnova za sve Sume FruSke Gore je po nameni podeljena na uZi izletni¢ki deo (isto¢ni) 1
ostali deo (zapadni). U prvom delu je odredeno uvodenje prebirnog gospodarenja, a u
drugom delu ekonomske Sume visokog tipa sa oplodnim se¢ama.

Zadatak koji je postavila prva Sumskoprivredna osnova je bio:

- pretvaranje niskih Suma (panjaca) u visoke,

- pretvaranje jednodobnih sastojina u raznodobne i kona¢no u prebirne,

- pretvaranje Cistih sastojina, vrsta svetlosti (hrast-cer) u mesovite postepenim
dodavanjem vrsta senke,

- povecanje povrsina pod lipom,

- unoSenje Cetinara na pogodnim i odgovaraju¢im mestima u sastojine liS¢ara

(zbog estetskih razloga).
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Promene stanja Suma FruSke Gore mogu se uporedivati uvidom u nekoliko
podataka od 1952. godine do 2008. godine. Godine 1952. na Fruskoj Gori Sumom je
bilo obraslo 21.286 ha, a 2008. godine 22.518 ha. Odnos cistih i meSovitih sastojina
ostao je skoro isti (1952. 19 % : 81 %, a sada 21 % : 79 %). Starosna struktura je
promenjena, 1952. godine preovladale su mlade sastojine (do 40 godina = 66 %, od
41-70 god. = 27 %, a preko 70 god. svega 7 %). Danas preovladuju zrele sastojine
(do 40 god. = 15 %, od 41-70 god. = 30 %, a preko 70 god. = 55 %). Kada je re¢ o tipu
uzgoja, Sume su ostale skoro nepromenjene. Niskih Suma je bilo 1952. godine 78 %, a
visokih 22 %, dok je danas taj odnos 80 % : 20 %. Prosecan godis$nji prirast 1952.
godine iznosio je 74.000 m®, a danas iznosi 142.000 m®, a godisnji etat (1952. godine) je
bio 50.000 m® a danas 72.000 m®. Moze se reéi da se u posmatranom periodu Sumama
Fruske Gore gazdovalo domacinski.

Veliki problem je uopSte obnova hrastovih sastojina. Pojava masovnijeg susenja
Suma na Fruskoj Gori, prvenstveno hrasta kitnjaka pocela je 1982-1983. godine.
Primera radi, godine 1986 pose&eno je 10.000 m* 1987. 20.000 m*, a 1988. godine
poseceno je 40.000 m® drvne mase suvih stabala hrasta kitnjaka sanitarnim se€ama.
Od 1982. godine, narednih petnaest godina suSenje hrasta kitnjaka bilo je narocito
izrazeno. U to vreme je intenzivno pradena ova pojava u saradnji sa Sumarskim
fakultetom iz Beograda 1 Institutom za nizijsko Sumarstvo iz Novog Sada. Zakljuc¢ak
ovog posla je bio da nije utvrden primarni uzro¢nik suSenja Suma, nego je razlog,
kompleks ekoloskih faktora: prvenstveno klimatskih - nekoliko suSnih godina
uzastopno, kisele kiSe, insekti, gljivice 1 drugi faktori. Posle toga, u uredajnom periodu
1997-2006. godine, suSenje Suma je drasti¢éno smanjeno i svedeno na normalnu meru.

Posle suSenja hrasta kitnjaka problem obnove hrastovih Suma bio je veoma
izrazen. Merama nege se podsticalo prirodno obnavljanje hrasta. Na lokalitetima gde
prirodnog obnavljanja nije bilo, sadnjom sadnica vrSeno je obnavljanje hrastovih
sastojina.

Promena uzgojnog oblika je trajan i1 dugorocan zadatak u gazdovanju Sumama
Fruske Gore. Sume su dospele u lose stanje gazdovanjem koje je trajalo duze od
200 godina. Da bi se stanje bitnije izmenilo potrebno je bar isto toliko godina.
Povecanje ucesca uzgojnih seca sa 59 % na 89 % uslovilo je da danas na Fruskoj Gori
od posecene drvne mase moze izdvojiti tek 10 % tehnickog drveta. Sve ostalo je ogrev.

To je razlog Sto je smanjen ukupan prihod od koris¢enja Sume.
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Danas zakonski propisi, narocito Prostorni plan podru¢ja posebne namene do
2022. godine, zahtevaju od Nacionalnog parka da prede na kompleksno gazdovanje
svim funkcijama Sume. To podrazumeva da se napusta iskljuivo gazdovanje
proizvodnom funkcijom-koris¢enje Suma. Zastita zemljiSta, vodotoka i klime, zastita
prirode i uredenje prostora, rekreativno-zdravstvena i nastavno-vaspitna, sve su to
funkcije Suma koje jesu veoma vazne, ali koje nemaju proizvod, nego samo pruzaju
korist. Svuda u svetu tu korist kupuje drzava i placa odrzavanje ovih funkcija iz svog
budzeta. Ocekivati da se u ovim uslovima prede na multi-funkcionalno gazdovanje
Sumama FruSske Gore, bez prethodnog pretvaranja Nacionalnog parka u budZetsku
ustanovu, je nerealno.

Neresen problem finansiranja Nacionalnog parka “Fruska Gora” naveo je ovo
preduzece 1980. godine da se ukljuci u projekat podizanja 30.000 ha plantaza topola i
vrba. U priobalju Dunava je bilo dosta slobodnih povrSina. Za nekoliko godina
podignuto je preko 500 ha plantaza topola i vrba, uglavnom po punoj tehnologiji. Ove
plantaze su ve¢ dospele za seCu. Posle sece ove povrSine se ponovo poSumljavaju. Za
potrebe podizanja ovih plantaza osnovan je i1 rasadnik za proizvodnju sadnica mekih
lis¢ara u Dumbovu.

Od osnivanja Nacionalnog parka “Fruska Gora” (1960) organizacija je bila
tipiéno Sumarska, sa Sumskim upravama kao osnovnim organizacionim jedinicama.
1979-1980. godine u Nacionalnom parku je izvrSena reorganizacija tako da su ukinute
Sumske uprave. To se pokazalo kao loSe reSenje i 1986. godine ponovo je vracena

prethodna organizacija Sumskih uprava, koja i danas traje.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Na osnovu svega navedenog u prethodnim poglavljima, analiziranih stani$nih
uslova i sastojinskih karakteristika lokaliteta prouc¢avanja za definisanje odgovarajucih
uzgojnih mera — obnove Suma kitnjaka, dalja istrazivanja vrSena su u ¢istim sastojinama
hrasta kitnjaka u okviru navedenih lokaliteta. Posto je to u skladu sa stavom Gajer-a
(premaBunusevac, 1951) da se sastojine mogu smatrati ¢istim, sve dok za ostale
(primesSane) vrste ne treba primenjivati posebne uzgojne i mere gazdovanja, prouc¢avane
sastojine su tretirane kao Ciste.

S obzirom na krajnji cilj ovih istrazivanja, tj. definisanje uslova za uspe$no
prirodno obnavljanje kitnjakovih Suma na Fruskoj Gori i predlog odgovarajucih
obnovnih zahvata u konkretnim staniSnim uslovima 1 sastojinskim prilikama, izvrSen je
izbor lokaliteta 1 reprezentativnih povrSina za postavljanje eksperimentalnih oglednih
polja.

Opste je poznato iz gajenja Suma da posle uspesnog prirodnog obnavljanja
sastojine, na secini, po pravilu, mlade biljke Zeljene vrste stupaju u o$tru konkurenciju
sa korovskim biljkama i1 predstavnicima drugih nepozeljnih i manje vrednih vrsta
drveca. Stoga se u fazi ranog (neodraslog) podmlatka vrsi seca osvetljavanja podmlatka
u cilju njegove zaStite od konkurencije prizemne flore i zbunja, regulisanja sastava,
zdravstvenog stanja i kvaliteta podmlatka primenom negativne selekcije, ali i njegovog
,osvetljavanja“ razredjivanjem pregustog podmlatka. Prema K r s t i ¢ (2006) ¢is¢enje
»sporednih sastojinskih elemenata® podrazumeva uklanjanje svih nepozeljnih jedinki
drveéa i zbunja nezeljenih vrsta drveéa. Obavlja se najces¢e odjednom na c¢itavoj
povrsini, i sa razmacima od 2-3 godine.

Kako je navedeno, prema podacima iz Osnove gazdovanja Sumama (tabela 10),

do sada primenjivanim uzgojnim merama je izvrsena priprema sastojina za prirodnu
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obnovu. Kroz primenjene mere nege, tj. proredne sece jateg zahvata, iz sastojina Su
uklonjena stabla prate¢ih vrsta iz dominantnog i podstojnog sprata. Takodje, u skladu sa
planom uzgojnih radova izvrSene su pomoé¢ne mere prirodnom obnavljanju, odnosno
uklonjen je podrast nepozeljnih, ostalih tvrdih liS¢ara, uglavnom ispod taksacione
granice u spratu zbunja, ¢ime je regulisan i sastav sastojine, tokom 2005. i 2007. godine.
To je istovremeno imalo karakter pripremno-oplodnog seka jer je godina obilnog uroda
semena bila 2005., a slabiji urod 2007. godine. Imaju¢i ovu ¢injenicu u vidu,
proucavanja su nastavljena na tako pripremljenim povrsinama i to zateceno stanje
je u daljim istraZivanjima tretirano kao pocetno stanje.

Definisanje pocetnog stanja sastojine je, izmedu ostalog, diskutabilno sa vise
aspekata:

- ono nas vodi ka prasumskim sistemima, koji su prema Ani¢u i Mikcu
(2008), indirektno izmenjeni;

- ako bi se kao pocetno stanje uzimalo ono sa pocetka aktuelnog uredajnog
perioda, onda treba imati u vidu da su Sume na Fruskoj Gori pod antropogenim uticajem
toliko izmenjene tokom poslednjih decenija, da je takvo stanje nemoguce rekonstruisati.

- utvrdjivanje mikroklimatskih uslova u sastojini sa podrastom nema smisla, jer
je opsSte poznato da podmladak kitnjaka u njima ne moze opstati, te se redovnim
merama nege u konkretnim uslovima, kao i primenom pomoc¢nih mera vrsi priprema za
obnavljanje pri ¢emu se vrsi uklanjanja podrasta. Tek posle uklanjanja podrasta ima
smisla utvrdivati uslove za uspe$no prirodno podmladivanje hrasta kitnjaka i to je
opravdano posmatrati kao pocetno stanje.

Nastavljanjem istrazivanja je utvrdjeno da je podmladak 2008. godine bio star
3 godine. Istovremeno, vrseno je osvetljavanje podmlatka hrasta, §to je navedeno i u
evidenciji izvrSenih uzgojnih mera u GJ ,,Beocin-Manastir-Katanske livade-Osovlje*
2006., 2007. i 2008. god., a u GJ ,,Cortanovacka Suma-Hopovo-Velika Remeta* 2007.,
2008. i 2009. godine. Time je na oglednim povrSinama izvrSeno ru¢no uklanjanje
nepozeljnih vrsta 1 kupine na povrS§inama na kojima je postojala potreba za tom merom.

Cilj je bio da se pri izboru lokaliteta za postavljanje oglednih povrsina obuhvate
specifi¢nosti definisane prvenstveno orografskim uslovima. Na taj na¢in su obuhvacene
Ciste sastojine hrasta kitnjaka na zaravnima, na stranama ujednacenog nagiba, na

Sirokim grebenima, kao i lokalitetima na razli¢itim ekspozicijama terena.
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Istrazivanja su obuhvatila klimatoloSka, fitocenoloska i pedoloSka istrazivanja,
izgradenost sastojina (sastojinsko stanje i strukturu), rast pojedina¢nih stabala, rezim
svetlosti u sastojinama, mikroklimatska istrazivanja (temperaturu vazduha i zemljista,
relativnu vlaznost vazduha, solarnu radijaciju, pravac i brzinu vetra), prostorni raspored
i stanje podmlatka (starost, brojnost, visina, kvalitet). Na osnovu analize navedenih

elemenata dat je predlog uzgojnih ciljeva i mera u istrazivanim sastojinama.

5.1 OSNOVNI PODACI O PROUCAVANIM SASTOJINAMA

U GJ ,,Beocin-Manastir-Katanske livade-Osovlje“ izdvojena su 3 ogledna polja
u odeljenjima 21 i 22.

U GJ ,,Cortanovacka $uma-Hopovo-Velika Remeta“ izdvojeno je 6 oglednih
polja u odeljenjima 26, 27, 28 i 33.

Lokacija izdvojenih oglednih povrsina data je na slici 4.

Kriterijumi za izbor 9 oglednih povrSina u kojima su VvrSena istrazivanja bili su
priblizna jednolikost sastojinskog stanja (starost, poreklo, uzgojne potrebe...) i
raznolikosti stani$nih uslova (nadmorska visina, nagib, ekspozicija itd.) sa ciljem da se

obuhvate raznolikosti u ¢istim izdanackim kitnjakovim Sumamam na Fruskoj Gori.

Sastojine su vegetativnog porekla, po starosti pripadaju zrelim sastojinama,
sklopa od 0,5-0,7 (nepotpun do potpun), sto je jedan od osnovnih preduslova
ravnomernog osemenjavanja secine i uspeSne prirodne obnove kitnjaka. Starost
sastojina se kre¢e od 96 do 127 godina, §to znaci da su nastale krajem 18 i pocetkom 19
veka. Bitna karakteristika istrazivanih sastojina je jednodobnost, bez prisustva drugog

sastojinskog oblika.
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Sastojine su srednje negovane i okarakterisane kao kvalitetne izdanacke

kitnjakove Sume na o¢uvanom stanistu.

Reljef se odlikuje jakom kupirano$éu sa izrazenim Sirokim zaravnjenim
grebenima i vrlo strmim padinama. Istrazivane sastojine se nalaze na nadmorskim
visinama od 385 do 476 m. Ekspozicije na kojima se sastojine nalaze su od isto¢ne,
jugoistoéne, juzne-jugoistocne, juzne-jugozapadne, zapadne, severozapadne do severne
a nagibi od 6°-32°.

Osnovni podaci o izdvojenim sastojinama odnosno oglednim povrSinama prikazani su u
tabeli 11.

Tabela 11: Osnovni podaci o izdvojenim sastojinama (oglednim povrsinama)

Podrucje Nacionalnog parka Fruska Gora

Odelenje/ Starost

Odsek Lokalitet

Gazdinska jedinica

,,Beoc¢in-Manastir-Katanske Beoc¢in
livade-Osovlje* rasadnik
,,Beoc¢in-Manastir-Katanske Beocin
livade-Osovlje* rasadnik
_Cortanovacka Suma-

Hopovo-Velika Remeta“
,,Cortanovacka $uma-

Beocin

Beocin

Kamenica Norcev

Kamenica Norcev

Hopovo-Velika Remeta“

,,Beodin-Manastir-Katanske Beodin
. o 21/f .
livade-Osovlje rasadnik
_Cortanovacka Suma-

Hopovo-Velika Remeta“
_Cortanovacka Suma-

Hopovo-Velika Remeta“
_Cortanovacka Suma- 33 /c-is Partizanski
Hopovo-Velika Remeta“ ' spomenik
_Cortanovacka Suma- Partizanski

Hopovo-Velika Remeta“ 33/ c-za. spomenik

Beocin

Kamenica 26 /c—gr. Norcev

Kamenica 26 / ¢ —st. Norcev

Kamenica

Kamenica

Sastojinsko stanje na izdvojenim oglednim povr§inama prikazano je kao detalj

sa oglednih povrsina na slikama od 5 do 15.
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Slika 7: Ogledna povrsina 3 Slika 8: Ogledna povrsina 4

Slika 9: Obilan podmladak kitnjaka Slika 10: Podmladak kitnjaka
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Slika 13: Ogledna povrsina 7 Slika 14: Ogledna povrsina
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Slika 15: Ogledna povrsina 9
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5.2 KLIMATOLOSKA PROUCAVANJA

Primenom izracunatih linearnih visinskih gradijenata definisane su vrednosti
klimatskih elemenata na podru¢ju Fruske Gore za utvrdene nadmorske visine (H) na
kojima se javljaju Sume hrasta kitnjaka — donju i gornju granicu njihovog visinskog
pojasa (400-500 m n.v.).

Temperatura vazduha

Prose¢ne temperature vazduha za navedene visinske zone Suma hrasta kitnjaka

prikazane su u tabeli 12. Osnovne karakteristike temperaturnog rezima su sledece:

Tabela 12: Temperatura vazduha (°C)

Podrucdje H (m) God. Prolece Leto Jesen Zima VP A
Sid 400 10,0 10,2 19,0 10,5 0,5 16,3 20,7
-Iri$ki Venac 500 9,7 9,7 18,6 10,2 0,2 15,8 20,5
S.Karlovci 400 9,5 9,5 18,6 9.8 0,3 15,9 20,6
-IriSki Venac 500 9,4 9,3 18,4 9,7 0,2 15,8 20,5
Gladnos 400 10,0 10,1 19,0 10,5 0,5 16,3 20,7
-Iri$ki Venac 500 9,7 9,7 18,6 10,2 0,2 15,8 20,6
S.Mitrovica 400 10.0 10,1 19,0 10,4 04 16,2 20,6
-Iriski Venac 500 9.7 9,7 18,7 10,3 0,3 15,9 20,5

- nadonjoj granici analiziranog pojasa (400 m n.v.), srednja godi$nja temperatura
iznosi od 9,5 °C na podrugju Sr. Karlovci - Ir. Venac do 10,0 °C za podrugja
Sid-Venac, Gladnos-Venac i Sr. Mitrovica-Venac, dok je na gornjoj analiziranoj
granici temperatura takode najniza na podru¢ju Sr. Karlovci-Venac 9,4 °C a
ujednadena 9,7 °C na podrugjima Sid-Venac, Gladno$-Venac i Mitrovica-Venac
Sto jasno ukazuje da se niza temperatura javlja na severnoj ekspoziciji.

- vlada tipi¢an kontinentalni tip temperaturnog rezima, jer je najtopliji meseC U
godini juli, a najhladniji januar.

- najvece razlike u temperaturi vazduha za analizirana podrucja, izuzev Mitrovica-
Venac, na svim visinama su u toku leta a najmanje zimi;

- jesen je toplija od proleca;

63



mr Violeta Babi¢ Doktorska disertacija

- amplituda temperature (A), na svim lokalitetima na 400 m n.v. je priblizno ista
(20,6-20,7), a neznatno manja na 500 m n.v. (20,5-20,6), $to ukazuje da klima
postaje sve umerenija.

U vegetacionom periodu (VP) temperatura vazduha se krece na 400 m n.v. od
15,9 °C na podruc¢ju Karlovci-Venac do 16,3 °C na podrudjima Sid-Venac i Gladnos-
Venac dok je na gornjoj analiziranoj granici temperatura ujednacena za podrugje Sid-
Venac, Karlovci-Venac i Gladnos-Venac od 15,8 °C, do 15,9 °C za podruéje Mitrovica-
Venac. Sa povecanjem nadmorske visine za 100 m, srednja godi$nja temperatura na
severnoj ekspoziciji opada za oko 0,10 °C za podrugje Karlovci-Venac do oko 0,3°C na
osunéanijim ekspozicijama  (Sid-Venac, Gladno$-Venac, Mitrovica-Venac), a u
vegetacionom periodu za oko 0,1 °C na podrugju Karlovci-Venac do oko 0,5 °C na
podru¢ju Gladno$-Venac i Sid-Venac.

Jesen je sa prosecnom temperaturom na 400 m n.v. od 9,8 do 10,5 °C toplija od
proleca (9,5-10,2 °C), sto je jo§ izraZenije na gornjoj granici analiziranog pojasa (500 m)

gde se jesenje temperature krecu od 9,7 do 10,3 °C a proleéne 9,3-9,7 °C.

Padavinski rezim

Prose¢ne koli¢ine padavina za proucavane visinske zone kitnjakovih $uma na
proucavanim lokalitetima prikazane su u tabeli 13.

Godisnja koli¢ina padavina na donjoj granici analiziranog pojasa, (400 m n.v.)
se kreée od 762 mm (Gladnos-Venac) do 776 mm (Sid-Venac) a na gornjoj granici
analiziranog pojasa ovih Suma (500 m) od 812 mm (Sid-Venac) do 829 mm
(Gladnos-Venac). GodiSnja koli¢ina padavina povecava se sa povecanjem nadmorske
visine, za svakih 100 m za oko 36 mm na zapadu (Sid-Venac), oko 63 mm na severu
(Karlovci-Venac), 67 mm na istoku (Gladnos-Venac) i oko 45 mm na juznoj strani
(Mitrovica-Venac). Navedene vrednosti visinskih gradijenata su priblizno iste onima

koje u svojim istrazivanjima navode Milosavljevi¢ etal., (1973).
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Tabela 13: Padavine (mm)

Podrudje H (m) God. Prolece Leto Jesen Zima VP VP/G%
Sid 400 776 192 250 159 175 437 56,3
-Iriski Venac 500 812 205 255 164 188 452 55,7
S.Karlovci 400 764 191 245 156 172 431 56,4
-IriSki Venac 500 827 207 260 168 191 460 55,6
Gladnos 400 762 191 243 156 173 428 56,2
-IriSki Venac 500 829 207 264 167 190 463 55,9
S.Mitrovica 400 772 192 248 158 174 435 56,3
-IriSki Venac 500 816 205 257 165 189 455 55,8

U toku vegetacionog perioda na donjoj granici analiziranog pojasa (400 m)
padne od 428 do 437 mm, dok se na gornjoj granici analiziranog pojasa (500 m) koli¢ina

padavina krece od 452 do 463 mm, §to je oko 56 % godisnje koli¢ine padavina.

Hidri¢ni bilans po Thornthwaite-u

Izracunati elementi hidri¢nog bilansa za proucavane visinske zone kitnjakovih
Suma na Fruskoj Gori prikazani su u tabeli 14 i na grafikonima 2-9.

Godisnji kalori¢ni indeks (1), na 400 m n.v., kreée se od 39,60 za podrucje
Karlovci-Venac do 42,12 za podrudje Sid-Venac, i na 500 m najnizu vrednost ima
podrucje Karlovci-Venac 38,95, a najvisu Mitrovica-Venac 40,52.

Prema prikazanim grafikonima 2-9 moze se uociti da je u toku godine
potencijalna evapotranspiracija veca od stvarne osim u hladnijem, zimskom i proleénom
periodu kada su vrednosti PET i SET jednake ili priblizno jednake. Godi$nja vrednost
potencijalne evapotranspiracije na donjoj granici analiziranog pojasa (400 m n.v.) kreée
se od 649 mm na severu do 667 mm na zapadu a tokom vegetacionog perioda
od 571 do 576 mm, dok se na gornjoj granici analiziranog perioda (500 m n.v.) krece
od 644 do 656 mm.

Stvarna evapotranspiracija na donjoj granici analiziranog pojasa iznosi od
595 mm na severu (Karlovci-Venac) do 613 mm na zapadu (Sid-Venac), a u
vegetacionom periodu od 514 do 523 mm. Na 500 m n.v. stvarna evapotranspiracija
najniza je ponovo na severu 618 mm a najveca na istoku 632 mm. Na grafikonima 2-9
moze se uociti da je koli¢ina vlage koja moZe potencijalno da evapotranspiriSe nesto
veca od koli¢ine vode koja stvarno evapotranspiriSe. Stvarna evapotranspiracija pored

.....

analiziranog perioda iznosi 91-92 % od potencijalne, a na gornjoj granici od 95-97 %.
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Tabela 14: Hidricni bilans po Thornthwaite-u

Stanice H (m) t [ PET P SET M \Y V/P%
Sid 400 10,0 42,12 667 776 613 54 162 20,9
-Iriski Venac 500 9,7 40,24 654 812 621 33 191 23,5
S.Karlovci 400 9,5 39,60 649 764 595 54 168 22,0
-IriSki Venac 500 9,4 38,95 644 827 618 27 209 25,3
Gladnos 400 10,0 42,00 666 762 604 62 158 20,7
-Iriski Venac 500 9,7 40,28 654 829 632 22 197 23,8
S.Mitrovica 400 10,0 41,88 665 772 611 55 161 20,9
-Iriski Venac 500 9,7 40,52 656 816 625 31 192 23,5

U proucavanim visinskim zonama kitnjakovih Suma viSak vlage u zemljistu
javlja se od decembra do aprila meseca sa vrednostima od 158 mm na isto¢noj do
168 mm na severnoj strani na 400 m n.v., dok se na 500 m n.v. visak vlage krece oko
191 mm na juznoj i zapadnoj do 209 mm na severnoj strani. Maksimum se javlja tokom
februara meseca sa 58 mm na 400 m n.v. i 64 mm na 500 m n.v. Na donjoj granici
analiziranog pojasa suficit vode u zemljiStu iznosi oko 21-22 % godisnje koli¢ine
padavina, a na gornjoj granici analiziranog pojasa od 24-25 %. Manjak vlage u
zemljisStu v ovim Sumama javlja se tokom avgusta i septembra meseca odnosno
sredinom i krajem vegetacionog perioda. Na 400 m n.v. krece se od 54 mm na severnoj,
juznoj i zapadnoj strani do 62 mm na isto¢noj, dok je znatno manji na 500 m n.v. od
22-33 mm.

S obzirom na odnos viska i manjka vode u zemljistu moze se konstatovati da
hrast kitnjak na podrucju istrazivanja osim krajem leta ima dovoljno vlage za rast i

razvoj.
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Grafikon 2: Klimadijagram Sid-Ir.Venac na 400m n.v.

Grafikon 3: Klimadijagram Sid-Ir.Venac na 500m n.v.
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Grafikon 6: Klimadijagram Gladnos-lr.Venac na 400m n.v. Grafikon 7: Klimadijagram Glad-Ir.Venac na 500m n.v.
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Grafikon 8: Klimadijagram S.Mitr.-Ir.Venac na 400m n.v. Grafikon 9: Klimadijagram S.Mitr.-Ir.Venac na 500m n.v.

Klimatski indeks (Im): Klimatski indeks je izra¢unat na osnovu izracunatih vrednosti

indeksa aridnosti (la) i humidnosti (1h) prikazanih u tabeli 15.
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Tabela 15: Indeksi aridnosti i humidnosti

. la lh
Podrucje H (m) God. God.
Sid 400 8,05 24,35
-Iriski Venac 500 5,08 29,18
S.Karlovci 400 8,30 25,91
-IriSki Venac 500 4,13 32,40
Gladno§ 400 9,26 23,69
-Iriski Venac 500 3,42 30,05
S.Mitrovica 400 8,23 24,21
-Iriski Venac 500 4,75 29,26

Pokazatelji vodnog bilansa dobijaju se preko izraCunatih vrednosti indeksa
aridnosti i humidnosti (T h ornth w a i te, 1948). Kako klimatski tip po
Thornthwaite-u u brdskom pojasu proucavanih kitnjakovih Suma ima oznaku B; i C,
(tabela 17) znaci da je podruéje proucavanja oblast sa viaZnom klimom. U skladu sa
navedenim, indeks aridnosti pokazuje da postoji srednji nedostatak vode u toku letnjeg

perioda.

Klimatsko-geografske karakteristike

Vrednosti izra¢unatih najvaznijih klimatsko-geografskih karakteristika prikazane
su u tabeli 16.

Stepen kontinentalnosti (KK), izrazava uticaj karakteristika kopna na klimu.
U brdskom pojasu proucavanih kitnjakovih Suma ako se izuzme severna ekpozicija gde
na 400 m n.v. vlada umereno kontinentalna a na 500 m n.v. pojac¢ana kontinentalnost,
isto¢na, juzna i zapadna strana FruSke Gore ve¢ na donjoj granici analiziranog pojasa
imaju blago kontinentalnu - planinsku klimu. To je u saglasnost sa navodima
Rakic¢evic¢a (1980) da oblast umereno - kontinentalne klime zahvata najveéi deo
teritorije Srbije bez pokrajina, Kosmeta i Srem.

Prema termodromskom koeficijentu za podrucje proucavanih visinskih zona na
toplijim ekspozicijama vlada blago kontinentalna (planinska) klima a na severnoj
ekspoziciji umerena do pojac¢ana kontinentalnost klime.

Tip oticanja vode i potreba za navodnjavanjem, na osnovu indeksa suse (Is) po
De Martonne - u, pokazuje da u proucavanim visinskim zonama kitnjakovih Suma
vlada egzoreizam, odnosno da je to izrazito Sumsko podrucje, oticanje vode je

smanjeno ili prekinuto samo leti u su$nim mesecima odnosno da je navodnjavanje
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nepotrebno. Na donjoj granici analiziranog pojasa kinjakovih Suma dominira oblast

niskih Suma a na gornjoj granici analiziranog pojasa visoke Sume.

U proucavanim visinskim zonama kitnjakovih Suma postoji osrednja ugrozenost

od pluvijalne erozije.

Tabela 16: Klimatsko-geografske karakteristike za proucavane visinske zone kitnjakovih suma

Stanica H (m) Is oblast karakterist. KK | kontinentalnost klime C a%lllj:e\;ii%n:;tr:ilsiﬁe
Sid 400 | 388 | niskesume | Egzoreizam | 63 ?;?gﬁiﬁsg)i”ema'”a 135 osrednja
-Iriski Venac 500 | 41,2 | visoke Sume | Egzoreizam | 7,3 ?;?agr?ilrfsog)inemalna 134 osrednja
Srem.Karl. 400 | 39,2 | niske Sume | Egzoreizam | 05 | umereno kontinentalna | 13,5 osrednja
-Iriski Venac | 550 | 426 | visoke sume | Egzoreizam | -0,5 ﬁgﬁfﬁgﬁtalnost 134 osrednja
Gladnog 400 | 381 | niskesume | Egzoreizam | 58 E’;‘i‘gﬁiﬁi‘g”e”m’”a 13,2 osrednja
Iriski Venac | 550 | 451 | visoke sume | Egzoreizam | 7.3 ?;?agr?ilrfsog)inemalna 138 osrednja
srommic | 400 | 386 | niskeSume | Egzoreizam | 58 E’;‘i‘gﬁiﬁi‘g”e”m’”a 134 osrednja
-Iriski Venac 500 | 41,4 | visoke Sume | Egzoreizam | 8,3 ?;?agr?ilrfsog)inemalna 13,6 osrednja
Klasifikacija klime
Prema Langovoj bioklimatskoj Klasifikaciji proucavane visinske zone

kitnjakovih Suma nalaze se u oblasti niskih Suma, sa obelezjem humidne klime.

Klimatske klasifikacije za visinske zone kitnjakovih Suma prikazane su u tabeli 17.

Tabela 17: Klasifikacija klime za proucavane visinske zone kitnjakovih Suma

Stanica Po Langu Po Torntvajtu
H(m) KF Klimatski tip Im Klimatski tip
Sid 400 77,6 Klima niskih §uma- humidna 19,52 subhumidna vlaznija (C,)
-IriSki Venac | 500 83,7 Klima niskih §uma- humidna 26,13 humidna blaga (B;)
S.Karlovci 400 80,4 Klima niskih §uma- humidna 20,94 humidna blaga (B,)
-IriSki Venac | 500 88,0 Klima niskih §uma- humidna 29,92 humidna blaga (B,)
Gladno§ 400 76,2 Klima niskih §uma- humidna 18,13 subhumidna vlaZnija (C,)
-IriSki Venac | 500 85,5 Klima niskih $suma- humidna 27,99 humidna blaga (B.)
S.Mitrovica 400 77,2 Klima niskih §uma- humidna 19,27 subhumidna vlaZnija (C,)
-IriSki Venac | 500 84,1 Klima niskih Suma- humidna 26,41 humidna blaga (B;)
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Prema Torntvajtovoj klimatskoj Klasifikaciji dobijenoj preko izracunatog
hidricnog bilansa u proucavanim visinskim zonama kitnjakovih Suma Fruske Gore
(tabela 17) izuzev na severnoj ekpoziciji granica izmedu subhumidne vlaine klime -
tip C, i humidne blage klime — tip B; je na 400 m n.v. odnosno na donjoj granici
analiziranog pojasa. Isti klimatski rezim na podru¢ju Rudnika konstatuju K rs ti ¢ et
al., (2013).

Prema UNEP-ovoj Klasifikaciji klime u prouc¢avanim visinskim zonama

kitnjakovih Suma Fruske Gore klima je humidna.

Zakljucak o klimi u prou¢avanim visinskim zonama kitnjakovih Suma

Sagledavaju¢i klimatske prilike u prouc¢avanim visinskim zonama kitnjakovih
Suma na Fruskoj Gori, mozemo zakljuciti da na donjoj granici analiziranog pojasa
(400 m n.v.), srednja godisnja temperatura iznosi od 9,5 °C na podru¢ju Karlovci-Venac
(severna ekspozicija) do 10,0 °C za podrugja Sid-Venac, Gladnos-Venac i Mitrovica-
Venac (zapadna, juZna i isto¢na ekspozicija). Na gornjoj granici analiziranog pojasa
temperatura je ujednacenija i kreée od 9,4 °C na severu do 9,7 °C na preostalim
stranama. Sa povecanjem nadmorske visine za 100 m, srednja godi$nja temperatura se
na severnoj ekspoziciji snizava za oko 0,10 °C za podrugje Karlovci-Venac do oko
0,3 °C na preostalim ekspozicijama (Sid-Venac, Gladnos-Venac, Mitrovica-Venac), a
tokom vegetacionog perioda za oko 0,1 °C na podru&ju Karlovci-Venac do oko 0,5 °C
na podruéju Gladno$-Venac i Sid-Venac.

Godisnja koli¢ina padavina na donjoj granici analiziranog pojasa kitnjakovih
Suma krece se od 762 mm (Gladno$-Venac) do 776 mm (Sid-Venac), a na gornjoj
granici analiziranog pojasa od 812 mm (Sid-Venac) do 829 mm (Gladnos-Venac).
Tokom vegetacionog perioda u oba pojasa padne oko 56 % godisnje koli¢ine padavina.
Godisnja koli¢ina padavina poveéava se sa povecanjem nadmorske Vvisine, na svakih
100 m za oko36 mm na zapadu (Sid-Venac), oko 63 mm na severu (Karlovci-Venac),
67 mm na istoku (Gladnos-Venac) i oko 45 mm na jugu (Mitrovica-Venac).

Vrednost godisnje potencijalne evapotranspiracije po visinskim zonama
kitnjakovih Suma na donjoj granici analiziranog pojasa kreée se od 649 mm na severu do

667 na zapadu, dok se na gornjoj granici analiziranog pojasa kre¢e od 644 do 656 mm.
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Stvarna evapotranspiracija na 400 m n.v. iznosi 91-92 % od potencijalne, a na 500 m
n.v. od 95 do 97 %.

Manjak vilage u zemljistu se javlja tokom avgusta i septembra a visak vode u
zemljistu u hladnijem delu godine od decembra do aprila. Na donjoj granici
analiziranog pojasa kitnjakovih Suma suficit vode u zemljistu iznosi oko 22 % godiSnje
koli¢ine padavina, a na gornjoj granici analiziranog pojasa oko 25 %.

S obzirom na odnos viska i manjka vode u zemljistu moze se konstatovati da
hrast kitnjak na podrucju istrazivanja osim krajem leta ima dovoljno vlage za rast i
razvoj.

Na osnovu termodromskog koeficijenta po Kerner-u, u proucavanim
visinskim zonama kitnjakovih Suma ako se izuzme severna ekpozicija gde na donjoj
granici analiziranog pojasa vlada umereno kontinentalna, a na gornjoj granici
analiziranog pojasa pojacana kontinentalnost, isto¢na, juzna i zapadna strana Fruske
Gore ve¢ na donjoj granici analiziranog pojasa imaju blago kontinentalnu — planinsku
klimu. Tip oticanja vode po De Martonne-u pokazuje izrazito Sumsko podrucje,
egzoreizam, oticanje vode je smanjeno ili prekinuto u suSnom periodu, navodnjavanje
nepotrebno. Na donjoj granici analiziranog pojasa kitnjakovih Suma dominira oblast
niskih Suma, a na gornjoj granici pojasa oblast visokih Suma. Pluviometrijska
ugrozenost je osrednja.

Prema Lang - ovoj bioklimatskoj klasifikaciji u visinskim zonama
proucavanih kitnjakovih Suma Kklima je humidna, oblast niskih Suma, a prema
Thornthwaite-ovoj klimatskoj klasifikaciji na donjoj granici analiziranog pojasa
izuzev na severnoj ekpoziciji vlada subhumidna viaZna klima - tip C, a na gornjoj
granici analiziranog pojasa klima je humidna blaga -tip B; Prema Klasifikaciji
UNEP-a klima je humidna.
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5.3 ZEMLJISTA U ISTRAZIVANIM SASTOJINAMA

Na osnovu rezultata terenskih i laboratorijskih proucavanja zemljiSta na
postavljenim oglednim povrSinama u istrazivanim sastojinama hrasta kitnjaka prema
Klasifikaciji zemljista Jugoslavije (S k ori ¢ et al., 1985), determinisana su dva tipa
zemljista, i to: a) kiselo smede zemljiSte (distri¢ni kambisol) i b) ilimerizovano
(lesivirano) zemljiste - (luvisol).

Determinaciju i komentarisanje tipova zemljiSta u istrazivanim sastojinama
izvrdili su Knezevié M. profesor Sumarskog fakulteta i Gali¢ Z. nauéni savetnik

Instituta za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu.

Distri¢no (kiselo) smede zemljiSte

Kiselo smede zemljiSte je najrasprostranjeniji tip Sumskog zemljista u
planinskom pojasu Srbije, sa glavnom zonom rasprostranjenja izmedu 500 i 1.100 m
n.v. Obrazuje se na kiselim silikatnim supstratima, magmatskog, metamorfnog i
sedimentnog porekla. Osnovna grada profila districnog smedeg zemljista je A-(B)-R.
S obzirom da su supstrati na kome se formira ovaj tip zemljista, u vecini slucajeva,
polidomineralni, 1 da su podlozni fizickoj dezintegraciji, javljaju se 1 profili sa
A-(B)-C-R ili A-(B)-(B)C-R gradom. Pored tipskog pedogenetskog procesa
»argilogeneze®, karakteristicnog za genezu kiselog smedeg zemljista, u razli¢itim
konstelacijama pedogenetskih faktora javljaju se i drugi procesi koji modifikuju
svojstva osnovnog tipa kiselog smedeg zemljista.

Kako se izraZenost sporednog pedogenetskog procesa odraZzava na pedoloSke
uslove 1 proizvodni potencijal kiselog smedeg zemljiSta, prema ovom Kkriterijumu
izdvojeni su podtipovi kiselog smedeg zemljiSta, 1 to: tipicno, ilimerizovano,
opodzoljeno, humusno i pseudooglejeno. Varijeteti su izdvojeni prema mati¢nom
supstratu. Uticaj mati€nog supstrata veoma je izrazen na fizi¢ka svojstva (dubinu,
sadrzaj skeleta, teksturu), reakciju i pravac evolucije. Sume kitnjaka su
najrasprostranjenije na tipicnom, manje ili vise skeletnom, a zatim na ilimerizovanom i
opodzoljenom districnom smedem zemljiStu. Na pseudooglejenom districnom smedem

zemljiStu Sume kitnjaka u Srbiji se javljaju na malim povrSinama, dok se na humusnom
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kiselom smedem zemljiStu kitnjak ne javlja. U kserotermnoj Sumi sladuna i cera
(Quercetum frainetto-cerris) na tipicnom i ilimerizovanom districnom smedem
zemljistu visoke produktivnosti, pored edifikatora sladuna i cera, javlja se i kitnjak.

Tipi¢na 1 ilimerizovana kisela smeda zemljiSta predstavljaju veoma dobra
staniSta kitnjaka u Srbiji. Ovo se, pre svega, odnosi na duboke, ilovaste forme. Plice,
erodirane forme kiselih smedih zemljiSta znatno su niZzeg proizvodnog potencijala.
Sa povecanjem sadrzaja skeleta, ekolosko proizvodna vrednost zemljiSta opada.

Kiselo smede zemljite je prou¢eno u GJ “Cortanovacka $uma- Hopovo-Velika
Remeta” odeljenju 26 odsek ¢ na oglednim povrSinama 2.2 i 2.3 (pedoloski profil
06/08) i u odeljenju 33 odsek c, na oglednim povrSinama 2.4 i 2.5 (pedoloski profil
10/08). Geoloski supstrat na kome je obrazovan ovaj tip zemljista je peScar. Grada
profila je A-(B)v-R (slike 16 i 17). Humusno-akumulativni horizont je ohri¢nog tipa,
sivo-smede boje, mrvicast, mo¢nosti do 5 cm. (B)v horizont je smede boje, graskaste
strukture, mo¢nosti od 40 do 50 cm.

Mineroloski i mehanicki sastav geoloskog supstrata ima veoma veliki uticaj na
fizicke 1 hemijske osobine kiselog smedeg zemljista. Teksturni sastav karakterise
dominantno ucesce frakcije sitnog peska (54,7-63,1 %). Najmanje ucesc¢e ima frakcija
krupnog peska (0,6-2,1 %). U procentualnom sadrzaju frakcija praha i koloidne gline
nisu izrazene znacajnije razlike, a odnos ovih frakcija po dubini profila je manje vise
konstantan. Humusno-akumulativni horizont pripada teksturnoj klasi peskovite ilovace,
a kambic¢ni peskovito-glinovitoj ilovaci (tabela 18). Teksturne karakteristike zemljista
od velikog su znacaja za vodne osobine i kapacitet adsorpcije jona. Zemljiste sa
prikazanim karakteristikama teksturnog sastava propustljivo je za vodu i dobro aerisano.
Hemijske osobine zemljista (tabela 19) su karakterisane kiselom reakcijom zemljisnog
rastvora. Prema hemijskoj reakciji zemljiste pripada klasi vrlo jako kiselih zemljista
(pH u vodi 4,55-4,88). Hemijska reakcija, pored teksturnog sastava, ima veliki uticaj i
na ostale veli¢ine kojima se karakterise adsorptivni kompleks zemljista. Razmenjivo-
adsorbovani bazni katjoni ili nisu prisutni ili je njihov sadrzaj veoma nizak. Sadrzaj
humusa u humusno-akumulativhom horizontu je visok (9,89 — 13,0 %). Medutim,
obzirom na malu moc¢nost ovog horizonta ukupne rezerve nisu visoke. Procentualni
sadrzaj azota je u direktnoj vezi sa sadrzajem humusa i iznosi 0,38 odnosno 0,50 %.
Odnos ugljenika prema azotu koji se krece od 14,5 — 17,9, nizak stepen zasi¢enosti

bazama i vrlo jako kisela hemijska reakcija ukazuju na kiseli tip humusa.
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Slika 16: Profil 06/08 ~ Slika 17: Profil 10/08
Slike 16 i 17: Morfoloski izgled profila districnog kambisola

Ilimerizovano (lesivirano) zemljiste (luvisol)

Smeda (kambic¢na) zemljisSta u evoluciono-genetskom razvoju prelaze u
ilimerizovano zemljiste. U Srbiji, ovaj proces je karakteristiCan za pojas hrastovih Suma.
Osnovna grada profila ilimerizovanog zemljista je A-E-Bt-C. Ilimerizacija predstavlja
proces eluvijalno-iluvijalne migracije koloidne gline. Procesu migracije gline prethodi
ispiranje baznih katjona i dezagregacija strukturnih agregata i peptizacija gline. Zajedno
sa koloidnom glinom premesta se vezano gvozde, $to za posledicu ima dekolorizaciju
eluvijalnog horizonta. Proces ilimerizacije dovodi do diferenciranja eluvijalnog
horizonta osiromasenog baznim katjonima i koloidnom glinom i iluvijalnog horizonta
obogacenog baznim katjonima 1 koloidnom glinom. Sam proces je karakteristican za
dobro drenirana ilovasta zemljista, umereno kisele reakcije. Definisana su dva podtipa
ilimerizovanog zemljista: ilimerizovano zemljiste na silikatnim i silikatno-karbonatnim
supstratima 1 ilimerizovana zemljiSta na krecnjacima i dolomitima. Na ilimerizovanim
zemljiStima javljaju se zajednice kseromezofilnih kitnjakovih Suma i1 mezofilne
zajednice bukve sa kitnjakom.

Morfoloska grada profila ilimerizovanog zemljista je A — E — Bt — C (slike 18,

19 i 20). Podtipovi ilimerizovanog zemljista se izdvajaju prema tipu geoloske podloge
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(Skori¢ etal., 1985). U skladu sa kriterijumima navedene pedoloske klasifikacije na
nivou podtipa izdvojen je podtip na silikatnom supstratu, a na nivou varijeteta: tipi¢no.
Ilimerizovano zemljiste (luvisol) je prouc¢eno u GJ ,,Beocin-Manastir-Katanske
Livade-Osovlje®, odelenju 22 odsek a, na oglednim povrSinama 1.1 i 1.2 (pedoloski
profil 01/08) i odelenju 21 odsek f, na oglednoj povrsini 2.1 (pedoloski profil 03/08) i u
GJ “Cortanovacka suma-Hopovo-Velika Remeta” odeljenju 27 odsek b i 28 odsek a, na

oglednim povrSinama 1.3 i 1.4 (pedoloski profil 07/08).

P

\, \
D o

Slika 18: Profil 01/08 Slika 19: Profil 03/08 Slika 20: Profil 07/08
Slike 18, 19 i 20: Morfoloski izgled profila ilimerizovanog zemljista (luvisola)

e
rofi

Profili 1 i 7 pripadaju formi dubokog, a profil 3 formi srednje dubokog
ilimerizovanog zemljista. A horizont je male moc¢nosti (3-7 ¢cm) i u vidu jezi¢aka se
uvlaci u eluvijalni horizont. Humusno-akumulativni horizont je mrke boje, rastresit,
zrnaste strukture, strukturni agregati su stabilni. Osnovno morfolosko obelezje ovog
zemljista je prisustvo eluvijalnog horizonta svetlo-smede boje koji je morfoloski jasno
izrazen, moc¢nosti od 2 do 25 cm, koji se lako drobi i raspada. Ispod eluvijalnog
horizonta obrazuje se Bt - horizont smede boje, ,,teSkog* mehanickog sastava.

Prema teksturnom sastavu humusno-akumulativni i eluvijalni horizonti
ilimerizovanog zemljista pripadaju teksturnim klasama, peskovito-glinovite ilovace,
ilovace i glinovite ilovace. Eluvijalni horizont karakterise visoko uéesce frakcije praha.
U iluvijalnom horizontu povecava se sadrzaj koloidne gline. lluvijalni Bt horizont
teksturno pripada klasi gline (tabela 18).

Hemijske osobine ilimerizovanog zemljista, kao i Kiselo smede zemljiste,
karakterise Kisela reakcija. Medutim, variranje pH vrednosti po dubini profila
ilimerizovanog zemljista je posledica procesa migracije baznih katjona. Reakcija

humusno-akumulativnog horizonta je jako ili umereno kisela, eluvijalnog horizonta
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ekstremno ili vrlo jako kisela, a iluvijalnog horizonta jako kisela (tabela 19). Sadrzaj

humusa u A — horizontu krec¢e se od 5,93 do 9,04 %. Stepen zasi¢enosti bazama varira

po dubini profila. U svim slucajevima razmenjivo-adsorbovani bazni katjoni iz

eluvijalnog horizonta su potpuno isprani.

Tabela 18: Granulometrijski sastav i teksturna klasa zemljista

Granulometrijski sastav %
. . . Dubina 0,2 - 0,02 - < | Ukupno | Ukupno
Broj profila| Horizont 2,0-0,2 0.02 0,002 | 0,002 > 0%2 < 0%2 Teksturna klasa
cm mm mm mm mm mm mm
Distri¢ni kambisol A-(B)v-C ili A-(B)v-R
6/08 A 0-4 2,1 63,1 147 | 19,7 | 656 34,4 peskovita ilovaga
(B)v 4-50 0,6 56,3 200 | 231 | 569 43,1 |peskovito glinovita ilovaca)
10/08 A 0-5 0,7 54,7 253 | 193 | 554 44,6 peskovita ilovaca
(B)v 5-60 1,0 55,8 22,2 21,0 56,8 43,2 |peskovito-glinovita ilovaca
Ilimerizovano zemljiste (luvisol), morfoloske formule A-E-Bt-C
1/08 A 0-7 1,2 38,0 406 | 20,2 | 39,2 60,8 ilovaca
E 7-30 11 31,4 425 | 250 | 325 67,5 ilovaca
Bt 30-90 0,6 25,1 29,7 | 446 | 257 74,3 glinusa
C 90-125 0,7 33,0 245 | 448 | 337 66,3 glinusa
3/08 A 0-3 2,6 63,3 16,0 | 181 | 659 34,1 peskovita ilovaca
E 3-28 1,9 42,7 285 | 269 | 446 55,4 ilovaca
Bt 28-70 0,4 27,8 29,3 | 425 | 282 71,8 glinusa
C 70-125 0,7 28,1 238 | 474 | 288 71,2 glinusa
7/08 A 0-2/3 14 42,6 344 | 236 | 420 58,0 ilovaca
E 2/3-5 0,5 34,3 36,8 | 284 | 348 65,2 glinovita ilovaga
Bt 25-90 0,7 29,1 276 | 426 | 298 70,2 glinusa
C 90-120 1,2 46,3 21,0 315 475 52,5 |peskovito-glinovita ilovacal
Tabela 19: Hemijske osobine zemljista
Horizont Dubina pHuH,O | Humus C N C/IN S H(T-S) T V
cm % % % cmolkg?[cmolkg? [cmolkg?| %
Distri¢ni kambisol A-(B)v-C ili A-(B)v-R
6/08 A 0-4 477 13,45 7.78 0.50 15.5 1.50 23.24 24,74 6,1
(B)v 4-50 4,88 1,73 1.00 0.06 17.5 0.00 19.87 19,87 0
10/08 A 0-5 4,55 9,89 5.72 0.38 14.9 0.00 31.80 31,80 0
(B)v 5-60 4,85 1,93 1.12 0.07 16.9 0.00 20.18 20,18 0
llimerizovano zemljiste (luvisol), morfoloske formule A-E-Bt-C
1/08 A 0-7 5,36 5,93 3.43 0.30 115 8.00 12.84 20,84 38,4
E 7-30 4,77 0,83 0.48 0.03 14.8 0.00 23.85 23,85 0
Bt 30-90 5,06 0,69 0.40 0.04 10.3 2.50 17.73 20,23 12,4
C 90-125 5,53 0,41 0.24 0.03 9.9 4.00 11.01 15,01 26,6
3/08 A 0-3 5,30 8,97 5.19 0.35 14.7 0.00 40.98 40,98 0
E 3-28 4,60 1,69 0.98 0.05 18.9 0.00 25.68 25,68 0
Bt 28-70 5,00 0,72 0.42 0.03 16.9 0.00 23.54 23,54 0
C 70-125 5,37 0,38 0.22 0.03 8.1 4.50 15.90 20,40 22,1
7/08 A 0-2/3 5,74 9,04 5.23 0.45 11.6 3.00 16.20 19,20 15,6
E 2/3-5 4,44 2,02 1.17 0.09 12.8 0.00 29.05 29,05 0
Bt 25-90 5,17 0,34 0.20 0.02 8.4 0.00 19.87 19,87 0
Cc 90-120 5,35 0,27 0.16 0.02 6.2 2.00 11.01 13,01 15,1
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U Srbiji kisela smeda zemljiSta su veoma rasprostranjena Sumska zemljsta.
Obrazuju se na razli¢itim tipovima silikatnih stena koje su bogate kvarcom. Nastaju
neposredno kao primarne zemljiSne tvorevine, a u manjoj meri evolucijom rankera
(Anti¢ et al, 1987). Kisela smeda zemljista u Sumskim zajednicama u Srbiji
proucavalisu Avdalovic¢(1972), Knezevic¢ (1992, Knezevi¢ etal,
(2011). Prouceno tipicno kiselo smede zemljiSte u sastojinama monodominantne Sume
hrasta kitnjaka (Quercetum montanum typicum Cer. et Jov. 1953) na Frugkoj Gori
predstavlja primarnu razvojnu stadiju zemljiS§ta na pesScaru. Neposredno nastajanje
kiselog smedeg zemljiSta vezano je za relativno lako i brzo fizi¢ko raspadanje pescara.
U procesu raspadanja pes¢ara manji deo primarnih minerala transformise se u glinu, dok
veéi ostaje nepromenjen, pre svega kvarc, daju¢i peskoviti deo zemljistu.
Pored mineroloskog sastava, za genezu i osobine zemlji$ta od znacaja je i mehanicki
sastav pes€ara. Sitnozrni peSc¢ar na kome je prouceno kiselo smede zemljiSte bogat je
kvarcom. U procesu raspadanja peScara oslobada se frakcija sitnog peska koja ima
dominantno ucesc¢e u teksturnom sastavu ovog zemljista. Visok sadrzaj kvarca daje pecat
hemijskim osobinama zemlji§ta. Veoma niska pH vrednost proizvod je uticaja
mineralo§kog sastava supstrata, kao i odnosa izmedu huminskih i fulvo kiselina.
Evolucija kiselog smedeg zemljiSta na pescaru u Sumskim zajednicama hrasta kitnjaka
ide u pravcu ilimerizacije. Tipi¢no kiselo smede zemljiSte na peScaru, preko prelazne
razvojne faze (ilimerizovano kiselo smede zemljiSte), evoluira u ilimerizovano zemljiste
(Avdalovig¢, 1972). U stadiju ilimerizovanog zemljiSta evoluiraju razvijenija kisela
smeda zemljista bogatija glinom u specifi¢nim uslovima reljefa. Proces ilimerizacije je
karakteristiCan za zaravnjene terene i blage padine sa veoma malim nagibom. Iako je
hemijska reakcija zemljiSta veoma kisela, evolucija kiselog smedeg zemljiSta ne ide u
pravcu opodzoljavanja, usled specificne transformacije organske materije
(Milanovskij etal, 1991) klimatskim karakteristikama sa odlikama umereno
kontinentalne klime.

Ilimerizovano zemljiSte obezbeduje povoljnije ekoloske uslove za rast Sumskog
drveca 1 predstavlja tip zemljiSta veéeg proizvodnog potencijala od tipi¢nog kiselog
smedeg zemljiSa. Osnovni ¢inioci povoljnijih ekoloskih uslova za rast Sumskog drveca
su osobine zemljista koje uticu na vodni rezim i dostupnost vode biljkama: dubina,

teksturni sastav, struktura 1 unutraSnja morfologija zemljista.
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**k*

U istrazivanim sastojinama monodominantne Sume hrasta kitnjaka (Quercetum
montanum typicum Cer. et Jov. 1953) u GJ ,,Beo¢in-Manastir-Katanske Livade-
Osovlje“ i GIJ ,,Cortanovacka $uma - Hopovo-Velika Remeta“, uvazavajuéi principe
pedoloske klasifikacije Sk o ri ¢ et al., (1985), definisane su sledece klasifikacione

jedinice zemljista:

- kiselo smede zemljiSte na pesScaru (distri¢ni kambisol), podtip - tipi¢no;

- ilimerizovano zemljiste (luvisol), podtip — na silikatnom supstratu (pescar).

Tipi¢no kiselo smede zemljiSte se javlja na vecim nagibima u formi srednje
dubokog zemljista, a ilimerizovano u formi dubokog zemljiSta, na zaravnima i
padinama malog nagiba. Dubina ima veliki uticaj na proizvodni potencijal zemljista.
llimerizovano zemljiSte obezbeduje nesto povoljnije ekoloske uslove za rast hrasta
kitnjaka. Veca plodnost ilimerizovanog zemljiSta u podrucju istrazivanja vezana je, pre
svega, za vece zalihe fizioloski aktivne vode, koju ilimerizovano zemljiSte obezbeduje
biljkama. Na ukupne zalihe fizioloski aktivne vode, pored dubine, veliki uticaj ima
teksturni sastav, odnosno vece uceSce frakcije gline u iluvijalnom horizontu. Hemijske
osobine oba prouc¢ena tipa zemljista karakteriSe veoma kisela reakcija. Kisela reakcija
zemljiSta je proizvod uticaja geoloskog supstrata, ali i tipa transformacije organske
materije. PeScari na kojima su obrazovana ova zemljiSta veoma su siromasni u sadrZaju

baza, a sadrze visok procenat kvarca.
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5.4 FITOCENOLOSKA PRIPADNOST ISTRAZIVANIH SASTOJINA

Fitocenolosku analizu i fitocenolosku pripadnost istraZivanih sastojina vrsio je
Cvjeti¢anin R. profesor Sumarskog fakulteta. Na osnovu analize fitocenoloskih snimaka
koji su sintetizovani u fitocenoloske tabele na istrazivanom podrucju su definisane i
opisane dve Sumske fitocenoze: zajednica hrasta kitnjaka sa trepljastom oStricom
(Quercetum petraeae caricetosum pilosae Jov. 1975) i zajednica hrasta kitnjaka sa

vijukom Sumskim (Festuco drymeiae-Quercetum petraeae Jank. 1974)

5.4.1 Zajednica hrasta kitnjaka sa trepljastom oStricom (Quercetum

petraeae caricetosum pilosae Jov. 1975)

Suma hrasta Kitnjaka sa trepljastom ostricom na Fruskoj Gori u istrazivanom
podrudju je zabeleZena i proucena na lokalitetima Beo¢in-rasadnik i Cortanovacka
Suma. Zauzima male nadmorske visine, izmedu 390 i 470 m. Karakteristicno je da su
nagibi blagi do 12° stepeni, a ekspozicije razlicite: S-SW, SW, NW, N. Zemljiste je
ilimerizovano (luvisol) na peSc¢aru. S obzirom da se Suma prostire na zaravnima i
padinama malog nagiba, ilimerizovano, duboko zemljiste obezbeduje nesto povoljnije
uslove za rast hrasta kitnjaka. U okviru cetiri fitocenoloska snimka (tabela 20)
zabeleZene su 73 biljne vrste, Sto govori o velikom floristickom bogatstvu ove zajednice
(Fitocenoloska tabela 1).

Sastojine su prili¢no ujednacenog sklopa, 0,5 — 0,7. U spratu drveca dominira
kitnjak (Quercus petraea agg), koji je zabelezen u svim snimcima. U pojedinim
snimcima su zabelezi jo$ bela lipa (Tilia argentea) i obi¢ni grab (Carpinus betulus).

Sprat zbunja je nesto bogatiji. Pored kitnjaka, koji je najzastupljeniji, zabelezen
je i podmladak svih vrsta iz prvog sprata, kao i bukva (Fagus moesiaca), leska (Corylus
avellana), treSnja (Prunus avium) i crna zova (Sambucus nigra).

Sprat prizemne flore ima veliku pokrovnosti i bogat je vrstama. Karakteristican
skup zajednice €ini veliki broj vrsta, medu kojima je najviSe trava i kserofita: Carex
pilosa, Tilia argentea, Rubus hirtus, Festuca drymeia, Stachys silvatica, Fragaria

vesca, Galium aparine, Crataegus monogyna, Sorbus torminalis, Carpinus betulus,
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Hedera helix, Melica uniflora, Prunus avium, Fraxinus ornus, Stellaria holostea,

Quercus petraea agg, Veronica chamaedrys.

U zajednici hrasta kitnjaka sa trepljastom oStricom (Quercetum petraeae

caricetosum pilosae Jov. 1975) izdvojen je facijes rubosum koga karakterise kupina

(Rubus hirtus), sa visokim vrednostima brojnosti i pokrovnosti, koja ometa prirodno

obnavljanje kitnjaka.

Tabela 20: Fitocenoloska tabela 1

Asocijacija Quercetum petraeae caricetosum pilosae Jov. 1975
Gazdinska jedinica 3802 3802 3805 3805

. Cort. Cort. Beocin Beocin
Lokalitet “ “ : .

Suma Suma | rasadnik | rasadnik

Subasocijacija caricetosum pilosae Jov. 1975
Facijes rubosum
Broj fitocen. snimka 7/08 8/08 1/08 2/08
Odelenje (odsek) 28a 27b 22a 22a
Ogledne povrsine 4 3 2 1
Nadmorska visina (m) 470 467 390 395
Ekspozicija SW S-SW NW N
Nagib () 6 8 12 8
Zemljiste Ilimerizovano-luvisol
SPRAT I
Sklop 0,6 0,7 0,5-0,6 0,6
Srednja visina (m) 231 214 | 234 233 | Stepen
Srednji precnik (cm) 40,5 34,8 39,3 39,1 ‘;’;;‘:i'
Srednje rastojanje (m) 12,5 10,5 9,0 9,9
Quercus petraea agg. 4.4 5.5 3.5 4.4 V
Tilia argentea 1.2 + + 11
Carpinus betulus + + 11
SPRAT II
Sklop 0.3 0.2 0.1 0.1
Srednja visina (m) 15 2 1 1.5
Srednje rastojanje(m)
Quercus petraea agg. + + + v
Tilia argentea 1.2 1.2 11
Carpinus betulus 1.2 1
Corylus avellana + 1
Prunus avium + I
Fagus moesiaca + I
Sambucus nigra + 1
SPRAT III
Pokrovnost 1.0 1.0 1,0 1.0
Carex pilosa 2.2 4.4 2.3 4.4 \
Tilia argentea 2.2 1.2 + +.2 \Y
Rubus hirtus 5.5 +.2 3.3 2.3 \Y
Festuca drymeia 1.2 1.3 1.2 2.3 \
Stachys silvatica + + + 1.3 \Y
Fragaria vesca + + + + \
Galium aparine + + + + \
Crataegus monogyna + + + + \Y/
Sorbus torminalis + + + + \Y
Carpinus betulus 1.2 1.2 + v
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Hedera helix

v

Melica uniflora

1.2

2.2

v

Prunus avium

v

Alliaria officinalis

+

v

Fraxinus ornus

+.2

v

Stellaria holostea

2.2

2.3

v

Quercus petraea agg.

1.2

v

Veronica chamaedrys

2.3

1.2

v

Galium schultesii

1.2

13

v

Lathyrus niger

+.2

+.2

v

Viola sylvestris

v

Cardamine bulbifera

+.2

Galeopsis tetrahit

Lathyrus venetus

Asperula odorata

1.2

Prunus cerasifera

+

Rosa arvensis

+

Mycelis muralis

Poa nemoralis

+.2

+.2

Rumex sanguineus

Sambucus nigra

Galeobdolon luteum

3.2

Ajuga reptans

1.2

Glechoma hirsuta

1.2

Dactylis glomerata

+.2

Euphorbia amygdaloides

Hypericum hirsutum

+.2

Geum urbanum

Clematis vitalba

Lamium maculatum

Dryopteris filix-mas

+|+[+]+

+ ||+ [+ |+]:

Myosotis arvensis

Pulmonaria officinalis

Acer campestre

Rubus discolor

Viola hirta

Geranium phaeum

|+ |+ ]|+

Mercurialis perennis

Helleborus odorus

Taraxacum officinale

Neottia nidus-avis

Corylus avellana

Anthriscus cerefolium

Brachypodium silvaticum

|+ |+ |+ ]+

Scrophularia nodosa

Stellaria media

+.2

Chamaecytisus hirsutus

Geranium robertianum

Taraxacum officinale

Veronica officinalis

Polygonatum odoratum

Arctium lappa

+ ||+ [+ |+]|+

Ruscus aculeatus

Ruscus hypoglossum

Galium lucidum

Hypericum perforatum

Tilia parvifolia

+ ||+ |+ |+
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Campanula persicifolia I

Silene vulgaris I

Sambucus ebulus ]

Peucedanum alsaticum ]

||+ |+ |+

Artemisia vulgaris

5.4.2 Zajednica hrasta kitnjaka sa Sumskim vijukom (Festuco drymeiae-

Quercetum petraeae Jank. 1974)

Ova asocijacija predstavlja najmezofilniju varijantu kitnjakovih Suma, sa malih
nadmorskih visina, 300-500 m (T o m i ¢, 2004). Karakteri$u je gusti facijesi Sumskog
vijuka (Festuca drymeia) u spratu prizemne flore. Opisana je na Fruskoj Gori i
Vrsackim planinama.

Na Fruskoj Gori zauzima gotovo sve ekspozicije na padinama grebena, kao i
platoe uzih grebena. U istrazivanom podru¢ju zajednica se nalazi u okolini Beocina i
Cortanovaca na nadmorskim visinama izmedu 385 i 476 m. Nagibi su strmi do 32° a
ekspozicije E, SE, S-SE i W. U 5 fitocenoloskih snimaka (tabela 21) zabelezena je
51 biljna vrsta (Fitocenoloska tabela 2).

Sprat drveca je jako siromaSan, Sto 1 jeste karakteristika ove fitocenoze.
U spratu drveca zastupljen je samo hrast kitnjak (Quercus petraea agg.), a u spratu
Zbunja pored kitnjaka (Quercus petraea agg.) zastupljeni su: bela lipa (Tilia argentea),
crni jasen (Fraxinus ornus), bukva (Fagus moesiaca), grab (Carpinus betulus) i divlja
tresnja (Prunus avium).

Sprat prizemne flore ima veliku pokrovnost. Dominira facijes Sumskog vijuka
(Festuca drymeia). Pored ove vrste, u karakteristicni skup spadaju i Quercus petraea
agg., Campanula persicifolia, Hieracium racemosum, Prunus avium, Stellaria holostea,
Carex pilosa i Carpinus betulus. Ova zajednica je izrazito mezofilnog karaktera, $to
dokazuje sprat prizemne flore, koji obiluje mezofilnim vrstama: Prunus avium, Carex
pilosa, Carpinus betulus, Euphorbia amygdaloides, Glechoma hirsuta, Cardamine
bulbifera, Rubus hirtus, Mycelis muralis, itd.

Zemljiste je kiselo smede (districni kambisol) na pescaru, srednje duboko koje
se najceS¢e sreCe na veim nagibima i ilimerizovano zemljiSte na peScaru srednje

duboko. Osnovno obelezje ove Sume je dominacija vrste Festuca drymeia u spratu
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prizemne flore. Pored kitnjaka, Festuca drymeia kao edifikator prizemne flore u ovoj
Sumi, ima veliki znacaj u ocuvanju zemljiSta. To se naroCito odnosi na one sastojine
koje se nalaze na strmim padinama. Medutim, gusto razvijen zeljasti pokrivac od lis¢a i

busena Sumskog vijuka, moze da ima i negativan uticaj na ukorenjavanje proklijalih

mladica kitnjaka.

Tabela 21: Fitocenoloska tabela 2

Asocijacija Festuco drymeiae-Quercetum petraeae Jank. 1974
. Beogin Cortan. Cortan. Cort. Cortan.

Lokalitet : . . » .

rasadnik Suma Suma Suma Suma
Gazdinska jedinica 3805 3802 3802 3802 3802
Broj fitocen. snimka 3a/08 5/08 6/08 9/08 10/08
Odelenje (odsek) 21f 26C 26¢ 33c 33c
Ogledne povrsine 5 7 6 8 9
Nadmorska visina (m) 385 450 476 475 475
Ekspozicija SE S-SE S-SE E W
Nagib (°) 21 32 27 27 32
Zemljiste luvisol distriéno smede
SPRAT I
Sklop 0,6-0,7 0,6-0,7 0,5-0,6 0,6-0,7 | 0,6-0,7 | Stepen
Srednja visina (m) 24,3 214 21,2 24,9 21,4 prisu-
Srednji pre¢nik (cm) 34,0 32,9 32,8 43,6 38,5 tno-
Srednje rastoj. (m) 10,6 11,5 10,7 12,2 9,8 sti
Quercus petraea agg. 5.5 5.5 5.5 5.5 55 V
SPRAT II
Sklop 0.2 0.5 0.3 0.1 0.1
Srednja visina (m) 3 2 1.5 1
Tilia argentea 2.2 2.3 2.2 1.2 v
Quercus petraea agg. + 1.2 2.2 + 1\
Fraxinus ornus 1.2 + ]
Fagus moesiaca + 1.1 I
Carpinus betulus 1.2 I
Prunus avium + I
SPRAT Il
Pokrovnost 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Festuca drymeia 55 55 5.5 55 1.2 \Y
Quercus petraea agg. 2.2 3.4 3.4 2.2 1.2 V
Campanula persicifolia + + + + + \Y
Hieracium racemosum + + + + + \Y%
Prunus avium + +.2 + + + \Y%
Stellaria holostea 1.2 2.3 + +.2 v
Poa nemoralis + +.2 +.2 4.4 I\
Carex pilosa + 1.2 +.2 11l
Carpinus betulus + 1.2 1.2 11l
Galium schultesii +.2 +.2 +.2 11l
Geum urbanum + + + 11
Rubus hirtus +.2 +.2 1.2 11l
Melica uniflora +.2 1.2 +.2 11l
Galium aparine + + + 1]
Fraxinus ornus 1.2 + ]
Tilia argentea 1.2 + ]
Chamaecytisus hirsutus +.2 + ]
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Cephalanthera longifolia

+

Euphorbia amygdaloides

+

Glechoma hirsuta

+.2

Fragaria vesca

Galium pseudoaristatum

Cardamine bulbifera

Hedera helix

+ |+ |+ |+

Lathyrus venetus

+.2 I

Mycelis muralis

Acer platanoides

+

Digitalis ambigua

|+ |+ |+ |+ ]+ ]+ ]+

Rosa arvensis

+.2 I

Corylus avellana

Hypericum hirsutum

Veronica chamaedrys

+ |+ |+ |+

Lathyrus niger

Tilia grandifolia

2.2

Tilia parvifolia

Asperula taurina

Dactylis glomerata

2.3

Rubus discolor

Alliaria officinalis

+

Aremonia agrimonioides

Melittis melissophyllum

Acer pseudoplatanus

+

Acer tataricum

Lonicera caprifolium

Galium lucidum

+.2

Ruscus aculeatus

Sambucus ebulus

Hieracium murorum

Galeopsis tetrahit

Sedum telephium

|+ |+ |+ |+
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5.5 EKOLOSKI TIPOVI (EKOLOSKE JEDINICE) U ISTRAZIVANOM
PODRUCJU

Izdvajanje povrsina, na osnovu osnovne zamisli, da se obuhvate navedeni uslovi
u dva najzastupljenija tipa kitnjakovih Suma na podru¢ju NP ,,Fruska Gora“, moralo je
posle detaljne analize biti korigovano.

Na osnovu sprovedenih fitocenoloskih i pedoloskih proucavanja utvrdeno je da
su prouCavanja izvrSena u Sumama hrasta kitnjaka koje pripadaju monodominantnoj

sumi hrasta kitnjaka (Quecetum montanum typicum Cer. et Jov. 1953).

Na osnovu sprovedenih fitocenoloskih i pedoloskih proucavanja izdvojena su

dva ekoloska tipa (ekoloske jedinice) i to:

1. Suma hrasta kitnjaka sa trepljastim SaSem (Quercetum petraeae
caricetosum pilosae Jov. 1975) na ilimerizovanom zemljiStu (luvisol)
na pescaru;

2. Suma hrasta kitnjaka sa Sumskim vijukom (Festuco drymeiae-
Quercetum petraeae Jank. 1974) na kiselom smedem i

ilimerizovanom zemljiStu na pescaru.

U Ekoloskoj jedinici hrasta kitnjaka sa trepljastim SaSem (Quercetum petraeae
caricetosum pilosae Jov. 1975) na ilimerizovanom zemljistu (luvisol) na peséaru
postavljene su Cetiri ogledne povrSine (1, 2, 3 i 4), koje su u daljem tekstu oznacene
kao: 1.1;1.2; 1.3i 1.4.

U ekoloskoj jedinici hrasta kitnjaka sa Sumskim vijukom (Festuco drymeiae-
Quercetum petraeae Jank. 1974) na kiselom smedem i ilimerizovanom zemljiStu na
pescaru izdvojeno je 5 oglednih povrsina (5, 6, 7, 8 1 9) koje su daljem tekstu oznacene

kao: 2.1; 2.2; 2.3; 241 2.5.
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5.6 STRUKTURA SASTOJINE

Poznavanje izgradenosti sastojina predstavlja osnovu za planiranje uzgojnih
tretmana, tj. osnovu kod planiranja gazdovanja Sumama. Sastojinsku strukturu ¢ine svi
elementi koji izgraduju zapreminu sastojine i rasporeduju je u prostoru M ileti ¢,
1950).

Poznavanje elemenata strukture sastojina je znacajno zbog pravilnog gazdovanja
Sumama. Struktura sastojina ukazuje na odredene bioekoloske karakteristike vrsta, a
njena dinamika na zakonitosti razvoja sastojine, uticaj gazdinskih mera u sastojinama i
dr. Elemente strukture je potrebno poznavati od najranijih faza razvoja sastojina, pa do
njene zrelosti. Struktura se u toku razvoja sastojine menja i zahteva od ¢oveka svesno
delovanje, u cilju usmeravanja razvoja sastojine u Zeljenom pravcu (B ab i ¢, 20006).

Poznato je da strukturu ¢ine svi elementi sastojine koji u¢estvuju u zapremini
sastojine i rasporeduju je u prostoru. Na osnovu broja i raspodele stabala po debljinskim
stepenima izvode se svi ostali elementi strukture. Prema Mileti ¢ -u (1954), moze se
zakljuciti da su tipovi raspodele broja stabala po debljinskim stepenima toliko
karakteristi¢ni, da se strukturni oblik sastojine moze na bazi nje saznati. Zajedno sa
sastavom 1 procesima koji odreduju funkcionisanje Suma kao ekolosSkog sistema,
struktura sastojina je jedan od najvaznijih faktora koji odreduju nacine gazdovanja
Sumama. ,,Poznavanjem sastojinske strukture sagledavaju se bioloske i1 proizvodne
osobine pojedinih vrsta drveca, ¢ime se obezbeduje naucna osnova za izbor nacina
gazdovanja 1 oblikovanje sastojine koja ¢e najpotpunije koristiti proizvodne moguénosti
staniSta 1 optimalno ispunjavati 1 ostale druStveno potrebne funkcije Suma*
(Tomani¢, premaGovedar, 2005).

Proucavanjem strukture sastojina, upoznaju se elementi strukturne izgradenosti.
Promene elemenata strukture zahtevaju i promene nacina gazdovanja, a planiranim
provodenjem gazdinskih mera direktno ée se uticati na strukturu sastojine. “Cinjenica da
uslovi sredine u kojima se ona razvija kao i njena unutras$nja izgradenost — struktura,
imaju uticaja na Citav niz zivotnih pojava kod stabala, koje su u neposrednoj vezi sa
izborom mera gazdovanja, upucuju na neophodnost proucavanja strukturnih
karakteristika” (Stojanovi¢, 1979).

Varijjabilnost sastojinske strukture mozZe biti uzrokovana uslovima stanista,

sastavom sastojina, gazdinskim postupcima, staroS¢u stabala i dr. Analizom vaznijih
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strukturnih pokazatelja moze se zakljuciti o strukturnom tipu i uzgojnom obliku, sastavu
i formi sastojina, te horizontalnom i vertikalnom rasporedu stabala (Rafailov,
2003). Poznavanjem elemenata strukture mozemo lakSe doneti odluku o uzgojnim
merama u sastojini. S obzirom na veliki znacaj poznavanja unutra$nje izgradenosti
sastojina danas je aktuelna nova nauc¢na disciplina — ,,Dinamika Sumskih sastojina* koja
izuCava promene strukture i vremensku dinamiku razvoja sastojina u vezi sa prirodnim
procesima (Oliver i Larson, premaGovedar, 2005).

Raspodela broja stabala po debljinskim stepenima jednodobnih Suma karakterise
se maksimalnim brojem stabala u debljinskom stepenu u kojem se nalazi i srednje
sastojinsko stablo, a linija raspodele ima priblizno zvonoliki oblik. Ovu pravilnost su
utvrdili jo§ prvi istrazivaci sastojinske strukture (Gutenberg zabor,Gerhardza
smrcu i dr.), a kasnijim istrazivanjima utvrdeno je da je ovakva raspodela broja stabala
po debljini zajednicka i daje bitno obelezje unutrasnjoj izgradenosti Cistih jednodobnih
sastojina po ovome strukturnom elementu (M il o jk o vi ¢, 1958). Prodan navodi da
se kod jednodobnih starijih sastojina srednje aritmeticko stablo po broju stabala nalazi
udaljeno od najtanjeg debljinskog stepena izmedu 50-55 % (M i i n, 1954).

U cilju utvrdivanja da li postoje i kakve su razlike u strukturi dve ekoloske
jedinice kitnjakovih sastojina na razliitim ekspozicijama, tipu zemljista i nagibu
analizirani su slede¢i elementi strukture: broj stabala, zapremina 1 zapreminski prirast
sastojine. Svi elementi strukture sastojina predstavljeni su u apsolutnim i relativnim
iznosima. Apsolutni iznosi elemenata strukture koriste se pri planiranju buduéih
uzgojnih postupaka, dok relativni sluze za medusobnu komparaciju strukture sastojina i

za uporedivanje sa rezultatima istraZivanja drugih autora.
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5.6.1 Debljinska struktura pocetnog stanja ekoloske jedinice 1

Opsta karakteristika proucavanih sastojina kitnjaka je zadovoljavaju¢i stepen
obraslosti. Kitnjak u istrazivanim stani$nim uslovima ima izuzetno povoljne uslove za
obnavljanje (podmladivanje) i razvoj. Broj stabala na pojedinim oglednim povr§inama u
sastojinama ekoloske jedinice 1, kao instruktivni taksacioni pokazatelj, odraz je,
prevashodno, mikro-stani$nih uslova, nacina nastanka sastojine, razvojne faze,
gazdinskog tretmana i drugih uticaja. U tabelama 22-25 dat je pregled osnovnih
taksacionih pokazatelja za proucavane sastojine po oglednim povrSinama ekoloske
jedinice 1.

Cinjenica je da su sve istraZivane sastojine zrele, nepotpunog do potpunog
sklopa, priblizno iste starosti, istog uzgojnog oblika, dominantno izdanackog porekla, sa
sprovedenim tretmanima nege u starosti sastojina oko 45. i 92. godine.

Broj stabala po oglednim povr$inama ove jedinice se krece od 136 - 220 po
hektaru. Najmanji broj imaju sastojine OP 1.2 i 1.4 a najve¢i sastojina OP 1.3. Za ovu
starost sastojina (96-110 godina) ima malo podataka u dostupnoj literaturi. U tablicama
prinosa i prirasta broj stabala za visoke hrastove sume po Vimenauer - u iznosi
204-360 poha, apoSpiranec-u130-155po ha. PremaJankovié etal., (1961)
u Sumama kitnjaka na FruSkoj Gori u starosti 105-115 god. ima 299-749 stabala po ha.
PremaGovedar-u (2006) u kitnjakovim Sumama na podruéju Celinca starosti
100-120 god. ima prose¢nol68 stabala po ha. K r s ti ¢ (1989) u kitnjakovim Sumama
severoistocne Srbije starosti 150 godina navodi visok stepen obraslosti, 275-604 stabala
po ha.

U istraZivanim sastojinama kitnjak postize znaCajne debljine. Konstatovane
vrednosti preénika za sastojine ekoloske jedinice 1 prikazane su u tabeli 26.

Srednji sastojinski precnici po temeljnici (dg), za ekoloSku jedinicu 1 variraju u
granicama od 34,8-40,5 cm, Sto znaci da mnogi faktori utiCu na dostignute precnike.
Navedene vrednosti precnika su u granicama koje u zrelim kitnjakovim sastojinama
semenog porekla navode (K r s t 1 ¢, 1989, 2003), u severoistocnoj Srbiji, kao i1
Stamenkovi¢, 1975, Jankovi¢ et al, 1961, Cestar etal, 1979).
Maksimalni pre€nici stabala (dmax), na pojedinim oglednim povrSinama ekoloske

jedinice 1 kreéu se u granicama od 48,3 do 57,3 cm.
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Tabela 22: Osnovni podaci o istrazivanoj sastojini

GJ Beocin-Manastir-Katanske Livade-Osovlje

Odelenje: 22a

Nadmorska visina: 395 m

Nagib: 8°

Fitocenoza: Quercetum petraeae caricetosum pilosae Jov. 1975

Ogledna povrsina: 1.1

Ekspozicija: N

. Pocetno stanje — kitnjak Doznaka Stanje posle sece
g N G (M) vV (m9) N cm | v N G (M) V ()
A N O I O I O B R I O o O O O I
32,5 48 | 28,6 | 3,98 | 19,8 41,08 | 194 201 29,4 166 20,4 | 17,12 | 20,0 28 28,0 2,32 19,5 23,96 | 19,0
37,5 52 30,9 574| 286 | 61,36 | 29,0 241 354 265 32,6 (28,32 | 33,1 28 28,0 3,09 258| 33,04 | 26,2
42,5 48 | 286 6,81 339 | 72,47 | 34,2 121 176 1,70 | 20,9 18,12 | 21,1 36| 36,0| 511 | 42,8| 54,34 | 43,1
47,5 20 119 354 | 17,7 36,80 17,4 121 176 | 2,13 | 26,1 | 22,08 | 25,8 8 80| 1,41 | 119 | 14,71 | 11,7
z 168 | 100 | 20,07 | 100 | 211,71 | 100 68 100 | 8,14 | 100 (8564 | 100| 100 100| 1,93 | 100 126,07| 100
dg=39,1 cm jacina zahvata dg =39,0 cm
hdg= 23,3 m po N =40,5% hdg= 23,3 m
lv = 4,04 m*ha™ poG=406% | Iv=163m>ha?
piv=191% poV =40,5% piv=191%
dg20% = 45,7 cm po Iv = 40,2 %
dmax = 49,4 cm
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Tabela 23: Osnovni podaci o istrazivanoj sastojini

GJ Beocin-Manastir-Katanske Livade-Osovlje

Odelenje: 22a

Nadmorska visina: 390 m

Nagib:12°

Fitocenoza: Quercetum petraeae caricetosum pilosae Jov. 1975

Ogledna povrsina: 1.2

Ekspozicija: NW

s Pocetno stanje-kitnjak Doznaka Stanje posle sece
o
& N G (m?) V (m?) G (m?) V (md) G (m?) V (m?)
=
) po | po | , po 0 po | , po 0 po | , po | , po | po 0
= ha & ha & ha & ha & ha & ha % ha % ha o ha o
32,5 28| 206 | 2,32 14,0 | 25,33 | 14,3 12| 18,7 0,99 | 12,8 110,86 | 13,1 16| 22,2 | 1,33| 15,1 (1448 | 154
37,5 52| 38,2 574 | 34,7| 61,92 | 34,9 24| 37,5 2,65| 34,212858 | 344 281 389 3,09( 3513334 | 354
42,5 40 | 29,4 | 5,67 | 34,2| 60,31| 34,0 24| 37,5 3,40 | 43,91 36,18 | 43,6 16 | 22,2 | 2,27 | 25,7 (24,12 | 25,6
47,5 16| 11,8 2,83 17,1 | 29,66 | 16,8 41 6,3 0,71 91| 742 8,9 12| 16,7 | 2,13 | 24,11 22,25 | 23,6
z 136 | 100 | 16,57 | 100 | 177,23 | 100 64 | 100 7,76 | 100 | 83,04 [ 100 721 100 8,82 100 94,19 100
dg =39,3cm jacina zahvata dg =39,3cm
hdg = 23,4 m po N =47,0% hdg=23,4m
lv = 2,47 m*ha™ po G = 46,8 % lv=115m*ha”
piv=1,39 % poV =46,8 % piv=1,39 %
dg20% = 45,6 cm po v =62,3 %
dmax = 48,3 cm
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Tabela 24: Osnovni podaci o istrazivanoj sastojini

GJ Cortanovacka suma-Hopovo-Velika Remeta

Odelenje: 27 b

Nadmorska visina: 467 m

Nagib: 8°

Fitocenoza: Quercetum petraeae caricetosum pilosae Jov. 1975

Ogledna povrsina: 1.3

Ekspozicija: S-SW

- Pocetno stanje — kitnjak Doznaka Stanje posle sece
(<5
o
2 N G (m?) V (m3) N G (m?) V (m3) G (m?) V (m3)
=
S po 0 po 0 po 0 po 0 po 0 po 0 po 0 po 0 po 0
o ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %
22,5 201 91| 080| 3,8 8,22 38 121 16,7 | 0,48 88| 493 89 8 54| 0,32 2,1 329 21
27,5 60| 27,3| 356 | 17,1 | 36,64 | 17,2 32| 4441 190 3531954 | 354 281 189 166 10,7| 17,10] 10,8
32,5 36| 164 299| 143 | 30,62 | 14,3 121 16,7 1,00 | 185 10,21 | 18,5 241 16,2 1,99 | 128 2042 | 12,9
37,5 52 235 574 275| 58,72 | 27,5 8] 11,1 0,88 | 16,4 | 9,04 | 16,3 44 29,71 4,86 | 31,4 | 49,69 314
42,5 40 | 18,2 | 5,67 | 27,2 57,85 27,1 8| 11,1 1,13 2101156 | 20,9 32| 216 454 29,3 | 46,28 | 29,2
47,5 12| 55| 213 10,1| 21,60] 10,1 0 0 0 0 0 0 12 82| 2,13 13,7 2159 13,6
p3 220 ( 100 20,89 | 100 | 213,65 100 72| 100 | 539 100 | 55,28 | 100| 148 | 100 | 1550 100 ]| 158,37 | 100
dg =34,8cm jacina zahvata dg = 30,9cm
hdg= 21,4 m po N =32,7% hdg =20,6 m
lv= 3,89 m*ha™ poG=258% | Iv=0,94m>ha?
piv=182 % poV =259 % piv=1,69 %
dg20% = 44,0 cm po v =242 %
dmax = 48,6 cm
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Tabela 25: Osnovni podaci o istrazivanoj sastojini

GJ Cortanovacka $suma-Hopovo-Velika Remeta

Odelenje: 28a

Nadmorska visina: 470 m

Nagib terena: 6°

Fitocenoza: Quercetum petraeae caricetosum pilosae Jov. 1975

Ogledna povrsina: 1.4

Ekspozicija: S-SW

s Podetno stanje-kitnjak Doznaka Stanje posle seée
{1;? N G (m?) V (md) G (m?) V (m3) N G (m?) V (m3)
AN A R BRI R
27,5 12 9,4 0,71 4,3 6,92 4,1 8 22,2 0,48 11,3 4,61 10,7 4 4,3 0,24 19 2,31 1,8
32,5 28 [ 219 2,32 141 23,79 | 139 8 22,2 0,66 15,8 6,80 15,8 20| 21,7 1,66 13,5 16,99 | 134
37,5 36| 281 3,98 | 242 41,60 | 244 12 33,3 1,33 31,6 | 13,87 32,2 241 26,1 2,65 21,6 27,73 | 21,8
42,5 16| 12,5 2,27 | 138 23,81 | 14,0 0 0 0 0 0 0 16| 174 2,27 18,5 23,81 | 18,7
47,5 20 [ 15,6 354 215 36,89 | 21,7 0 0 0 0 0 0 20| 21,7 354 | 28,9 36,89 | 29,0
52,5 12 9,4 2,60 [ 158 26,66 | 15,7 22,2 1,74 41,31 17,78 41,3 4 4.3 0,87 7,1 8,89 7,0
57,5 4 3,1 1,04 6,3| 10,48 6,2 0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 4 43| 1,04 85| 10,48 8,2
z 128 100 16,46 100 | 170,15 100 36 100 4,21 100 | 43,05 | 100,0 92 100 | 12,27 100 | 127,10 100
dg = 40,5 cm dg20% = 51,1 cm JaGina zahvata dg =38,6 cm
hg=23,1m dmax = 57,3 cm poN =28,1% hg=22,7 m
lv=2,82 m*ha™ po G =256 % Iv=0,71 m*ha™
piv =1,66 % poV =253% piv=1,64 %
Pocetno stanje-lipa Doznaka Stanje posle seée
22,5 50,0 0,16 | 324 1,61 | 305 50| 016 324 161 305
32,5 4 [ 50,0 0,33 | 67,6 3,66 | 69,5 4 50| 0,33| 67,6 | 3,66| 69,5
8| 100 0,49 | 100 5,27 | 100 8 100| 0,49 100]| 5,27 | 100
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Tabela 26: Precnici stabala kitnjaka za ekolosku jedinicu 1

Ogledne Preénici (cm)

povrsine dg dg20% | dmax
1.1 39,1 45,7 49,4
1.2 39,3 45,6 48,3
1.3 34,8 44,0 48,6
1.4 40,5 51,1 57,3

Raspodela stabala po debljinskim stepenima za sastojine u okviru ekoloske

jedinice 1 prikazana je pojedinacno za svaku oglednu povrSinu i sumarno na

grafikonima 10-14.
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Grafikon 10: Raspodela stabala po debljinskim stepenima OP 1.1

Grafikon 11: Raspodela stabala po debljinskim stepenima OP 1.2
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Grafikon 13: Raspodela stabala po debljinskim stepenima OP 1.4

Grafikon 14: Raspodela stabala po debljinskim stepenima pocetno stanje EK.j. 1

Debljinsku strukturu istrazivanih sastojina karakteriSe raspodela stabala po
debljinskim stepenima ne bas$ tipi¢na za jednodobne sastojine Sto je rezultat do sada

sprovedenih mera nege. Linija raspodele ima priblizno zvonolik oblik, odnosno
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maksimum zastupljenosti stabala je oko srednjeg sastojinskog prec¢nika (u onom
debljinskom stepenu u kome se srednji precnik nalazi).

Na osnovu prosecnog ucesca stabala, po debljinskim stepenima za sastojine u
okviru ekoloske jedinice 1, uporedivanjem oglednih povrSina primecuje se da raspodela
nije simetricna kod sastojine OP 1.2, dok se kod sastojine OP 1.1 moze zakljuciti da
sastojina ima tzv. ,prikrivenu” jednodobnu strukturu, nedostaje levi krak krive
(Medarevic¢ etal., 2003) jer su stabla iz podstojnog sprata uklonjena prilikom nege
Suma. Na oglednim povrSinama 1.3 i 1.4 struktura sastojina je najverovatnije posledica
do sada sprovedenih uzgojnih mera. U ovim sastojinama vr$ene su najverovatnije sece
nege Suma gde su uklanjana stabla kitnjaka manjih preénika kao i prateéih vrsta drveca.
Ovakva raspodela je karakteristi¢na za kitnjak kao izrazitu vrstu svetlosti.

Debljinsku strukturu istrazivanih sastojina karakteriSe izrazenost maksimuma
zastupljenosti stabala u odredenom debljinskom stepenu. U sastojinama ekoloske
jedinice 1 u stepenu maksimalne zastupljenosti ima 27,3-38,2 % od svih stabala u
sastojini. Navedene vrednosti su slicne onima koje je konstatovao K r s t i ¢ (1989,
2003) u visokim sastojinama kitnjaka 25,8-38,7 % stabala, Tomani ¢ (1970) kod isto
heliofilnog crnog bora, gde ima 25,8-32,9 % stabala. Milojkovi¢ i Mirkovi¢
(1965) u Sumi jele nasli su 22 % stabala, M i | i n (1965) u sastojinama bukve
14,1-276 %,aStojano vic¢ (1980) za smréu oko 25 % stabala. Ovakve vrednosti
potvrduju da je kitnjaku za razvoj potrebna velika koli¢ina svetlosti, jer tanja stabla
zaostaju u razvoju ili su uklonjena, pa dolazi do grupisanja stabala oko srednjeg

sastojinskog pre¢nika.

Debljinska struktura pocetnog stanja ekoloske jedinice 2

Proucavane sastojine ekoloske jedinice 2 imaju takode zadovoljavajuéi stepen
obraslosti, jer su stani$ni uslovi za obnavljanje i razvoj kitnjaka u okviru ove jedinice
vrlo povoljni. U tabelama 27-31 dat je pregled osnovnih taksacionih pokazatelja
proucavanih sastojina po oglednim povrSinama za ekolosku jedinicu 2. Sve istrazivane
sastojine su zrele, dobro sklopljene, priblizne starosti (96-127 godina), istog uzgojnog

oblika, pretezno vegetativnog porekla.
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Tabela 27: Osnovni podaci o istraZivanoj sastojini

GJ Beocin-Manastir-Katanske Livade-Osovlje

Odelenje: 21f

Nadmorska visina: 385 m

Nagib: 21°

Fitocenoza: Festuco drymeiae-Quercetum petraeae Jank. 1974

Ogledna povrsina: 2.1

Ekspozicija: SE

c Pocetno stanje-kitnjak Doznaka Stanje posle sece
(B}
Qo
2 N G (m?) V (m?) G (m?) V (md) G (m?) V (m?)
=
® | po | , po 0 po 0 po | , po 0 po 0 po | po 0 po 0
0 ha % ha % ha & ha % ha % ha % ha % ha % ha o
22,5 12 53| 048] 23 495( 21 4 4,4 016 21 1,65 19 8| 59| 0,32 2,4 330 2.2
275| 56| 246 333|161 37,23| 158 | 40| 435 2,36 131,0| 26,60| 306 16| 11,7| 095( 7,3| 10,63| 7,2
325 80 351| 664]| 320| 76,33| 324 | 20| 21,7 1661216 19,08 219 60| 441] 498 38,1 57,25]| 38,5
37,5 52| 22,7 574 | 27,7 66,11 | 28,1 16| 174 1,78 1231 20,34 | 234 36| 265| 398 30,5 4577 30,8
42,5 12| 53| 1,70 8,2 19,35 8,2 121 13,0 1,70 [ 22,2 | 19,35 | 22,2 0 0 0 0 0 0
47,5 16| 70| 2,83 13,7 3161 134 0 0 0 0 0 0 16| 118 2,83 | 21,7 31,61 21,3
> 228 | 100 | 20,72 | 100 | 23558 100| 92| 100 7,66 100| 87,02| 100| 136 | 100 | 13,06 [ 100 | 148,56 | 100
dg=34,0 cm Ja¢ina zahvata dg =325 cm
hdg = 24,3 m po N = 40,4 % hdg=23,9 m
lv= 417 m*ha™ po G =37,0 % lv=152m*ha”
piv=177% poV =36,9 % piv=175%
dg20% = 42,4 cm po v =2354%
dmax = 49,5 cm
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Tabela 28: Osnovni podaci o istrazivanoj sastojini

GJ Cortanovacka suma-Hopovo-Velika Remeta

Odelenje: 26¢

Nadmorska visina: 476 m

Nagib: 27°

Fitocenoza: Festuco drymeiae-Quercetum petraeae Jank. 1974

Ogledna povrsina: 2.2

Ekspozicija: S-

SE

c Pocetno stanje-kitnjak Doznaka Stanje posle sece
(B}
Qo
2 N G (m?) V (m3) N G (m?) V (m3) G (m?) V (m3)
=
D po | , po 0 po 0 po | po 0 po 0 po | , po | , po 0
0 ha & ha & ha o ha o ha o ha o ha o ha o ha o
22,5 6 26| 026 1.2 252 11 6 4.5 0,27 2,3 2,52 2,1 0 0 0 0 0 0
27,5 87| 342 515( 24,2 51,19 | 23,1 53| 36,4 3,17 1275 3150 26,5 34 (31,3 1,98 | 20,3 19,69 | 19,2
32,5 80| 316| 6,64 31,1 68,48 | 31,0 53| 364 442 (38,3 | 45,66 | 384 271250 2,21 | 226 22,82| 22,3
375| 67263 7,36 346| 7839 354 | 34| 22,7 3,68 1319 3920 330 33| 312( 368]| 37,7| 39,20 38,3
42,5 131 5,3 189 89 2069 94 0 0 0 0 0 0 13| 125 1,89 194 20,68 | 20,2
253 100 21,30 | 100 | 221,27 | 100| 146 | 100| 11,54 ( 100 (118,88 | 100 | 107 | 100| 9,76 | 100 | 102,39 | 100
dg=32,8cm Jacina zahvata dg=31,6 cm
hdg= 21,2 m poN = 57,7% hdg= 20,7 m
lv= 3,87 m*ha” po G = 54,2 % lv =2,10 m*ha™
piv =1,75 % poV =53,7% piv=1,76 %
dg20% = 39,5 cm po lv =543 %
dmax = 44,3 cm
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Tabela 29: Osnovni podaci o istrazivanoj sastojini

GJ Cortanovacka suma-Hopovo-Velika Remeta

Odelenje: 26¢

Nadmorska visina: 450 m

Nagib: 32°

Fitocenoza: Festuco drymeiae-Quercetum petraeae Jank. 1974

Ogledna povrsina: 2.3

Ekspozicija: S-SE

- Pocetno stanje-kitnjak Doznaka Stanje posle sece
[<B]
(oR
2 N G (m?) V (md) G (m?) V (md) G (m?) V (m?)
=
) po | , po 0 po 0 po | , po 0 po 0 po | po | po 0
= ha & ha & ha & ha o ha & ha o ha o ha o ha o
22,5 12 73] 048 34 465 3,2 12| 14,3 048 70| 4,65 6,5 0 0 0 0 0 0
27,5 36 [ 22,0 2,141 154 2162 | 14,8 16 | 19,0 0,951 13,8 9,61 134 20 251 1,19 16,8 12,01 | 16,2
32,5 641 390| 531 381| 5528|380 32| 382 2,65138,7| 27,64 | 38,6 32 40| 2,65 37,7| 27,64 374
375| 44| 26,8 486 349 51,77 355 20| 23,8 2,211322| 23,53 | 32,9 24 30| 2,65( 375 28,24 | 38,1
42,5 8| 49 1,13 8,2 1231 8,5 4 4,7 057] 83 6,16 8,6 4 51 0,55 8,0 6,15 8,3
164 | 100 | 13,92 | 100 | 145,63 | 100 84| 100 6,86 | 100 | 71,59 | 100 80| 100 | 7,04 | 100 | 74,04 100
dg=32,9cm jacina zahvata dg=32,2cm
hdg= 21,4 m poN =512 % hdg=21,2 m
lv= 2,76 m*>ha po G = 49,3 % lv =1,35 m>ha’
piv =1,90 % poV =492% piv=1,88 %
dg20% = 39,5 cm po v =48,9 %
dmax = 43,7 cm
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Tabela 30: Osnovni podaci o istraZivanoj sastojini

GJ Cortanovacka suma-Hopovo-Velika Remeta

Odelenje: 33c

Nadmorska visina: 475 m

Nagib: 27°

Fitocenoza: Festuco drymeiae-Quercetum petraeae Jank. 1974

Ogledna povrsina: 2.4

Ekspozicija: E

= Pocetno stanje-Kitnjak Doznaka Stanje posle sece
o
2 N G (m?) V (m?) G (m?) V (m?) N G (m?) V (m?)
=
@ po | po 0 po 0 po po | , po 0 po | , po 0 po 0
= ha % ha % ha % ha ha % ha % ha % ha & ha %
32,5 8| 57| 066 32 7131 3.1 0 0 0 0 0 0 8| 7,7 0,66 41 7,13 4,0
37,5 321 229 353 169| 3832 | 16,6 | 24| 66,7 | 2,65| 57,0| 28,74 | 56,5 8| 7,7 0,88 5,4 958 | 53
42,5 56| 40,0| 794 38,0 87,09 37,8 8| 222 1,13 244 (12,44 | 245 48 | 46,2 6,81 | 419 7465| 41,6
47,5 28| 20,0 | 496 23,7 54,99 | 23,9 0 0 0 0 0 0 281 269 | 49| 305 54,99 | 30,6
52,5 8| 57| 1,73| 83| 1939 84 411111 087] 186]| 9,70 19,0 41 38| 0,87 5,3 9,70 | 54
57,5 8| 57| 209 99| 2348 10,2 0 0 0 0 0 0 8| 77| 208| 128 23,47 | 13,1
p3 140 | 100 | 20,91 | 100 230,40 100| 36| 100| 465| 100|50,88| 100 | 104 | 100 16,26 ( 100 | 179,52 | 100

dg =43,6 cm jacina zahvata dg =40,6 cm

hg= 249 m po N =25,7 % hg= 24,2m

lv = 3,36 m*ha™ poG=222% | lv=0,73m>ha™
piv=1,46 % poV =221% piv=143 %
dg20% = 52,5 cm po Ilv=21,7%
dmax = 58,9 cm
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Tabela 31: Osnovni podaci o istraZivanoj sastojini

GJ Cortanovacka suma-Hopovo-Velika Remeta

Odelenje: 33c

Nadmorska visina: 475 m

Nagib: 32°

Fitocenoza: Festuco drymeiae-Quercetum petraeae Jank. 1974

Ogledna povrsina: 2.5

Ekspozicija: W

< Pocetno stanje-kitnjak Doznaka Stanje posle sece
(oR
2 N G (m?) V (md) G (m?) V (md) G (m?) V (m?)
=
) po | , po 0 po 0 po | po 0 po 0 po | , po 0 po 0
= ha & ha & ha & ha & ha & ha % ha % ha o ha %
27,5 12| 68| 071 35 6,56 | 3,2 12| 18,6 0,71 95| 656| 87 0 0 0 0 0 0
32,5 441 250 3,65]| 17,8 35,39 | 17,4 81 12,6 0,66 8,8 6,44 8,6 36| 322 299 23,1 28,96 | 22,5
37,5 56| 31,8 6,18 | 30,2 61,63 | 30,2 16 | 25,0 1,77 (234 17,61 | 235 40 | 357 | 442 342 44,02 34,1
42,5 40 [ 22,7 5,68 | 27,7 57,23 | 28,1 16 | 25,0 2,27130,1 2289 | 30,5 2412141 340 26,3 34,34 | 26,7
47,5 241 13,7 4,26 | 20,8 4301 ] 21,1 12| 18,8 2,131 28,2 2150 | 28,7 12| 10,7 | 2,13| 164 2150 16,7
> 176 | 100 | 20,48 | 100 | 203,82 100| 64| 100 7541 100 ( 75,00 | 100| 112 100 (12,94 | 100 ( 128,82 | 100
dg =38,5cm Jacina zahvata dg =38,7 cm
hg= 214 m po N =36,4 % hg=215m
lv =3,75m*ha™ po G = 36,8 % lv=1,38 m*>ha™
piv=184% poV =36,8% piv=184%
dg20% = 45,7 cm po Iv=36,8 %
dmax = 48,2 cm
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Broj stabala se po oglednim povrSinama ove ekoloske jedinice krec¢e od 140-253
po hektaru. Najmanji broj stabala konstatovan je u sastojini OP 2.4, a najveci u sastojini
OP 2.2. U istrazivanim sastojinama kitnjak postize znacajne debljine precnika kako
srednjeg sastojinskog stabla, tako i maksimalnog pre¢nika. Konstatovane vrednosti

precnika prikazane su u tabeli 32.

Tabela 32: Precnici stabala kitnjaka za ekolosku jedinicu 2

Ogledne Preénici (cm)

povrsine dg dg20% | dmax
2.1 34,0 42,4 49,5
2.2 32,8 39,5 44,3
2.3 32,9 39,5 43,7
2.4 43,6 52,5 58,9
2.5 38,5 45,7 48,2

Srednji sastojinski pre¢nici u sastojinama ekoloske jedinice 2 variraju u
granicama od 32,8-43,6 cm, Sto znaci da mnogi faktori od ekoloskih preko uzgojnih
uti¢u na dostignute preénike. Maksimalne debljine stabala na pojedinim oglednim
povrsinama ove ekoloske jedinice krecu se u granicama od 43,7-58,9 cm. Nesto veci
raspon srednjih sastojinskih kao i maksimalnih pre¢nika zapaza se kod ekoloSke
jedinice 2.

Raspodela stabala po debljinskim stepenima u okviru ekoloske jedinice 2
prikazana je pojedina¢no za svaku oglednu povrsinu i sumarno za ekolosku jedinicu na
grafikonima 15-20.

Raspodela stabala po debljinskim stepenima istrazivanih sastojina je tipina za
jednodobne sastojine. Linija raspodele po broju stabala ima priblizno zvonolik oblik,
odnosno maksimum zastupljenosti stabala je oko srednjeg sastojinskog pre¢nika. Prema
Hren-u(1979), mlade Kitnjakove sastojine imaju izraZzenu levu asimetriju, a sa
povecanjem starosti se priblizavaju simetricnom obliku. Najvise mu se priblize u
starosti 100 godina, ali ga nikad ne dostignu.

Na osnovu prosecnog uce$¢a stabala, po debljinskim stepenima u okviru
ekoloske jedinice 2, uporedivanjem oglednih povrSina primecuje se prilicno pravilna

raspodela u vidu zvonolike krive.
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Grafikon 15: Raspodela stabala po debljinskim stepenima OP 2.1

Grafikon 16: Raspodela stabala po debljinskim stepenima OP 2.2
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Grafikon 17: Raspodela stabala po debljinskim stepenima OP 2.3

Grafikon 18: Raspodela stabala po debljinskim stepenima OP 2.4
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Grafikon 19: Raspodela stabala po debljinskim stepenima OP 2.5

Grafikon 20: Raspodela stabala po debljinskim stepenima poc.

st. Ek.j. 2

Debljinsku strukturu istrazivanih sastojina karakteriSe izrazenost maksimuma

zastupljenosti stabala u odredenom debljinskom stepenu. Kod sastojina ekoloske

jedinice 2 u stepenu maksimalne zastupljenosti ima 31,8-40,0 % od svih stabala u

sastojini. U debljinskom stepenu u kome se javlja maksimalna zastupljenost stabala

nalazi se i srednji sastojinski pre¢nik. Ovo nije sluc¢aj samo kod sastojine OP 2.2 usled

jaceg zahvata u nesto veé¢im preCnicima Stabala. Ovakve vrednosti potvrduju da je

kitnjaku za razvoj potrebna velika koli¢ina svetlosti, jer tanja stabla izumiru i zaostaju u

razvoju, pa dolazi do grupisanja stabala oko srednjeg sastojinskog precnika.
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5.6.3 Zapreminska struktura pocetnog stanja ekoloske jedinice 1

Poznato je da je zapremina sastojine izvedeni element strukture i kompleksni
pokazatelj broja stabala, prsnih pre¢nika i visina. Zapremina u konkretnim stani§nim
uslovima predstavlja veoma pogodnu veli¢inu za ocenu proizvodnih karakteristika neke
vrste.

Raspodelu zapremine sastojine po debljinskim stepenima karakterise zvonolika
kriva karakteristicna za jednodobne sastojine. U tabelema 22-25 dati su podaci o
zapremini sastojina po oglednim povrSinama. Linija raspodele zapremine za sastojine na
istrazivanim oglednim povrSinama u okviru ekoloske jedinice 1 ima asimetrican tok.
Zapremina se za ekolosku jedinicu 1 kre¢e se po oglednim povrSinama od 175-214
m®-ha™, proseéno 195 m® po ha. Dobijene vrednosti zapremine su u granicama
prose¢nih vrednosti za hrast u Srbiji, koja prema M i | i n et al., (1985), iznosi
200 m*-ha™*, a znatno manje od vrednosti zapremine u visokim kitnjakovim sastojinama
isto¢ne Srbije 312-517 m®-ha (Krstic¢, 1989, 2003). Dobijene vrednosti zapremine
su znatno vise od proseénih vrednosti za hrast kitnjak u Srbiji 125 m*-ha™ prema
podacima Nacionalne inventure Suma (2009). Prema Govedar-u (2006) zapremina
u visokim kitnjakovim sastojinama starosti (100-120) god. na podru¢ju Celinca ima

vrednost u proseku 191 m*-ha™.

Raspodela zapremine po debljinskim stepenima u sastojinama ekoloske jedinice
1 prikazana je pojedinacno za svaku oglednu povrSinu i sumarno za ekolosku jedinicu

na grafikonima 21-25.
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Grafikon 21: Raspodela zapremine po debljinskim stepenima OP 1.1 Grafikon 22: Raspodela zapremine po debljinskim stepenima OP 1.2
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Grafikon 23: Raspodela zapremine po debljinskim stepenima OP 1.3
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Grafikon 25: Raspodela zapremine po debljinskim stepenima Ek.j 1

pocetno stanje

Najvecu zapreminu sa slicnim vrednostima imaju sastojine OP 1.1 1.3, a nesto
nizu od prose¢nih vrednosti za Srbiju sastojine OP 1.2 i 1.4. Maksimum zastupljenosti
zapremine je izrazen i kreée se od 24,4-34,9 % od ukupne zapremine sastojina.
Do nagomilavanja zapremine dolazi u debljinskim stepenima 37,5 i 42,5 cm, u kojima
se nalazi i srednji sastojinski precnik (Dg) kod veceg broja proucavanih sastojina.

Na osnovu proseéne raspodele zapremine sastojina, po debljinskim stepenima u
okviru ekoloske jedinice 1, uporedivanjem oglednih povrSina zapaza se da krive
raspodele nisu simetri¢ne. Ovakva raspodela zapremine je isklju¢ivo posledica uzgojnih

zahvata u ovim sastojinama.
5.6.4 Zapreminska struktura pocetnog stanja ekoloske jedinice 2

U tabelema 27-31 dati su podaci 0 zapremini za sastojine oglednih povrsina u
okviru ekoloske jedinice 2.

Zapremina sastojina karakteriSe se zadovoljavaju¢im iznosima po hektaru i po
oglednim povriinama se kreée od 146 - 236 m® po ha, prosecno 207 m*-ha™. Najmanje
vrednosti zapremine ima sastojina OP 2.3, dok su vrednosti zapremine kod ostalih
oglednih povrs$ina ove ekoloske jedinice preko 200 m®-ha™. Dobijene vrednosti
zapremine su viSe od prose¢nih vrednosti za hrast kitnjak u Srbiji, prema podacima

Nacionalne inventure Suma (2009).
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Na grafikonima 26-31 prikazana je raspodela zapremine po debljinskim

stepenima u okviru ekoloske jedinice 2 pojedina¢no za svaku oglednu povrSinu i

sumarno za ekolosku jedinicu.

Raspodelu zapremine sastojine po debljinskim stepenima, takode, karakterise

zvonolika kriva karakteristicna za jednodobne sastojine. Linija raspodele zapremine ima

asimetri¢an tok. Maksimum zastupljenosti zapremine je veoma izrazen, krec¢e se od

30,2-38,0 % zapremine, $to pokazuje da dolazi do nagomilavanja zapremine oko

debljinskog stepena u kome se nalazi srednji sastojinski precnik.
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Grafikon 26: Raspodela zapremine po debljinskim stepenima OP 2.1
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Grafikon 27: Raspodela zapremine po debljinskim stepenima OP 2.2
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Grafikon 28: Raspodela zapremine po debljinskim stepenima OP 2.3

Grafikon 29: Raspodela zapremine po debljinskim stepenima OP 2.4
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Grafikon 30: Raspodela zapremine po debljinskim stepenima OP 2.5

Grafikon 31: Raspodela zapremine po debljinskim stepenima Ek.j. 2
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5.6.5 Debljinska i zapreminska struktura sadasnjeg stanja i doznake

ekoloske jedinice 1

Imajuéi u vidu da su istrazivane sastojine ekoloske jedinice 1 zrele, dosta dobro
sklopljene, sli¢ne starosti, istog uzgojnog oblika, pretezno vegetativnog porekla, sa
sprovedenim merama nege, na svakoj oglednoj povrSini izvrSen je naknadni sek
oplodne sece. Naknadni sek je izvrSen u cilju naknadnog osemenjavanja dela povrSine
ukoliko nije dovoljno podmladena, a takode i osvetljavanja postojeceg podmlatka
(Stojanovi¢ i Krsti¢, 2008).

Podaci o izvrSenoj doznaci kao i stanje sastojina posle seCe po oglednim
povrsinama u okviru ekoloske jedinice 1 dati su u tabelama 22-25.

JaCina zahvata po broju stabala sastojina u okviru ekoloske jedinice 1 po
oglednim povrSinama se kretala od 28,1-47,0 %, a po zapremini od 25,3 do 46,8 %.
U sastojinama OP 1.1 i 1.2 ja¢ina zahvata po zapremini je gotovo ista kao i po broju
stabala, dok je kod preostalih oglednih povr$ina manja.

Jacina zahvata za sastojinu OP 1.1 bila je ista po broju stabala i po zapremini i
iznosila je 40,5 %, odnosno pocetni broj stabala 168 po ha smanjen je na 100 po ha, a
drvna zapremina smanjena je sa 211,7 m*-ha™na 126,1 m*-ha™*.

U sastojini OP 1.2 doznaceno je 47,0 % stabala, odnosno od pocetnih
136 stabala po ha preostala su 72 stabla po ha. Ja¢ina zahvata po zapremini je iznosila
46,8 %, tj. pocetna zapremina sa 177,2 m*-ha™* smanjena je na 94,2 m*-ha™* (grafikoni
321 33).

U sastojini OP 1.3 zahvat po broju stabala iznosio je 32,7 %. Broj stabala od
pocetnog stanja 220 po ha sveden je na 148 stabala po ha, a jacina zahvata po
zapremini je iznosila 25,9 %, odnosno pocetna zapremina od 213,6 m®.-ha* smanjena je
na 158,4 m*-ha™.

Jacina zahvata za sastojinu OP 1.4 je iznosila 28,1 % po broju stabala, odnosno
pocetni broj stabala 128 po ha je smanjen na 92 po ha, a po zapremini je 25,3 %. Drvna
zapremina je smanjena od 170,2 m*-ha™ na 127,1 m*-ha™,

Najmanje stabala doznaceno je u sastojini OP 1.4, a najvise u sastojini OP 1.2.
Po oglednim povrSinama pocetno stanje broja stabala se kretalo od 136 do 220 stabala

po ha. Posle izvrSenog naknadnog seka (sadasnje stanje) broj stabala se krece od 72 do
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148 stabala po ha. Najmanji broj stabala ostao je u sastojini OP 1.2 a najveci u sastojini

OP 1.8.

Na grafikonima 32 i 33 prikazana je raspodela doznacenih strabala kao i

sadasnje stanje broja stabala po debljinskim stepenima u okviru ekoloske jedinice 1.
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Grafikon 32: Raspodela doznacenih stabala po debljinskim stepenima Ek.j. 1

Grafikon 33: Raspodela broja stabala posle sece za Ek.j. 1

Najmanja jacina zahvata po zapremini je kod sastojine OP 1.4, a najveca u

sastojini OP 1.2. Po oglednim povrSinama pocetno stanje zapremine se kretalo od

175 m*-ha™ do 214 m*ha™. Posle izvrienog naknadnog seka zapremina sada$njeg

stanja se kreée od 94 m*-ha™ do 158 m*-ha™. Najmanju zapreminu ima sastojina OP

1.2, anajvecu sastojina OP 1.3.

Na grafikonima 34 i 35 prikazana je zapremina doznacenih strabala kao i

zapremina posle naknadne sece po debljinskim stepenima u okviru ekoloske jedinice 1.
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Grafikon 34:Raspodela doznacene zapremine po debljinskim stepenima Ek.j.1
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Grafikon 35: Raspodela zapremine posle sece za Ek.j. 1
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5.6.6 Debljinska i zapreminska struktura sadasnjeg stanja i doznake ekoloske

jedinice 2

Kao i kod ekoloske jedinice 1, u okviru sastojina ekoloske jedinice 2 predlozen
je 1izvrSen naknadni sek oplodne seCe na svakoj oglednoj povrsini.

U tabelama 27-31 dati su podaci o izvrSenoj doznaci i stanje sastojina posle sece
po oglednim povrsinama u okviru ekoloske jedinice 2.

Jacina zahvata u sastojinama ekoloske jedinice 2, po oglednim povrSinama se
kretala od 25,7-57,7 % po broju stabala, a od 22,2 do 54,2 % po zapremini §to je rezultat
prvenstveno podmladenosti povrsine i potrebe uklanjanja odredenog broja stabala
naknadnim sekom.

Jaina zahvata u sastojini OP 2.1 je iznosila 40,4 % po broju stabala, odnosno
pocetni broj stabala 228 po ha je smanjen na 136 po ha, a po zapremini 37,0 %. Drvna
zapremina je smanjena sa 235,6 m*-ha™* na 148,6 m*-ha™.

Na oglednoj povrsini 2.2 uklonjeno je 57,7 % stabala, odnosno od pocetnih
253 stabla po ha, preostalo je 107 stabala po ha. Ja¢ina zahvata po zapremini iznosila je
54,2 % tj. potetna zapremina od 221,3 m*-ha™* smanjena je na 102,4 m*-ha™.

U okviru ogledne povrsine 2.3 jacina zahvata po broju stabala iznosila je 51,2 %.
Broj stabala od pocetnog stanja 164 po ha sveden je na 74 stabla po ha. Ja¢ina zahvata
po zapremini iznosila je 49,3 %, odnosno po&etna zapremina od 145,6 m*-ha™* smanjena
jena74m®hat,

Jagina zahvata za sastojinu OP 2.4 je iznosila 25,7 % po broju stabala, odnosno
pocetni broj stabala 140 po ha je smanjen na 104 po ha, a po zapremini 22,2 %. Drvna
zapremina je smanjena sa 230,4 m*-ha™* na 179,5 m*-ha™.

Na oglednoj povrsini 2.5 uklonjeno je 36,4 % stabala, odnosno od pocetnih
176 stabala po ha, ostalo je 112 stabala po ha. Jacina zahvata po zapremini iznosila je
36,8 % tj. pocetna zapremina od 203,8 m*-ha™ smanjena je na 128,8 m*-ha™.

Najmanyji procenat doznacenih stabala je u sastojini OP 2.4, a najveci u sastojini
OP 2.2. Posle sprovedenog naknadnog seka (sadasnje stanje) u sastojinama ekoloske
jedinice 2, broj stabala se kre¢e od 80 do 136 stabala po ha. Najmanji broj stabala ima

sastojina OP 2.3 a najveci sastojina OP 2.1.
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Raspodela doznacenih stabala i sadasnje stanje broja stabala po debljinskim

stepenima za sastojine ekoloske jedinice 2 prikazana je na grafikonima 36 i 37.
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Grafikon 36: Raspodela doznacenih stabala po debljinskim stepenima Ek.j. 2 Grafikon 37: Raspodela broja stabala posie sece za Ek.j. 2
Jaina zahvata po zapremini najmanja je u sastojini OP 2.4, a najveca u sastojini
OP 2.2. Sadasnje stanje zapremine u sastojinama po oglednim povrSinama se kre¢e od
74,0 m*-ha* do 179,5 m*-ha. Najmanja zapremina je posle naknadnog seka u sastojini
OP 2.3, a najveca u sastojini OP 2.4.
Na grafikonima 38 i1 39 prikazana je zapremina doznacenih strabala kao i
zapremina posle naknadne seée po debljinskim stepenima za sastojine u okviru ekoloske
jedinice 2.
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Grafikon 38:Raspodela doznacene zapremine po debljinskim stepenima Ek.j. 2 Grafikon 39: Raspodela zapremine posle sece za Ek.j. 2

Ostvarene dimenzije stabala i zapreminski prirast su u granicama ili nesto nize u
poredenju sa dosadaS$njim proucavanjima u sastojinama hrasta kitnjaka koje u svojim
istrazivanjima navode (K r s ti1¢, 1989; Stojanovi¢ 1 Krsti¢, 1980;
Jankovic¢ et al, 1961).

Istrazene sastojine su srednje negovane i mogu se okarakterisati kao kvalitetne

1zdanacke Sume na o¢uvanom stanistu.
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5.7 VISINE STABALA KITNJAKA

Za karakterisanje izgradenosti sastojine zna¢ajan pokazatelj su i visine stabala.

U istrazivanim sastojinama kitnjak postize visine stabala prikazane u tabeli 33.

Tabela 33: Visine stabala kitnjaka (m)

Ekoloska jedinica 1 EKkoloSka jedinica 2

Visine Ogledne povrsine Ogledne povrsine

11 112 |13 |14 | 21 |22 23|24 ]25
Hmin 211|224 | 209 | 209 | 239 | 211|213 | 220 | 196

Hmax 240 | 242 | 234 | 241 | 257 | 246 | 244 | 247 | 224
Hdg 233|234 | 214 | 231 | 243 | 212|214 | 249 | 215

Srednje sastojinske visine kre¢u se od 21,4 do 23,4 m po oglednim povr$inama u
ekoloskoj jedinici 1, dok se u ekoloskoj jedinici 2 srednje visine stabala po oglednim
povrSinama krecu od 21,2 do 24,9 m. Kod sastojina ekoloske jedinice 1 zapazaju se
manje razlike u postignutim visinama, kako kod minimalnih i maksimalnih visina, tako i
kod srednjih sastojinskih visina. Vece razlike se uocavaju kod sastojina ekoloske
jedinice 2. Apsolutni maksimum (najveca izmerena visina) zabeleZena je u ekoloskoj
jedinici 2 - 29,9 m u sastojini OP 2.3. Dostignute visine stabala su u velikoj meri odraz
uslova stanista, koji kao najznacajniji pokazatelj ukupnih uslova sredine, ima veliki

utucaj na visine kao i uzgojne mere koje su sprovodene u ovim sastojinama.

Visine hrasta kitnjaka na FruSkoj Gori su sli€ne visinama za hrast kitnjak u
severoistocnoj Srbiji (K r s t i ¢, 1989), a znatno veée od visina za kitnjak u Bosni
(Vukmirovi¢, 1963). Prema tablicama za hrast kitnjak po Vimenaueru, kao i za
kitnjak u Hrvatskoj (tablice Spiraneca), visine proucavanih sastojina su manje jer se radi

o pretezno izdanackim Sumama.

Deskriptivna statistika za visine stabala kitnjaka (Hdg, Hmax i Hmin) u okviru

dve ekoloske jedinice prikazana je u tabeli 34.
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Tabela 34: Deskriptivna statistika visina stabala kitnjaka

Ekoska jedinica Stat. pokazatelji Srednja visina Max. visina Min. visina
Ogledna povrsina 4 4 4
| Srednja vrednost 22.798 23.935 21.324
Stand. devijacija 0.975 0.359 0.755
Koef. varijacije 4.278 % 1.501 % 3.540 %
Ogledna povrsina 5 5 5
I Srednja vrednost 22.654 24.336 21.572
Stand. devijacija 1.799 1.202 1.556
Koef. varijacije 7.941 % 4.939 % 7.213 %

Da bi se utvrdilo da li postoje statistiCki znacajne razlike izmedu srednjih,
maksimalnih i minimalnih visina stabala kitnjaka izmedu dve ekoloske jedinice, i to na
nivou verovatnoce od 95 %, podaci su obradeni t- testom.

Rezultati t i F — testa za srednje, max i min visine stabala kitnjaka izmedu dve ekoloske

jedinice prikazani su u tabeli 35.

Tabela 35: Rezultati t, i F testa za srednje, max i min visine stabala kitnjaka

i F-ratio P
Visine t-value P Df Variances | Variances
Hmin -0.2902 0.7800 7 4.2489 0.2644
hHmax -0.6367 0.5445 7 11.1857 0.0757
Hdg 0.1432 0.8901 7 3.4012 0.3423

Primenom t — testa, pri verovatno¢i p > 0,05 moze se tvrditi da ne postoje
statisticki znacajne razlike izmedu srednjih, maksimalnih 1 minimalnih visina stabala
kitnjaka izmedu dve ekoloSke grupe. Za testiranje hipoteze o jednakosti varijanse iz dva
uzorka (ekoloske jedinice) koris¢en je F-test, jer se radi o malom uzorku (9 oglednih
povrSina). Na osnovu ovog testa utvrdeno je da pri pragu znacajnosti p = 0,05, ne

postoji statisticki znacajna razlika za ispitivane visine (Hmin, Hmax, Hdg).
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5.8 VISINSKE KRIVE

Poznato je da izmedu precnika i visina stabala postoji jaka korelaciona zavisnost
koja se izrazava visinskom krivom. Kako su objekat istrazivanja jednodobne sastojine,
visinske krive predstavljaju krive stanja (A s s mann, 1966; Stamenkovig¢,
1974), $to znaci da ¢e sa staro$¢u sastojina dolaziti do njihovog pomeranja u desno i
navise.

Na grafikonu 40 prikazane su visinske krive za hrast kitnjak ekoloske jedinice 1.
Moze se konstatovati da je relativno mala razlika u dostignutim visinama u sastojinama
ekoloske jedinice 1 jer je i manja razlika u starosti ovih sastojina (svega 14 godina).
Osnovna karakteristika visinskih krivih ovih istrazivanih sastojina je da imaju slicne
tokove koji se mogu izraziti “stepenom penjanja“, a koji predstavlja poveéanje visine sa
povecanjem precnika stabala. Sastojine imaju priblizno ujednacen i usporen tok a posle
pre¢nika od 45 cm krive imaju polozen tok. Sliénu zakonomernost konstatuje i
Miscevic¢ (1973) na pojedinim oglednim povrSinama u bukovim Sumama na
podrucju oglednog dobra Debeli Lug. On objasnjava ovu pojavu navodom Assmana:

»Stabla zaostala u porastu formiraju svoje visinsko raS¢enje na racun debljinskog

prirasta®.
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Grafikon 40: Visinske krive stanja ekoloske jedinice 1
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Visinske krive sastojina u okviru ekoloske jedinice 2 (grafikon 41) imaju u

tanjim debljinskim stepenima do 32,5 cm najveci uspon, a i kasnije u vecoj starosti

karakteriSe ih sli¢an tok.
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Grafikon 41: Visinske krive stanja ekoloske jedinice 2

Korelaciona zavisnost visina stabala od njihovog precnika izraZena je pomocu

Prodanove funkcije, jer se ova funkcija najbolje prilagodava podacima merenja.

Na dobar izbor funkcije ukazuju statisticki pokazatelji regresije (tabela 36).

Dobijeni su visoki koeficijenti korelacije (0,95 < r > 0,99) male greske procene (Sg) i

mali koeficijent determinacije (r ).

Tabela 36: Osnovni statisticki pokazatelji visinskih krivih za jednodobne kitnjakove sastojine

62.5

Ogledne povrsine
1.2 | 11 | 21 | 24 | 25 | 22 | 23 | 13 | 14
Prodanova funkcija
Y =x%/(a+ bx +cx*)
Parametri
a 3.8265 64.5165 | 19.9732 | -12.5935 | 18.4539 -5.4204 -3.7966 -4.9413 26.4092
b 0.1377 -2.7411 -0.6709 1.3450 -0.1247 1.2303 1.0275 0.7824 -0.7129
c 0.0366 0.0707 0.0436 0.0158 0.0373 0.0147 0.0189 0.0284 0.0448
Koeficijenti i rezultati testiranja
r 0.874 0.988 0.972 0.977 0.952 0.997 0.999 0.963 0.965
r 0.764 0.978 0.944 0.956 0.905 0.996 0.998 0.928 0.932
Sd 0.388 0.203 0.672 0.485 0.729 0.196 0.113 0.486 0.603
F 5.853 66.367 42.883 56.278 20.161 464.016 | 1162.333 32.92 41.456
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Sastojine sli¢ne starosti u razli¢itim staniSnim uslovima, na razliitim vrstama
zemljista i razliCite unutra$nje izgradenosti, imaju slicne tokove visinskih Kkrivih,
ukazuje da je ovakav njihov tok i oblik odraz bioloskih osobina vrste. Kod istrazivanih
kitnjakovih sastojina ekoloske jedinice 1 stepen uspona visinskih krivih je veci.
Ilimerizovano zemljiSte obezbeduje neSto povoljnije ekoloske uslove za rast hrasta
kitnjaka. Veca plodnost ilimerizovanog zemljiSta u podrucju istrazivanja vezana je, pre
svega, za vece zalihe fizioloski aktivne vode koju ilimerizovano zemljiSte obezbeduje

biljkama.

5.9 DEBLJINSKI PRIRAST

Velic¢ina debljinskog prirasta je, izmedu ostalog, u direktnoj zavisnosti od
koli¢ine asimilacionih organa i veli¢ine krune (M a t i ¢, 1980). Znacaj poznavanja
debljinskog prirasta je u tome $§to on u velikoj meri zavisi od strukturnih elemenata
sastojina, pa moze da posluzi kao dobar pokazatelj uzgojnih potreba, odnosno efekata
sprovedenih uzgojnih mera (K rs ti ¢, 1989).

Korelaciona veza izmedu tekuceg debljinskog prirasta i pre¢nika stabala u
sastojinama ekoloskih jedinica 1 1 2 vrSena je analitickim putem, primenom linearne
funkcije i parabole Il stepena (grafikoni 42 i 43). Utvrdeno je da parabola I stepena
najuspesnije izravnava empirijske podatke u svim analiziranim slucajevima, osim kod
sastojine OP 2.2, gde je najbolje rezultate dala parabola 11 stepena. Parametri jednacina i

statistiCki pokazatelji regresije prikazani su u tabeli 37.
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Grafikon 42: Zavisnost debljinskog prirasta kitnjaka od precnika za ekolosku jedinicu 1
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Grafikon 43: Zavisnost debljinskog prirasta kitnjaka od precnika za ekolosku jedinicu 2

Tabela 37: Osnovni statisticki pokazatelji debljinskog prirasta jednodobnih kitnjakovih sastojina

Ogledne povrsine
1.2 [ 112 | 21 | 24 25 | 23 [ 13 [ 14 2.2
Funkcija prave Parabola
y=a+bx Y=a+bx+cx’®
Parametri
a -3.303 | -2.3320 -1.7726 | -0.3683 | -0.2080 | -1.4090 -1.6626 -1.6239 -6.3385
0.1612 | 0.1568 0.1438 0.0826 0.0976 0.1380 0.1456 0.1261 0.4867
c -0.0061
Koeficijenti i rezultati testiranja
R 0.948 0.833 0.904 0.938 0.930 0.985 0.987 0.847 0.847
r* | 0.809 0.694 0.817 0.881 0.865 0.971 0.975 0.717 0.717
Sd | 0.341 0.627 0.622 0.281 0.299 0.188 0.217 0.422 0.422
F 27.891 7.805 23.4 37.909 26.674 135.102 196.277 6.068 6.068

Tekuéi debljinski prirast, u zavisnosti od debljinskog stepena, iznosi od 1,61 do
5,30 mm kod sastojina ekoloske jedinice 1 i od 1,49 do 5,10 mm kod sastojina ekoloske
jedinice 2. Kako se vidi sa prilozenih grafikona, najveci debljinski prirast utvrden je kod
stabala najjacih debljinskih stepena. Debljinski prirast sastojine, odredivan kao prirast
srednjeg sastojinskog stabla za ekolosku jedinicu 1, iznosi od 2,74 mm u sastojini
OP 1.2 do 3,74 mm u sastojini OP 1.4, a za ekolosku jedinicu 2 od 2,90 mm u sastojini
OP 2.1 do 3,45 mm u sastojini OP 2.5. Slicne vrednosti debljinskog prirasta u
kitnjakovim sastojinama (2,1-3,0 mm) konstatovali su M i § ¢ e v i ¢ i
Stamenkovi¢(1975)iVukmirovi¢ (1963). Prema Krstic¢u(1989,2003)u
visokim kitnjakovim sastojinama u severoistocnom delu Srbije debljinski prirast se

kreéeod 2,0-3,3 mm-god'l.
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5.10 OSVRT NA STANJE PROUCAVANIH SASTOJINA

Debljinska i zapreminska struktura pocetnog stanja ekoloskih jedinica 1i2

Istrazivane sastojine su zrele, nepotpunog do potpunog sklopa (0,5-0,7), slicne
starosti u ekoloskoj jedinici 1 (96-110) godina, a u ekoloskoj jedinici 2 (96-127) istog
uzgojnog oblika, dominantno izdanackog porekla, sa sprovedenim tretmanima nege u
starosti sastojina oko 45. i 92. godine.

Broj stabala u sastojinama ekoloske jedinice 1 po oglednim povrSinama krece se
od 136 do 220 po hektaru. Najmanji broj stabala imaju sastojine OP 1.2 i 1.4, a najveci
sastojina OP 1.3. Srednji sastojinski pre¢nici kre¢u se od 34,8-40,5 cm, a maksimalni
precnici od 48,3-57,3 cm. Maksimum zastupljenosti stabala od 27,3-38,2 % javlja se u
debljinskom stepenu u kome je i srednji sastojinski preénik (izuzev sastojine OP 1.3).
Debljinsku strukturu istrazivanih sastojina ekoloSke jedinice 1 karakteriSe raspodela
stabala po debljinskim stepenima ne ba$ tipicna za jednodobne sastojine, jer neke
sastojine imaju takozvanu ,,prikrivenu® strukturu, $to je detaljno opisano u poglavlju
5.6.1.

Broj stabala u sastojinama ekoloske jedinice 2 po oglednim povrSinama se krece
od 140 do 253 po hektaru. Najmanji broj stabala konstatovan je u sastojini OP 2.4,
a najveci u sastojini OP 2.2. Srednji sastojinski pre¢nici kre¢u se od 32,8 do 43,6 cm,
a maksimalni pre¢nici od 43,7 do 58,9 cm. Nesto veci raspon srednjih sastojinskih kao i
maksimalnih pre¢nika zapaza se kod ekoloske jedinice 2. Debljinsku strukturu
karakteriSe pravilna raspodela u vidu zvonolike krive. Maksimum zastupljenosti stabala
od 31,8 do 40,0 % kod ekoloske jedinice 2 je veci i javlja se u debljinskom stepenu u
kome je i srednji sastojinski pre¢nik (izuzev sastojine OP 2.2). Ovakve vrednosti
potvrduju da je kitnjaku za razvoj potrebna velika koli¢ina svetlosti, tanja stabla su

uklonjena, pa je izraZzeno grupisanje Stabala oko srednjeg sastojinskog pre¢nika.

Raspodelu zapremine sastojina po debljinskim stepenima kod obe ekoloske
jedinice karakteriSe umereno asimetrimetricna zvonolika kriva karakteristicna za
jednodobne sastojine. Ovakva raspodela zapremine je posledica uzgojnih zahvata u
ovim sastojinama. U okviru ekoloske jedinice 1 zapremina se po oglednim povrSinama
kreée od 175 do 214 m*-ha™, prosecno 195 m*-ha; a kod ekoloske jedinice 2 od 146 do
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236 m*-ha™, prosecno 207 m®-ha™. Vrednosti zapremine su znatno vise od prosecnih
vrednosti za hrast kitnjak u Srbiji 125 m*-ha™ prema podacima Nacionalne inventure
Suma (2009). Maksimum zastupljenosti zapremine je izrazen i krece se od 24,4-34,9 %
zapremine za ekoloSku jedinicu 1 i od 30,2-38,0 % zapremine za ekoloSku jedinicu 2,
Sto ukazuje na nagomilavanje zapremine oko debljinskog stepena u kome se nalazi

srednji sastojinski pre¢nik.

Debljinska i zapreminska struktura sadasSnjeg stanja i doznake ekoloskih
jedinica 1i?2

Jacina zahvata po broju stabala u sastojinama ekoloske jedinice 1 po oglednim
povrSinama iznosi od 28,1 do 47,0 %, a po zapremini od 25,3 do 46,8 %. U sastojinama
OP 1.1 1.2 zahvat po zapremini i broju stabala je gotovo isti, dok je kod preostalih
oglednih povr$ina manji. Posle izvrSenog naknadnog seka (sadasnje stanje) broj stabala
u sastojinama ekoloske jedinice 1 po oglednim povrSinama krece se od 72 do 148
stabala po ha. Najmanji broj stabala je u sastojini OP 1.2, a najve¢i u sastojini OP 1.3.
Sadasnje stanje po zapremini kreée se od 94 m® po ha u sastojini OP 1.2 do 158 m®
po ha u sastojini OP 1.3.

U sastojinama ekoloske jedinice 2 po oglednim povr$inama jafina zahvata se
kre¢e od 25,7-57,7 % po broju stabala, a od 22,2 do 54,2 % po zapremini. Kod
sastojina OP 2.3 i 2.5 zahvat po zapremini i broju stabala je gotovo isti, dok je kod
preostalih oglednih povrSina manji. Sadasnje stanje broja stabala u sastojinama
ekoloske jedinice 2 po oglednim povrSinama krece se od 80 do 136 stabala po ha.
Najmanji broj stabala ostao je u sastojini OP 2.3, a najveci u sastojini OP 2.1. Sadasnje
stanje po zapremini ekoloske jedinice 2 po oglednim povrSinama krece se od 74 m®-ha’
do 179 m®-ha™. Najmanja zapremina zabeleZena je u sastojini OP 2.3, a najveca u
sastojini OP 2.4.
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Visine stabala kitnjaka ekoloSkih jedinica 1i2

Srednje sastojinske visine po oglednim povr§inama u sastojinama ekoloske
jedinice 1 krecu se od 21,4 do 23,4 m, a u sastojinama ekoloske jedinice 2 od 21,2 do
24,9 m. Na osnovu sprovedenog t-testa utvrdeno je da ne postoje statisticki znacajne
razlike izmedu srednjih, maksimalnih i minimalnih visina stabala kitnjaka izmedu

ekoloskih jedinica 1 1 2, pri verovatno¢i p < 0,05.

Visinske krive ekoloskih jedinica 1i2

Osnovna karakteristika visinskih krivih istrazivanih sastojina je da imaju sli¢ne
tokove koji se mogu izraziti stepenom penjanja, a koji predstavlja povecéanje visine sa
poveéanjem pre¢nika stabala. Sastojine ekoloSke jedinice 1 imaju priblizno ujednacéen i
usporen tok a posle pre¢nika od 45 cm krive imaju polozen tok. Visinske krive u okviru
ekoloske jedinice 2 imaju u tanjim debljinskim stepenima do 32,5 cm najveci uspon, a i
kasnije u vecoj starosti karakterie ih sli¢an tok. Na ilimerizovanom zemljistu u okviru
ekoloske jedinice 1 stepen uspona visinskih krivih kod istrazivanih kitnjakovih sastojina

je izrazeniji.

Debljinski prirast ekoloskih jedinica 1i 2

Teku¢i debljinski prirast, u zavisnosti od debljinskog stepena, iznosi od 1,61 do
5,3 mm kod sastojina ekoloske jedinice 1 i od 1,49 do 5,10 mm kod sastojina ekoloske

jedinice 2. Najveci debljinski prirast utvrden je kod stabala najjacih debljinskih stepena.

Debljinski prirast sastojine, odreden kao prirast srednjeg sastojinskog stabla, u
ekoloskoj jedinici 1 iznosi od 2,74 mm u sastojini OP 1.2 do 3,74 mm u sastojini OP
1.4, a u ekoloskoj jedinici 2 od 2,9 mm u sastojini OP 2.1 do 3,45 mm u sastojini OP 2.5.
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5.11 RAST POJEDINACNIH STABALA

Poznato je da proucavanje rasta i razvoja stabala omogucava bolje upoznavanje
osnovnih bioekoloSkih osobina kitnjaka kao vrste drveca, zatim uticaja staniSnih i
sastojinskih prilika na razvoj stabala, odnosno sposobnosti reagovanja ove vrste na
razliCite zivotne uslove. Proucavanje rasta i razvoja stabala moze posluziti takode i za
odredivanje duzine proizvodnog procesa (ophodnje), propisivanje uzgojnih mera i
nacina gazdovanja Sumama. Pored uticaja strukture sastojina, staniS$ne prilike imaju
odlucujucu ulogu na tokove porasta stabala, njihovo diferenciranje po kvantitativnom
nivou i vreme nastanka pojedinih razvojnih faza (J o v i ¢ et al., 1996). Na rast
pojedinacnih stabala uti¢u i mikrostanis$ni uslovi koji se u velikoj meri menjaju, nakon
sprovodenja odredenih uzgojnih mera, kao i sprovodene mere nege.

U okviru ovog rada analiziran je rast pre¢nika dominantnih stabala. Graficki su
predstavljene samo prose¢ne vrednosti pojedinih elemenata rasta, za sva analizirana
stabla. Time su eliminisane pojedinacne oscilacije i objektivizirani prikazi tokova rasta i
prirasta u prou¢avanim sastojinama.

Analiza varijanse 1 test LSD dostignutih prec¢nika sprovedena je na podacima u
starosti kada kulminira debljinski prirast i za veli¢ine precnika stabala u najvecoj
zajednickoj starosti sastojina. Za tekuci prirast precnika uzimane su maksimalne
vrednosti za pojedine ogledne povrsine.

Ovako analizirani podaci dali su “¢vrs¢e” pokazatelje o heterogenosti, odnosno

varijabilnosti navedenih elemenata, a time i povecali nivo objektivnog zakljucivanja.

5.11.1 Rast i prirast pre¢nika dominantnih stabala

5.11.1.1 Rast precnika

Tokovi rasta pre¢nika analiziranih stabala po ekoloskim jedinicama prikazani su
na grafikonima 44 i 45. Poznavanje razvoja pre¢nika dominantnih stabala je znacajno
jer je uopste prihvacena postavka da na njihov razvoj imaju veéi uticaj uslovi sredine -
stani$ta, od sastojinskih prilika - Zivotnog prostora (K r s ti ¢, 1989). Zapaza se da linije

razvoja precnika pokazuju sliku tipi€nog porasta esoidnog oblika. Medutim, ne
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pokazuju ba$ izrazite karakteristike da “Kod vrsta svetlosti krive rastenja su vise
zakrivljene, dok su one kod vrsta koje viSe podnose zasenu opruzenije*
(Stamenkovi¢ i Vuckovic¢ 1988), vec su izrazeno ,,opruzene. PoloZen tok
linija rasta prec¢nika ustanovio je i Krsti¢ (1989), takode kod hrasta kitnjaka kao
izrazito heliofilne vrste.

Prose¢ne vrednosti rasta pre¢nika analiziranih stabala po oglednim povrSinama u
sastojinama ekoloske jedinice 1 (grafikon 44) karakteriSe manje viSe ravnomeran tok, sa
blagim oscilacijama. Ove oscilacije, u jednom obliku, su prisutne u prvih 20-tak godina,
a u nesto drugacijem vidu u vremenu nakon te starosti do kraja posmatranog perioda.
U nacelu, tokovi rasta u sastojinama OP 1.1, 1.2 i 1.3 su prili¢no sli¢ni u celom
analiziranom periodu. Ne$to intenzivniji rast i ve¢i krajnji precnici uocavaju se kod

stabala sastojine OP 1.4.
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Grafikon 44: Prosecne vrednosti porasta precnika stabala za ekolosku jedinicu 1

Rezultati analize varijanse za pre¢nik stabala u starosti kada je kulminirao Id

prikazani su u tabeli 38.

Tabela 38: Analiza varijanse velicina precnika stabala u starosti kada je 1d max (ek. jedinica 1)

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step.slobode | Sredina kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 1.8966 3 0.6322 250 | 4.07 0.1331
Unutar grupa 2.02 8 0.2525

Ukupno 3.9166 11
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Na osnovu rezultata analize varijanse moze se zakljuciti da ne postoje statisticki
znacajne razlike na nivou (p<0,05), izmedu prose¢nih veli¢ina pre¢nika kada je Id max
po oglednim povrsinama u okviru sastojina ekoloske jedinice 1.

Podaci analize varijanse i testa najmanje znacajnih razlika za pre¢nik stabala u
najvecoj zajednickoj starosti u okviru ekoloske jedinice 1, prikazani su u tabelama 39 i
40.

Tabela 39: Analiza varijanse za precnik u max zajednickoj starosti (ekoloska jedinica 1)

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 100.167 3 33.3889 7.31 4.07 0.0111
Unutar grupa 36.5333 8 4.5666

Ukupno 136.7 11

Tabela 40: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) za precnik u max zajednickoj starosti (ek. jed. 1)

Ogledna povr$ina Broj analiz. stab. | Srednja vrednost | Homogene grupe
1.3 3 36.3 X
1.2 3 36.5667 X
1.1 3 40.2 XX
1.4 3 43.3333 X

Rezultati provedene analize varijanse (tabela 39) pokazuju da kod najvece
zajednicke starosti (96 godina), izmedu srednjih vrednosti prec¢nika analiziranih stabala
po oglednim povr§inama postoje statisticki znacajne razlike na nivou p<0,05. Ovo je
potvrdeno i rezultatima testa najmanje znacajnih razlika, gde se moze uociti postojanje
statisticki znacajnih razlika izmedu OP 1.3, 1.2 i 1.1 koje ¢ine jednu homogenu grupu i
OP 1.1 i 1.4 koje ¢ine drugu homogenu grupu U okviru sastojina ekoloske jedinice 1
(tabela 40).

Tokove ukupnog prirasta precnika dominantnih stabala sastojina ekoloske
jedinice 2 (grafikon 45), karakteriSe prilicno ujednaen ravnomeran tok. Uocava se
nesto intenzivniji rast do 20-te godine. Nakon toga, oscilacije u rastu stabala izmedu
oglednih povrsina su prili¢no jednake i rast tece usporenije. U pogledu dostignutih
veli¢ina pre¢nika, stabla ogledne povrSine 2.4 se ve¢ od 10. godine izdvajaju u odnosu
na stabla ostalih oglednih povrSina.

Na osnovu nesto intenzivnijeg rasta pre¢nika u sastojinama oglednih povrSina
ekoloske jedinice 1, dostignute veli¢ine precnika u 20. godini, u 50. godini i u najvecoj
zajednickoj starosti (96. godina) su vece u odnosu na precnike stabala unutar oglednih

povrsina ekoloske jedinice 2.
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Grafikon 45: Prosecne vrednosti porasta precnika stabala za ekolosku jedinicu 2

U sastojinama ekoloske jedinice 1 u 20. godini precnici se po oglednim
povrSinama kre¢u od 8,0 do 11,7 cm, a u sastojinama ekoloske jedinice 2 od 8,3 do
13,8 cm. U 50. godini starosti stabala u sastojinama ekoloske jedinice 1 pre¢nici se po
oglednim povr§inama krecu od 17,4 do 21,3 cm, a kod ekoloske jedinice 2 od 16,4 do
21,0 cm. U najvecoj zajednickoj starosti stabala razlika u intenzitetu rasta precnika kod
proucavanih ekoloskih jedinica je najizrazenija. U sastojinama ekoloske jedinice 1
preénici se po oglednim povr$inama krecu od 32,0 do 41,4 cm, a u sastojinama ekoloske
jedinice 2 od 30,8 do 34,0 cm.

Razlog za napred navedene uoc¢ene razlike u precnicima, pored ostalih ekoloskih
faktora, mogu se delom objasniti i tipom zemljiSta. Ilimerizovano zemljiste (luvisol),
podtip — na silikatnom supstratu (pescar), obezbeduje povoljnije ekoloske uslove za rast
sumskog drveca i predstavlja tip zemljista veceg proizvodnog potencijala od tipi¢nog
kiselog smedeg zemljista. To znaci da ¢e na boljim stanistima rast biti intenzivniji i
stabla dosti¢i vece precnike (Stamenkovi ¢ 1974). To je potvrda konstatacije
Vanselow — a ,, ... da sa staroS¢u raste i uticaj staniSta na razvoj pojedinacnih
stabala i sastojina posmatranih u celini“ (Bank o vi¢, 1981).

Podaci analize varijanse za pre¢nik stabala u starosti kada je kulminirao Id,

prikazani su u tabeli 41.
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Tabela 41: Analiza varijanse velicina precnika stabala u starosti kada je Id max (ek. jedinica 2)

Izvor varijacije Suma kvadrata | Step.slobode | Sred.kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 3.9066 4 0.9766 0.92 | 348 0.4899
Unutar grupa 10.6267 10 1.0626

Ukupno 14,5333 14

Na osnovu rezultata analize varijanse moze se zakljuciti da ne postoje statisticki

znacajne razlike na nivou (p<0,05) izmedu srednjih vrednosti precnika u starosti kada

je Id max za analizirana stabla izmedu oglednih povrSina u okviru sastojina ekoloSke

jedinice 2.

Podaci analize varijanse i testa najmanje znacajnih razlika za precnik stabala u

najvecoj zajedni¢koj starosti u okviru sastojina ekoloske jedinice 2, prikazani su u
tabelama 42 i 43.

Tabela 42: Analiza varijanse za precnik u max zajednickoj starosti (ekoloska jedinica 2)

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 402.157 4 100.539 27.83 | 3.48 0.0000
Unutar grupa 36.1267 10 3.6126

Ukupno 438.284 14

Tabela 43: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) za precnik u max zajednickoj starosti (ek. jed. 2)

Ogledna povrsina | Broj analiz. stab. | Srednja vrednost | Homogene grupe
2.3 3 31.0333 X
2.2 3 34.1667 XX
2.1 3 36.8 X
2.5 3 42,7667 X
2.4 3 44,8333 X

Izmedu srednjih vrednosti prec¢nika stabala kod najvece zajednicke starosti
postoje statisti¢ki znacajne razlike (p<0,05). Na osnovu testa najmanje znacajnih razlika
se vidi da postoje statistiCki znacajne razlike izmedu skoro svih analiziranih stabala
oglednih povrsina u sastojinama ekoloske jedinice 2.

Dobijeni rezultati u okviru ovde proucavanih ekoloskih jedinica su pokazali i
potvrdili poznatu ¢injenicu o zavisnosti prec¢nika i od strukturnih elemenata sastojine, na
prvom mestu obraslosti. Rast stabala sastojine OP 1.4 (u okviru ekoloske jedinice 1) i
sastojine OP 2.4 (u okviru ekoloske jedinice 2) odstupa od prosec¢nih, utvrdenih na
nivou ostalih oglednih povrsina unutar analiziranih ekoloskih jedinica. Pomenute
ogledne povrsine u okviru svojih ekoloskih jedinica imaju najmanju obraslost i dostizu

najvece precnike.
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5.11.1.2 Tekuc¢i debljinski prirast stabala

Analiza debljinskog prirasta omogucila je da se detaljnije upoznamo sa
tokovima debljinskog prirasta ¢ije je poznavanje vazno, kako isticu Milojkovi¢ i
Mirkovi¢ (1955) “....kako za izraCunavanje veli¢ine koriS¢enja, tako i za ocenu faza
razvoja u kojoj se prouCavana sastojina nalazi i za odlu¢ivanje o uzgojnim zahvatima
koje bi trebalo preduzeti ™.

Tokovi tekuceg debljinskog prirasta analiziranih stabala za sastojine ekoloske
jedinice 1 prikazani su na grafikonu 46. Prirast veoma rano kulminira, a nakon toga
uobicajeno pocinje da opada. Uocava se blagi minimum oko 50. godine, a prisutno
variranje rezultat je manje viSe “prirodnog” oscilovanja prirasta usled dejstva razlicitih,
delom stimulativnih a delom ograni¢avajucih faktora. Rezultati pokazuju da kitnjak ima
sposobnost da, u povoljnim uslovima osvetljenosti sastojine i u visokoj starosti,
regenerise svoju prirasnu snagu i ostvari znacajan debljinski prirast.

Kulminacija debljinskog prirasta kod svih oglednih povrsina u okviru ekoloske
jedinice 1 nastupa u 3. godini starosti sastojina sa visokim kulminacionim vrednostima,
koje se po oglednim povr§inama kreéu od 0,8 do 1,04 cm-god™®. Od oko 28. do
48. godine prirast je prilicno ujednacen, sa iznosima od 0,15 do 0,44 cm-god'l.
Oko 50. godine starosti prirast iznosi jedva 0,1 cm-god™ kod veéine oglednih povrsina.
U kasnijem periodu, debljinski prirast od 0,48 do 0,72 cm-god™ ostvaren je u perodu

izmedu 75. 1 80. godine.
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Grafikon 46: Prosecne vrednosti porasta prirasta za ekolosku jedinicu 1
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Rana kulminacija debljinskog prirasta ukazuje na to da su stabla izdanac¢kog

porekla.

Rezultati analize varijanse 1 testiranja najmanje znacajnih razlika veliina

prirasta u godini kulminacije prirasta, prikazani su u tabelama 44 i 45.

Tabela 44: Analiza varijanse za Id maksimalan (ekoloska jedinica 1)

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 0.0853 3 0.0284 4.29 4.07 0.0442
Unutar grupa 0.053 8 0.0066

Ukupno 0.1383 11

Tabela 45: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) (tekuci debljinski prirast za maksimalne
vrednosti) (ekoloska jedinica 1)

Ogled. povrsina | Broj analiz. stab. | Srednja vrednost | Homogene grupe
1.3 3 0.7566 X
1.2 3 0.8866 XX
1.4 3 0.9 XX
1.1 3 0.9933 X

Na osnovu rezultata analize varijanse moze se zakljuciti da postoje statisticki

znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti tekuceg debljinskog prirasta u periodu

kulminacije (p<0,05), za analizirana stabla u izdvojenim oglednim povrSinama u okviru

ekoloske jedinice 1. Test najmanje znacajnih razlika potvrduje prethodnu konstataciju.

Tokovi tekuceg debljinskog prirasta analiziranih stabala za ekolosku jedinicu 2

prikazani su na grafikonu 47.
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Grafikon 47: Prosecne vrednosti porasta prirasta za ekolosku jedinicu 2

124




mr Violeta Babi¢ Doktorska disertacija

Kulminacija debljinskog prirasta kod svih oglednih povrSina ove ekoloske
jedinice, kao i u primeru prethodne ekoloske jedinice, nastupa vrlo rano, od 3-5. godine
starosti sastojina, sa visokim kulminacionim vrednostima koje se po oglednim
povrsinama kreéu od 0,6 do 1,2 cm-god™. Nakon kulminacije sledio je normalan tok
opadanja prirasta. Od oko 40. godine prirast je prili¢no ujednacen, sa iznosima izmedu
0,15-0,44 cm-god™. Najmanju veli¢inu dostize oko 40. i 50. godine starosti, sa svega
0,11-0,12 Cm-god'1 kod vecine oglednih povrsina.

Rezultati analize varijanse i testiranja najmanje znacajnih razlika veli¢ina
prirasta u godini kulminacije prirasta za ovu ekolosku jedinicu prikazani su u tabelama
461 47.

Tabela 46: Analiza varijanse (tekuci debljinski prirast za maksimalne vrednosti)

lzvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 0.6562 4 0.1640 5.39 3.48 0.0141
Unutar grupa 0.3043 10 0.0304

Ukupno 0.9605 14

Tabela 47: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) (tekuéi debljinski prirast za maksimalne

vrednosti) metod: 95%

Ogled.povrsina | Broj analiz. stab. | Srednja vrednost | Homogene grupe
2.3 3 0.64 X
2.2 3 0.8433 XX
2.1 3 1.11 XX
2.4 3 1.1333 XX
25 3 1.19 X

Na osnovu analize varijanse moZe se zakljuciti da postoje statisticki znacajne
razlike izmedu srednjih vrednosti tekuceg debljinskog prirasta u periodu kulminacije
(p<0,05), za analizirana stabla u izdvojenim oglednim povrSinama u okviru ekoloske
jedinice 2. Ovo potvrduju rezultati testiranja testom najmanje znacajnih razlike, iz koga
se takode vidi da izmedu oglednih povrSina postoje statisticki znaCajne razlike

prosecnih vrednosti tekuc¢eg debljinskog prirasta analiziranih stabala.

Znacaj prikazanog razvoja stabala je u tome da se pri uzgojnim radovima koristi
kao pokazatelj:
- vremena izvodenja prorednih seca,
- reagovanja stabala na izvrSene uzgojne zahvate,

- odredivanja starosti sastojina i porekla stabala.
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5.12 PRIRODNO OBNAVLJANJE KITNJAKOVIH SUMA

Prema K r s t i ¢-u (2003), proces prirodnog obnavljanja hrastovih Suma,
narocito hrasta kitnjaka, nije jednostavan ni lak posao pogotovo danas u uslovima
propadanja ovih Suma 1 njihovog otezanog obnavljanja. Najsigurniji, najbolji 1
najopravdaniji nacin obnavljanja postojeCe Sume je prirodno obnavljanje koje
obezbeduje veliki broj kvalitetnih mladih biljaka (podmladak) na povrSini. Kao
najpovoljniji metod prirodne obnove navodi se oplodna seCa sa raznim varijantama
(Nesterov, 1954; Safar 1963; Bunu§evac i Jovanovic¢, 1966;
Pintari¢,1991;Bojadzi¢, 1977, Vyskot etal.,1978;Dakov i Vlasev,
1979; Stojanovic¢ i Krsti¢, 1980; Bobinac, 1999 itd.). Prema
Jovanovic¢-u(1980) za uspes$no prirodno obnavljanje potrebno je poznavati:

- bioloske osobine vrste
- uslove sredine u kojima se sastojina nalazi
- sastojinsko stanje.

Na nicanje semena odnosno pojavu podmlatka najveéi uticaj imaju uslovi
zemljista, dok za kasniji razvoj i opstanak mladica mikroklimatski uslovi (svetlost,
temperatura, vlaznost vazduha 1 zemljista, koli¢ina padavina, brzina i intenzitet vetra
itd.) imaju veci znacaj. Najvazniji element strukture koji uti¢e na mikroklimatske uslove
u sastojini, ali i neke bioloske elemente je sklop. Ukoliko je sklop pregust on negativno
utice na prirodno obnavljanje stvarajuéi nepovoljne uslove koji se ispoljavaju u
povecanoj zasenjenosti, povecanoj vlaznosti 1 vazduha i zemljiSta, sniZenoj temperaturi.
Obrnuto tome razreden i redak sklop stvara nepovoljne mikroklimatske uslove,
propustanjem vece koliCine svetlosti i toplote koji dovode do isuSivanja zemljista,
smanjene vlaZnosti vazduha i najvece opasnosti zakorovljavanja povrsine itd.

Na ovako vazan strukturni element vrlo efikasno se moZe uticati uzgojnim
merama, a samim tim 1 na regulisanje svih mikroklimatskih elemenata u Sumi. Zato je
veoma vazno odrediti optimalni sklop povrSine koja se obnavlja kako bi se stvorili
povoljni mikroklimatski uslovi za pravilan razvoj i opstanak mladica, a stepen

mortaliteta sveo na minimum.
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5.12.1 Rezim svetlosti i podmladivanje

Svetlost, kao deo mikroklimatskih ¢inilaca predstavlja ujedno i njihov najvazniji
deo za obnavljanje sastojina. Od svetlosti zavisi opstanak podmlatka, njegov normalan
rast i razvoj. Nedostatak svetlosti stvara stadijum duzeg ili kraceg vegetiranja podmlatka
i na Kraju izumiranja.

Premalzetbegovicé-u(1975), u sklopu biolosko-ekoloskih faktora, pod
¢ijim se uticajem razvija biljka od najranije mladosti, neosporno je da je svetlost jedan
od presudnih ¢inilaca. Menjajuci rezim osvetljenja pri izvodenju seca, U stanju smo da
od najranije mladosti uti¢emo na buduéi razvoj sastojine.

Svetlosni uslovi u sastojini su slozeni i zavise od niza faktora. Prema
Jankovic¢-u (1959) koli¢ina svetlosti koju prima odredena tacka u prizemnom sloju
sastojine se tesko odreduje jer nije konstantna. Razli¢ite vrste svetlosti su manje ili vise
prisutne u sastojinama. Svetlost koja dopire do povrSine zemljista u sastojini deli se na
direktnu i difuznu(Bunus$ evac,1951;Biggs, 1984; Koli¢, 1988 i dr.). Svetlost
koja je konstantno prisutna u sastojinama je difuzna svetlost. Zatim svetlost u obliku
svetlosnih prodora (mrlja ili pega), koja nastaje pomeranjem kro$nji stabala odnosno
treperenjem lisne mase i Cetina uslovljene vazdu$nim strujanjem unutar sastojine.
Najvecu koli¢inu svetlosti sastojina dobija kroz otvore u sklopu u vidu direktne sunceve
svetlosti. Sastavljena je od nerasprSene i nereflektovane sunceve svetlosti (B'i g g s,
1984). Polozaj sunca na nebeskom svodu diktira ugao sunéevih zraka pod kojim oni
padaju na povrsinu. Zato se direktno suncevo zracenje meri tokom obdanice leti
(Brunner, 1994). Oblac¢nost ima veliki uticaj na direktno suncevo zracenje. Prema
Kunz-u (1983), ono moze biti potencijalno bez uticaja oblacnosti 1 apsolutno ili
efektivno sa uticajem oblacnosti

Jacina direktne i difuzne svetlosti kao 1 njihov odnos se menjaju usled dnevnog i
godisnjeg poloZaja sunca, geografskog polozaja mesta, nadmorske visine, ekspozicije.

U Sumi je merenje jacCine suncevog zracenja 1 koli¢ine svetlosti usled
nehomogenosti vegetacijske strukture otezano (B r u n n e r, 1994). Dodatni otezavajuci
faktor pri merenju sunfevog zracenja u Sumi stvaraju suncevi prodori-pege
(Mitscherlich,1971; Koli¢, 1988). To su prodori direktnog suncevog zracenja

u sastojini kroz kroSnje stabala do povrSine zemljiSta. Njihovo pojavljivanje je
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kratkotrajno, a polozaj im se menja sa visinom i polozajem sunca. Pege imaju veliku
energiju jer nisu osiromasene fotosinteticki aktivnom radijacijom.

,Utvrdeno je da intenzitet svetlosti na svetlosnim prodorima ima priblizno istu
vrednost kao i na otvorenom prostoru. Zbog svega toga je potrebno merenje ponoviti
viSe puta u razliitim terminima u toku dana a kao stvarnu koli¢inu svetlosti u Sumi
uzeti srednju vrednost “ (K rsti¢, 1989).

Za dobro poznavanje i uspesno sprovodenje prirodne obnove sastojina potrebno
je poznavati rezim svetlosti u sastojini.

Prema Krsti¢-u (2003), na podmladnim povrSinama u kitnjakovim Sumama
severoistocne Srbije prosecni dnevni stepen propustljivosti svetlosti, u zavisnosti od
ekolosko-proizvodne jedinice, iznosi od 19,4-50 %. To je u granicama koje u

kitnjakovim Sumama, navode i drugi autori u procesu podmladivanja.

5.12.1.1 RezZim svetlosti i podmladivanje u sastojinama ekoloske jedinice 1 u

2008. godini

Rezim svetlosti u sastojini zavisi od orografskih ¢inilaca, posebno ekspozicije,
stepena sklopa, ukupne povrSine kruna stabala, visine sunca iznad horizonta, doba dana
itd. U tabeli 48 date su proseéne vrednosti intenziteta osvetljenosti po mernim
terminima za 2008. godinu u izdvojenim podmladnim povrSinama u okviru dve
ekoloske jedinice. Uocavaju se razliiti koeficijenti propustljivosti svetlosti, Sto je

uslovljeno stepenom sklopa (slike 21 i 22) i uticajem ekspozicije.

- , R "
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Slika 22: Nepotpun sklop u sastojini (0,5-0,6)

N ST <y, S v L e
Slika 21: Potpun sklop u sastojini (0,7)
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Raniji sli¢ni rezultati (K rsti¢, 1984, 1989; Stojanovi¢
1985/a; Stojanovi¢, 1995 Govedar, 2006; Babi¢, 2010 itd.), ukazuju na

i

Koliég,

smanjenje intenziteta osvetljenosti sa porastom stepena sklopljenosti, ali ta zavisnost je

razli¢ita u zavisnosti od sastava sastojina. Ukoliko sastojinu grade heliofilne vrste,

utoliko je povecanje propustljivosti vece i brze sa opadanjem stepena sklopa.

Tabela 48: Prosecne vrednosti intenziteta osvetljenja po mernim terminima za 2008. god.

Ek. Pod. mer. Termini merenja (h) Osr
jed. | povis. | V| jed. 6 8 10 12 14 16 18 prosek | |\ m?
Ir.V. | Lx 6030 19500 54600 70700 79900 54600 24600 44275.7
11 lo Lx 226.0 3070.1 5170.5 12230.6 14100 6125 2352.3 6182.1 5515.0
' Kp % 37 15.7 95 17.3 17.6 11.2 9.6 14.0 125
12 lo Lx 211.0 2753.5 9877.8 19825.9 20480.6 11756.5 3071.0 9710.9 9760.0
1 ' Kp % 35 14.1 18.1 28.0 25.6 215 12.5 219 22.0
13 lo Lx 249.7 1369.2 7376.9 7234.0 8065.4 4568.3 875.4 4248.4 4470.6
' Kp % 4.1 7.0 135 10.2 10.1 8.4 3.6 9.6 10.1
14 lo Lx 261.4 1982.9 5831.0 11223.4 14816.0 8483.0 2659.0 6465.2 6496.3
' Kp % 4.3 10.2 10.7 15.9 18.5 15.5 10.8 14.6 14.7
21 lo Lx 246.5 3178.1 10533.3 14176.0 9604.6 5258.8 1227.5 6317.8 6295.6
) Kp % 41 16.3 19.3 20.1 12.0 9.6 5.0 143 14.2
29 lo Lx 262.6 4894.6 116714 19569.6 11960.7 42485 754.9 7623.2 7643.8
) Kp % 44 25.1 21.4 27.7 15.0 7.8 3.1 17.2 17.3
2 23 lo Lx 3225 6336.3 11215.0 15216.1 6121.4 2565.7 502.4 6039.9 6223.8
' Kp % 53 325 20.5 215 7.7 47 20 136 14.1
94 lo Lx 247.0 3836.4 8304.4 12642.2 13868.6 4671.2 2245.3 6545.0 6766.3
Kp % 4.1 19.7 15.2 17.9 17.4 8.6 9.1 14.8 15.3
25 lo Lx 286.4 1576.2 6544.4 9415.6 23452.2 14137.0 4297.5 8529.9 9213.8
Kp % 4.8 8.1 12.0 13.3 29.4 25.9 17.5 19.3 20.8

Legenda: | — intenzitet osvetljenosti na otvorenom prostoru; lo - intenzitet osvetljenosti u

sastojini; Kp — koeficijent propustljivosti svetlosti; Osr — prosecni intenzitet osvetljenosti na

oglednoj povrsini

Proucavane sastojine oglednih povrsSina ekoloske jedinice 1 nalaze se na manjem

nagibu (tabela 49) u odnosu na sastojine oglednih povrSina ekoloske jedinice 2. Ono §to

se moze odmah uociti iz tabele 48 je vreme nastupanja maksimuma osvetljenosti ovih

oglednih povrsina. Kod svih sastojina kulminacija osvetljenosti je posle lokalnog

podneva, odnosno u 14 cCasova, kada je 1 maksimum osvetljenosti na otvorenom

prostoru na IriSkom Vencu.

postojecih oglednih povr§ina 50 x 50 m, na kojima je vrSeno merenje intenziteta

U tabeli 49 dati su osnovni podaci za podmladne povrsine 20 x 20 m, u okviru

osvetljenosti.

Na tim povrSinama

istovremeno je praden Proces

prirodnog

podmladivanja - u daljem tekstu ove ogledne povrsine ¢e se oznacavati kao podmladne

povrsine.
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Tabela 49: Osnovni podaci za podmladne povrsine 20 x 20 m, i sklopljenost u 2008. god.
Prosecna Prosecno
Podmlva.dna NV Nagib | Stepen Uku;v).na V1§estryka povrsina ra}stOJanje
povrsina povrsina prekriv. krune 1 izmedu
20x20m Eksp. sklopa kruna kruna stabla stabala
(m) ©) (SS) 2 2 2
(m?) (m?) (m?) (m)
1.1 395 N 8 0,6 280,1 33,9 28,5 9,9
1.2 390 NW 12 0,5-0,6 210,7 19,1 19,2 9,0
1.3 467 | S-SW 8 0,7 381,8 119,3 38,6 10,5
14 470 SW 6 0,6 356,0 58,4 37,4 12,5
2.1 385 SE 21 0,6-0,7 294,3 37,0 20,7 10,6
2.2 476 S-SE 27 0,5-0,6 357,3 111,2 27,4 10,7
2.3 450 S-SE 32 0,6-0,7 385,5 87,8 33,8 11,5
2.4 475 E 27 0,6-0,7 366,7 107,0 47,4 12,2
2.5 475 W 32 0,6-0,7 339,4 76,6 26,0 9,8

5.12.1.1.1 Sastojina podmladne povrsine 1.1

Sastojina ogledne povrsine 1.1 nalazi se na severnoj ekspoziciji, razredenog do
potpunog sklopa 0,6-0,7 na malom nagibu od 8% n.v. od 395 m.

Ukupna zastrtost povrSine krunama (tabela 49) na podmladnoj povrsini 1.1
(400 m?) je oko 3/4 povriine (280,1 m?), dvostruka zastrtost (preklapanje) iznosi
33,9 m% povrSina krune pojedinacnog stabla je 28,5 m?, dok je prosecno rastojanje
izmedu stabala 9,9 m.

Podmladna povrSina ima proseCan intenzitet osvetljenosti od 6182,1 Lx, sa
srednjom vrednoséu intenziteta svetlosti po jedinici povrsine od 5515,0 Lx-m. Prema
izohelskoj karti 1 uocCava se da skoro istu povrSinsku zastupljenost imaju 2 rezima
osvetljenosti. Nesto veéu povriinsku zastupljenost sa 1979 m? ili 49,5 % ima povrSina
sa proseénim intenzitetom osvetljenosti od 5000 do 10000 Lx, a 181,5 m? ili 45,4 % sa
prose¢nim intenzitetom osvetljenosti ispod 5000 Lx. Ostali deo povrSine oko 5 %
osvetljen je sa vise od 10000 Lx. Na oglednoj povrSini uocavaju se manji svetlosni
prodori. Maksimalni prose¢ni intenzitet svetlosti javlja se u 14 h (tabela 48) po
lokalnom vremenu i iznosi 14100 Lx , a minimalni je u 6 h po lokalnom vremenu i
iznosi 226 Lx.

Na izohelskoj karti 1 prikazan je prostorni raspored intenziteta osvetljenosti na
podmladnoj povrsini, a na $emi 2 podmladna povrsina sa prostornim rasporedom stabala

I pomlatka sa horizontalnom projekcijom kruna, starih stabala.
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Datum: 28.07.2008; 02-03. 08.2008.
lo=6182,1 Lx Kp=14,0%

m0-5000 m5000-10000 10000-15000  15000-20000

[ 1815 m? 18,5m? « Stablo [J] Obilan pod. — Krosnja X Redak podmladak
B 197,9m? 2,1m?
I1zohelska karta 1: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti Sema 2: Podmladna povrsina 1.1

Prose€an intenzitet osvetljenosti na otvorenom prostoru iznosi 44275,7 Lx sa
minimumom u 6 ¢asova kada iznosi 6030 Lx i maksimumom u 14 ¢asova 79900 LXx.
Prosecan koeficijent propustljivosti svetlosti iznosi 14,0 % sa minimalnom vrednoséu

od 3,7 % u 6 ¢asova i maksimumom od 17,6 % u 14 Casova (tabela 48).
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Grafikon 48: Prosecni dnevni tok koeficijenta propustljivosti osvetljenja za ekolosku jedinicu 1

Na grafikonu 48 prikazan je prosecan dnevni tok koeficijenta propustljivosti za
sastojinu. U ranim jutarnjim ¢asovima suncevi zraci dopiru iz pravca istoka i u vecoj

meri prodiru ispod kruna stabala i oglednu povrsSinu osvetljavaju ujednaceno. Od 9 do
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11 h usled izloZenosti terena, polozaja sunca i dvostruke zastrtosti kroS$njama
propustljivost osvetljenja je najmanja i iznosi oko 10 %. Kasnije se vrednost Kp
povecava i dostize maksimum u 14 ¢asova, potom se postepeno smanjuje.

Pod terminom ,,obilan podmladak® podrazumeva se velika brojnost podmlatka
(> 10.000 po ha), sto je prema Kklasifikaciji Kolpikova dobra podmladenost
(Stojanovi¢ i Krsti¢,2000), apod terminom ,redak podmladak* podrazumeva
se podmladak manje brojnosti od gore navedene.

Prostorni raspored podmlatka kitnjaka na podmladnoj povrsini 1.1 prikazan je na
Semi 2. Obilan podmladak se pojavljuje na velikom delu povrSine (70 %) sa
intenzitetom osvetljenosti od 2264 -11297 Lx, odnosno od 5-25,5 % pune dnevne
svetlosti. Prosetna brojnost podmlatka na povrsini je 48,4 po m® (od 14-113 komada po
m?, odnosno od 140.000-1.130.000 po ha.) Redak podmladak javlja se na oko 30 %
povrsine pri sli¢nom rezimu svetlosti 2500-10000 Lx, odnosno 5,6-23 % sa prose¢nih
8 komada po m?. Prostorni raspored i brojnost podmlatka kod ove ekoloske jedinice nije

u tesnoj vezi sa rezimom svetlosti.
5.12.1.1.2 Sastojina podmladne povrsine 1.2

Sastojina ogledne povrsine 1.2 nalazi se na severozapadnoj ekspoziciji, razredenog
do potpunog sklopa 0,5-0,6 na nagibu od 12° i n.v. od 390 m. Zastrtost podmladne
povriine 1.2 krunama (tabela 49) iznosi oko 1/2 povrsine ili 210,7 m? dvostruka
zastrtost iznosi 19,1 m?, povrina krune pojedinagnog stabla je 19,2 m?, dok je prosetno
rastojanje izmedu stabala 9 m.

Srednji dnevni intenzitet svetlosti po jedinici povrs$ine na podmladnoj povrsini
iznosi 9760,0 Lx-m™, §to je i najveéi intenzitet osvetljenosti od svih sastojina u okviru
obe proucavane ekoloske jedinice. Polovina povrSine (200 m?) osvetljena je
intenzitetom osvetljenosti izmedu 5000 i 10000 Lx (izohelska karta 2). Usled prekinutog
sklopa i veéeg otvora na &elu i krajnjem delu povriine, veliki deo 170,0 m? ili 42,5 % je
pod ve¢im intenzitetom osvetljenosti sa prosenih 12500 Lx. Povr§ina od 13,6 m? ili
3,4 % javlja se u obliku 2 intenzivnija prodora osvetljenosti sa prose¢nih 17.500 Lx.
Najmanju osvetljenost ispod 5000 Lx ima 16,4 m? povrsine ili 4,1 % a najnizu vrednost
ima poslednja 36 ivicna merna tacka sa 4020,5 LX. Ovo je ujedno i podmladna povrSina

sa najmanjom povrsinskom zastupljenos¢u osvetljenja ispod 5000 Lx.
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Datum: 28.07.2008; 02-03. 08.2008.
lo=9710,9 Lx Kp=219%

0-5000 ®m5000-10000 110000-15000  15000-20000

W 164m? 170,0 m? o Stablo [ Obilan pod. — Krosnja X Redak podmladak
200,0 m? 13,6 m?

Izohelska karta 2: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti ~ Sema: 3 Podmladna povrsina 1.2

Maksimalni prose¢ni intenzitet osvetljenosti nastaje posle lokalnog podneva u
14 casova kao posledica uticaja ekspozicije i1 iznosi 20480,6 Lx. Prose¢ni koeficijent
propustljivosti iznosi 21,9 %, maksimalna vrednost koeficijenta propustljivosti je u
lokalno podne 28,0 %, a minimalna u 6 ¢asova kada iznosi 3,5 %. Na grafikonu 48
vidimo da Kp za ovu podmladnu povr$inu ima najvece vrednosti u okviru ekoloske
jedinice 1. Prose¢ni dnevni tok Kp od ranih jutarnjih ¢asova ima nagli uspon uzrokovan
neprekrivenom povrSinom u vidu dva veca otvora (Sema 3) na povrSini i visokim
vrednostima Kp od 11 casova do kasnih popodnevnih ¢asova sa vrednostima preko
20 %, S$to je takode i odraz severozapadne ekspozicije.

Obilan podmladak zastupljen je na velikom delu povrSine (Sema 3), sa
intenzitetom osvetljenosti od 4020 -18482 Lx, odnosno od 9,1- 42 % pune dnevne
svetlosti. Prose¢na brojnost podmlatka za ovu povrsinu je 33 komada po m? (od 11-84
komada po m? odnosno od 110.000-184.000 po ha).

Maksimalna brojnost podmlatka sa prosecno 58 kom po m? (od 46 do 84) javlja
se pri intenzitetu osvetljenosti od 7500-12500 (15000) Lx odnosno od 17-28 % (34)
pune dnevne svetlosti na 24 % povrsine.

Redak podmladak javlja se otprilike na 15 % povrsine sa proseénih 3 komada po
m?, pri intenzitetu osvetljenosti od 5000-15000 Lx (11,3-34 % dnevne svetlosti).
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Prostorni raspored podmlatka ove podmladne povrSine ne prati rezim svetlosti

na povrsini.
5.12.1.1.3 Sastojina podmladne povrsine 1.3

Sastojina ogledne povrsine 1.3 nalazi se na juznoj do jugozapadnoj ekspoziciji,
skoro potpunog sklopa 0,7 na nagibu od 8° i n.v. od 467 m (tabela 49).

Ukupna zastrtost povrSine krunama na podmladnoj povrsini 1.3 je najveca u
okviru ekoloske jedinice 1 i iznosi 381,8 m? sa najveéom dvostrukom i trostrukom
zastrtos¢u (preklapanjem) od svih proucavanih podmladnih povrSina u okviru obe
ekoloske jedinice sa 119,3 m?. Prose¢na povrsina krune pojedinacnog stabla je 38,6 m?,
dok je prose¢no rastojanje izmedu stabala na povrsini 10,5 m (tabela 49).

Na izohelskoj karti 3 prikazan je prostorni raspored intenziteta osvetljenosti na
podmladnoj povrsini, a na Semi 4 prostorni raspored stabala i podmlatka kao i
horizontalne projekcije kruna na podmladnoj povrsini 1.3. Prosecni dnevni intenzitet
osvetljenosti iznosi 4248,4 Lx §to predstavlja i najnizu vrednost za obe eckoloske
jedinice (tabela 48). Najveéi deo povrsine 265,5 m? ili 66,4 % ima najmanju osvetljenost
ispod 5000 Lx usled velikog procenta visestrukog preklapanja. Znacajan deo povrsine
114,5 m? ili 28,6 % ima intenzitet osvetljenosti izmedu 5000 i 10000 Lx. Veéi priliv
(prodor) svetlosti od prose¢nih 12500 Lx na 17,2 m? odnosno 4,3 % pojavljuje se u vidu
2 svetlosne pege na delu jednostruke zastrtosti povrsine u blizini manjih otvora. Svetlost
vecu od 17500 Lx ima vrlo mali deo povrsine 0,7 %.

Maksimum osvetljenosti i na ovoj oglednoj povrsini se javlja posle lokalnog
podneva u 14 casova 1 iznosi 8065,4 Lx, kao i maksimum na otvorenom prostoru.
Prosecna vrednost Kp iznosi 9,6 % sto je ujedno i najniza vrednost u odnosu na sve
proucavane sastojine u okviru obe ekoloske jedinice. Maksimum Kp je u prepodnevnim
casovima u 10 h sa 13,5 %, a minimum 3,6 % u 18 ¢asova (grafikon 48). Eksponiranost
ka jugu - jugozapadu uzrokuje da je u jutarnjim Casovima prodiranje suncevih zraka
ispod kruna stabala na podmladnu povrsinu znatno vece, te dolazi do brzeg povecanja
propustljivosti svetlosti sve do 10 ¢asova po lokalnom vremenu, nakon ¢ega dolazi do
postepenog smanjenja propustljivost svetlosti. Relativno velika propustljivost svetlosti
(10,2 %; 10,1 %; 8,4 %) zadrzava se do kasnih popodnevnih Casova kada se veli¢ina

Kp naglo smanjuje, Sto je posledica i eksponiranosti povrsSine jugozapadnoj ekspoziciji.
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Datum: 02-04.07.2008.
lo=424841Lx Kp=96 %

1 0-5000 1 5000-10000 10000-15000 15000-20000

] 265,5 m? 17,2 m? « Stablo ] Obilan pod. — Krosnja X Redak podmladak
B 1145 m? 2,9 m?
I1zohelska karta 3: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti Sema 4: Podmladna povrsina 1.3

Prostorni raspored podmlatka kitnjaka prikazan je na Semi 4. Obilan podmladak
se pojavljuje na 80 % povrsine pri intenzitetu osvetljenosti od 2436-12839 Lx, odnosno
od 5,5-29 % pune dnevne svetlosti i sa prose¢nom brojnoséu podmlatka od 32 po m?.
Redak podmladak javlja se na 20 % povrsine sa 10 komada po m? pri intenzitetu
osvetljenosti ispod 5000 Lx tacnije od svega 521 — 4878 Lx, odnosno od 1,2 — 11 %

dnevne svetlosti.

5.12.1.1.4 Sastojina podmladne povrsine 1.4

Sastojina u okviru ogledne povrsine 1.4 nalazi se u razredenom do potpunom
sklopu na skoro zaravnjenom terenu od 6° i eksponirana je ka jugozapadnoj ekspoziciji.
Ukupna prekrivenost krunama na podmladnoj povrsini 1.4 iznosi 356 m? a visestruko
preklapanje kruna 58,4 m? (tabela 49). Podmladna povrsina je osvetljena prose¢nim
intenzitetom od 6465,2 Lx, sa srednjom vredno$¢u intenziteta svetlosti po jedinici
povrine 6496,3 Lx-m™ (tabela 48). Prema izohelskoj karti 4 i Semi 5 uodava se da
najveéi deo povrdine 223,9 m? ili 56 % ima intenzitet osvetljenosti od 5000 do 10000
Lx, a veliki deo povrsine 124,9 ili 31,2 % ipod 5000 Lx. Deo podmladne povrsine

(44 m?) nije prekriven krunama stabala u vidu dva srednja otvora §to uzrokuje pojavu
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jagih svetlosnih prodora. Usled toga je povrsina od 45,4 m” odnosno 11,4 % osvetljena

sa prose¢nih 12500 Lx, a povrsina 5,7 m? ili 1,4 % sa prose¢nih 17500 Lx.

Datum: 02-04.07.2008.
lo=64652Lx Kp=14,6%

®0-5000 ®5000-10000 10000-15000 15000-20000

142,1 m? 56,4 m « Stablo ] Obilan pod. — Krosnja X Redak podmladak
198,8 m? 2,7m’ )
I1zohelska karta 4: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti  Sema 5: Podmladna povrsina 1.4

Maksimalna prose¢na dnevna osvetljenost povrsine javlja se kao i kod svih
podmladnih povrSina ekoloSke jedinice 1 u 14 casova i iznosi 14816 Lx, kao i
maksimalnim Kp koji je takode u 14 casova. Minimalna osvetljenost na podmladnoj
povrsini iznosi 261,4 LX u 6 ¢asova kada je ujedno 1 minimum na otvorenom prostoru
6030 Lx (tabela 48).

Prose¢ni koeficijent propustljivosti osvetljenja za povrSinu je 14,6 %, sa
minimumom od 4,3 % u 6 ¢asova. Na grafikonu 48 vidimo da su vrednosti Kp visoke
od jutarnjih ¢asova sa vrednostima iznad 10 % S§to je dosledica prodiranja suncevih
zraka ispod kruna stabala. Trend povecanja Kp se nastavlja i posle lokalnog podneva
kada kulminira u 14 ¢asova sa 18,5 % 1 dalje nastavlja da zadrzava visoke vrednosti do
kasnih popodnevnih Casova, $to je posledica eksponiranosti povrSine. Utvrdeni
koeficijent propustljivosti svetlosti je slican onima koje konstatuju u sastojini kitnjaka
na podruc¢ju Debelog Luga (Koli¢ i Jovanovid¢, 1969) Kp =16,2 %. Takode,
G o vedar (2006) u &istoj sastojini hrasta kitnjaka na podrugju Celinca u Republici
Srpskoj u vrlo sli¢nim orografskim uslovima i istoj sklopljenosti sastojine konstatuje

Kp = 15,2 %.
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Obilan podmladak zastupljen je na velikom delu povrsine oko 85 % (Sema br. 5)
pri intenzitetu osvetljenosti od svega 1846 Lx do 16594 Lx, odnosno od 4,2 — 37,5 %
pune dnevne svetlosti. Prose¢na brojnost podmlatka za ovu povrsinu je 47,4 po m?
(od 9-124 po m? odnosno od 90.000-1.240.000 po ha). Maksimalna brojnost podmlatka
na dve elementarne jedinice sa po 117 i 124 kom po m? javlja se pri intenzitetu
osvetljenosti izmedu 5000 i 10000 Lx odnosno od 11-23 % pune dnevne svetlosti na
8 % povrsine.

Redak podmladak javlja se na oko 15 % povrsine sa prose¢nih 3 komada po m?,
pri intenzitetu osvetljenosti od 6000-12000 Lx, odnosho 13,6-27,1 % pune dnevne
svetlosti.

Posto je zaravnjen teren, vrlo mali nagib, zapaza se da podmlatku odgovara veca

zasena s obzirom da je ekspozicija jugozapadna.

5.12.1.1.5 Uporedne karakteristike rezima svetlosti u sastojinama

ekoloske jedinice 1 u 2008. godini

Maksimum intenziteta osvetljenosti za merenja izvrSena u 2008. godini u okviru
ekoloske jedinice 1 kod svih prouc¢avanih podmladnih povr$ina kre¢e se do 20000 Lx.

Najvecu povrsinsku zastupljenost (od 50-56 % povrsine) kod tri podmladne
povrsine ove ekoloske jedinice (osim PP 1.2) ima intenzitet osvetljenosti izmedu 5000 i
10000 Lx, a zatim na povrsini od 31-66 % intenzitet osvetljenosti od 2000-5000 Lx.
Intenzitet osvetljenosti od prose¢nih 12500 Lx ima vrlo mali deo povrSina 4-11 %,
izuzev podmladne povrSine 1.2 gde je ovim intenzitetom osvetljeno 43 % povrSine.

U cilju utvrdivanja eventualnog postojanja razlike u rezimu osvetljenosti vrsena
je statistiCka analiza. Statisticki pokazatelji, analiza varijanse i test najmanje znacajnih
razlika za jacinu (intenzitet) svetlosti u sastojinama, obradeni su za prvi termin merenja
(minimum osvetljenosti - 6h); termin maksimalnog intenziteta osvetljenosti i poslednji
termin merenja (18h), po ekoloskim jedinicama i zajedno, za dve merne godine (2008. i
2009.).

Analiza varijanse i (LSD) test najmanje znacajnih razlika za ekolosku jedinicu 1
U tabelama 50 i 51 prikazani su statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine svetlosti

merenih u prvom terminu (6h) za sastojine ekoloske jedinice 1.
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Tabela 50: Analiza varijanse jacine svetlosti u 6h za sastojine ekoloske jedinice 1

lzvor varijacije Suma Step. slobode | Sred. kvadrata F-izr. F-tab. P- verovatnoca
Izmedu grupa 167500. 3 55833.3 10.22 2.60 0.0000
Unutar grupa 2.33758E6 428 5461.64

Ukupno 2.50508E6 431

Tabela 51: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) u 6 h za sastojine ekoloske jedinice 1

Pod.povr$ina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost | Homogene grupe
1.2 108 211.019 X
1.1 108 226.019 X
1.3 108 249.704 X
14 108 261.37 X

Rezultati analize varijanse za merenja osvetljenosti u 6 h pokazuju postojanje
statisticki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti jacine svetlosti u ekoloskoj
jedinici 1, s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05, na nivou verovatno¢e od 95 %. Ovo
potvrduje i LSD test koji pokazuje da podmladne povrSine formiraju dve homogene
grupe. Podmladne povrSine (PP) 1.2 i 1.1 ¢ine jednu homogenu grupu sa niZim
vrednostima jacine svetlosti, a drugu homogenu grupu, sa vi§im vrednostima jacine
svetlosti ¢ine podmladne povrsine 1.3 i 1.4. Sve podmladne povrsine u okviru ekoloske
jedinice 1 su na zaravnjenim terenima malog nagiba. Podmladne povrSine 1.2 i 1.1
imaju nesto nize vrednosti ja¢ine svetlosti u 6 h jer se nalaze na hladnijim (N i NW)
ekspozicijama, te su u jutarnjim satima manje osvetljene.

U tabelama 52 i 53 prikazani su statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine
svetlosti merenih u terminu maksimalnih vrednosti (maksimalne osvetljenosti) za

sastojine ekoloSke jedinice 1.

Tabela 52: Analiza varijanse jacine svetlosti za maksimalnu vrednost u ekoloskoj jedinici 1

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoca
Izmedu grupa 7.91685E9 3 2.63895E9 6.74 2.60 0.0002
Unutar grupa 1.67479E11 428 3.91307E8
Ukupno 1.75396E11 431

Tabela 53: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) za maksimalnu vrednost ek. jed. 1 metod 95 %
Pod.povrsina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe

1.3 108 8714.72 X

1.1 108 14100.0 X

14 108 14816.0 X

1.2 108 20794.4 X
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Za merenja jaCine svetlosti u terminu maksimalne vrednosti intenziteta
osvetljenosti rezultati analize varijanse pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike
izmedu srednjih vrednosti maksimalne jacine svetlosti na pojedinim podmladnim
povrsinama ekoloske jedinice 1 u 2008. godini, s obzirom da je p < 0,05. Ovo potvrduje
i LSD test na nivou verovatno¢e od 95 %. Podmladna povrsina 1.2 ima najvisu srednju
vrednost maksimalne ja¢ine svetlosti, a podmladna povrSina 1.3 najnizu i one su
statisticki znacajno razli¢ite kako medu sobom, tako i od srednjih vrednosti preostalih
podmladnih povrsina 1.1 i 1.4. Podmladne povrsine 1.1 i 1.4 ¢ine homogenu grupu sa
srednjim vrednostima koje medusobno nisu statisti¢ki znacajno razlicite.

Statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine svetlosti za poslednji termin

merenja u 18h za sastojine ekoloske jedinice 1 prikazani su tabelama 54 i 55.

Tabela 54: Analiza varijanse jacine svetlosti u 18h za sastojine ekoloske jedinice 1

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoca
Izmedu grupa 2.96024E8 3 9.86747E7 34.40 2.60 0.0000
Unutar grupa 1.22758E9 428 2.86819E6

Ukupno 1.52361E9 431

Tabela 55: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) u 18h za sastojine ek. jedinice 1 metod 95 %

Pod.povrsina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe
1.3 108 875.37 X
1.1 108 2352.31 X
14 108 2658.98 XX
1.2 108 3071.02 X

Na osnovu analizirane jacine svetlosti u 18 ¢asova za podmladne povrsine, S
obzirom na to da je p = 0, 0000< 0,05, analiza varijanse na nivou verovatnoce od 95 %
pokazuje da postoje statisticki znaCajne razlike izmedu srednjih vrednosti jacine
svetlosti u poslednjem terminu merenja. Rezultati testa najmanje znacajnih razlika
(LSD) pokazuju da je srednja vrednost jaine svetlosti za poslednji termin merenja
najmanja na podmladnoj povrsini 1.3 1 da je statisticki znacajno razlicita od svih ostalih
srednjih vrednosti jadine svetlosti. Srednje vrednosti jacine svetlosti u 18 h na
podmladnim povr§inama 1.1 i 1.4 nisu statisticki znacajno razli¢ite medu sobom jer
formiraju homogenu grupu. Takode i srednje vrednosti jaCine svetlosti u 18 h
podmladnih povrSina 1.4 1 1.2 nisu statisticki znacajno razliCite 1 formiraju drugu

homogenu grupu.
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5.12.1.2 Rezim svetlosti i podmladivanje u sastojinama ekoloske jedinice 2 u

2008. godini

Ono §to karakteriSe ekolosku jedinicu 2 su neSto osuncéanije ekspozicije
(E, SE, S-SE, W), pa su i proseci dnevnih intenziteta osvetljenosti o¢ekivano nesto veci.
Maksimumi osvetljenosti kod ove ekoloske jedinice su pretezno u lokalno podne, dva

sata ranije nego vrednost maksimuma osvetljenosti na otvorenom prostoru.
5.12.1.2.1 Sastojina podmladne povrsine 2.1

Sastojina ogledne povrsine 2.1 nalazi se na jugoistocnoj ekspoziciji, razredenog
do potpunog sklopa 0,6-0,7, nagiba 21° i n.v. od 385 m. Ukupna zastrtost povriine
krunama (tabela 49) na podmladnoj povrsini 2.1 je oko 3/4 povrsine (294,3 m?),
dvostruka zastrtost iznosi 37,0 m%, povrsina krune pojedinagnog stabla je 20,7 m?, dok je
prosec¢no rastojanje izmedu stabala 10,6 m.

Na izohelskoj karti 5 prikazan je prostorni raspored intenziteta osvetljenosti na
podmladnoj povrsini, a na Semi 6 prostorni raspored stabala i podmlatka kao i
horizontalne projekcije kruna.

Prose¢ni intenzitet osvetljenosti na podmladnoj povrsini je 6317,8 Lx, sa
srednjom vredno$éu intenziteta svetlosti po jedinici povrsine od 6295,6 Lx-m (tabela
48). Najveéi deo povrsine 247,6 m? ili 61,9 % je osvetljen izmedu 5000 i 10000 Lx, a
znaGajan deo povriine 124,5 m” odnosno 31,1 % ispod 5000 Lx. Ova povriina se
odlikuje svetlosnim prodorom na delu povrSine koji nije prekriven kroSnjama u blizini
manjeg otvora. Veli¢ina povrSine izloZene svetlosnom prodoru iznosi 27,3 m? ili 6,8 %,
a osvetljena je prose¢nim intenzitetom svetlosti 12500 Lx. Maksimum osvetljenosti na
ovoj oglednoj povrsini se javlja u lokalno podne i iznosi 14176,0 LX, Sto se poklapa i sa
maksimalnom vredno§c¢u koeficijenta propustljivosti osvetljenosti koji u ovom terminu
iznosi 20,1 %. Prosecna vrednost Kp iznosi 14,3 %, sa minimumom od 4,1 % u ranim
jutarnjim ¢asovima.

Na grafikonu 49 zapaza se da prosetni dnevni tok Kp za ovu podmladnu
povrSinu ima visoke vrednosti preko 15 % ve¢ od 8 Casova sa tendencijom stalnog
porasta sve do lokalnog podneva gde dostize svoj maksimum. Posle toga Kp naglo
opada i ima male vrednosti $to je odraz jugoisto¢ne ekspozicije kao i veCeg nagiba

terena.
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Datum: 28.07; 02-03.08.2008.
lo=63178Lx Kp=143 %

¥ 0-5000 M 5000-10000 10000-15000 15000-20000

1245 m? 27,3 m? o Stablo ] Obilan pod. — Krosnja X Redak podmladak

I 247,6 m? 0,5 m?

Izohelska Karta 5: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti Sema 6: Podmladna povrsina 2.1

Prostorni raspored podmlatka na podmladnoj povr$ini 2.1 prikazan je na Semi 6.
Gotovo na citavoj povrsini je zastupljen obilan podmladak koji se krece od 20 do 74
komada po m? sa prose¢nom brojnoséu od 40 komada po m? pri intenzitetu osvetljenosti
od 2500 - 11000 Lx, odnosno od 5,6 — 24,8 % pune dnevne svetlosti. Oko 10 %
povriine ima neSto manju brojnost od 14 komada po m? (13-17) pri intenzitetu
osvetljenosti od 10000-16000 Lx odnosno 23 - 36,1 % dnevne svetlosti.
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Grafikon 49: Prosecni dnevni tok koeficijenta propustljivosti osvetljenja za ekolosku jedinicu 2
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5.12.1.2.2 Sastojina podmladne povrsine 2.2

Ogledna povrsina 2.2 nalazi se u razredenom do potpunom sklopu 0,5-0,6 na
grebenu, veéeg nagiba 27° i eksponirana je ka jugu-jugoistoku. Sastojina se nalazi na
najvisoj n.v. od svih proucavanih sastojina - 476 m. Ukupna prekrivenost krunama na
podmladnoj povrsini 2.2 iznosi 357,3 m? a dvostruko i trostruko preklapanje
(viSestruko) kruna je veliko iznosi 111,2 m? (tabela 49).

Povrsina je osvetljena proseénim intenzitetom od 7623,2 Lx, sa srednjom
vredno$éu intenziteta svetlosti po jedinici povrine od 7643,8 Lx-m™ (tabela 48). Prema
izohelskoj karti 6 i §emi 7 uoGava se da najveéi deo povriine 182,7 m? ili 45,8 % ima
inenzitet osvetljenosti od 5000 do 10000 Lx, a veliki deo povrsine 110,6 ili 27,6 % i pod
5000 Lx. Deo povrsine 42,7 m? nije prekriven krunama, javlja se u vidu 3 manja i jednog
veceg otvora na povrsini $to se manifestuje pojavom jacih svetlosnih prodora. Zbog
toga je znatan deo povrsine od 91,3 m? odnosno 22,8 % osvetljen sa prose¢nih
12500 Lx, a 4 % povrSine sa prose¢nih 17500 Lx. Maksimalni prosecni intenzitet
svetlosti javlja se u 12 h (tabela 48) po lokalnom vremenu i iznosi 19569,6 Lx, a

minimalni je u 6 h po lokalnom vremenu i iznosi 262,6 LX.

Datum: 06-07.07.2008.
lo= 76232 Lx Kp=17,2%

= 0-5000 H5000-10000 10000-15000 15000-20000

110,6 m’ 91,3 m? « Stablo ] Obilan pod. — Krosnja X Redak podmladak
182,7 m’ 15,4 m? )
Izohelska karta 6: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti Sema 7: Podmladna povrsina 2.2
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Na grafikonu 49 prikazan je prose¢an dnevni tok koeficijenta propustljivosti za
podmladnu povrSinu. U ranim jutarnjim ¢asovima suncevi zraci dopiru iz pravca istoka i
u velikoj meri prodiru ispod kruna stabala i oglednu povrsinu intenzivno osvetljavaju,
tako da u 8 casova Kp iznosi ¢ak 25,1 %, $to je uticaj grebenske situacije i izlozenosti
povrsine ka tri ekspozicije. U 10 ¢asova Kp nesto slabi a u lokalno podne postize
maksimum sa visokom vredno$¢u 27,7 %. Kao i kod prethodne sastojine uticaj
ekspozicije je presudan pa u popodnevnim ¢asovima Kp znacajno opada i ima znatno
nize vrednosti.

Obilan podmladak zastupljen je na ve¢em delu povrsine oko 85 % (Sema 7) pri
intenzitetu osvetljenosti od svega 2000 Lx do 15000 Lx, odnosno od 4,5 — 34 % pune
dnevne svetlosti sa prose¢nom brojno$¢u podmlatka od 51 komad po m?. U okviru ove
podmladne povrSine maksimalnu bojnost podmlatka ima 42 % povrsine (8 kvadrata-
elementarnih jedinica) sa prosecno 83 kom po m? pri intenzitetu osvetljenosti izmedu
3000 i 10000 Lx odnosno od 6,8 -23 % pune dnevne svetlost. Redak podmladak javlja
se na 1/4 povrsine sa proseéno 10 komada po m? pri neito veéem intenzitetu

osvetljenosti od 2000-18800 Lx.

5.12.1.2.3 Sastojina podmladne povrsine 2.3

Sastojina ogledne povrsine 2.3 nalazi se neposredno ispod prethodne ogledne
povrsine takode na juznoj do jugoistocnoj ekspoziciji, manje razredenog do potpunog
sklopa 0,6-0,7 na velikom nagibu od 32° i n.v. od 450 m. Podmladna povrsina 2.3 ima
veéu zastrtost povriine krunama od prethodne sa 385,5 m? dvostruko preklapanje
kro$nji iznosi 87,8 m? sa prosenom povr§inom krune stabla 33,8 m? i prose¢nim
rastojanjem izmedu stabala 11,5 m (tabela 49). Na izohelskoj karti 7 prikazan je
prostorni raspored intenziteta osvetljenosti na podmladnoj povrSini, a na Semi 8
prostorni raspored stabala i podmlatka kao i horizontalna projekcija kruna.

Prose¢ni dnevni intenzitet osvetljenosti je nesto manji u odnosu na prethodnu
povrsinu i iznosi 6039,9 Lx $to predstavlja i najnizu vrednost u okviru ekoloske jedinice
2 (tabela 48). Skoro 1/2 povrsine (193,3 m? ili 48,3 %) ima osvetljenost izmedu 5000 i
10000 Lx. Veliki deo povrsine (154,5 m? ili 38,6 %) ima intenzitet osvetljenosti ispod

5000 Lx sto je posledica veceg procentualnog ucesca dvostrukog preklapanja krosnji na
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povrsini. Znatan deo povrsine (52,3 m?ili 13,1 %) jage je osvetljen u vidu jednog veéeg

i dva manja svetlosna prodora sa prose¢nih 12500 LX.

Datum: 06-07.07.2008. °
lo= 6039,9Lx Kp=13,6% °

10-5000 H5000-10000 10000-15000

I 1545 m?

Izohelska Karta 7: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti  Sema 8: Podmladna povrsina 2.3

Maksimum osvetljenosti i na ovoj podmladnoj povrsini se javlja u lokalno podne
sa 15216,1 Lx. Prose¢na vrednost Kp je 13,6 %. Maksimum Kp je u ranim
prepodnevnim ¢asovima (8 h) sa ¢ak 32,5 % i minimum sa svega 2 % u 18 casova
(grafikon 49). Visoke vrednosti Kp u ranim jutarnjim ¢asovima i rana kulminacija
posledica su velikog priliva svetlosti ispod kro$nji stabala Sto konktetno omogucava
eksponiranosti povrSine ka jugu i jugoistoku, kao i veliki nagib. lzuzetno visoke
vrednosti Kp prisutne su do podneva a posle toga naglo opadaju.

Gotovo c¢itava podmladna povrSina prekrivena je obilnim podmlatkom Sto se i
zapaZa na $emi 8. Podmladak je prose¢ne brojnosti 41 komad po m? (od 17 do 106
komada po m? po elementarmin jedinicama) pri intenzitetu osvetljenosti od
2500 - 12660 Lx, odnosno od 5,6 — 28,6 % pune dnevne svetlosti. Oko 5 % povrsine
ima brojnost od 10 komada po m? (redak podmladak) pri intenzitetu osvetljenosti
< 2000 Lx, odnosno ispod 4,5 % dnevne svetlosti. I na ovoj podmladnoj povrsini
maksimalna brojnost podmlatka javlja se pri intenzitetu osvetljenosti izmedu
5000-10000 Lx.
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5.12.1.2.4 Sastojina podmladne povrSine 2.4

Sastojine oglednih povrsina 2.4 i 2.5 nalaze se duz grebenskog puta sa jedne i sa
druge strane. Sastojina ogledne povrSine 2.4 nalazi se na isto¢noj ekspoziciji,
razredenog do potpunog sklopa 0,6-0,7, veéeg nagiba 27° i n.v. od 475 m. Ukupna
zastrtost povrSine krunama (tabela 49) na podmladnoj povrsini 2.4 je 366,7 m?,
dvostruko i trostruko preklapanje kruna iznosi 107 m?, povrsina krune pojedinaénog
stabla je oko 47,4 m?, dok je prosetno rastojanje izmedu stabala 12,2 m.

Prosecni intenzitet osvetljenosti na podmladnoj povrsini je 6545 LX, sa srednjom

vredno$éu intenziteta svetlosti po jedinici povriine od 6766,3 Lx-m (tabela 48).

Datum: 09-11.07.2008.
lo =6545,0 Lx Kp =14,8%

y ‘ ‘ % >
0-5000 ®m5000-10000 10000-15000  15000-20000 = 20000-25000
@
2 2 2 - .
I 1171m 458m 0.8m « Stablo ] Obilan pod. — Krosnja X Redak podmladak
231,2m

5,1 m?
Izohelska Karta 8: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti  Sema 9: Podmladna povrsina 2.4

Najveéi deo povrine 231,2 m? ili 57,8 % (izohelska karta 8) osvetljen je
izmedu 5000 i 10000 LXx, a veliki deo povrsine 117,1 m? odnosno 29,3 % ispod 5000 Lx.
Ova povrsina se odlikuje svetlosnim prodorima na delu povrSine koji nije prekriven
kro$njama u blizini manjeg i veceg otvora. Veli¢ina povrsine izlozene ve¢om koli¢inom
osvetljenosti iznosi 45,8 m? ili 11,5 % , a osvetljena je prose¢nim intenzitetom svetlosti
12500 Lx. Jak prodor svetlosti koji obuhvata oko 6 m? izlozen je osvetljenoiéu od
proseénih 17500 i 22500 Lx. Ovo je posledica blizine grebenskog puta neposredno
iznad podmladne povrSine.
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Maksimum osvetljenosti na ovoj podmladnoj povrsini javlja se posle lokalnog
podneva u 14 ¢asova sa 13868,6 Lx, a maksimalna vrednost koeficijenta propustljivosti
javlja se u 8 ¢asova, 19,7 %, $to je ¢ini 1 najnizom maksimalnom vrednos¢u u odnosu na
sve podmladne povrSine U okviru ekoloske jedinice 2. Prosecna vrednost Kp iznosi
14,8 %. Na grafikonu 49 uocava se da prosec¢ni dnevni tok Kp za ovu podmladnu
povrsinu ima intenzivan rast u jutarnjim cCasovima kada i kulminira Sto je posledica
istocne eksponiranosti sastojine i nagiba terene. Svetlost u najvecoj meri u ovoj fazi
dopire ispod krosnji. Koeficijent propustljivosti zadrzava visoke vrednosti i konstantan
je do 14 ¢asova, kada neznatno opada a zatim pomalo raste.

Prostorni raspored podmlatka na podmladnoj povr$inui 2.4 prikazan je na Semi
9. Citava povrsina, izuzev vrlo malog dela, ima obilan podmladak koji se kreée od 9 do
75 kom po m? sa prosecnom brojnos¢u od 32 kom po m? pri intenzitetu osvetljenosti od
2500 - 15800 Lx, odnosno od 5,6 — 35,7 % pune dnevne svetlosti. Vrlo mali deo
povriine ima ne§to manju brojnost (redak podmladak) od 10 komada po m® pri
intenzitetu osvetljenosti < 3000 Lx odnosno < 7 % pune dnevne svetlosti. Najvecu
brojnost ima 25 % povrsine sa proseénom brojno$éu od 51 kom po m? pri intenzitetu
osvetljenosti od 5000-15000 Lx.

5.12.1.2.5 Sastojina podmladne povrsine 2.5

Sastojina ogledne povrsine 2.5 eksponirana je ka zapadu, iste sklopljenosti kao i
prethodna 0,6-0,7 na ne§to vecem nagibu od 32° i istoj n.v. Zastrtost podmladne
povrsine 2.5 krunama (tabela 49) je neSto manje od prethodne povrSine i iznosi oko
339,4 m? dvostruka i trostruka zastrtost iznosi 76,6 m% povrina krune pojedinacnog

stabla je 26 m?, dok je prosecno rastojanje izmedu stabala 9,8 m.

Srednji dnevni intenzitet svetlosti po jedinici povr§ine na podmladnoj povrSini
iznosi 9213,8 Lx-m?, §to je i najveéi intenzitet svetlosti u okviru sastojina ekologke
jedinice 2. Najve¢i deo povrSine 243,8 m? ili 60,9 % osvetljen je intenzitetom
osvetljenosti izmedu 5000 i 10000 Lx (izohelska karta 9). Zna¢ajan deo povrsine 92 m?
ili 23,0 % je pod veéim intenzitetom osvetljenosti sa prosecnih 12500 Lx kao i kod
podmladne povrSine 1.2, §to je posledica veceg bocnog otvora na ivici povrSine Sa

jugozapada i jednog manjeg otvora na povrSini. Ja¢i prodor svetlosti od prosecnih
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17500 Lx javlja se na 6,1 % povrsine u okviru veéeg bo¢nog otvora, a na 2,3 %

povrsine jacina svetlosti preko 20000 Lx.

Datum: 09-11.07.2008.
lo=8529,9 Lx Kp =19,3%

W 0-5000 W 5000-10000 10000-15000
15000-20000 20000-25000

I 30,8 m? 92,0 m? 9,1m? o Stablo [l Obilan pod. — Krosnja X Redak podmladak
2438 m’ 24,3 m?

Izohelska karta 9: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti ~ Sema 10: Podmladna povrsina 2.5

Maksimalni prosecni intenzitet osvetljenosti javlja se posle lokalnog podneva u
14 Casova kao posledica uticaja ekspozicije 1 ima najvecu vrednost od svih prou¢avanih
podmladnih povrSina 23452,2 Lx. Maksimalna vrednost koeficijenta propustljivosti je
takode u 14 casova 1 iznosi 29,4 %. Prosecni koeficijent propustljivosti je 19,3 %, sa
minimalnom vrednosti u 6 ¢asova kada iznosi 4,8 %. Na grafikonu 49 uocava se da Kp
za ovu podmladnu povrSinu ima nize vrednosti u prepodnevnim ¢asovima, zatim naglo
raste posle lokalnog podneva kada dostize maksimum. Posle kulminacije Kp postepeno
opada ali sve do kasnih popodnevnih ¢asova zadrzava visoke vrednosti za $ta je od
presudne vaznosti zapadna eksponiranost ove povrsine.

Na 60 % povrSine zastupljen je obilan podmladak (Sema 10) pri intenzitetu
osvetljenosti od 2500 Lx do 15000 Lx, odnosno od 5,6 — 34 % pune dnevne svetlosti sa
prose¢nom brojno$¢u podmlatka od 24 kom po m? (11-39 po elementarnim jedinicama).

Na oko 40 % povrsine javlja se redak podmladak sa prose¢nom brojnoscu
od 8 komada po m? (3-12), pri veéem intenzitetu osvetljenosti od 2500-23350 Lx,
odnosno od 5,6 — 52,7 %.
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5.12.1.2.6 Uporedne karakteristike rezima svetlosti u sastojinama

ekoloske jedinice 2 u 2008. godini

U okviru ekoloske jedinice 2, maksimum intenziteta osvetljenosti krece se do
25000 Lx. Najvecu povrSinsku zastupljenost (od 46-62 % povrsine) kod svih
5 podmladnih povr$ina ove ekoloSke jedinice ima intenzitet osvetljenosti izmedu 5000 i
10000 Lx, a na drugom mestu po povrsinskoj zastupljenosti (od 28-39 % povrSine) ima
intenzitet osvetljenosti od 2500-5000 Lx. Manji deo povrsina od 7-23 % osvetljen je
intenzitetom osvetljenosti od 10000-15000 Lx. Ve¢i intenzitet osvetljenosti od 15000 Lx
ima manji deo povrsine 14 %, samo podmladna povr$ina 2.5.

Analiza varijanse i test najmanje znacajnih razlika (LSD) za ekolosku jedinicu 2.
U tabelama 56 i 57 prikazani su statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine svetlosti

merenih u prvom terminu (6h) za sastojine ekoloske jedinice 2.

Tabela 56: Analiza varijanse jacine svetlosti u 6h za sastojine ekoloske jedinice 2

Izvor varijaciie | Suma kvadrata | Step. slobode Sred. F-izr. | F-tab. P- verovatnoc¢a
Izmedu grupa 444621. 4 111155. 20.29 2.37 0.0000
Unutar grupa 2.93051E6 535 5477.59

Ukupno 3.37513E6 539

Tabela 57: Test najmanje zrnacajnih razlika (LSD) u 6 h za sastojine ek. jedinice 2 metod 95 %

Pod. povrsina Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe
2.1 108 246.481 X
24 108 247.037 X
2.2 108 262.569 X
2.5 108 286.435 X
2.3 108 322.5 X

Rezultati analize varijanse za merenja u 6 h pokazuju postojanje statisticki
znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti jacine svetlosti u ekoloskoj jedinici 2.
S obzirom da je p = 0,0000 < 0,05, na nivou verovatnoce od 95 %. Ovo potvrduje i test
LSD koji pokazuje da je najvecu srednju vrednost jaCine svetlosti u 6 h imala
podmladna povrsina 2.3 pa podmladna povrsina 2.5. Ove srednje vrednosti su statisticki
znacajno vece i razlic¢ite kako medu sobom tako i od srednjih vrednosti ja¢ina svetlosti
ostalih podmladnih povrSina. Srednje vrednosti ja¢ine svetlosti u 6 h na podmladnim
povrSinama 2.1, 2.4 i 2.2 nisu statisticki znacajno razli¢ite medu sobom i formiraju
homogenu grupu.

Statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jaline svetlosti merenih u terminu

maksimalnih vrednosti za sastojine ekoloske jedinice 2 prikazani su u tabelama 58 i 59.
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Tabela 58: Analiza varijanse jacine svetlosti za maksimalnu vrednost u sastojinama ek. jedinice 2

.. .. | Sumakvadrata | Step. slobode Sred. F-izr. | F-tab. P- verovatnoca
Izvor varijacije
Kvadrata
Izmedu grupa 7.32492E9 4 1.83123E9 2.86 2.37 0.0232
Unutar grupa 3.43096E11 535 6.413E8
Ukupno 3.50421E11 539
Tabela 59: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) za maksimalnu vrednost u sastojinama ek. jed. 2
Pod. povrSina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost | Homogene grupe
2.4 108 14025.7 X
2.1 108 14175.9 X
2.3 108 15216.1 X
2.2 108 19569.6 XX
2.5 108 23452.2 X

Na osnovu rezultata analize varijanse sobzirom da je p = 0,0232 < 0,05, moze se
zakljuciti da postoje statisticki znacajne razlike na nivou verovatno¢e 95 %, izmedu
srednjih vrednosti maksimalne jaCine svetlosti na podmladnim povr§inama u okviru
ekoloske jedinice 2. LSD test pokazuje da srednje vrednosti maksimalne jadine svetlosti
na podmladnim povr§inama u ekoloskoj jedinici 2 formiraju dve homogene grupe. Prvu

¢ine podmladne povrsine 2.4, 2.1, 2.3 1 2.2, a drugu podmladne povrsine 2.2 i 2.5.

Statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine svetlosti za poslednji termin

merenja u 18 h u sastojinama ekoloske jedinice 2 prikazani su tabelama 60 i 61.

Tabela 60: Analiza varijanse jacine svetlosti u 18 h za sastojine ekoloske jedinice 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoca
Izmedu grupa 1.03027E9 4 2.57568E8 19.37 2.37 0.0000
Unutar grupa 7.11581E9 535 1.33006E7

Ukupno 8.14608E9 539

Tabela 61: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) u 18 h za sastojine ekoloske jedinice 2

Pod.povrSina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe
2.3 108 502.361 X
2.2 108 754.861 X
2.1 108 1227.5 X
2.4 108 2245.28 X
2.5 108 4297.5 X

Na osnovu ispitane jacCine svetlosti u 18 casova za podmladne povrSine, S
obzirom da je p = 0,0000 < 0,05, rezultati analize varijanse na nivou verovatno¢e od
95 % pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti jacine
svetlosti u poslednjem terminu merenja. Test najmanje znacajnih razlika (LSD)
pokazuje da je srednja vrednost jacine svetlosti za poslednji termin merenja najveca na

podmladnoj povrSini 2.5 i da je statisticki znacajno razlic¢ita od svih ostalih srednjih
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vrednosti jacine svetlosti. Gotovo upola manja srednja vrednost jacine svetlosti u 18 h je
na podmladnoj povrsini 2.4 i ona je statisticki znacajno razli¢ita od svih ostalih srednjih
vrednosti jacine svetlosti. Srednje vrednosti jacine svetlosti u 18 h podmladnih povrsina

2.3, 2.2 1 2.1 nisu statisticki znacajno razli¢ite i formiraju homogenu grupu.

5.12.1.2.7 Uporedne karakteristike rezima svetlosti u sastojinama
ekoloskih jedinica 112 u 2008. godini

Analiza varijanse i test najmanjih znac¢ajnih razlika (LSD) za ekoloske jedinice 1
I 2 zajedno.
U tabelama 62 i 63 prikazani su statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine

svetlosti merenih u prvom terminu (6 h) za sastojine ekoloskih jedinica 1 i 2 zajedno.

Tabela 62: Analiza varijanse jacine svetlosti u 6 h zajedno za sastojine ekoloskih jedinica 1i 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoc¢a
Izmedu grupa 922761. 8 115345. 21.08 1.94 0.0000
Unutar grupa 5.26809E6 963 5470.5

Ukupno 6.19085E6 971

Tabela 63: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) u 6 h zajedno za sastojine ek. jedinica 1i 2
Pod.povrSina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe

1.2 108 211.019 X

1.1 108 226.019 X

2.1 108 246.481 X

2.4 108 247.037 X

1.3 108 249.704 X

14 108 261.37 X

2.2 108 262.569 X

2.5 108 286.435 X

2.3 108 322.5 X

Analiza varijanse za merenja jacine svetlosti u 6 h kod 9 podmladnih povrsina
zajedno, pokazuje da postoje statisticki znaajne razlike izmedu srednjih vrednosti
jacine svetlosti na nivou verovatnoce od 95 % s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05.

Rezultati testa najmanje znacajnih razlika (LSD) pokazuju da srednje vrednosti
jacine svetlosti u 6 h na podmladnim povrSinama 1.2 i 1.1 nisu statisticki znacajno
razli¢ite medu sobom jer formiraju homogenu grupu. Takode i1 srednje vrednosti jacine
svetlosti podmladnih povrSina 2.1, 2.4, 1.3, 1.4 i 2.2 nisu statisti¢ki znacajno razliCite i
formiraju drugu homogenu grupu. Najveca srednja vrednost jacine svetlosti u 6 h
zabelezena je kod podmladne povrsine 2.3 i ova srednja vrednost je statisticki znacajno

veca od svih ostalih srednjih vrednosti. Takode, i srednja vrednost ja¢ine svetlosti u 6 h

150



mr Violeta Babi¢ Doktorska disertacija

zabeleZena na podmladnoj povrsini 2.5 je statisticki znacajno razli¢ita od svih ostalih
srednjih vrednosti jacina svetlosti.

StatistiCki pokazatelji srednjih vrednosti jacine svetlosti merenih u terminu
maksimalnih vrednosti za sastojine ekoloskih jedinica 1 1 2 prikazani su u tabelama 64 i
65.

Tabela 64: Analiza varijanse jacine svetlosti za maksimalnu vrednost za sastojine ek.jedinica 1i 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoca
Izmedu grupa 1.69676E10 8 2.12095E9 4.00 1.94 0.0001
Unutar grupa 5.10575E11 963 5.30192E8

Ukupno 5.27543E11 971

Tabela 65: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) za maksimalnu vrednost za sastojine ek.j. 1 i 2

Pod.povrSina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost | Homogene grupe
1.3 108 8714.72 X
24 108 14025.7 XX
1.1 108 14100.0 XX
2.1 108 14175.9 XX
14 108 14816.0 XXX
2.3 108 15216.1 XX
2.2 108 19569.6 XXX
1.2 108 20794.4 XX
2.5 108 23452.2 X

Na osnovu ispitane jacine svetlosti za maksimalnu vrednost zajedno za 9
podmladnih povrsina, obzirom da je p = 0,0001 < 0,05, analiza varijanse na nivou
verovatnoc¢e od 95 % pokazuje postojanje statisticki znacajne razlike izmedu srednjih
vrednosti maksimalne jaCine svetlosti na pojedinim podmladnim povr§inama. Ovo
potvrduje 1 LSD test kojyi pokazuje postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu
pojedinih podmladnih povrSina ekoloskih jedinica 1 i 2. Iz rezultata se moze zakljuéiti
da srednje vrednosti maksimalne jacine svetlosti na svih devet podmladnih povrsina
formiraju 4 homogene grupe.

U tabelama 66 i 67 prikazani su statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine

svetlosti za poslednji termin merenja u 18 h za sastojine ekoloskih jedinica 1 i 2.

Tabela 66: Analiza varijanse jacine svetlosti u 18 h za sastojine ekoloskih jedinica 1 i 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoca
Izmedu grupa 1.37149E9 8 1.71436E8 19.79 1.94 0.0000
Unutar grupa 8.34339E9 963 8.66396E6

Ukupno 9.71488E9 971
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Tabela 67: Test najmanje zrnacajnih razlika (LSD) jacine svetlosti u 18 h za sastojine ek. j. 11 2

Pod.povr§ine | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe
2.3 108 502.361 X
2.2 108 754.861 X
1.3 108 875.37 X
2.1 108 1227.5 X
2.4 108 2245.28 X
1.1 108 2352.31 XX
14 108 2658.98 XX
1.2 108 3071.02 X
2.5 108 4297.5 X

Rezultati analize varijanse jacine svetlosti u poslednjem terminu merenja (18 h)
pokazuju da postoje statistiCki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti jacine
svetlosti u 18 h za 9 podmladnih povrSina, s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05, na nivou
verovatnoc¢e od 95 %. Ovo potvrduje i LSD test koji pokazuje da je najvecu srednju
vrednost jacine svetlosti u poslednjem terminu merenja imala podmladna povr$ina 2.5.
Ova srednja vrednost statisti¢ki je znacajno razli¢ita od svih ostalih srednjih vrednosti.
Srednje vrednosti ostalih podmladnih povrsina formiraju tri homogene grupe.
Podmladne povrsine 2.3, 2.2, 1.3 1 2.1 ¢ije srednje vrednosti nisu statisticki znacajno
razli€ite, formiraju jednu homogenu grupu. Srednje vrednosti podmladnih povr$ina 2.4,
1.1 1 1.4 hormiraju drugu a srednje vrednosti podmladnih povrsina 1.1, 1.4 i 1.2 tre¢u

homogenu grupu.

5.12.1.3 Rezim svetlosti i prekrivenost povrsine kro$Snjama stabala u

sastojinama ekoloske jedinice 1 u 2009. godini

Merenja rezima osvetljenosti vrSena su i u 2009., godini posle sprovedenog
naknadnog seka, na svim prouc¢avanim oglednim povr§inama u okviru dve ekoloske
jedinice. Jacina zahvata je odredena za svaku oglednu povrsinu posebno, u zavisnosti od
brojnosti, rasporeda, visine i kvaliteta podmlatka na podmladnoj povrsini (tabele 22-25).
U tabeli 68 dati su osnovni podaci o prose¢nim intenzitetima osvetljenosti i
koeficijentima propustljivosti svetlosti u izdvojenim podmladnim povrSinama po
terminima merenja za 2009. godinu. UocCavaju se ocekivano vece promene u intenzitetu
osvetljenosti i koeficijentu propustljivosti svetlosti, §to je uslovljeno promenom

sklopljenosti sastojina odnosno ja¢inom zahvata i uticajem ekspozicije. Ono §to se moze
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odmah zapaziti iz tabele, u okviru ekoloske jedinice 1 na pojedinim podmladnim
povrsinama doslo je do pomeranja maksimuma osvetljenosti ka lokalnom podnevu (PP
1.1i PP 1.4).

Posle sprovedenog uzgojnog zahvata u sastojinama, povecava se prosecno
rastojanje izmedu stabala za oko 2 metra, povec¢ava se prose¢na povrsina Krune jednog

stabla, a povecao se i intenzitet osvetljenosti i koeficijent propustljivosti svetlosti.

Tabela 68: Prosecne vrednosti intenziteta osvetljenja po mernim terminima za 2009. god.
Ek. Pod. mer. Termini merenja (h) Osr
M 0sV. . prosek 2
Jed. | povrs. jed. 6 8 10 12 14 16 18 Lx-m
Ir.V. I Lx 6030 19500 54600 70700 79900 54600 24600 44275.7
lo Lx 1515.7 13531.0 20736.2 31588.9 31347.7 13572.9 7288.9 17083.0 16118.8
11 Kp % 25.1 69.4 38.0 447 39.2 249 29.6 38.6 36.4
lo Lx 704.1 6478.1 16939.4 32879.9 48142.6 271945 7123.4 19923.1 19815.6
1 12 Kp % 117 332 310 465 60.3 498 29.0 45.0 448
lo Lx 574.6 72233 168013 | 315368 | 322920 18665.6 7626.0 16388 5 17253.8
13 Kp % 95 37.0 308 446 404 342 31.0 37.0 390
lo Lx 582.0 2874.3 135994 | 254547 | 208059 24017.9 3703.7 129306 127513
14 Kp % 9.7 147 24.9 36.0 26.0 44.0 151 29.2 288
lo Lx 1630.8 132576 | 277760 | 278581 | 222966 7926.9 21285 14696.4 14675.0
21 Kp % 27.0 68.0 50.9 39.4 27.9 145 8.7 33.2 331
lo Lx 426.4 101971 | 303392 | 420020 | 36788.0 19882.2 2993.2 20375.4 21056.9
22 Kp % 7.1 52.3 55.6 59.4 46.0 36.4 12.2 46.0 47.6
lo Lx 843.0 15422.2 39870.1 58919.4 36458.3 16063.9 1931.7 242155 244125
2 2.3 Kp % 14.0 79.1 73.0 83.3 45.6 294 7.9 54.7 55.1
lo Lx 625.7 9340.4 18566.4 22366.7 16180.2 9376.8 5030.6 11641.0 11815.0
24 Kp % 10.4 47.9 34.0 31.6 20.3 17.2 20.4 26.3 26.7
lo Lx 661.7 4110.7 11550.5 24126.3 42564.4 28660.1 13336.7 17858.6 17935.0
25 Kp % 11.0 211 21.2 34.1 53.3 52.5 54.2 40.3 405

U tabeli 69 dati su osnovni podaci za podmladne povrsine 20 X 20 m na kojima
je izvrSeno merenje intenziteta osvetljenosti u okviru dve ekoloske jedinice nakon

sprovedenog naknadnog seka.

Tabela 69: Osnovni podaci za podmladne povrsine 20 x 20 m u 2009. god.
Prosecna Prosecno
Podmladna N.V. Eksp. | Nagib Ukupna ViSestruka povrsina rastojanje
povrsina povrsina prekriv. krune 1 izmedu
20x20m (m) @) kruna kruna stabla stabala
(m?) (m?) (m?) (m)
1.1 395 N 8 100,5 0,0 33,5 14,2
1.2 390 NW 18 101,2 8,3 27,4 9,8
13 467 | S-SW 8 273,1 39,7 52,1 11,1
14 470 SW 6 267,2 7,3 54,9 13,6
2.1 385 SE 21 191,1 15,2 18,8 10,1
2.2 476 S-SE 27 178,6 9,7 23,5 12,4
2.3 450 S-SE 32 120,8 3,5 28,6 21,6
2.4 475 E 27 2424 26,0 53,7 11,6
2.5 475 W 32 192,9 8,9 28,8 9,6
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5.12.1.3.1 Sastojina podmladne povrsine 1.1

Posle sprovedenog naknadnog seka jacine zahvata 40,5 % po broju stabala i
zapremini, ukupna zastrtost povrSine krunama (tabela 69) na podmladnoj povrsini 1.1
svedena je sa 3/4 na 1/4 povrsine (100,5 mz). Preklapanja kroSnji nema, povrsina krune
pojedinacnog stabla je 33,5 m a prosecno rastojanje izmedu stabala 14,2 m.

Na izohelskoj karti 10 prikazan je prostorni raspored novog intenziteta
osvetljenosti na podmladnoj povrSini, a na Semi 11 prostorni raspored stabala i

horizontalne projekcije kruna.

Datum: 05-06. i 08.07.2008.
lo=17083,0 Lx Kp =38,6%

I RN

H5000-10000 10000-15000 15000-20000 20000-25000
25000-30000 1 30000-35000

B s6m2 101,8 m? 39,7 m? e Stablo — Krosnja
112,4 m? 689m> [ 1,6 m

Izohelska karta 10: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti Sema 11: Podmladna povrsina 1.1

ProseCan intenzitet osvetljenosti na podmladnoj povrsini je sa 6182,1 Lx
povecan za 10900,9 Lx na 17083,0 Lx, sa srednjom vrednoscu intenziteta svetlosti po
jedinici povriine od 16118,8 Lx-m™ (tabela 68). Na izohelskoj karti 10 zapaza se da
skoro istu povrSinsku zastupljenost imaju 2 reZzima osvetljenosti. NeSto ve¢u povrSinsku
zastupljenost sa 112,4 m? ili 28,1 % ima povrsina sa intenzitetom osvetljenosti od 10000
do 15000 Lx a 101,8 m? ili 25,5 % sa prose¢nim intenzitetom osvetljenosti od 12500 Lx.
Najmanji intenzitet osvetljenosti sa prose¢nih 7500 Lx ima 75,6 m? ili 18,9 % povrsine.
Oko 17 % povrsine ima intenzitet osvetljenosti od 20000 do 25000 Lx. Deo povrsine sa

oko 10 % osvetljen je sa vise od 25000 Lx. Na donjoj polovini podmladne povrSine

154



mr Violeta Babi¢ Doktorska disertacija

uocavaju se jaci svetlosni prodori. Maksimalni prosec¢ni intenzitet osvetljenosti javlja se
u 12 h (tabela 68) po lokalnom vremenu i iznosi 31589 Lx, a minimalni je u 6 h po
lokalnom vremenu i iznosi 1516 Lx.

Prosecan koeficijent propustljivosti svetlosti iznosio je 14,0 %, povecan je za
24,6 % i sada iznosi 38,6 %. Minimalna vrednost od 3,7 % u 6 ¢asova sada je 24,9 % u
popodnevnim satima, a maksimum od 17,6 % u 14 ¢asova sada je u jutarnjim satima sa
69,4 %. Na grafikonu 50 prikazan je prose¢ni dnevni tok koeficijenta propustljivosti za
sastojinu. U ranim jutarnjim ¢asovima dotok svetlosti usled razredenosti sklopa je vrlo
intenzivan ispod kruna preostalih stabala, pa podmladna povrSina ima maksimalnu
osvetljenost u 8 h, posle Cega procenat osvetljenosti naglo opada. Od 11 do 14 h
koeficijent propustljivosti je iznad 40 %, a potom postepeno opada. Ova sastojina ima
najveéi Kp u okviru ekoloske jedinice 1. Posto se sastojina nalazi na severnoj
ekspoziciji i blagom nagibu, pored uticaja sklopa na ovu koli¢inu osvetljenosti
podmladne povrSine presudan uticaj ima nagib terena, s obzirom da je povrSina na

najhladnijoj ekspoziciji.

80 —e—PP11
—=—PppP12
70 * -
/'\ —A&—PP13
60 / \ - PP1.4 [
50

Kp (%)

wl— N\

V/\
30 ‘/ / \’/
20 '/
10
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Lokalno vreme (Casova)

Grafikon 50: Prosecni dnevni tok koeficijenta propustljivosti osvetljenja za ekoloSku jedinicu 1

posle naknadnog seka
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5.12.1.3.2 Sastojina podmladne povrsine 1.2

Sastojina podmladne povrSine 1.2, posle izvrSenog naknadnog seka jacine
zahvata 47,0 %, po broju stabala sa ukupne zastrtosti povrsine krunama (tabela 69) od
1/2 svedena je na 1/4 povrsine (101,2 m?), dvostruka zastrtost je svega 8,3 m?, povrsina
kros$nje pojedinacnog stabla je porasla na 27,4 m? a prosecno rastojanje izmedu stabala
na 9,8 m (Sema 12).

Srednji dnevni intenzitet svetlosti po jedinici povrsine na podmladnoj povrsini sa
9760,0 Lx-m? povecéan je na 19923,1 Lx-m? §to je ujedno 1 najveci intenzitet
osvetljenosti od svih sastojina u okviru ekoloske jedinice 1. Veliki deo povrsine od
166,6 m? odnosno 42 % osvetljen je intenzitetom osvetljenosti izmedu 20000 i 25000 Lx
(izohelska karta 11). Oko 1/4 povrsine ili 29,4 % osvetljena je prose¢nim intenzitetom
osvetljenosti od 12500 Lx. PovrSina od 15,2 % osvetljena je sa prose¢nih 12500 Lx, a
povriina od 52,3 m? ili 13,1 % osvetljena je u vidu 2 intenzivnija prodora svetlosti
(osvetljenosti) sa prose¢nih 27500 Lx. Maksimalni prose¢ni intenzitet osvetljenosti
ostaje kao 1 u 2008. god. posle lokalnog podneva u 14 casova kao posledica uticaja

ekspozicije i sada iznosi 48142,6 Lx.

Datum: 05-06. i 08.07.2008.
l0=19923,1 Lx Kp =45,0%

R r

\.
—_—

Nt/

T
L

W 5000-10000 10000-15000 15000-20000 L4
20000-25000 25000-30000

Bsn? 117,8 m? 52.3 m? e Stablo — Krosnja
60,7 m? 166,6 m”

Izohelska karta 11: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti Sema 12: Podmladna povrsina 1.2

156



mr Violeta Babi¢ Doktorska disertacija

Prosecni koeficijent propustljivosti sa 21,9 % sada iznosi 45,0 % $to je takode i
najve¢i Kp u okviru ove ekoloske jedinice. Maksimalna vrednost koeficijenta
propustljivosti sa 12 h i 28 % se pomerila u 14 h i 60,3 %, a minimalna ostaje u 6 h kada
iznosi 11,7 %. Na grafikonu 50 zapaza se da Kp za ovu podmladnu povrSinu ima
najvecu vrednost posle lokalnog podneva u 14 Casova sa postepenim porastom do

kulminacije kao i postepenim smanjenjem po kulminiranju.

5.12.1.3.3 Sastojina podmladne povrsine 1.3

Ukupna zastrtost povrSine kruna podmladne povrsine 1.3 je bila najveca u
okviru ekoloske jedinice 1 sa 381,8 m?. Posle sprovedenog naknadnog seka jaGine
zahvata 32,7 % po broju stabala (tabela 24) zastrtost krunama je smanjena na 273,1 m?
Sto je i dalje najveca zastrtost povrSine u okviru ekoloske jedinice 1. Ova povrS$ina i U
2009. godini ima najveée dvostruko preklapanje krosnji od svih proucavanih
podmladnih povriina u okviru obe ekoloke jedinice - 39,7 m? Povriina kronje
pojedinacnog stabla je porasla sa 38,6 m’ na521m’ a prosecno rastojanje izmedu
stabala sa 10,5 mna 11,1 m (tabela 69).

Datum: 13-15.07.2009.
lo =16388,5Lx Kp=37,0%

A
rE—
L @
b i\
// Y
L—— L \)
- _
0-5000 W 5000-10000 10000-15000
15000-20000 20000-25000 25000-30000
2
1,4m’ 73,2 m? 76,1m e Stablo — Krosnja

B 35,3 m? 208,9 m? 5,0 m?

Izohelska karta 12: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti ~ Sema 13: Podmladna povrsina 1.3
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Na izohelskoj karti 12 prikazan je prostorni raspored intenziteta osvetljenosti na
podmladnoj povrsini 1.3, a na Semi 13 prostorni raspored stabala kao i horizontalna
projekcija kruna. Prosecni dnevni intenzitet osvetljenosti poveéan je sa 4248,4 Lx za
12140,1 Lx i sada iznosi 16388,5 Lx (tabela 68). Polovina povrsine 208,9 m? ili 52,2 %
ima osvetljenost izmedu 15000 1 20000 Lx. Skoro istu povrsinsku zastupljenost imaju 2
rezima osvetljenosti. Nesto veéu povriinsku zastupljenost sa 76,1 m? ili 19,0 % ima
povrsina sa veéim intenzitetom osvetljenosti od 20000 do 25000 Lx, a 73,2 m? ili 18,3 %
sa prose¢nim intenzitetom osvetljenosti od 12.500 Lx. Svetlost ve¢u od prosecnih
27500 Lx ima vrlo mali deo povrsine 1,3 % i ona se javlja u vidu dve svetlosne pege, $to
je ujedno i najjaca osvetljenost na ovoj povrsini, na delu jednostruke zastrtosti povrsine
u blizini manjih otvora. Maksimum osvetljenosti i na ovoj podmladnoj povrsini se
zadrZzava kao i pre naknadnog seka posle lokalnog podneva u 14 Casovima Kao i
maksimum na otvorenom prostoru i iznosi 32292,0 Lx. Prose¢na vrednost Kp sa 9,6 %
je porasla na 37,0 %. Maksimum Kp je u lokalno podne i iznosi 44,6 %, a minimum
9,6 % u 6 casova (grafikon 50). Ova podmladna povrsina eksponirana ka jugu i
jugozapadu ima najujednaceniji Kp koji od kasnih jutarnjih do kasnih popodnevnih

Casova ima vrednosti Kp izmedu 35 1 44 %.

5.12.1.3.4 Sastojina podmladne povrsine 1.4

Ukupna prekrivenost krunama na podmladnoj povrsini 1.4 iznosila je 356 m?, a
posle izvrsenog naknadnog seka jadine zahvata 28,1 % po broju stabala (tabela 25)
prekrivenost kruna iznosi 267,2 m? (tabela 69). Dvostruko preklapanje krosnji znatno je
smanjeno i iznosi svega 7,3 m?. Povriina kroinje pojedinatnog stabla sa 37,4 m?
porasla je na 54,9 m? a proseno rastojanje izmedu stabala na 13,6 m (Sema 14).

Prosecni intenzitet osvetljenosti povrsine porastao je za duplo sa 6465,2 Lx na
12930,6 Lx sa srednjom vrednos¢u intenziteta svetlosti po jedinici povrSine od
12751,3 Lx-m (tabela 68).

Prema izohelskoj karti 13 1 Semi 14 uocava se da najveci deo povrSine 200,7 m?

ili 50,2 % ima inenzitet osvetljenosti od 10000 do 15000 Lx, a veliki deo povrSine
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99,2 m? ili 24,8 % ima prosecni intenzitet osvetljenosti od 17500 Lx. Znacajan deo
podmladne povrsine (92,3 m?) ima prosecan intenzitet osvetljenosti 7500 Lx.
Na povr§ini uoavamo pojavu tri jata svetlosna prodora na 7,2 m® sa prosecnim

intenzitetom ve¢im od 22500 Lx kao posledicu 2 veéa otvora na povrsini.

Datum: 19-21.08.2010.
l0=12930,6 Lx Kp=29,2%

T

fere
| N=aainns

0-5000 H 5000-10000 10000-15000
15000-20000 20000-25000 .
2 2 2
. 0,6 m 2 200,7T 7,2m e Stablo — Kro$nja
Bosm 99,2 m

Izohelska karta 13: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti Sema 14: Podmladna povrsina 1.4

Maksimalna prosecna dnevna osvetljenost povrSine pomerila se u odnosu na
merenja u 2008. godini na lokalno podne i iznosi 25454,7 Lx. Pri ovakvom sklopu
sastojine eksponiranost povrSine jugozapadu jo$ viSe dolazi do izrazaja jer se
maksimalni Kp pomerio sa 14 na 16 ¢asova i sada iznosi 44 %. Minimalna osvetljenost
na podmladnoj povrsini ostaje u 6 Casova Sa 582 Lx $to je i najpribliznija vrednost
minimumu na otvorenom prostoru 6030 Lx.

Prosecni koeficijent propustljivosti osvetljenja za povrSinu se sa 14,6 %
udvostruc¢io na 29,2 %. Na grafikonu 50 vidimo da su vrednosti Kp u jutarnjim
¢asovima male sa tendencijom postepenog porasta do lokalnog podneva. Manji pad Kp
zabeleZzen je u 14 h, a zatim se trend povecanja nastavlja do kulminacije u 16 h posle

naglo opada.

159



mr Violeta Babi¢ Doktorska disertacija

5.12.1.3.5 Uporedne karakteristike rezima svetlosti u sastojinama

ekoloske jedinice 1 u 2009. godini

U okviru ekoloske jedinice 1, maksimum intenziteta osvetljenosti je pre
izvodenja naknadnog seka iznosio 20000 LXx, a posle sprovedenog naknadnog seka
35000 Lx.

Analiza varijanse i test najmanje znacajnih razlika (LSD) za sastojine ekoloske
jedinice 1.

U tabelama 70 i 71 prikazani su statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine svetlosti

merenih u prvom terminu (6 h) za sastojine ekoloske jedinice 1.

Tabela 70: Analiza varijanse jacine svetlosti u 6 h za sastojine ekoloske jedinice 1

Izvor varijacije Suma kvadrata Step. slobode Sred. kvadrata F-izr. F-tab P- verovatnocéa
Izmedu grupa 6.55273E7 3 2.18424E7 63.77 2.60 0.0000
Unutar grupa 1.46599E8 428 342522,

Ukupno 2.12127E8 431

Tabela 71: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) u 6 h za sastojine ek. jedinice 1 metod 95 %

Pod.povr$ina | Br.analiz.kvadr. Srednja vrednost Homogene grupe
1.3 108 574.602 X
1.4 108 592.139 X
1.2 108 704.074 X
1.1 108 1515.69 X

Rezultati analize varijanse za merenja u 6 h ukazuju na postojanje statisticki
znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti jacine svetlosti u sastojinama ekoloske
jedinice 1. S obzirom da je p = 0,0000 < 0,05, na nivou verovatno¢e od 95 %. Ovo
potvrduje i LSD test koji pokazuje da 3 podmladne povrSine formiraju homogenu
grupu. Srednje vrednosti jacine svetlosti u prvom terminu merenja kod podmladnih
povrsina 1.3, 1.4 i 1.2 nisu statisticki znacajno razli¢ite. Najvecu srednju vrednost jacine
svetlosti u prvom terminu merenja imala je podmladna povrSina 1.1. Ova srednja
vrednost je statisticki znacajno razli¢ita od svih ostalih srednjih vrednosti.

U tabelama 72 i 73 prikazani su statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine

svetlosti merenih u terminu maksimalnih vrednosti za sastojine ekoloske jedinice 1.

Tabela 72: Analiza varijanse jacine svetlosti za maksimalnu vrednost u sastojinama ek. jedinice 1

lzvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoca
Izmedu grupa 2.87987E10 3 9.59955E9 14.29 2.60 0.0000
Unutar grupa 2.87505E11 428 6.71742E8
Ukupno 3.16304E11 431
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Tabela 73: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) za maksimalnu vrednost u sastojinama ek. j. 1
metod 95 %

Pod.povrsina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe
14 108 25899.8 X
1.3 108 32561.9 X
1.1 108 32700.0 X
1.2 108 48142.6 X

Analiza varijanse za merenja jacine svetlosti u terminu maksimalnih vrednosti
pokazuje da postoje statisticki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti maksimalne
jaCine svetlosti na pojedinim podmladnim povrSinama ekoloske jedinice 1 u 2009.
godini, s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05, na nivou verovatno¢e od 95 %. Ovo
potvrduje i LSD test na nivou verovatno¢e od 95 %. Podmladna povrSina 1.2 ima
statistiCki znacajno najvecu srednju vrednost maksimalne jacine svetlosti i ona je
statistiCki znacajno razli¢ita od ostalih srednjih vrednosti. Podmladne povrsine 1.4, 1.3 i
1.1 ¢ine homogenu grupu sa srednjim vrednostima koje medusobno nisu statisti¢ki
znacajno razlicite.

StatistiCki pokazatelji srednjih vrednosti jaCine svetlosti za poslednji termin

merenja u 18 h za sastojine ekoloske jedinice 1 prikazani su tabelama 74 i 75.

Tabela 74: Analiza varijanse jacine svetlosti u 18 h za sastojine ekoloske jedinice 1

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoc¢a
Izmedu grupa 1.08882E9 3 3.6294E8 10.80 2.60 0.0000
Unutar grupa 1.43875E10 428 3.36157E7

Ukupno 1.54763E10 431

Tabela 75: Test najmanje zrnacajnih razlika (LSD) u 18 h za sastojine ek. jedinice 1 metod 95 %

Pod.povr§ina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe
1.4 108 3703.69 X
1.2 108 7123.43 X
1.1 108 7288.89 X
1.3 108 7626.02 X

Rezultati analize varijanse na nivou verovatno¢e od 95 % pokazuju da postoje
statisticki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti jacine svetlosti u poslednjem
terminu merenja za podmladne povrSine u sklopu ekoloske jedinice 1, s obzirom da je
p = 0,0000 < 0,05. Rezultati testa najmanje znacajnih razlika (LSD test) pokazuju da je
srednja vrednost jacine svetlosti za poslednji termin merenja najmanja na podmladnoj
povrsini 1.4 1 da je statisticki znacajno razli¢ita od svih ostalih srednjih vrednosti jac¢ine
svetlosti. Srednje vrednosti jacine svetlosti u 18 h na podmladnim povrSinama 1.2, 1.1 i

1.3 nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite medu sobom i formiraju homogenu grupu.
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5.12.1.4 ReZim svetlosti i prekrivenost povrsine kro§njama stabala u

sastojinama ekoloske jedinice 2 u 2009. godini

Ono §to se zapaza u tabeli 68, na podmladnim povrsinama u okviru ekoloske
jedinice 2 nije doslo do pomeranja maksimuma osvetljenosti sa lokalnog podneva. Od
ove Seme i pre izvodenja naknadnog seka izdvajala se podmladna povrsina 2.5 koja se
nalazi na zapadnoj ekspoziciji ve¢eg nagiba. Ve¢ konstatovana Karakteristika ekoloske
jedinice 2 su nesto osuncanije ekspozicije, pa su i proseci dnevnih intenziteta

osvetljenosti posle naknadnog seka veci u odnosu na ekolosku jedinicu 1.

5.12.1.4.1 Sastojina podmladne povrsine 2.1

Na izohelskoj karti 14 prikazan je prostorni raspored intenziteta osvetljenosti na

podmladnoj povrsini 2.1, a na Semi 15 prostorni raspored stabala i horizontalna
projekcija kruna.

Datum: 05-06 i 08.07.2009.

lo=14696,4Lx Kp=332% /\ (’\
| NG/ Y
AL
b paENas
: C
/LY BRI

M 6.4’ 174,4 m? e Stablo — Krodnja
156,2 m? 23,0 m?

Izohelska karta 14: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti Sema 15: Podmladna povrsina 2.1
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Posle sprovedenog naknadnog seka ja¢ine zahvata od 40,4 % po broju stabala
(tabela 27) ukupna zastrtost povrSine krunama na podmladnoj povrsini je svedena sa 3/4
na 1/2 povrine (191,1 m?), preklapanje krosnji sa 37 m? svedeno je na 152 m?.
Povrsina krune pojedinaénog stabla je neznatno smanjena i iznosi 18,8 m?, a prosecno
rastojanje izmedu stabala je skoro nepromenjeno - 10,1 m (tabela 69).

ProseCan intenzitet osvetljenosti na podmladnoj povrsini je sa 6317,8 Lx
poveéan za 8378,6 Lx na 14696,4 Lx, sa srednjom vrednos$cu intenziteta svetlosti po
jedinici povrsine od 14675,0 Lx-m™ (tabela 68). Na izohelskoj karti 14 vidimo da skoro
istu povrsSinsku zastupljenost imaju 2 rezima osvetljenosti. NeSto vecu povrSinsku
zastupljenost sa 174,4 m? ili 43,6 % ima povrsina sa intenzitetom osvetljenosti od 15000
do 20000 Lx, a 156,2 m? ili 39,1 % sa prose¢nim intenzitetom osvetljenosti od 12500 Lx.
Najmanji intenzitet osvetljenosti sa prose¢nih 7500 Lx ima 46,4 m? ili 11,6 % povrsine.
Najosvetljeniji deo povrsine sa oko 5,7 % osvetljen je sa vise od 20000 Lx. Javlja se u
vidu tri manja svetlosna prodora na donjem delu povrsine koji je posle izvedenog
naknadnog seka ostao bez zastrtosti kruna. Maksimalni prose¢ni intenzitet osvetljenosti
je ostao u 12 h (tabela 68) po lokalnom vremenu ali sa mnogo nizom vredno$¢u nego
pre naknadnog seka i iznosi 27858,1 Lx. Vrlo bliska vrednost maksimalnom intenzitetu
osvetljenosti sada je i u 10 h. Minimalni intenzitet osvetljenosti ostao je u 6 h i neznatno
se povecao 1630,8 Lx.

Prosecni koeficijent propustljivosti svetlosti iznosio je 14,3 %, povecan je za
18,9 % i sada iznosi 33,2 %. Maksimalni koeficijent propustljivosti koji se poklapao sa
maksimumom osvetljenosti na povrsini pre naknadne sece sada je pomeren na 8 h ujutro
i iznosi 68 %. Minimalna vrednost od 4,1 % u 6 Casova sada je 8,7 % u kasnim
popodnevnim satima. Na grafikonu 51 prikazan je prose¢an dnevni tok koeficijenta
propustljivosti za sastojinu. U ranim jutarnjim casovima dotok svetlosti usled
razredenosti sklopa pogotovo na donjem delu povrSine, nagnutosti terena od 21%
eksponiranosti ka jugoistoku je intenzivan ispod kruna preostalih stabala pa podmladna
povrsina ima maksimalnu osvetljenost u jutarnjim ¢asovima. Posle kulminacije procenat
osvetljenosti naglo ali ravnomerno opada. Ovakav tok Kp je karakteristi¢an za sastojine

koje se nalaze na istocnim i jugoisto¢nim ekspozicijama.
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Grafikon 51: Prosecni dnevni tok koeficijenta propustljivosti osvetljenja u 2009. god. za ek. j. 2

5.12.1.4.2 Sastojina podmladne povrsine 2.2

Podmladna povrsina 2.2 posle izvr§enog naknadnog seka jac¢ine zahvata 57,7 %
po broju stabala sa ukupne zastrtosti povrsine krunama od 357,3 m? (tabela 69) svedena
je na manje od 1/2 povrSine (178,6 mz). Dvostruka zastrtost je zna¢ajno smanjena sa
111,2 m? na svega 9,7 m?, povrsina kro$nje pojedinacnog stabla je smanjena na 23,5 m?,
a prosecno rastojanje izmedu stabala je poraslo na 12,4 m (Sema 16).

Srednji dnevni intenzitet svetlosti po jedinici povr$ine na podmladnoj povrsini sa
7643,8 Lx-m? poveéan je na 21056,9 Lx-m $to je ujedno drugi intenzitet svetlosti po
jacini od svih podmladnih povrsina u okviru ekoloske jedinice 2 (tabela 68). Najveci
deo povrsine od 168,5 m? odnosno 42,1 % osvetljen je intenzitetom osvetljenosti izmedu
20000 i 25000 Lx (izohelska karta 15). Veliki deo povrsinel26,6 ili 31,7 % osvetljeno je
prose&nim intenzitetom osvetljenosti od 17500 Lx. Povriina od 73,5 m® odnosno 18,4 %
javlja se u vidu 4 veca prodora svetlosti na delu povrSine koji prati veliki otvor sa

intenzitetom preko 25000 Lx.
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Datum: 25-26.07.2009. i 02.08.2009. .
lo=203754Lx Kp=46,0% °
= BIN%
! /

< /T\/
B 5000-10000 10000-15000 15000-20000
20000-25000 25000-30000 W 30000-35000

Bsm 126,6 m? 73,5m° e« Stablo — Krognja
28,0 m? 1685m2 [ 0,8 m?

)

Izohelska Karta 15: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti Sema 16: Podmladna povrsina 2.2

Maksimalni prosecni intenzitet osvetljenosti ostaje kao i u 2008. god. u lokalno
podne kada je bio 19569,6 Lx, a sada iznosi 42002,0 Lx. Prose¢ni koeficijent
propustljivosti sa 17,2 % povecao se na 46,0 %. Maksimalna vrednost koeficijenta
propustljivosti sa 27,7 % se povecala na 59,4 %, a minimalna se sa 18 ¢asova kada je
iznosila 3,1 % pomerila na 6 h ujutro sa vrednos¢u od 7,1 %. Na grafikonu 51 vidimo
da Kp za ovu podmladnu povrsinu, koju KarakteriSe grebenska situacija i jugoisto¢na
do juzna ekspozicija, ima visoke vrednosti od ranih jutarnjih ¢asova 8 h i tu vrednost

zadrzava sve do kulminacije u 12 h posle ¢ega postepeno opada u popodnevnim satima.

5.12.1.4.3 Sastojina podmladne povrsine 2.3

Ukupna zastrtost povrSine kruna na podmladnoj povrsini 2.3 bila je najveca u
okviru obe ekoloske jedinice sa 385,5 m?. Posle sprovedenog naknadnog seka jagine
zahvata 51,2 % po broju stabala (tabela 29) zastrtost krunama smanjena je na nesto vise
od 1/4, 120,8 m? §to je sada najmanja zastrtost povrsine u okviru ekoloske jedinice 2.
Ova povrsina sada ima i najmanje dvostruko preklapanje u okviru ekoloske jedinice 1

koje je sa 87,8 m? svedeno na 3,5 m?. Povrsina kro$nje pojedinaénog stabla smanjena je
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sa 33,8 m? na 28,6 m? a prosecno rastojanje izmedu stabala je dvostruko poraslo i sada
iznosi 21,6 m (tabela 69).

Na izohelskoj karti 16 prikazan je prostorni raspored intenziteta osvetljenosti na
podmladnoj povrsini, a na Semi 17 prostorni raspored stabala i horizontalna projekcija

kruna.

Datum: 25-26.07.2009. i 02.08.2009.
lo = 242155 Lx Kp =54,7% *
-~ N
N~ /
I
Tl

| :
[ 5000-10000 10000-15000 15000-20000 [ 20000-25000

25000-30000 ®30000-35000 M 35000-40000
. 0,3m? 60,6 m 114,4 m? . 10,9 m? e Stablo — Krosnja

17,5 m? 145.1m* [ 51,2 m?

Izohelska karta 16: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti ~ Sema 17: Podmladna povrsina 2.3

Prose¢ni dnevni intenzitet osvetljenosti povecan je sa 6039,9 Lx za 18175,6 Lx i
sada iznosi 24215,5 Lx, $to ovu podmladnu povrSinu posle sprovedenog naknadnog
seka stavlja na prvo mesto po intenzitetu osvetljenosti. Naravno, ovome je pored jace
doznake doprinela eksponiranost povrsine ka jugu-jugoistoku i veliki nagib terena.
Pored najveceg intenziteta osvetljenosti ova povr§ina ima 1 najveéu amplitudu
osvetljenosti koja se kre¢e od 5000 do 40000 Lx. Najvecu povrSinsku zastupljenost
145,1 m? ili 36,3 % ima intenzitet osvetljenosti izmedu 20000 i 25000 Lx isto kao i kod
prethodne podmladne povrsine 2.2 koja je isto eksponirana. Veliki deo povrSine
114,4 m? ili 28,6 % ima intenzitet osvetljenosti sa prosecnih 27500 Lx koja prati liniju
veceg otvora na povrsini. Svetlost vecu od prose¢nih 32500 LX ima povrSina od 51,2 m?
ili 12,8 % koja takode prati krajnju liniju otvora do krosnji preostalih stabala na povrsini

(izohelska karta 16 i Sema 17). Svetlost ve¢u od prose¢nih 37500 Lx ima vrlo mali deo
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povrsine 2,7 % i ona se javlja u vidu dve svetlosne pege, $to je ujedno i najjaca
osvetljenost na ovoj povrsini.

Maksimum osvetljenosti kao i maksimalni Kp i na ovoj podmladnoj povrsini se
javlja u lokalno podne kao i kod podmladne povrsine 2.2. Maksimum osvetljenosti kao i
pre naknadnog seka ostaje u lokalno podne i sa 15216,1 Lx povecava se na 58919,4 Lx.
Prose¢na vrednost Kp sa 13,6 % uvecala se na 54,7 % S$to je 1 najveéi prosecni
koeficijent propustljivosti od svih prouc¢avanih podmladnih povrsina. Maksimum Kp sa
8 hi32,5 % pomera se u lokalno podne i iznosi 83,3 % (tabela 68). Minimum Kp ostaje
u kasnim popodnevnim ¢asovima $to je odlika velikog nagiba terena i ekspozicije.
Tok koeficijenta propustljivosti (grafikon 51) identi¢an je kao i kod podmladne povrsine

2.2 samo su vrednosti Kp znatno vise.

5.12.1.4.4 Sastojina podmladne povrSsine 2.4

Ukupna prekrivenost krunama na podmladnoj povrsini 2.4 iznosila je 366,7 m?,
a posle izvr$enog naknadnog seka jacine zahvata 25,7 % po broju stabala, §to je ujedno i
najmanji zahvat po broju stabala od svih proucavanih oglednih povrsina (tabela 30),
prekrivenost kruna smanjena je na 242,4 m? (tabela 69). Dvostruko preklapanje kro3nji
sa 107 m? znatno je smanjeno i iznosi 26 m2 Povrsina krognje pojedinagnog stabla sa
47,4 m? porasla je na 53,7 m* (3ema 18).

Prose¢ni intenzitet osvetljenosti povrsine posle sprovedenog naknadnog seka,
najmanje je povecan u odnosu na podmladne povrsine obe ekoloske jedinice sa 6545,0
Lx na 11641,0 Lx sa srednjom vrednos¢u intenziteta svetlosti po jedinici povrSine od
11815,0 Lx-m™ (tabela 68).

Prema izohelskoj karti 17 uocava se da najveci deo povrsine, oko 1/2 ili 53,6 %,
ima inenzitet osvetljenosti najnizi U okviru ekoloske jedinice 2 u 2009. god. i iznosi od
10000 do 15000 Lx. Veliki deo povrsine 122,1 ili 30,5 % ima intenzitet osvetljenosti od
5000 do 10000 Lx. Znac¢ajan deo ogledne povrsine (58,9 m?) ima prosedan intenzitet
osvetljenosti 17500 Lx koji se javlja na delu 2 veca otvora na povrsini i prati liniju
njihovog pruzanja sa donje strane od potoka i gornje strane ivicom grebena. Na ovim
otvorima unutar postojefeg rezima osvetljenosti uocavaju se dva jaca prodora svetlosti

na 4,3 m? sa prosec¢nim intenzitetom osvetljenosti od 22500 Lx.
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Datum: 09-10. i 12.07.2009.
lo=11641,0 Lx Kp=26,3%

NED
¢ N

0-5000 W 5000-10000 10000-15000 U
15000-20000 20000-25000 25000-30000

B oo1m? 214,4 m? 4,3 m*
| EPPERNG 58,9 m? 0,1m?

\

Rk

e Stablo — Krosnja

Izohelska Karta 17: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti  Sema 18: Podmladna povrsina 2.4

Kao i intenzitet osvetljenosti i prosecan koeficijent propustljivosti svetlosti kod
ove podmladne povrSine ima najnizu vrednost posle naknadnog seka u odnosu na
proucavane podmladne povrSine obe ekoloske jedinice. Njegova vrednost bila je
14,8 %, a sada iznosi 26,3 %. Maksimum koeficijenta propustljivosti ostaje u ranim
jutarnjim ¢asovima (8 h) i sa 19,7 % povecava se na 47,9 %. Na grafikonu 51 prikazan
je prosecni dnevni tok koeficijenta propustljivosti na podmladnoj povrsini 2.4 koji je
vrlo sli¢an sa podmladnom povrsinom 2.1 koja je jugoisto¢no orijentisana i pribliznog
nagiba terena.

Na grafikonu se zapaza da prose¢ni dnevni tok Kp za ovu podmladnu povrsinu
ima intenzivan rast u jutarnjim casovima kada i kulminira §to je posledica isto¢ne
eksponiranosti sastojine i nagiba terene. Svetlost u najvec¢oj meri u ovoj fazi dopire
ispod krosnji. Koeficijent propustljivosti zadrzava viSu vrednost i konstantan je do
14 casova, posle Cega neznatno opada a zatim pomalo raste. U ranim jutarnjim
casovima dotok svetlosti je vrlo intenzivan ispod kruna preostalih stabala kada i
kulminira §to je posledica istoéne eksponiranosti sastojine 1 nagiba terena.
Po kulminaciji Kp naglo opada, a od 10 do 12 ¢asova stagnira sa vrednostima nesto
iznad 30 %. Potom postepeno opada sve do kasnih popodnevnih Casova kada ima
tendenciju blagog porasta kao posledicu bo¢nog dotoka svetlosti sa severozapada usled

blizine grebenskog puta.
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5.12.1.4.5 Sastojina podmladne povrsine 2.5

Podmladna povrsina 2.5 posle izvrSenog naknadnog seka jacine zahvata 36,4 %
po broju stabala sa ukupne zastrtosti povrsine krunama (tabela 69) od 2/3 svedena je na
1/2 povrsine (192,9 m?), dvostruka zastrtost je sa 76,6 m? svedena na svega 8,9 m?,

povrsina krosnje pojedinacnog stabla iznosi 28,8 m* (Sema 19).

Datum: 09-10. i 12.07.20009.
lo=17858,6 Lx Kp =40,3%

ﬁ & i
/ L K/ /
L
M 5000-10000 10000-15000 15000-20000 ’/ -
20000-25000 25000-30000

. 0,6 m? 224,3 m’ 1,3m’ e Stablo — Krosnja
70,2 m? 103,6 m*

JL

Izohelska Karta 18: Prosecni dnevni intenzitet svetlosti  Sema 19: Podmladna povrsina 2.5

Srednji dnevni intenzitet svetlosti po jedinici povrSine na oglednoj povr$ini sa
9213,8 Lx-m™ poveéan skoro duplo i iznosi 17935,0 Lx-m™. Vise od polovine povriine
odnosno 56,1 % osvetljeno je intenzitetom osvetljenosti izmedu 15000 i 20000 Lx, $to
se prilicno poklapa sa neprekrivenim (nezastar¢enim) delom povrsine (izohelska karta
18). Oko 1/4 povrsine ili 25,9 % osvetljeno je prose¢nim intenzitetom osvetljenosti od
22500 Lx. Znatan deo povriine 70,2 m® osvetlien je sa prosecnih 12500 Lx.
Najintenzivniju osvetljenost povrSina ima u vidu manjeg suncevog prodora na svega
1,3 m? na delu manjeg otvora na povrsini.

Maksimalni prose¢ni intenzitet osvetljenosti ostaje kao i u 2008. god. posle
lokalnog podneva u 14 Casova kao posledica uticaja zapadne ekspozicije i iznosi
42564,4 Lx. Prosecni koeficijent propustljivosti sa 19,3 % povecao se na 40,3 %.
Maksimalna vrednost koeficijenta propustljivosti sa 14 h i 29,4 % se pomerila u 18 h i
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54,2 %, a minimalna ostaje u 6 ¢asova kada iznosi 11 %. Na grafikonu 51 zapaza se da
Kp na podmladnoj povrsini 2.5 ima vrlo male vrednosti u jutarnjim Casovima. Posle
10 h Kp ima tendenciju postepenog rasta do 14 Casova kada dostize vrednost preko
50 %. Do kasnih popodnevnih ¢asova zadrzava visoke vrednosti preko 50 % i pomalo
raste do kulminacije u 18 h. Ovakav tok Kp i vrlo visoke vrednosti do kasnih
popodnevnih ¢asova prvenstveno su posledica zapadne eksponiranosti povrsine i ve¢eg

nagiba terena, kao i smanjenog stepena sklopljenosti sastojine.

5.12.1.4.6 Uporedne karakteristike rezima svetlosti U sastojinama ekoloske

jedinice 2 u 2009. godini

U okviru ekoloske jedinice 2, maksimum intenziteta osvetljenosti je pre
izvodenja naknadnog seka iznosio 25000 Lx, a posle sprovedenog naknadnog seka
40000 Lx. Najvecu povrSinsku zastupljenost kod svih 5 podmladnih povrSina ove
ekoloske jedinice imao je intenzitet osvetljenosti izmedu 5000 i 10000 Lx, §to nije slucaj
posle sprovedenog naknadnog seka.

Analiza varijanse i test najmanje znacajnih razlika (LSD) za sastojine ekoloske
jedinice 2

U tabelama 76 i 77 prikazani su statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine

svetlosti merenih u prvom terminu (6 h) za sastojine ekoloske jedinice 2.

Tabela 76: Analiza varijanse jacine svetlosti u 6 h za sastojine ekoloske jedinice 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. Slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P- verovatno¢a
Izmedu grupa 9.44038E7 4 2.36009E7 358.68 2.37 0.0000
Unutar grupa 3.5203E7 535 65800.0
Ukupno 1.29607E8 539

Tabela 77: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) u 6 h za sastojine ek. jedinice 2 metod 95 %

Pod.povr§ina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe
2.2 108 426.38 X
24 108 625.713 X
25 108 661.713 X
2.3 108 842.986 X
2.1 108 1630.79 X

Rezultati analize varijanse za merenja jacine svetlosti u 6 h pokazuju da postoje

statisticki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti jacine svetlosti na podmladnim

povrSinama eckoloSke jedinice 2, s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05, na nivou
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verovatno¢e od 95 %. Ovo potvrduje i LSD test koji pokazuje da je najvecu srednju
vrednost jacine svetlosti u 6 h imala podmladna povrsina 2.1 pa podmladna povrSina
2.3. Ove srednje vrednosti su statisti¢ki znac¢ajno vece i razlicite kako medu sobom tako
I od srednjih vrednosti ja¢ina svetlosti ostalih podmladnih povrs$ina. Najmanju srednju
vrednost jacine svetlosti u 6 h imala je podmladna povrsina 2.2 ¢ija se srednja vrednost
takode razlikuje od srednjih vrednosti ostalih podmladnih povr$ina. Srednje vrednosti
jacine svetlosti u 6 h na podmladnim povrSinama 2.4 i 2.5 nisu statisticki znacajno

razli¢ite medu sobom i formiraju homogenu grupu.

Statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine svetlosti merenih u terminu

maksimalnih vrednosti za sastojine ekoloske jedinice 2 prikazani su u tabelama 78 i 79.

Tabela 78: Analiza varijanse jacine svetlosti za maksimalnu vrednost u sastojinama ek. jed. 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoc¢a
Izmedu grupa 8.43979E10 4 2.10995E10 27.19 2.37 0.0000
Unutar grupa 4.15229E11 535 7.76128E8

Ukupno 4.99627E11 539

Tabela 79: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) za maksimalnu vrednost u sastojinama ek.j. 2

Pod.povrsina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe
2.4 108 22366.7 X
2.1 108 29707.2 X
2.2 108 42002.0 X
2.5 108 42564.4 X
2.3 108 58919.4 X

Na osnovu analize varijanse s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05, moze se
zakljuciti da postoje statistiCki znacajne razlike na nivou verovatnoce 95 %, izmedu
srednjih vrednosti maksimalne jacine svetlosti na izdvojenim podmladnim povr§inama u
okviru ekoloSke jedinice 2. LSD test pokazuje da je najvecu srednju vrednost
maksimalne jacine svetlosti imala podmladna povrSina 2.3 ¢ija se srednja vrednost
razlikuje od srednjih vrednosti svih podmladnih povrsina. Srednje vrednosti maksimalne
jacine svetlosti ostalih podmladnih povrsina formiraju dve homogene grupe. Prvu ¢ine
podmladne povrsine 2.4 i 2.1, a drugu podmladne povrsine 2.2 i 2.5.

Statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine svetlosti za poslednji termin

merenja u 18 h u sastojinama ekoloske jedinice 2 prikazani su tabelama 80 i 81.
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Tabela 80: Analiza varijanse jacine svetlosti u 18 h za sastojine ekoloske jedinice 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoca
Izmedu grupa 9.84452E9 4 2.46113E9 83.51 2.37 0.0000
Unutar grupa 1.57676E10 535 2.94721E7
Ukupno 2.56121E10 539

Tabela 81: Test najmanje zrnacajnih razlika (LSD) u 18 h za sastojine ek. jedinice 2 metod 95 %
Pod.povrsina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe

2.3 108 1931.67 X

2.1 108 2128.48 X

2.2 108 2993.24 X

2.4 108 5030.65 X

2.5 108 13336.7 X

Analiza varijanse na osnovu ispitane ja¢ine svetlosti u 18 ¢asova za podmladne
povrSine pokazuje da postoji statistiCki znaCajna razlika izmedu srednjih vrednosti
jacine svetlosti u poslednjem terminu merenja na nivou verovatnoce od 95 %. Rezultati
testa najmanje znacajnih razlika (LSD test) pokazuju da je srednja vrednost jacine
svetlosti za poslednji termin merenja najveéa na podmladnoj povrSini 2.5 i da je
statistiCki znacajno razli¢ita od svih ostalih srednjih vrednosti jacine svetlosti. Gotovo
upola manja srednja vrednosti ja¢ine svetlosti u 18 h je na podmladnoj povrsini 2.4 i ona
je statisti¢ki znacajno razli€ita od svih ostalih srednjih vrednosti jacine svetlosti. Srednje
vrednosti jacine svetlosti u 18 h podmladnih povrsina 2.3, 2.1 i 2.2 nisu statistic¢ki

znacajno razliite 1 formiraju homogenu grupu.

5.12.1.4.7 Uporedne karakteristike reZima svetlosti sastojina ekoloSkih
jedinica 112 u 2009. godini

Analiza varijanse i test najmanje znac¢ajnih razlika (LSD) za sastojine ek. jedinica 1 i 2.

U tabelama 82 i 83 prikazani su statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jacine svetlosti

merenih u prvom terminu (6 h) za sastojine ekoloskih jedinica 1 i 2.

Tabela 82: Analiza varijanse jacine svetlosti u 6 h za sastojine ekoloskih jedinica 1i 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P- verovatnoca
Izmedu grupa 1.59951E8 8 1.99939E7 105.91 1.94 0.0000
Unutar grupa 1.81802E8 963 188787.

Ukupno 3.41753E8 971
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Tabela 83: Test najmanje zrnacajnih razlika (LSD) u 6 h za sastojine ek. jedinica 1 i 2 metod 95 %

Pod.povrsina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe
2.2 108 426.38 X
1.3 108 574.602 X
14 108 592.139 XX
2.4 108 625.713 XX
2.5 108 661.713 XX
1.2 108 704.074 X
2.3 108 842.986 X
1.1 108 1515.69 X
2.1 108 1630.79 X

Analiza varijanse za merenja ja¢ine svetlosti u 6 h za 9 podmladnih povrSina
zajedno, pokazuje postojanje statisti¢ki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti
jacine svetlosti kod obe ekoloske jedinice zajedno, na nivou verovatno¢e od 95 %
s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05.

Rezultati testa najmanje znacajnih razlika (LSD) pokazuju da srednje vrednosti
jacine svetlosti u 6 h na podmladnim povrSinama 1.3, 1.4, 2.4 i 2.5 nisu statisticki
znaajno razli¢ite medu sobom jer formiraju homogenu grupu. Takode i srednje
vrednosti jacine svetlosti podmladnih povrSina 1.4, 2.4, 2.5 i 1.2 nisu statisticki
znacajno razli¢ite i formiraju drugu homogenu grupu. Tre¢u homogenu grupu sa
najveéim srednjim vrednostima jacine svetlosti u prvom terminu merenja imaju
podmladne povrsine 1.1 i 2.1. Najmanja srednja vrednost ja¢ine svetlosti u 6 h
zabelezena je kod podmladne povrsine 2.2 i ova srednja vrednost je statisticki znacajno
manja od svih ostalih srednjih vrednosti. Takode, i srednja vrednost jacine svetlosti u
6 h zabelezena na podmladnoj povrsini 2.3 je statistiCki znacajno razliCita od svih
ostalih srednjih vrednosti ja¢ina svetlosti.

Statisticki pokazatelji srednjih vrednosti jaCine svetlosti merenih u terminu
maksimalnih vrednosti za sastojine ekoloskih jedinica 1 i 2 prikazani su u tabelama 84 i
85.

Tabela 84: Analiza varijanse jacine svetlosti maksimalnih vrednosti za sastojine ek.jedinica 1i 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoca
Izmedu grupa 1.17605E11 8 1.47006E10 20.15 1.94 0.0000
Unutar grupa 7.02734E11 963 7.29734E8

Ukupno 8.20339E11 971
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Tabela 85: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) mak. vrednosti za sastojine ek.j.1 i 2 metod 95 %

Pod.povr§ina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe
2.4 108 22366.7 X
14 108 25899.8 XX
2.1 108 29707.2 X
1.3 108 32561.9 X
1.1 108 32700.0 X
2.2 108 42002.0 X
2.5 108 42564.4 X
1.2 108 48142.6 X
2.3 108 58919.4 X

Rezultati analize varijanse merenja jacine svetlosti za maksimalnu vrednost,
pokazuju postojanje statisticki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti maksimalne
jacine svetlosti na pojedinim podmladnim povrSinama obe ekoloske jedinice, na nivou
verovatnoce od 95 % s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05.

Ovo potvrduje 1 LSD test koji pokazuje postojanje statisticki znacajnih razlika
izmedu pojedinih podmladnih povrSina ekoloskih jedinica 1 i 2. Iz rezultata se moze
zakljuciti da srednje vrednosti maksimalne ja¢ine svetlosti kod 8 podmladnih povrSina
formiraju 3 homogene grupe. Najvecu srednju vrednost maksimalne jacine svetlosti
imala je podmladna povr$ina 2.3 i ova srednja vrednost je statisticki znacajno razli¢ita
od svih ostalih srednjih vrednosti.

U tabelama 86 i 87 prikazani su statisti¢ki pokazatelji srednjih vrednosti jacine

svetlosti za poslednji termin merenja u 18 h za sastojine ekoloskih jedinica 1 i 2.

Tabela 86: Analiza varijanse jacine svetlosti u 18 h za sastojine ekoloskih jedinica 1 i 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. P- verovatnoc¢a
Izmedu grupa 1.13716E10 8 1.42145E9 45.39 1.94 0.0000
Unutar grupa 3.01551E10 963 3.13137E7

Ukupno 4.15267E10 971

Tabela 87: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) u 18 h za sastojine ek. jedinica 1 i 2 metod 95 %

Pod.povr§ina | Br.analiz.kvadr. | Srednja vrednost Homogene grupe
2.3 108 1931.67 X
2.1 108 2128.48 X
2.2 108 2993.24 XX
14 108 3703.69 XX
2.4 108 5030.65 X
1.2 108 7123.43 X
1.1 108 7288.89 X
1.3 108 7626.02 X
2.5 108 13336.7 X
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Analiza varijanse za merenja jacine svetlosti u poslednjem terminu merenja
(18 h) za 9 podmladnih povrsina zajedno, pokazuje postojanje statisti¢ki znacajne
razlike izmedu srednjih vrednosti jacine svetlosti kod obe ekoloske jedinice zajedno, na
nivou verovatnoc¢e od 95 % s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05.

Ovo potvrduje 1 LSD test koji pokazuje da je najvecu srednju vrednost jacine
svetlosti u poslednjem terminu merenja imala podmladna povrsina 2.5. Ova srednja
vrednost je statisticki znacajno razli¢ita od svih ostalih srednjih vrednosti. Srednje

vrednosti ostalih podmladnih povrsina formiraju 4 homogene grupe.

*kxk

Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da je za hrast kitnjak kao heliofilnu vrstu
drveca rezim svetlosti veoma vazan. Izmedu sastojina na razli¢itim ekspozicijama
postoji razlika u pogledu rezima osvetljenosti i temperature vazduha, a u vezi satimiu
toploti, vlaznosti zemljista.

U proucavanim sastojinama utvrdena je zavisnost intenziteta osvetljenosti i
koeficijenta propustljivosti svetlosti od stepena sklopljenosti, ekspozicije i nagiba
terena.

Stepen sklopa ima veéi uticaj na koeficijent propustljivosti svetlosti od
ekspozicije. Sa povecanjem prosecnog rastojanja izmedu stabala, povecava se i

koeficijent propustljivosti svetlosti u sastojini.
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5.13 MIKROKLIMATSKE KARAKTERISTIKE U PROUCAVANIM
SASTOJINAMA

Klimatoloski podaci u Sumskim ekosistemima su znacajni za proucavanje
ostalih procesa u Sumskim ekosistemima (X i a et al, 1999). Poznavanje
mikroklimatskih karakteristika od velike je vaznosti za prouCavanje uslova stanista,
bioekoloskih karakteristika vrsta drveca i prirodno obnavljanje Suma. Iako su vazni za
razumevanje funkcionisanja ekosistema, podataka o mikroklimatskim uslovima u
Sumskim ekosistemima ima malo (Ste fanovi¢, 1963; Ko li ¢, 1972, 1975;
Koli¢ i Stojanovié¢, 1986, Krsti ¢ 1986; Stojanovi¢ 1991,
Stojanovié¢ i Kolié¢, 1985/a,1988;Bobinac,1999; Govedaretal., 2010;
Babi¢, 2010,2012; Babi¢ etal, 2010/a), a za definisanje klime staniSta koriste se
podaci sa obliznjih meteoroloskih stanica koje su udaljene od Sume i nalaze se najcesce
u naseljenim mestima pod velikim uticajem tzv. “gradske klime”. Klimatski pokazatelji
dobijeni sa tih stanica razlikuju se od istih elemenata merenih u Sumskim sastojinama
na Sta su ukazali(Duki¢, 1981; Milosavljevi¢,1984; Koli ¢, 1988 idr.).

Sumski ekosistemi su osetljivi na klimatske promene zbog dugoveénosti
drvenastih vrsta (Lindner etal., 2010). Dosadasnja istrazivanja upucuju na to da ée
na Sumske ekosisteme u buduénosti zna¢ajno delovati povecanje temperature vazduha,
smanjenje koli¢ine padavina, povecanje sadrzaja CO,, pozari, intenzitet i trajanje suse,
vetrolomi, ekstremne koli¢ine padavina, kao 1 pojave insekata i patogena (Hemery,
2007).

Podaci o mikroklimatskim karakteristikama se koriste za objaSnjavanje
distribucije, razvoja 1 kretanja zivog sveta u prirodnim sistemima. Glavni ekoloski
procesi, kao S§to su produktivnost, mineralizacija, dekompozicija listinca,
rasprostranjenost bolesti, insekata i moguénost pojave prirodnih nepogoda su vezani za
mikroklimatske uslove (C h e net al., 1999; W a n g et al.,, 2010). Praenjem
temperature vazduha u tri vremenske razmere (mese¢na, dnevna i po satu) moze se
dobiti prostorna varijabilnost mikroklimatskih uslova (Vanwalleghem i
Meentemeyer, 2009). Sa klimatskim promenama se mogu ocekivati i vece
oscilacije u dnevnim temperaturama $to bi moglo negativno da se odrazi na Sumske
ekosisteme zbog dugovecnosti drvenastih vista (Hemery 2007, Lindner etal,

2010).
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Promene klimatskih elemenata u horizontalnom pravcu u Sumi na malom
prostoru dogadaju se zbog promene orografskih, vegetacijskih, uzgojnih i dr.
karakteristika stani$ta. Sve klimate na malom prostoru $irine 0,1 do 100 m nazivamo
mikroklimom (K o I 1 ¢, 1978). Zbog toga se podaci dobijeni sa mreze osnovnih
meteoroloskih stanica ne mogu primeniti na sve klimatske uslove u Sumi.

Mikroklimatski elementi su medusobno komplementarni pa se promene jednog
odrazavaju na promene drugih elemenata. Intenzitet i trend ovih promena zavise i od
tipa Sume, njene strukture, geografskog polozaja, njene sklopljenosti i drugih osobina.
Zbog toga se Suma odlikuje specificnom Sumskom fitoklimom u kojoj do punog izrazaja
dolazi uticaj Sumske vegetacije na klimatske elemente. Prema Lambertovom zakonu,
intenzitet toplotne energije koju jedna povrsSina primi od sunca proporcionalno se menja
sa sinusom ugla pod kojim suncevi zraci padaju na vodoravnu povrsinu. Iz tih razloga
su jugu i zapadu izloZene strane toplije od onih koje su okrenute prema severu i istoku
(Bunus$evac, 1951). Poznato je da svetlost ima visestruki znacaj koji se ogleda i u
prenosenju toplotne energije koja uti¢e na temperaturni rezim vazduha i zemljiSta u
Sumi (K oli¢, 1978, Gburcik, 1995 i dr.) Za hrast kitnjak kao heliofilnu vrstu
drve¢a rezim svetlosti je veoma bitan kao i celokupni mikroklimatski uslovi u
sastojinama. Od mikroklimatskih osobina staniSta u velikoj meri zavisi rast, razvoj 1
opstanak podmlatka. Vetar, suSa i mrazevi nanose velike Stete podmlatku. Za optimalne
mikroklimatske uslove (rezim svetlosti, temperaturu vazduha 1 zemljiSta, vlaZnost i
solarnu radijaciju) usko je povezan osnovni zadatak gajenja Suma, nega Suma, nacini
prirodnog obnavljanja, intenzitet seca 1 povecanje produktivnosti.

U ovom radu, kao $to je u metodu rada re¢eno za mikroklimatska istrazivanja
koris¢ena je pokretna automatska meteoroloska stanica marke ,,WS-GP1* (slika 23)
koja omogucéava merenja osnovnih meteoroloskih pokazatelja u Zeljenim vremenskim
intervalima na visini 2 m. Stanica radi na principu radiotalasa koje Salju senzori sa
svakog mernog instrumenta. Podaci se memoriSu u posebni prijemnik (,,Data — logger
GP1%), a zatim prenose na mobilni racunar. Za ova istrazivanja intervali merenja su
podeseni na 1 min, $to znaci da je stanica u toku jednog dana imala 720 merenja svakog
elementa. Podaci su prikupljani sa oglednih povrsina pre i posle sprovedenih mera
obnove, odnosno naknadnog seka (2008. i 2009. god.) Na svakoj oglednoj povrsini

merenja stanicom vrSena su po tri dana u dnevnim terminima od 6 h do 18 h. Srednje
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vrednosti za svaki mereni meteoroloski element dobijene su iz 13 dnevnih termina
merenja odnosno na svaki ceo sat (6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18).

Slika 23: Automatska meteoroloska stanica ,, WS-GP1 “ Slika 24: Geotermometar ,, Lambrecht

U okviru ekoloske jedinice 1 merenja su vrSena na tri ogledne povrsine (1.1; 1.2
i 1.4), usled blizine i sli¢nosti uslova sredine oglednih povrsina 1.3 i 1.4 merenje je
objedinjeno, a u okviru ekoloske jedinice 2 za Cetiri ogledne povrsine (2.1; 2.2; 2.4 i
2.5). Posto se ogledne povrsine 2.2 i 2.3 nalaze na istom grebenu, ¢ije se granice gotovo
dodiruju merenje mikroklime je objedinjeno. Mereni su osnovni mikroklimatski
pokazatelji:

- temperatura vazduha

- temperatura zemlji$ta na 10 cm dubine (slika 24)

- relativna vlaznost vazduha

- solarna radijacija

- pravac i brzina vetra

- intenzitet svetlosti (analiziran u poglavlju 5.12.1), a dobijeni podaci su
koris¢eni za analizu mikroklime).

Merenja su vrSena u okviru oglednih povrsina ¢ije karakteristike su prikazane u
tabelama (22-25) za ekolosku jedinicu 1 i tabelama (27-31) za ekoloSku jedinicu 2.

Srednje vrednosti navedenih klimatoloSkih elemenata prikazane su graficki za svaku
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istrazivanu sastojinu-oglednu povrSinu posebno. Dobijeni podaci uporedivani su izmedu
oglednih povrsina sa podacima dobijenim na otvorenom prostoru kori§¢enjem najblize
relevantne klimatoloske stanice osnovne mreze Rimski Sancevi. Srednje vrednosti
osnovnih klimatskih elemenata (temperature vazduha i solarne radijacije) uporedivane
su i sa srednjim vrednostima intenziteta osvetljenosti u sastojinama. Po$to su podaci
dobijeni sa stanice mereni do 18 h, za poredenja sa podacima klimatoloSke stanice
Rimski Sanéevi koris¢ena su dva klimatoloska termina merenja u 7 i 14 asova, kao i

maksimalne vrednosti.

5.13.1 Mikroklimatske karakteristike u sastojinama ekoloske jedinice 1 u
2008. godini

5.13.1.1 Sastojina ogledne povrsine 1.1

Na grafikonima 52-55 prikazane su srednje vrednosti mikroklimatskih
karakteristika tokom trodnevnih istrazivanja (28-30.07.2008.). Dnevni hod temperature
vazduha (grafikon 52) u istrazivanoj sastojini pokazuje najnizu temperaturu U najranijim
jutarnjim casovima. U 7 ¢asova temperatura u sastojini iznosi 22,4 oC sto je za 2,8 °c
visa vrednost nego na otvorenom. Temperatura od jutarnjih ¢asova ima tendenciju
poveéanja i postizanje maksimalne vrednosti oko 15 h i 27,2 °C. Trend visokih
temperatura nastavlja se do kasnih popodnevnih ¢asova. U poredenju sa maksimalnom
temperaturom vazduha, izmerenom na osnovnoj klimatoloskoj stanici u Novom Sadu za
istrazivani period (30,8 °C), maksimalna temperatura u sastojini je niZza za oko 3,6 °c.
Prosecna temperatura vazduha u sastojini je tokom istrazivanja bila 24,7 °C.

Konstatovane vrednosti su nize nego kod ranijih istraZivanja jer se radi O
heliofilnoj vrsti drveca i nepotpunom sklopu. Mnoga ranija istrazivanja ukazuju da su
leti u toku dana temperature vazduha u Sumi nize i do 5 OC (u proseku 2,5 °C) nego na
otvorenom prostoru (Bunusevac1951;Koli¢ 1978, Mayer 19761 dr.). Uocava
se neSto ranija pojava kulminacije jaCine svetlosti (grafikon 56) u odnosu na
kulminaciju temperature, $to je uticaj severne ekspozicije sastojine.

Dnevni hod temperature zemljista prema K o 11 ¢ - u (1978) zavisi od niza
osobina zemljista (boje, granulometrijskog sastava, vodno-vazdusnog kapaciteta,

provodljivosti toplote, gustine i dr.). U istrazivanoj sastojini dnevni hod temperature
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zemljista na dubini 10 cm (u zoni korenovog sistema neodraslog podmlatka kitnjaka)

pokazuje sledeci opSte poznati trend. U ranim jutarnjim ¢asovima nize temperature

18,0 °C nastaju kao posledica intenzivne noéne radijacije Sumskog zemljista.

Konstantan porast temperature zemljiSta traje do kasnog popodneva, kao i trend

temperature vazduha koji i posle kulminacije zadrzava visoke vrednosti. Medutim za

razliku od temperature vazduha i jacine svetlosti, temperatura zemljiSta dostize

kulminaciju sa 19,4 °C u kasnim popodnevnim &asovima (18 h). Prosetna dnevna

temperatura zemljista u sastojini je 18,7 °C.
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Grafikon 52: Dnevni hod temperature vazduha i zemljista

Grafikon 53: Dnevni hod relativne viaznosti vazduha
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Grafikon 54: Dnevni hod brzine vetra

Grafikon 55: Dnevni hod solarne radijacije

Temperatura zemljiSta na dubini od 10 cm, osim S§to pokazuje znatno nize

vrednosti od temperature vazduha, ima drugaciji dnevni hod raspodele. Maksimalna
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vrednost temperature zemljiSta se javlja znacajno kasnije u odnosu na maksimum
temperature vazduha, te svoju najviSu vrednost dostize oko 18 Casova (grafikon 52).
Prema Milosavljevic¢ —u (1984) ovakav odnos izmedu temperature vazduha i
zemljiSta na ovoj dubini je karakteristi¢an.

Promena temperature zemlji$ta sa dubinom u junu i julu je vrlo sli¢na, tj. najvisa
je na povrsini i na dubini 10 cm, a zatim opada sa dubinom (Milosavljevi¢ etal.,
1973).

Relativna vlaznost vazduha u sastojini u 14 h je veca nego na otvorenom za
3,8 %. Prosecna vrednost relativne vlaznosti vazduha u sastojini je tokom istrazivanja
bila 52,5 %. Kod dnevnog hoda relativne vlaznosti vazduha (grafikon 53) uocavamo
pojavu minimuma koji se poklapa sa pojavom dnevnog maksimuma temperature
vazduha. Relativna vlaznost vazduha u prvom klimatoloSkom terminu merenja na
otvorenom u 7 h je veéa za 27,2 % i iznosi 84,0 % a na oglednoj povrsini 1.1 u sastojini
je 56,8 %.

Najucestaliji vetar tokom perioda istrazivanja je bio jugozapadnog smera.
Dnevni hod brzine vetra (grafikon 54) za istrazivani period kreée se od 0,3 do 1,5 m-s™
sa prosekom od 0,9 m-s™. Na klimatologkoj stanici osnovne mreZe za isti period srednja
brzina vetra bila je veéa za prosec¢nih 0,4 m-s.

Na grafikonu 55 uocava se dnevni hod solarne radijacije za istrazivani period.
Zapazamo pojavu primarnog i sekundarnog maksimuma i to: prepodnevni u periodu
izmedu 10-11 h i popodnevni nesto slabiji oko 14 h. Maksimalnu solarnu radijaciju
sastojina dobija u periodu od 11-12 h kada vrednosti dostizu 484 W-m? (slika 25) nize

vrednosti maksimuma radijacije upravo su posledica severne ekspozicije sastojine.
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Slika 25: Primer manuala merenja mikroklimatskih podataka na 1 min sa pokretne mini automatske meteoroloske stanice
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Grafikon 56: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Na grafikonu 56 prikazan je dnevni hod intenziteta osvetljenosti u sastojini.
U ranim jutarnjim ¢asovima ja¢ina svetlosti je najniza, od 10 ¢asova dolazi do naglog
povecanja jacine i postizanja maksimuma oko 14 h. Za razliku od temperature vazduha
u sastojini, jacina osvetljenosti se od momenta kulminacije naglo smanjuje zbog
ekspozicije na kojoj se sastojina nalazi. Kulminacija jacine svetlosti u sastojini se
poklapa sa kulminacijom jadine svetlosti na otvorenom prostoru - Iriski Venac

(grafikon 57).
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Grafikon 57: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti na otvorenom prostoru
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5.13.1.2 Sastojina ogledne povrsine 1.2

Tokom trodnevnih istrazivanja u avgustu mesecu (03.08. i 11-12.08.2008.) u
sastojini ogledne povrsine 1.2 koja je severozapadno eksponirana dobijeni su slede¢i
proseci mikroklimatskih istrazivanja za odredene klimatske elemente. Dnevni hod
temperature vazduha (grafikon 58) u istrazivanoj sastojini je ujednaceniji u odnosu na
sastojinu ogledne povrsine 1.1. Najnize vrednosti temperature su u najranijim jutarnjim
asovima 19,3 °C a u prvom klimatologkom terminu merenja izmereno je 19,7 °C sto je
za 1,2 °C visa temperatura nego na klimatoloSkoj stanici (na otvorenom prostoru)
osnovne mreze. Od ranih jutarnjih Casova temperatura se konstantno povecava pa u
drugom klimatoloskom terminu merenja iznosi 27,0 °C, §to je za 3,5 °C niza vrednost
od izmerene na otvorenom prostoru.

Temperatura dostize maksimum u popodnevnim ¢asovima (16 h) kao posledica
severozapadne ekspozicije kada iznosi 27,3 °C, to je u odnosu na klimatologku stanicu
Rimski Sandevi za 3,9 °C niza vrednost. Posle kulminacije temperatura postepeno
opada a proseCna vrednost u sastojini je za istraZivani period bila 24,1 °C. I kod
ogledne povrsine 1.2 imamo neSto raniju kulminaciju jacine svetlosti (grafikon 62) u
odnosu na kulminaciju temperature.

Dnevni hod temperature zemljista (grafikon 58) je gotovo identican kao kod
prethodne ogledne povrsine s obzirom da sastojine pripadaju ekoloskoj jedinici 1,
odnosno istoj vrsti zemljiSta kao 1 to da se nalaze na hladnijim ekspozicijama.
Temperatura zemljiSta u ranim jutarnjim casovima ima najnizu vrednost 18,1 OC, zatim
ima tendenciju konstantnog povecanja do kasnih popodnevnih Casova kada dostize
maksimalnu vrednost u 18 h i iznosi 19,3 °C. Prose¢na dnevna temperatura zemljista u
sastojini je 18,6 °C. Ovakav trend dnevnog hoda temperature zemljista na istoj dubini
sa kulminacijom izmedu 17 i 18 ¢asova zabelezio je K o 11 ¢ (1972) u jelovo-smréevoj
sastojini. PremaGovedar etal., (2010), maksimalna vrednost temperature zemljista
u sastojini jele i srée u okolini Drini¢a, u zapadnom delu Republike Srpske na dubini

od 10 cm, javlja se oko 18 ¢asova i iznosi 14,8 oc.
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Grafikon 58: Dnevni hod temperature vazduha i zemljista

Grafikon 59: Dnevni hod relativne viaznosti vazduha
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Grafikon 60: Dnevni hod brzine vetra

Grafikon 61: Dnevni hod solarne radijacije

Relativna vlaznost vazduha kao i temperatura ima ujednaceniji hod u odnosu na

oglednu povrsinu 1.1. Najvecu vrednost relativna vlaznost ima u 7 ¢asova (grafikon 59)

kada iznosi 64,3 % $to je za 17 % manja vrednost od ocitane vrednosti u 7 h na stanici

Rimski Sancevi. U 14 Casova relativna vlaznost vazduha u sastojini ima znatno manju

vrednost - 43,7 % ali ono S$to je vrlo vazno je da je ova vrednost veca za cak 8,7 % od

vrednosti izmerene na otvorenom, $to u toplim letnjim danima omogucava opstanak i

rast podmlatka. Na grafikonu dnevnog hoda relativne vlaznosti vazduha uo¢avamo

pojavu minimuma sa 39,9 % koji se poklapa sa pojavom dnevnog maksimuma

temperature vazduha. Prosecna relativna vlaznost vazduha u sastojini za istrazivani

period iznosi 50,9 %.
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Prose¢ni dnevni hod brzine vetra prikazan je na grafikonu 60 i za trodnevni
istrazivani period kreée se od 0,5 do 1,1 m-s* sa prosekom od 0,7 m-st. Na
klimatoloSkoj stanici osnovne mreze za isti period za prva dva termina merenja
(7 i 14 h) srednja brzina vetra bila je veca za prose¢nih 1,7 m-s™*. Najucestaliji vetar
tokom perioda istrazivanja je bio juzni do jugoisto¢ni (S-SE).

Dnevni hod solarne radijacije (grafikon 61) za istrazivani period ima jasno
izrazen maksimum u 14 Gasova sa 411,0 W-m? i minimum u 6 Gasova sa svega
2,3 W-m? Maksimum solarne radijacije poklapa se sa maksimumom intenziteta
osvetljenosti Sto je prvenstveno posledica severozapadne ekspozicije sastojine.
Apsolutno maksimalnu vrednost solarne radijacije sastojina dobija u 13,53 h kada
vrednost dostize 712 W-m™. Prose¢na izmerena vrednost radijacije za proudavani period
u sastojini iznosi 76,3 W-m™,

Na grafikonu 62 prikazan je dnevni hod intenziteta osvetljenosti za sastojinu.
Uocava se da je kriva gotovo simetri¢na. U ranim jutarnjim ¢asovima jacina svetlosti je
najniza, a od 8 ¢asova dolazi do naglog povecéanja jacine svetlosti do kulminacije, kao i

naglog smanjenja posle kulminacije.
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Grafikon 62: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti
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5.13.1.3 Sastojina ogledne povrsine 1.4

Prose¢ni dnevni hod temperature vazduha za istrazivani period (02-04.07.2008.)
na oglednoj povrsini 1.4 se razlikuje od prethodnih oglednih povrSina jer je porast
temperature u toku jutarnjih ¢asova veoma mali (grafikon 63). Do porasta dolazi posle
9 Casova do postizanja maksimuma u 14 h kada temperatura vazduha u sastojini iznosi
28,9 °C, sto je za 0,4 OC niza temperatura od izmerene u 14 h, a za 0,7 C niza od
maksimalne izmerene na otvorenom prostoru. Moze se predpostaviti da je ovako mala
razlika u temperaturi uticaj toplije ekpozicije SW (jugozapadna) kao i uticaj
zaravnjenosti terena i nagib od svega 6 ° (3to je i najmanji nagib od svih proucavanih
sastojina obe ckoloske jedinice). Posle kulminacije temperatura vazduha u
popodnevnim ¢asovima naglo opada. Za razliku od prethodne dve ogledne povrSine
jutarnja temperatura u 7 Casova u sastojini izmerena je 19,2 oC sto je za 2,7 °C niza
temperatura od izmerene na otvorenom. Obi¢no je temperatura u jutarnjim ¢asovima u
Sumskim ekosistemima visa nego na otvorenom prostoru. Prosecna temperatura
vazduha u sastojini je tokom istraZivanja bila 24,5 °C. Temperaturni maksimum
poklapa se sa maksimumom osvetljenjenosti u sastojini.

Dnevni hod temperature zemljista (grafikon 63) u istrazivanoj sastojini ima
najvecu amplitudu u okviru ekoloske jedinice 1. U jutarnjim ¢asovima kao posledica
intenzivnog izraivanja najniza temperatura zemljista javlja se izmedu 8 i 9 ¢asova i

iznosi 18,8 °C.
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Grafikon 63: Dnevni hod temperature vazduha i zemljista Grafikon 64: Dnevni hod relativne viaznosti vazduha
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Grafikon 65: Dnevni hod brzine vetra Grafikon 66: Dnevni hod solarne radijacije

Osetniji porast temperature zemljista od 10 h kao i temperature vazduha traje do
kulminacije u popodnevnim ¢asovima (16 h) kada temperatura dostize 21,7 oc, potom
opada za pola stepena i ne menja se do kasnih popodnevnih ¢asova. Prose¢na dnevna
temperatura zemljita u sastojini je 19,9 °C. Rezultati su u saglasnosti sa rezultatima
(Stefanovic-aprema G ovedar, 2005) prou¢avaju¢i temperaturu zemljista u
bukovo-jelovoj zajednici na podruéju istoéne Bosne, sa maksimalnim vrednostima oko
16 casova. Prema K o 1 1 ¢ u (1972), maksimalne vrednosti temperature zemljista u
bukovo-jelovoj sastojini na juznoj ekspoziciji na dubini od 10 cm, javljaju se u 15
Casova. Zajednicka karakteristika za sva istrazivanja temperature zemljiSta na ovoj
dubini, kod svih autora, je njegova relativno mala amplituda u odnosu na temperaturu
vazduha.

Prose¢ni dnevni hod relativne vlaznosti vazduha u istrazivanoj sastojini ima
neujednacen tok kao i temperatura (grafikon 64). Maksimalne vrednosti relativne
vlaznosti javljaju se oko 9 Casova - 54,2 %, a minimalna vrednost u 15 ¢asova 34,2 %,
Sto se ne poklapa sa minimumom i maksimimom temperature. Relativna vlaznost
vazduha izmerena u 7 ¢asova u sastojini je za 17 % manja nego izmerena na otvorenom
prostoru (70 %), dok je vrednost relativne vlaznosti u drugom klimatoloskom terminu
merenja u 14 h iznosila 36,1 % Sto je za 3,4 % veca vrednost od izmerene na
otvorenom. ProseCna vrednost relativne vlaznosti vazduha je tokom istraZivanja bila
44,8 %.

Najucestaliji vetar tokom perioda istrazivanja je bio juznog do jugoistocnog

smera. Prosetna brzina vetra u 7 h u sastojini izmerena je 0,6 m-s™, a na otvorenom
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1,6 m-st, dok je u 14 Casova u sastojini srednja brzina vetra izmerena 1,0 m-s*a na
otvorenom 2,4 m-s™. Prose¢na brzina vetra za trodnevni istraZivani period u sastojini je
0,7 m-s™* (grafikon 65).

Na grafikonu 66 uocava se dnevni hod solarne radijacije za istrazivani period.
Zapazamo pojavu jednog izrazenog popodnevnog maksimuma u 15 casova sa
675 W-m™ koji je posledica jugozapadne eksponiranosti sastojine. Minimalna vrednost
je u najranijim jutarnjim Gasovima i iznosi svega 7,5 W-m. Prosek za istrazivani period
je 163,3 W-m™. Maksimalnu solarnu radijaciju sastojina dobija u periodu od 13,30-
15,30 h kada vrednosti dostizu 756 W-m™.
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Grafikon 67: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Prose¢ni dnevni hod intenziteta osvetljenosti za sastojinu prikazan je na
grafikonu 67. U ranim jutarnjim casovima jafina svetlosti je najniza, kasnije se
postepeno povecava 1 dostize maksimum posle lokalnog podneva u 14 casova.
Maksimum temperature na ovoj oglednoj povrSini poklapa se sa maksimumom
intenziteta osvetljenosti dok je maksimum solarne radijacije pomeren jedan sat kasnije.
Vrednosti temperature vazduha, solarne radijacije i jacine osvetljenosti u istraZivanoj

sastojini posle kulminacije se naglo smanjuju.
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5.13.1.4 Uporedne mikroklimatske karakteristike u sastojinama

ekoloske jedinice 1 u 2008. godini

Polovina proucavanih sastojina u okviru ekoloSke jedinice 1 nalazi se na
hladnijim ekspozicijama (N, NW) i manjim nagibima do zaravnima u odnosu na
sastojine ekoloske jedinice 2. Prose¢ni dnevni maksimumi temperature vazduha javljaju
se izmedu 14 1 16 ¢asova.

Da bi se utvrdilo da li postoje statisticki znacajne razlike izmedu srednjih
vrednosti temperature vazduha i relativne vlaZznosti vazduha (t-max, t u 7h, t u 14h,
U u 7h, U u 14h) dobijene sa klimatoloske stanice Rimski Sanéevi i vrednosti dobijenih
sa pokretne automatske stanice WS-GP1 u sastojinama na nivou verovatnoc¢e od 95 % u
2008. i 2009. godini podaci su obradeni t — testom.

Rezultati t — testa za srednje vrednosti temperature vazduha (t-max, t u 7h i
t u 14h) i relativne vlaznosti vazduha (U u 7h i U u 14h) obradeni su za ogledne
povrsine po ekoloskim jedinicama 1 1 2 za 2008. i 2009. godinu.

Rezultati t - testa za srednje vrednosti temperature vazduha (t-max, t u 7h i
t u 14h) i relativne vlaznosti vazduha (U u 7h i U u 14h) za ekolosku jedinicu 1 u 2008.

godini prikazani su u tabeli 88.

Tabela 88: Rezultati t - testa za srednje vrednosti t i U u 2008. godini za ekolosku jedinicu 1.
Ekoloska Kl.stanica Stanica Stanica | Stanica | Stanica | Stanica
jedinica 1 Rim.Sané. | WS-GP1 R.S. wsgpl RS. wsgpl

OP1.1 Sr.vred. Sr.red. | t-value df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (C°) 31.0000 27.2000 6.5817 4 | 0.0027 3 3 0.8660 0.5000 3.0000 | 0.5000
t-7h (CO) 20.1333 22.3666 -2.9269 4 0.0429 3 3 1.2013 0.5507 4.7582 | 0.3473
t-14h (CO) 30.3000 26.0666 9.0714 4 0.0008 3 3 0.7937 0.1527 27.0000 | 0.0714
U-7h (%) 83.6666 56.8000 39.0050 4 0.0000 3 3 1.1547 0.3000 14.8148 | 0.1264
U-14h (%) 41.3333 45.2666 | -2.3455 4 | 0.0789 3 3 2.5166 1.4502 3.0110 | 0.4986

OP1.2 Sr.vred. Sr.vred. t-value df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (CO) 31.2000 27.5333 1.6202 4 0.1804 3 3 2.6907 2.8501 1.1220 0.9425
t-7h (C%) 18.5333 19.6666 -0.5349 4 | 0.6210 3 3 2.9091 2.2368 1.6915 | 0.7430
t-14h (C9 30.4666 27.0000 1.3659 4 | 0.2437 3 3 3.0730 3.1432 1.0462 | 0.9774
U-7h (%) 81.3333 64.3000 2.0409 4 0.1108 3 3 4.0414 13.8791 | 11.7936 | 0.1563
U-14h (%) 35.0000 43.7000 -0.6101 4 0.5747 3 3 14.5258 19.9752 1.8910 0.6917

OP14 Sr.vred. Sr.red. | t-value df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (C°) 29.4333 28.5666 2.7106 4 | 0.0534 3 3 0.2516 0.4932 3.8421 | 0.4130
t-7h (CO) 22.8666 20.9000 0.9914 4 0.3775 3 3 1.7672 2.9461 2.7790 0.5292
t-14h (CO) 29.1333 28.5666 1.6915 4 0.1659 3 3 0.3055 0.4932 2.6071 0.5544
U-7h (%) 67.3333 51.5000 5.0284 4 | 0.0073 3 3 4.7258 2.7221 3.0139 | 0.4982
U-14h (%) 40.6666 39.5666 0.2984 4 | 0.7802 3 3 2.0816 6.0343 8.4030 | 0.2126

Legenda: tn.x - maksimalna temperatura vazduha; t;, — temperatura vazduha u 7h; tyy —
temperatura vazduha u 14 h; U, — relativna vlaZznost vazduha u 7h; Uygy- relativna vlaZznost
vazduha u 14h; df- stepen slobode; p — verovatno¢a; N — broj ponavljanja; Sq- standardna

devijacija.
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U okviru ekoloske jedinice 1 kod sastojine ogledne povrSine 1.1 za sva tri
prouCavana parametra temperature (tmax; t7n; tian) kao i relativne vlaznosti u 7h i kod
sastojine ogledne povrSine 1.4 za relativnu vlaznost u 7h na osnovu rezultata t testa
moze se tvrditi da postoje statisticki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti
parametara t i U u 2008. godini na nivou verovatno¢e 95 %. Za ostale proucavane
parametre sastojina oglednih povrSina 1.1 i 1.4 kao i sve parametre sastojine ogledne

povrsine 1.2 rezultati t- testa ukazuju da ne postoje statisticki znacajne razlike.

5.13.2 Mikroklimatske karakteristike u sastojinama ekoloske jedinice 2 u
2008. godini

5.13.2.1 Sastojina ogledne povrsine 2.1

Tokom trodnevnih istrazivanja u julu i avgustu mesecu od 31.07. do
02.08.2008. godine dobijene su srednje vrednosti mikroklimatskih karakteristika za
odredene klimatske elemente koji su prikazani na grafikonima 68-71. Srednje dnevne
vrednosti temperature vazduha (grafikon 68) u istraZivanoj sastojini pokazuju
ujednacen hod. NajniZzu vrednost temperature vazduha sastojina ima u ranim jutarnjim
¢asovima u prvom klimatoloskom terminu merenja 22,6 °C sto je za 0,9 °C visa
temperatura nego na klimatoloSkoj stanici osnovne mreze. Od 7 ¢asova temperatura se
intenzivno povecava pa u drugom klimatoloSkom terminu merenja dostize maksimalnu
vrednost i iznosi 28,4 °C, §to je za 2,9 °C niza temperatura od izmerene na otvorenom
prostoru u 14 Casova, a za 3,3 °C niza od maksimalne izmerene temperature na
klimatologkoj stanici Rimski Sanéevi. Posle kulminacije temperatura neznatno opada, a
visoke vrednosti temperature zadrzavaju se do kasnih popodnevnih ¢asova. Prose¢na
temperatura vazduha u sastojini je za istrazivani period bila 26,3 °C. Kulminacija
temperature vazduha javlja se dva sata posle kulminacije jacine svetlosti (grafikon 72),
a tri sata posle maksimalne solarne radijacije u sastojini (grafikon 71) Sto je
prvenstveno posledica jugoistocne eksponiranosti sastojine i iZzrazenijeg nagiba terena.

U istrazivanoj sastojini prose¢ni dnevni hod temperature zemljiSta pokazuje
slede¢i opSte poznati trend (grafikon 68). U ranim jutarnjim ¢asovima izmerena je
najniZza temperatura 19,4 °C kao posledica intenzivnog nocnog izracivanja Sumskog

zemljiSta. Konstantan porast temperature zemljista traje do kasnih popodnevnih ¢asova,
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kao i trend temperature vazduha koji 1 posle kulminacije zadrzava visoke vrednosti.
Medutim za razliku od temperature vazduha 1 jaCine svetlosti, temperatura zemljista
dostize kulminaciju sa 21,0 °C u kasnim popodnevnim Gasovima (18 h). Prose¢na

dnevna temperatura zemljista u sastojini je 20,3 °C.
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Grafikon 70: Dnevni hod brzine vetra Grafikon 71: Dnevni hod solarne radijacije

Prosecna vrednost relativne vlaznosti vazduha u sastojini je tokom istrazivanja
bila 51,8 %. Kod dnevnog hoda relativne vlaznosti vazduha (grafikon 69) uo¢avamo
pojavu minimuma koji se poklapa sa pojavom dnevnog maksimuma temperature
vazduha. Relativna vlaznost vazduha u prvom klimatoloskom terminu merenja u 7 h na
otvorenom prostoru je veca za 16,3 % i iznosi (78,7 %), a u istrazivanoj sastojini je

62,4 %. U 14 casova relativna vlaznost vazduha u sastojini iznosi 43,0 % Sto je ujedno
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najniza izmerena vrednost 1 vrednost koja je za svega 0,3 % veca od vrednosti relativne
vlaZznosti izmerene u 14 h na klimatolokoj stanici Rimski Sandevi.

Najucestaliji vetar tokom trodnevnog perioda istrazivanja bio je jugoistocnog
smera. Prosena brzina vetra (grafikon 70) za istraZivani period je 1,16 m-s™.
U 7 &asova prose¢na brzina vetra je bila 1,0 m-s™ §to je za 0,6 m-s™* manja brzina od
izmerene na otvorenom prostoru. U 14 &asova brzina u sastojini je smanjena 0,8 m-s™

ali je razlika u odnosu na brzinu na otvorenom prostoru (2,5 m-s™) veéa i iznosi 1,7 m-s’
1

Na grafikonu 71 prikazan je dnevni hod solarne radijacije za istrazivani period.
Zapazamo pojavu primarnog i sekundarnog maksimuma. Primarni u periodu oko 11 h a
sekundarni znatno slabiji oko 15 h. Prose¢na vrednost solarne radijacije za istrazivani
period iznosi 71,2 W-m Maksimalnu solarnu radijaciju sastojina dobija u periodu
izmedu 12-13 h (12:35) kada apsolutno najvisa vrednosti dostizu 733 W-m. Visoke

vrednosti maksimalne radijacije upravo su posledica jugoisto¢ne ekspozicije sastojine.
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Grafikon 72: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Dnevni hod intenziteta osvetljenosti za sastojinu prikazan je na grafikonu 72.
Najniza vrednost je u ranim jutarnjim ¢asovima, ali ve¢ od 8 ¢asova dolazi do naglog
intenziviranja jacine svetlosti i postizanja maksimuma ve¢ oko lokalnog podneva $to je
prvenstveno uticaj ekspozicije i nagiba sastojine. Za razliku od temperature vazduha u
sastojini, jaCina osvetljenosti se od momenta kulminacije naglo smanjuje Sto je opet u

direktnoj vezi sa uticajem ekspozicije i nagibom terena.
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5.13.2.2 Sastojina ogledne povrsine 2.2

Na oglednoj povrsini 2.2, koja se nalazi na juznoj do jugoistocnoj ekspoziciji,
tokom trodnevnih istrazivanja pocetkom jula meseca (05-07.07.2008.) dobijeni su
podaci mikroklimatskih istraZivanja za proucavane klimatske elemente. Temperatura
vazduha (grafikon 73) u istrazivanoj sastojini ima ujednacen hod bez oscilacija. Najnize
vrednosti temperature su u najranijim jutarnjim &asovima kada je izmereno 17,5 °C, a u
prvom klimatoloskom terminu merenja izmerena temperatura je 18,9 °C sto jezal,l °c
niza temperatura nego na klimatoloskoj stanici osnovne mreze. U istom terminu kod
prethodne sastojine (OP 2.1) temperatura je bila za 0,9 °C visa nego na stanici osnovne
mreze. Od ranih jutarnjih c¢asova temperatura konstantno raste pa u drugom
klimatoloSkom terminu merenja iznosi 24,1 0C, Sto je za 4,4 OC niza temperatura od
izmerene na otvorenom prostoru.

Temperatura dostize maksimum u popodnevnim ¢asovima (15-16 h) iako je re¢
o juznoj ekspoziciji kada iznosi 24,7 °C, $to je u odnosu na klimatologku stanicu Rimski
Sandevi za 4,6 °C niza vrednost. Posle kulminacije temperatura postepeno opada, a
prosecna vrednost u sastojini je za istraZivani period bila 22,2 °C. | kod sastojine
ogledne povrSine 2.2 imamo raniju kulminaciju jaine svetlosti (grafikon 76) i solarne
radijacije (grafikon 77) u odnosu na kulminaciju temperature.

Dnevni hod temperature zemljista kod sastojine ogledne povrsine 2.2 (grafikon
73) tipian je primer toka temperature na srednje dubokim zemljistima, toplih
ekspozicija omiljenih staniSta hrasta kitnjaka. Temperatura zemljiSta ima najniZu
vrednost oko 8 ¢asova kada iznosi 17,1 °C, zatim ima konstantan porast do kasnih
popodnevnih ¢asova kada dostize maksimalnu vrednost izmedu 17 i 18 h i iznosi
18,5 °C. Prosetna dnevna temperatura zemljista u sastojini je 17,9 °c.

Relativna vlaznost vazduha ima manjih oscilacija u dnevnom hodu. Najvisu
vrednost relativna vlaznost ima u 9 cCasova (grafikon 74) kada iznosi 65,9 %.
U 7 casova izmerena vrednost relativne vlaznosti u sastojini je 64 % $to je za 6,7 %
manja vrednost od oéitane vrednosti u 7 h na stanici Rimski Sanéevi. U 14 &asova
relativna vlaznost vazduha u sastojini ima manju vrednost 54,7 % ali ova vrednost je
veca za 11,0 % od vrednosti izmerene na otvorenom, $to je u toplim danima presudno

za rast podmlatka. Na grafikonu dnevnog hoda relativne vlaznosti vazduha uocava se
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pojava minimuma koji se poklapa sa pojavom dnevnog maksimuma temperature
vazduha. Prosecna relativna vlaznost vazduha za istrazivani period iznosi 50,9 %.

Na grafikonu 75 prikazan je prosean dnevni hod brzine vetra koji se za
trodnevni istraZivani period kreée od 0,4 do 0,8 m-s™ sa prosekom od 0,5 m-s™. Na
klimatoloSkoj stanici osnovne mreze za isti period za prva dva termina merenja
(7 i 14 h) srednja brzina vetra bila je vec¢a za 2,0 m-s™*. Naju&estaliji vetar tokom perioda

istrazivanja je bio iz juznog pravca.
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Grafikon 75: Dnevni hod brzine vetra Grafikon 76: Dnevni hod solarne radijacije
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Dnevni hod solarne radijacije (grafikon 76) za istraZivani period ima izrazen
primarni  maksimum i znatno slabiji sekundarni, kao i minimum u 18 ¢asova sa
13,3 W-m™. Primarni maksimum je u periodu oko 12 h, a sekundarni znatno slabiji oko
14 h. Primarni maksimum solarne radijacije poklapa se sa maksimumom intenziteta
osvetljenosti §to je prvenstveno posledica tople ekspozicije sastojine. Maksimalnu
solarnu radijaciju sastojina dobija izmedu 12 i 13 ¢asova, a apsolutno najveéu u 12,29 h
kada vrednost dostize 814 W-m™. Prose¢na izmerena vrednost radijacije za prou¢avani
period u sastojini iznosi 92,3 W-m™. Ovo je ujedno i sastojina u kojoj se javljaju najvise
vrednosti izmerene solarne radijacije od svih oglednih povr$ina obe proucavane

ekoloske jedinice u 2008. godini.
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Grafikon 77: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Na grafikonu 77 prikazan je dnevni hod intenziteta osvetljenosti za prou¢avanu
sastojinu. Zapaza se da je kriva gotovo simetri¢na. U ranim jutarnjim ¢asovima jacina
svetlosti je najniza, a ve¢ od 8 Casova dolazi do naglog povecanja jafine svetlosti i
postizanja maksimuma oko lokalnog podneva §to je prvenstveno uticaj tople ekspozicije
i velikog nagiba sastojine. Posle kulminacije intenzitet svetlosti znacajno slabi i taj trend

se nastavlja do kasnih popodnevnih ¢asova.
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5.13.2.3 Sastojina ogledne povrsine 2.4

Prose¢ni dnevni hodovi temperature vazduha i zemljista, relativne vlaznosti
vazduha, brzine vetra i solarne radijacije za oglednu povrSinu isto¢ne eksponiranosti
prikazani su na grafikonima 78-81. Istrazivanja su obavljena jula meseca u periodu od
09-11.07.2008. godine.

Prose¢ni dnevni hod temperature vazduha u istrazivanoj sastojini ima oblik koji
karakteriSe isto¢na eksponiranost sastojine. Od ranih jutarnjih ¢asova temperatura ima
intenzivniji porast do sekundarne kulminacije koja se pojavljuje oko 11 casova kada
temperatura iznosi 24,1 °C. Posle 11 h temperatura vazduha opada za oko 0,5 °C i
stagnira sve do 14 ¢asova (grafikon 78). Posle toga temperatura ima tendenciju manjeg
porasta sve do postizanja primarnog maksimuma oko 15 cCasova kada je izmereno
24,8 °C. Posle kulminacije temperatura ima trend smanjenja. Maksimalna temperatura
za isti period o€itana na klimatoloSkoj stanici osnovne mreze bila je 28,4 °C, sto je za
3,6 °C visa vrednost. Prose¢na temperatura u istraZivanoj sastojini bila je 22,0 °C.
Primarni maksimum temperature vazduha u odnosu na kulminaciju jacine svetlosti
(grafikon 82) javlja se jedan sat posle, a sekundarni maksimum temperature i
maksimum solarne radijacije tri sata pre u odnosu na maksimim jacine svetlosti
(grafikon 81) $to je prvenstveno posledica istocne eksponiranosti sastojine 1 izraZzenog

nagiba terena.
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Grafikon 80: Dnevni hod brzine vetra Grafikon 81: Dnevni hod solarne radijacije

U istrazivanoj sastojini prose¢ni dnevni hod temperature zemljista pokazuje
slede¢i trend (grafikon 78): od najranijih jutarnjih Casova temperatura neznatno opada
pa je najniZa vrednost izmerena izmedu 9 i 10 ¢asova kada je iznosila 16,9 °C; od tog
perioda konstantan porast temperature zemljista traje do kasnih popodnevnih ¢asova
kada je izmerena i najviSa vrednost 17,6 OC. Prose¢na dnevna temperatura zemljista u
sastojini je 17,2 °C.

U sastojini prosecna vrednost relativne vlaznosti vazduha je tokom istrazivanja
bila 52,5 %. Dnevni hod relativne vlaznosti vazduha (grafikon 79) nije ujednacen, kao
ni temperatura. On preslikava obrnut tok temperature, pa su maksimalne vrednosti u
najranijim jutarnjim ¢asovima. U prvom klimatolo§kom terminu merenja u 7 h relativna
vlaznost vazduha u sastojini je manja za 10,6 % i iznosi (62,9 %) u odnosu na otvoren
prostor. U 14 ¢asova relativna vlaznost vazduha u sastojini iznosi 45,9 % $to je za 7,9 %
veca vrednosti od relativne vlaznosti izmerene u 14 h na klimatoloskoj stanici u Novom
Sadu. Minimalna vrednost izmerena je u 16 ¢asova (42,9 %), javlja se sat vremena posle
kulminacije temperature.

Najucestaliji vetar tokom trodnevnog perioda istraZivanja je juznog smera.
Prosetna brzina vetra (grafikon 80) za istraZivani period je 0,9 m-s*. U 7 &asova
prose¢na brzina vetra je bila 0,5 m-s™ §to je za 1,1 m-s™ manja brina od izmerene na
otvorenom prostoru. U 14 Gasova brzina u sastojini je 0,8 m-s™, a razlika u odnosu na
brzinu na otvorenom prostoru (3,4 m-s™) je veca i iznosi 2,6 m-s™.

Dnevni hod solarne radijacije (grafikon 81) za istrazivani period ima jasno
izrazen maksimum pre lokalnog podneva u 11 &asova sa 739,0 W-m™2i minimum u 6 h

sa svega 15,0 W-m?. Maksimum solarne radijacije poklapa se sa sekundarnim
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maksimumom temperature $to je prvenstveno posledica ekspozicije sastojine.
Apsolutno maksimalnu solarnu radijaciju sastojina dobija izmedu 10,15 1 11,20 ¢asova
kada vrednost dostize 769 W-m™u (11,08 h). Prose¢na izmerena vrednost radijacije za

proucavani period u sastojini iznosi 154,7 W-m™.
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Grafikon 82: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Dnevni hod intenziteta osvetljenosti pokazuje jaci priliv svetlosti od ranih
jutarnjih ¢asova tokom citavog prepodneva (grafikon 82) do 14 casova kada postize
maksimalnu vrednost. Grafikon krive jadine svetlosti ima izrazenu desnu asimetriju.
Slicno temperaturi vazduha u sastojini koja posle kulminacije opada, intenzitet
osvetljenosti od momenta kulminacije naglo slabi $to je u direktnoj vezi sa

ekspozicijom i nagibom terena.
5.13.2.4 Sastojina ogledne povrsine 2.5

Prose¢ne vrednosti dnevnog hoda temperature vazduha za istrazivani period
(12-14.07.2008.) u sastojini ogledne povrsine 2.5 se razlikuju od prethodne ogledne
povrsine jer je porast temperature u toku ranih jutarnjih ¢asova veoma mali (grafikon
83). Do intenziviranja dolazi izmedu 9 i 10 casova i takav trend se nastavlja do
postizanja maksimalne vrednosti 31,4 °C oko 15 &asova. Temperatura stagnira posle
kulminacije do 17 ¢asova kada postepeno slabi. Temperatura izmerena u 7 h u sastojini
iznosila je 22,1 °C sto je za 1,8 niza vrednost od izmerene na otvorenom prostoru, a u
14 h temperatura u sastojini izmerena je 31,0 °C §to je za 2,8 °C niza vrednost.
Prose¢na temperatura vazduha u sastojini je tokom istrazivanja bila 27,6 °C. Ovakav

trend temperature u sastojini prvenstveno je uticaj zapadne ekpozicije i veéeg nagiba

199



mr Violeta Babi¢ Doktorska disertacija

terena. Temperaturni maksimum poklapa se minimumom vrednosti relativne vlaznosti
vazduha u sastojini.

Dnevni hod temperature zemljista (grafikon 83) u istrazivanoj sastojini ima
gotovo identi¢an tok kao kod prethodne ogledne povrsine. Od najranijih jutarnjih ¢asova
kao posledica no¢ne radijacije najniza temperatura zemljista javlja se izmedu 9 1 10
Gasova i iznosi 18,8 °C. Od tog perioda konstantan porast temperature zemljista traje do
kasnih popodnevnih &asova kada je izmerena i najvisa vrednost 20,0 °C. Prose¢na

dnevna temperatura zemljista u sastojini je 19,2 °C.
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Grafikon 83: Dnevni hod temperature vazd. i zemljista ~ Grafikon 84: Dnevni hod relativne viaznosti vazduha
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Grafikon 85: Dnevni hod brzine vetra Grafikon 86: Dnevni hod solarne radijacije

Proseéni dnevni hod relativne vlaznosti vazduha u istraZivanoj sastojini ima

ujednacen tok kao i temperatura (grafikon 84). Maksimalne vrednosti relativne vlaznosti
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javljaju se oko 8 Casova 54,5 % a minimalna vrednost u 15 Casova 29,6 %, Sto se
poklapa sa maksimumom temperature. Relativna vlaznost vazduha izmerena u 7 ¢asova
u sastojini je za samo 4,7 % manja nego izmerena na otvorenom prostoru (57,5 %), dok
razlika u izmerenim vrednostima relativne vlaznosti u drugom klimatoloskom terminu
merenja u 14 h u sastojini i na otvorenom prostoru gotovo nema. Prose¢na vrednost
relativne vlaznosti vazduha je tokom istrazivanja bila 41,5 %.

Prose&na brzina vetra za trodnevni istraZivani period u sastojini je 0,9 m-s™.
U 7h u sastojini izmerena je 1,1 m-s™, a na otvorenom 3,4 m-s™, dok je u 14 Sasova u
sastojini srednja brzina vetra izmerena 0,9 m-s?, a na otvorenom takode 3,4 m-s™.
NajucCestaliji vetar tokom perioda istrazivanja bio je severozapadnog smera
(grafikon 85).

Na grafikonu 86 predstavljen je dnevni hod solarne radijacije za istrazivani
period. Zapazamo pojavu izrazenog popodnevnog maksimuma u 16 casova sa
581,0 W-mkoji je posledica zapadne eksponiranosti sastojine. Minimalna vrednost je u
najranijim jutarnjim casovima i iznosi svega 4,0 W-m™. Prosek za istraZivani period je
114,3 W-m%. Maksimalnu solarnu radijaciju sastojina dobija u dva perioda, kraem koji
traje od 12,20 h do 12,35 h kada je izmerena apsolutno najvisa vrednost 746 W-m?i
duZem periodu od 15,30 h -16,20 h sa 625 W-m™.

25000

15000 / \
10000 \

5000 \’
0 ._/‘/

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Lokalno vreme (Casova)

Jacina svetlosti (Lx)

Grafikon 87: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Prose¢ni dnevni hod intenziteta osvetljenosti za sastojinu prikazan je na
grafikonu 87. U ranim jutarnjim c¢asovima do 8 h jacina svetlosti je izuzetno mala.
Tokom prepodnevnih ¢asova vrednosti ne prelaze 10000 Lx, §to je i najmanje osvetljena
sastojina od svih proucavanih sastojina u 2008. godini. Do intenzivnije osvetljenosti

sastojine dolazi posle lokalnog podneva do 14 ¢asova kada su vrednosti maksimalne.
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Posle kulminacije, osvetljenost u sastojini znacajno opada. Zapaza se da je ovakav
raspored osvetljenosti karakteristiCan za zapadnu eksponiranost sastojine 1 ve¢i nagib

terena.

5.13.2.5 Uporedne mikroklimatske karakteristike sastojina ekoloske

jedinice 2 u 2008. godini

Rezultati t - testa za srednje vrednosti temperature vazduha (t-max, t u 7h i
t u 14h) i relativne vlaznosti vazduha (U u 7h i U u 14h) za ekolosku jedinicu 2 u 2008.

godini prikazani su u tabeli 89.

Tabela 89: Rezultati t - testa za sredn

je vrednosti t i U u 2008. god. za ekolosku jedinicu 2.

Ekoloska | Kl.stanica Stanica Stanica | Stanica | Stanica | Stanica

jedinica 2 | Rim.San&. | WS-GP1 R.S. wsgpl RS. wsgpl

OP21 Sr.vred. Srwred. | t-value | df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (C°) 31.7333 28.5000 11.1266 | 4 | 0.0003 3 3 0.4041 0.3000 1.8148 | 0.7105
t-7h (C%) 21.7000 22.5666 -2.9824 | 4 | 0.0406 3 3 0.4000 0.3055 1.7142 | 0.7368
t-14h (C% 31.2666 28.4333 9.6866 | 4 | 0.0006 3 3 0.4041 0.3055 1.7500 | 0.7272
U-7h (%) 78.6666 62.3666 4.7493 | 4 | 0.0089 3 3 4.5092 3.8734 1.3552 | 0.8491
U-14h (%) 42.6666 43.0000 -0.2246 | 4 | 0.8332 3 3 1.5275 2.0663 1.8300 | 0.7067
OP2.2 Sr.vred. Sr.red. | t-value | df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (CO) 29.3333 24.8000 1.2236 4 | 0.2882 3 3 3.9954 5.0209 1.5792 0.7754
t-7h (C% 19.9666 18.9333 0.7828 | 4 | 04774 3 3 1.2897 1.8876 2.1422 | 0.6364
t-14h (C9 28.5000 24.0666 1.1858 | 4 | 0.3013 3 3 4.3208 4.8232 1.2460 | 0.8904
U-7h (%) 70.6666 64.0333 0.6610 | 4 | 0.5446 3 3 6.0277 16.3004 7.3129 | 0.2405
U-14h (%) 43.6666 54.7000 -0.8940 4 | 0.4218 3 3 9.0737 19.3535 4.5493 0.3604
OoP24 Sr.vred. Srwred. | t-value | df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (C°) 28.1000 24.7333 2.3026 | 4 | 0.0827 3 3 1.8734 1.7039 1.2089 | 0.9054
t-7h (C%) 19.3000 17.2000 1.2827 | 4 | 0.2688 3 3 1.9672 2.0420 1.0775 | 0.9626
t-14h (CO) 27.2333 23.8000 2.2126 4 ] 0.0913 3 3 1.8929 1.9078 1.0158 0.9921
U-7h (%) 69.3333 63.9333 1.2514 4 ] 0.2789 3 3 7.2341 1.8770 14.8533 | 0.1261
U-14h (%) 38.6666 47.9666 | -3.9828 | 4 | 0.0163 3 3 1.5275 3.7447 6.0100 | 0.2853
OP25 Sr.vred. Sr.red. | t-value | df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (CO) 33.5333 31.6000 2.1969 4 ] 0.0929 3 3 1.4294 0.5291 7.2976 0.2410
t-7h (CO) 23.9666 22.1000 2.3074 4 | 0.0822 3 3 1.2662 0.6000 4.4537 0.3667
t-14h (C9 32.3333 31.0000 0.8522 | 4 | 04421 3 3 2.6633 0.5000 28.3733 | 0.0680
U-7h (%) 59.0000 52.8000 0.9961 | 4 | 0.3755 3 3 8.8881 6.1000 2.1230 | 0.6403
U-14h (%) 35.3333 30.6000 0.8905 | 4 | 0.4234 3 3 8.7368 2.9000 9.0765 | 0.1984

U okviru ekoloske jedinice 2 kod sastojine ogledne povrSine 2.1 za sva tri
proucavana parametra temperature kao i relativne vlaznosti u 7h i kod sastojine ogledne
povrsine 2.4 za relativnu vlaznost u 14 h na osnovu rezultata t testa moze se tvrditi da
postoje statisticki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti parametara t i U u 2008.
godini na nivou verovatnoce 95 %. Za ostale proucavane parametre sastojina oglednih
povrSina 2.1 i 2.4 kao i sve parametre sastojina oglednih povrsina 2.2 i 2.5 rezultati

t- testa ukazuju da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike.
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5.13.3 Mikroklimatske karakteristike u sastojinama ekoloske jedinice 1 u
2009. godini

5.13.3.1 Sastojina ogledne povrsine 1.1

Na grafikonima 88-91 prikazane su prosecne mikroklimatske karakteristike
izmerene tokom trodnevnih istrazivanja (05-06.07. i 01.08.2009.), posle sprovedenog
naknadnog seka u istrazivanoj sastojini. Dnevni hod temperature vazduha (grafikon 88)
u istrazivanoj sastojini pokazuje ponovo najniZu temperaturu u najranijim jutarnjim
Casovima. [zmerena temperatura u sastojini u 7 ¢asova ponovo ima manji porast i iznosi
21,1 °C sto je za samo 0,2 °C vige nego na otvorenom, a ova razlika bila je 2,8 oc.
Temperatura od jutarnjih ¢asova ima tendenciju povecanja i postizanje maksimalne
vrednosti ponovo u 15 h sa 26,8 °C. Trend visokih temperatura nastavlja se do 17
Casova, a potom postepeno opada. U poredenju sa maksimalnom temperaturom
vazduha, izmerenom na osnovnoj klimatoloskoj stanici u Novom Sadu za istrazivani
period (31 °C), maksimalna temperatura u sastojini je niZa za 4,2 °C (§to je ¢ak i nesto
veca razlika u odnosu na 2008. god.). Prose¢na temperatura vazduha u sastojini je
tokom istraZivanja bila 24,6 °C. Konstatovane vrednosti temperature izuzev u ranim
jutarnjim casovima ostale su nepromenjene za istrazivanu sastojinu. Kulminacija
temperature nastupa posle kulminacije jacine svetlosti (grafikon 92) kao i kod 2008.
godine.

U istrazivanoj sastojini dnevni hod temperature zemljiSta (grafikon 88) posle
naknadnog seka usled razredenosti sklopa na dubini 10 cm pokazuje poznati trend.
U ranim jutarnjim ¢asovima niZe temperature 18,9 °C nastaju kao posledica intenzivne
no¢ne radijacije Sumskog zemljiSta. Porast temperature zemljiSta traje konstantno do
kasnog podneva, kao i trend temperature vazduha koji i posle kulminacije zadrzava
visoke vrednosti. U 18 &asova izmerena temperatura zemljista je 21,5 °C. Prose¢na
dnevna temperatura zemljista u sastojini je sa 18,7 °C porasla za 1,5 °C i iznosi 20,2 °C.
Amplituda temperature zemljista za oglednu povr§inu 1.1 u 2008. god. bila je 1,4 °C, a
u 2009. god. 2,6 °C. Ovde se potvrduje kontatacija da maksimalna vrednost

temperature zemljista znac¢ajno kasni za maksimumom temperature vazduha.

203



mr Violeta Babi¢

Doktorska disertacija

29 4

27 4

25 4

21

19

17 4

15

—&— OP 1.1 Tvazduha
—— OP 1.1 Tzemljista

e

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Lokalno vreme ¢asova

85

75

65

55

Relativna vlaga %

45

35

25

| —e—oOP11

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Lokalno vreme ¢asova

Grafikon 88: Dnevni hod temperature vazd. i zemljista

Grafikon 89: Dnevni hod relativne viaznosti vazduha
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Grafikon 90: Dnevni hod brzine vetra

Grafikon 91: Dnevni hod solarne radijacije

Relativna vlaZnost vazduha ima ujednaceniji tok u odnosu na 2008. godinu.

U prvom klimatolo§kom terminu merenja (u 7 h) u sastojini izmerena relativna vlaznost

vazduha od 74,3 % je veca za samo 8,7 % u odnosu na stanicu osnovne mreze. Ova

razlika u 2008. godini bila je 27,2 %. Relativna vlaznost vazduha u sastojini u 14 h je

ostala veca nego na otvorenom za 6,1 %. Prosecna vrednost relativne vlaznosti vazduha

za sastojinu je tokom istrazivanja bila 52,5 % a sada iznosi 60,5 %. Kod dnevnog hoda

relativne vlaznosti vazduha (grafikon 89) uo¢avamo pojavu minimuma oko 16 h koji sat

vremena kasni za dnevnim maksimumom temperature vazduha.

Najucestaliji vetar tokom perioda istrazivanja je bio zapadnog do jugozapadnog

smera. Dnevni hod brzine vetra (grafikon 90) za istrazivani period krece se od 0,5 do

1,4 m-stsa prosekom od 1,0 m-s™. Na klimatologkim stanicama osnovne mreze u 2008.
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god. brzina vetra bila je veca za prosec¢nih 0,4 m-st au istrazivanjima u 2009. god.
brzina je veca za 0,9 m-s?.

Na grafikonu 91 uocava se dnevni hod solarne radijacije za istrazivani period.
Zapaza se pomeranje i objedinjavanje kulminacija solarne radijacije u odnosu na 2008.
god. Maksimalnu radijaciju sa 479,3 W-m™ sastojina dobija u lokalno podne, §to se
poklapa sa maksimumom intenziteta osvetljenosti za sastojinu (grafikon 92). Minimum
radijacije ostaje u 6 h, a prosetna dnevna vrednost za sastojinu se sa 76,7 W-m?
povecéala na 137,6 W-m Maksimalnu solarnu radijaciju sastojina dobija u periodu od
11,20-12,20 h kada vrednosti apsolutnog masimuma dostizu 748 W-m?2u 12,13 h, sto je
za 264 W-m? visa vrednost od apsolutne maksimalne izmerene u 2008. godini. Nesto
nize vrednosti maksimalne radijacije upravo su posledica severne ekspozicije sastojine.
Kulminacija dnevnog toka solarne radijacije poklapa se sa kulminacijom jacine

osvetljenosti za proucavanu oglednu povrsinu.
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Grafikon 92: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Na grafikonu 92 prikazan je dnevni hod intenziteta osvetljenosti za sastojinu
posle sprovedenog naknadnog seka. Od najranijih jutarnjih Casova (ispod krosnji
preostalih stabala) pa tokom Ccitavog prepodneva sastojina dobija veliku koli¢inu
osvetljenosti koja konstantno raste. Maksimalnu osvetljenost sastojina sada dobija u
lokalno podne (2008. god. u 14 h) ali se visoke vrednosti zadrzavaju do 14 ¢asova kada

intenzitet naglo slabi zbog ekspozicije na kojoj se sastojina nalazi.
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5.13.3.2 Sastojina ogledne povrsine 1.2

Posle sprovedenog naknadnog seka, tokom 2009. god u avgustu mesecu (03. i
04.08.2009.) vrsena su merenja mikroklimatskih elemenata u okviru sastojine ogledne
povrsine 1.2 i dobijeni su sledeci proseci za odredene klimatske elemente. Dnevni hod
temperature vazduha (grafikon 93) u istraZivanoj sastojini ima neujednaceniji tok u
odnosu na merenja u 2008. god. Najnize vrednosti temperature vazduha su u prvom
klimatologkom terminu merenja - 22,9 °C §to je za 0,8 °C visa temperatura nego na
klimatoloskoj stanici osnovne mreze. U istom terminu u 2008. god. temperatura je bila
nesto visa 1,2 °C. Od jutarnjih Casova temperatura konstantno raste pa u drugom
klimatoloSkom terminu merenja iznosi 29,8 oC, sto je za 2,3 C niza vrednost od
izmerene na otvorenom prostorul.

Temperatura dostize maksimum u popodnevnim ¢asovima (15 h), sat ranije u
odnosu na 2008. god. i iznosi 30,3 0C, §to je u odnosu na klimatolosku stanicu Rimski
Sancevi za 2,6 °C niza vrednost (u 2008. god. temperatura je bila niza za 3,9 °C). Posle
kulminacije temperatura naglo opada $to je uslovljeno severozapadnom ekspozicijom, a
prose¢na vrednost u sastojini je za istraZivani period bila 26,6 °C. Sastojina i u ovim
uslovima ima ne$to raniju kulminaciju jacine svetlosti (grafikon 97) u odnosu na

kulminaciju temperature kao i u 2008. godini.
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Grafikon 93: Dnevni hod temperature vazd. i zemljista ~ Grafikon 94: Dnevni hod relativne viaznosti vazduha
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Grafikon 95: Dnevni hod brzine vetra Grafikon 96: Dnevni hod solarne radijacije

Dnevni hod temperature zemljiSta (grafikon 93) je gotovo identiCan sa
prethodnim merenjima u 2008. god., s obzirom da se sastojina nalazi na hladnijoj
ekspoziciji. Temperatura zemljiSta u ranim jutarnjim ¢asovima ima najnizu vrednost
18,5 °C, zatim ima tendenciju konstantnog povecanja do kasnih popodnevnih ¢asova
kada dostize maksimalnu vrednost u 18 h i iznosi 20 °C. Prose¢na dnevna temperatura
zemljista u sastojini je 19,1 °C. Amplituda temperature zemljiita za oglednu povr§inu
1.2 u 2008. god. bila je 1,2 °C, a u 2009. god. 1,5 °C.

Relativna vlaznost vazduha ima neujednaceniji hod u odnosu na merenja u 2008.
god. NajviSu vrednost relativna vlaZznost ima u 7 Casova (grafikon 94) kada iznosi
57,3 % sto je za 10,7 % manja vrednost od o€itane vrednosti u 7 h na stanici Rimski
Sanéevi (ova razlika kod prethodnih merenja u 2008. god je bila 17 %). U 14 ¢asova
relativna vlaznost vazduha u sastojini iznosi 44,8 % $to je veca vrednost za 5,8 % od
vrednosti izmerene na otvorenom (u 2008. godini ova razlika bila je 8,7 %), §to u toplim
letnjim danima omogucava opstanak i rast podmlatka. Na grafikonu dnevnog hoda
relativne vlaznosti vazduha uoavamo pojavu minimuma sa 40,5 % koji se ne poklapa
sa pojavom dnevnog maksimuma temperature vazduha, ali se poklapa sa maksimumom
solarne radijacije u sastojini (grafikon 96). Prosecna relativna vlaznost za istrazivani
period iznosi 48,5 %.

Prosecni dnevni hod brzine vetra prikazan je na grafikonu 95 1 za istraZivani
period krec¢e se od 0,3 do 1,1 m-s™ sa prosekom od 0,6 m-s™. Na klimatoloskoj stanici
osnovne mreze za isti period za prva dva termina merenja (7 i 14 h) srednja brzina vetra
bila je veca za prose¢nih 0,6 m-s™. Najucestaliji vetar tokom perioda istrazivanja bio je

juznog do jugozapadnog (S-SW) smera.
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Dnevni hod solarne radijacije (grafikon 96) za istrazivani period posle
sprovedenog naknadnog seka ima jasno izrazen maksimum u lokalno podne sa
673,5 W-m? i minimum u 6 &asova sa svega 13,0 W-m™?. Kod ove ogledne povriine u
odnosu na prethodna merenja doslo je do pomeranja maksimalne vrednosti za dva sata
unapred i porasta radijacije za 262,5 W-m. Do poveéanja radijacije, kao i pomeranja
kulminacije svakako je doslo usled uklanjanja veceg broja stabala u sastojini 1 veéeg
priliva sunceve svetlosti. Maksimalnu solarnu radijaciju sastojina dobija u duzem
periodu od 10,40 h do 13,30 h. Apsolutno maksimalnu solarnu radijaciju sastojina
dobija u 12,29 h kada vrednost dostize 721 W-m™. Prosetna izmerena vrednost

radijacije za proutavani period u sastojini iznosi 216,2 W-m, a bila je 76,3 W-m.
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Grafikon 97: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Na grafikonu 97 prikazan je dnevni hod intenziteta osvetljenosti za sastojinu.
Uocava se da nije doslo do pomeranja kulminacije jacine svetlosti, ona je bila i ostala u

14 ¢asova ali je kulminacija izraZajnija.
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5.13.3.3 Sastojina ogledne povrsine 1.4

Prose¢ni dnevni hod temperature vazduha za istrazivani period (19-21.08.2010.)
posle sprovedenog naknadnog seka u sastojini ogledne povrSine 1.4 se razlikuje od
rezultata merenja u 2008. godini. Na grafikonu 63 koji prikazuje dnevni hod
temperature vazduha u 2008. god. zapaza se popodnevna kulminacija, a tokom 2009.
god. (grafikon 98) dnevni hod temperature vazduha ima sekundarnu-prepodnevnu i
primarnu-popodnevnu kulminaciju.

Ovako izmenjen prose¢ni dnevni hod pored temperature vazduha u ovoj
sastojini zapaza se i kod jacine svetlosti (grafikon 102). Porast temperature u toku ranih
jutarnjih ¢asova je veoma mali. Najniza izmerena temperatura zabeleZena je u 7 ¢asova
17,6 °C sto je za 2,1 °C niza temperatura od izmerene na klimatoloskoj stanici Rimski
Sancevi (u 2008. god. ova razlika je bila 2,7 °C). Intenziviranje temperature nastupa
posle 10 ¢asova do postizanja prepodnevnog (sekundarnog) maksimuma u 12 h kada
temperatura vazduha u sastojini iznosi 23,7 °C. Oko 15 &asova temperatura dostiZe
maksimalnu vrednost kada je izmereno 24,1 °C sto je za 3,6 °C niza vrednost od
maksimalne izmerene na otvorenom prostoru, a posle tog perioda postepeno opada.
U periodu od 13 do 14 h temperatura vazduha u sastojini je niza za oko 1 °C u odnosu
na primarni i sekundarni maksimum. Prose¢na temperatura vazduha u sastojini je
tokom istraZivanja bila 21,6 °C. Temperaturni maksimumi gotovo se poklapaju sa

maksimumima jacine osvetljenjenosti u sastojini.
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Grafikon 98: Dnevni hod temperature vazd. i zemljista ~ Grafikon 99: Dnevni hod relativne vlaznosti vazduha
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Grafikon 100: Dnevni hod brzine vetra Grafikon 101: Dnevni hod solarne radijacije

Dnevni hod temperature zemljista (grafikon 98) u istrazivanoj sastojini ima
ravnomerniji hod u odnosu na merenja iz 2008. godine. U jutarnjim ¢asovima kao
posledica intenzivne noéne radijacije najniza temperatura zemljista javlja se izmedu 9 i
10 Gasova i iznosi 19,7 °C. Osetniji porast temperature zemljista od 11 h traje do
kulminacije u kasnim popodnevnim &asovima (18 h) kada temperatura dostize 21,3 °C.
Prosecna dnevna temperatura zemljista u sastojini je 20,3 °C.

Prose¢ni dnevni hod relativne vlaznosti vazduha u istrazivanoj sastojini ima
obrnut tok u odnosu na temperaturu vazduha (grafikon 99). Maksimalne vrednosti
relativne vlaZnosti vazduha javljaju se u jutarnjim casovima kada je temperatura
najniza, a minimalne vrednosti u 12 i 15 Casova, $to se poklapa sa kulminacijama
temperature. Relativna vlaznost vazduha izmerena u 7 ¢asova u sastojini je za 13,2 %
manja nego izmerena na otvorenom prostoru (79,7 %), a merenjima u 2008. god. ova
razlika je bila 17 %. Vrednost relativne vlaznosti u drugom klimatoloskom terminu
merenja u 14 h iznosila je 59,2 % Sto je za 10,9 % vecéa vrednost od izmerene na
otvorenom. Prosec¢na vrednost relativne vlaznosti vazduha je tokom istrazivanja bila
61,3 %.

Najucestaliji vetar tokom perioda istrazivanja je jugozapadnog smera (SW).
Prose¢na brzina vetra u 7 h u sastojini izmerena je 0,7 m-s™, a na otvorenom 0,8 m-s™,
dok je u 14 Gasova u sastojini srednja brzina vetra izmerena 0,6 m-s™, a na otvorenom
2,4 m-s™. Prose¢na brzina vetra za trodnevni istraZivani period u sastojini je 0,6 m-s*
5to je za 1,0 m-s™ sporije od brzine vetra oitane na otvorenom za prva dva termina

merenja (grafikon 100).
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Na grafikonu 101 uoc¢ava se dnevni hod solarne radijacije za istrazivani period.
Zapaza se da je doslo do pomeranja sa popodnevnog maksimuma u 15 ¢asova na
podnevni maksimum radijacije od 459,3 W-m? koji je uslovljen naknadnom se&om.
Minimalna vrednost je u najranijim jutarnjim ¢asovima i iznosi svega 3,0 W-m. Prosek
za istrazivani period je 131,2 W-m™. Maksimalnu solarnu radijaciju sastojina dobija u
periodu od 11-12,30 h kada apsolutna maksimalna vrednost dostize 723 W-m™ u
11,47 h.
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Grafikon 102: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Prose¢ni dnevni hod intenziteta osvetljenosti za sastojinu prikazan je na
grafikonu 102.

Kao $to je prosec¢ni dnevni hod temperature, relativne vlaznosti vazduha i
solarne radijacije tako je i hod intenziteta osvetljenosti pretrpeo najvece izmene u okviru
ekoloske jedinice 1. Maksimalni intenzitet osvetljenosti koji je bio u 14 Casova posle
naknadnog seka pomeren je dva sata ranije i dva sata kasnije. U ranim jutarnjim
casovima jacina svetlosti je najniZa, kasnije se postepeno povecava i dostize primarni

maksimum u lokalno podne koji se poklapa sa maksimumom solarne radijacije.
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5.13.3.4 Uporedne mikroklimatske karakteristike sastojina ekoloske

jedinice 1 u 2009. godini

Rezultati t - testa za srednje vrednosti temperature vazduha (t-max, t u 7h i
t u 14h) i relativne vlaznosti vazduha (U u 7h i U u 14h) za ekolosku jedinicu 1 u 2009.

godini prikazani su u tabeli 90.

Tabela 90: Rezultati t - testa za srednje vrednosti t i U u 2009. godini za ekolosku jedinicu 1.

Ekoloska | Kl.stanica Stanica Stanica | Stanica | Stanica Stanica

jedinica 1 | Rim.Sané. | WS-GP1 R.S. wsgpl RS. wsgpl

OP1.1 Sr.vred. Sr.vred. t-value | df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (C0) 31.0333 26.9333 2.6564 4 | 0.0566 3 3 2.0550 1.7097 1.4447 | 0.8180
t-7h (CY) 20.8666 21.0666 -0.1844 | 4 | 0.8626 3 3 0.1527 1.8717 | 150.1429 | 0.0132
t-14h (C% 29.7000 26.3333 2.6859 4 | 0.0548 3 3 1.8193 1.1846 2.3587 | 0.5954
U-7h (%) 83.0000 74.3333 1.2329 4 | 0.2850 3 3 2.6457 11.8837 | 20.1748 | 0.0944
U-14h (%) 46.6666 52.8000 -1.2201 | 4 | 0.2894 3 3 7.0945 5.0467 1.9762 | 0.6720
OP1.2 Sr.vred. Sr.vred. t-value | df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (C9) 32.4666 30.4000 0.7645 4 | 0.4871 3 3 2.8023 3.7510 1.7915 | 0.7164
t-7h (C% 23.0000 22.8666 0.1219 4 | 0.9087 3 3 1.2165 1.4502 1.4211 | 0.8260
t-14h (CY 31.4666 29.7666 0.7086 4 | 05176 3 3 2.8219 3.0501 1.1682 | 0.9223
U-7h (%) 70.3333 57.3000 2.9813 4 | 0.0406 3 3 5.6862 5.0000 1.2933 | 0.8720
U-14h (%) 39.3333 44,8000 -0.8587 4 | 0.4389 3 3 7.0237 8.5000 1.4645 | 0.8115
OP14 Sr.vred. Sr.vred. t-value | df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (C) 27.7333 24.2666 5.4213 4 | 0.0056 3 3 0.9451 0.5773 2.6800 | 0.5434
t-7h (CY 19.7000 17.5666 2.0423 4 | 0.1106 3 3 1.5524 0.9291 2.7915 | 0.5274
t-14h (C% 27.1333 23.2000 9.1585 4 | 0.0007 3 3 0.5859 0.4582 1.6349 | 0.7590
U-7h (%) 79.6666 66.4666 1.7990 4 | 0.1463 3 3 11.0604 6.2580 3.1236 | 0.4850
U-14h (%) 48.3333 59.2333 -1.9102 4 | 0.1287 3 3 4.6188 8.7374 3.5785 0.4368

U okviru ekoloske jedinice 1 kod sastojine ogledne povrsine 1.2 za parametar
relativne vlaznosti u 14 h i kod sastojine ogledne povrsine 1.4 za parametre temperature
vazduha max i u 14 h na osnovu rezultata t testa moze se tvrditi da postoje statisticki
znacajne razlike izmedu srednji vrednosti parametara t i U u 2009. godini na nivou
verovatnoce 95 %. Za ostale proucavane parametre sastojina oglednih povrsina 1.2 i 1.4
kao i sve parametre sastojine ogledne povrSine 1.1 t - test ukazuju na nepostojanje

statisticki znacajne razlike.
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5.13.4 Mikroklimatske karakteristike u sastojinama ekoloske jedinice 2 u
2009. godini

5.13.4.1 Sastojina ogledne povrsine 2.1

Tokom trodnevnih merenja klimatskih elemenata u sastojini posle sprovedenog
naknadnog seka, u julu mesecu od 29-31.07.2009. godine dobijeni su proseci merenih
vrednosti i prikazani na grafikonima 103-106. Prose¢ni dnevni hod temperature
vazduha (grafikon 103) u istrazivanoj sastojini zadrzava prilicno ujednacen tok.
Najnizu vrednost temperature vazduha sastojina sada ima u najranijim jutarnjim
Casovima (6 h). U prvom klimatoloSkom terminu merenja izmerena temperatura je
22,7 °C sto je za 1,4 °C visa temperatura nego na klimatoloskoj stanici osnovne mreZe
(u 2008. god razlika je bila 0,9 °C). Od ranih jutarnjih Gasova temperatura intenzivno
raste 1 postize maksimalnu vrednost u 13 ¢asova, jedan sat ranije u odnosu na 2008.
god. Ono §to se 1 kod ove sastojine zapaza su oscilacije na temperaturnoj krivoj, porast
temperature u 11 h a potom neznatan pad temperature oko 12 h pa kulminacija u
13 ¢asova. Maksimalna izmerena vrednost temperature u sastojini iznosi 28,8 o, sto je
za 3,9 °C niza vrednost od izmerene maksimalne na otvorenom prostoru. Posle
kulminacije temperatura znacajnije opada, a takav trend ima i dnevni tok intenziteta
osvetljenosti (grafikon 107). Prose¢na temperatura vazduha u sastojini je za istrazivani
period bila 26,5 °C. Kulminacija temperature vazduha javlja se dva-tri sata posle
kulminacije jacine svetlosti (grafikon 107), a dva sata posle maksimuma solarne
radijacije u sastojini (grafikon 106), §to je prvenstveno posledica razredenog sklopa
usled sprovedenih mera obnove kao 1 jugoistone eksponiranosti sastojine 1 izrazenijeg
nagiba terena.

U istrazivanoj Sastojini prose¢ni dnevni hod temperature zemljista u odnosu na
2008. godinu pokazuje trend porasta temperature (grafikon 103). Najniza izmerena
temperatura 19,9 °C ostaje u ranim jutarnjim Gasovima kao posledica izraZzene no¢ne
radijacije Sumskog zemljiSta. Konstantan porast temperature zemljista ostaje do kasnih
popodnevnih ¢asova, $to je zabezeno i u 2008. god., za razliku od temperature vazduha
koja posle kulminacije opada. Temperaturna amplituda je sa 1,6 °C u 2008. godini
porasla na 2,9 °C u 2009. god. Kulminacija temperature zemljista ostaje u 18 asova i

iznosi 22,8 °C. Prose¢na dnevna temperatura zemljista u sastojini je iznosila 21,4 °C.
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Grafikon 103: Dnevni hod temperature vazd. i zemljista ~ Grafikon 104: Dnevni hod relativne viaznosti vazduha
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Grafikon 105: Dnevni hod brzine vetra Grafikon 106: Dnevni hod solarne radijacije

Prose¢na vrednost relativne vlaZznosti vazduha u sastojini je tokom istrazivanja
bila 47,3 %. Relativna vlaznost vazduha ima neujednaceniji hod u odnosu na 2008.
godinu, Sto je ovde konstatovano i kod temperature. Na grafikonu 104 uocava se pojava
minimuma koji se poklapa sa pojavom dnevnog maksimuma temperature vazduha.
Relativna vlaznost vazduha u prvom klimatoloskom terminu merenja u sastojini iznosi
57,2 % i manja je za 20,5 % u odnosu na vrednost sa stanice osnovne mreze. Ova
razlika u 2008. godini je bila 16,3 %. U 14 ¢asova relativna vlaznost vazduha u sastojini
iznosi 39,7 % sto je za 4,0 % veca vrednost od relativne vlaznosti izmerene u 14 h na
klimatoloskoj stanici u Novom Sadu.

Najucestaliji vetar tokom trodnevnog perioda istrazivanja bio je juznog smera.
ProseCna brzina vetra (grafikon 105) za istrazivani period je 0,6 m-st. U 7 &asova

prosecna brzina vetra je bila 0,8 m-s™ §to je za 0,3 m-s™ manja brzina od izmerene na
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otvorenom prostoru. U 14 Casova brzina u sastojini je smanjena na 0,3 m-s, sto je za
2,1 m-s* manja brzina od izmerene na otvorenom prostoru (2,4 m-s™).

Prose¢ni dnevni hod solarne radijacije za istrazivani period prikazan je na
grafikonu 106. Zapaza se da posle uzgojnog tretmana nije doslo do pomeranja toka
radijacije odnosno vremena kulminacije, samo su vrednosti poveéane u W-m. Uogava
se pojava primarnog i sekundarnog maksimuma. Primarni u periodu oko 11 h a
sekundarni slabiji oko 15 h. Prose¢na vrednost solarne radijacije za istrazivani period sa
71,2 W-m?u 2008. porasla je na 116,5 W-m. Maksimalnu solarnu radijaciju sastojina
dobija u periodu izmedu 10,20-13 h a apsolutno najvisu vrednost dostize u 12,30 kada
vrednosti dostizu 720 W-m Visoke vrednosti maksimalne radijacije upravo su

posledica jugoistocne ekspozicije sastojine.
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Grafikon 107: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Dnevni hod intenziteta osvetljenosti za sastojinu prikazan je na grafikonu 107.
Najniza vrednost izmerena je u ranim jutarnjim Casovima, kada dolazi do naglog
intenziviranja jacine svetlosti i postizanja maksimuma dva sata ranije u odnosu na
2008. godinu. Kulminacija osvetljenosti u sastojini traje od 10 ¢asova sve do podneva,
kada postepeno pocinje da opada zajedno sa temperaturom vazduha do kasnih

popodnevnih ¢asova.
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5.13.4.2 Sastojina ogledne povrsine 2.2

Posle sprovedenog naknadnog seka, tokom 2009. godine krajem jula poc¢etkom
avgusta (25-26.07.2009. i 02.08.2008.) vrSena su merenja mikroklimatskih elemenata u
sastojini ogledne povrSine 2.2 i dobijeni su slede¢i proseci za odredene klimatske
clemente. Prose¢ni dnevni hod temperature vazduha (grafikon 108) u istrazivanoj
sastojini zadrzava ujednacenost bez oscilacija. Najnizu vrednost temperature sastojina
ima u 7 casova kada je izmereno 19,7 °C 3to je za 0,7 °C niza vrednost nego na
klimatoloSkoj stanici osnovne mreZze, a bila je niza za 1,1 °C u 2008. god.

Porast temperature je konstantan od 7 h i intenzivniji u odnosu na prethodna
merenja, pa kulminacija temperature nastupa 1-2 sata ranije oko 14 Casova kada je
izmereno 26,2 °C, §to je u odnosu na maksimalnu temperaturu na otvorenom za 3,5 °C
niza temperatura (u 2008. god. temperatura je bila niza za 4,6 OC). Posto se vreme
kulminacije temperature vazduha poklapa sa drugim klimatoloskim terminom merenja u
poredenju sa podacima sa klimatologke stanice Rimski Sancevi temperatura vazduha u
sastojini je niza za 2,0 °C. Posle kulminacije temperatura postepeno opada a prosetna
vrednost u sastojini je za istraZivani period bila 23,7 °C. Kod ogledne povrSine 2.2
jasno se uocava porast temperature vazduha u sastojini posle sprovedenog naknadnog
seka odnosno smanjenog sklopa sastojine. U istrazivanoj sastojini imamo raniju
kulminaciju jacine svetlosti (grafikon 112) i solarne radijacije (grafikon 111) u odnosu
na kulminaciju temperature.

Dnevni hod temperature zemljista (grafikon 108) u 2009. godini je nesto
izmenjen, s obzirom da se sastojina nalazi na toploj ekspoziciji. Temperatura zemljiSta
zadrZava najnizu vrednost oko 8 ¢asova kada iznosi 21,5 OC, zatim ima konstantan
porasta do postizanja maksimalne vrednosti oko 16 Casova kada iznosi 25,1 oC.
Prosetna dnevna temperatura zemljista u sastojini je 23,2 °C, a temperaturna amplituda
iz 2008. god. sa 0,9 °C porasla je na 2,9 °C.

Relativna vlaznost vazduha ima manjih oscilacija ali ujednac¢eniji hod u odnosu
na merenja u 2008. godini. Prose¢ni dnevni hod relativne vlaznosti prati obrnut tok
temperature vazduha.

Najve¢u vrednost relativna vlaznost ima u najranijim jutarnjim casovima
(grafikon 109) kada iznosi 71,7 %. U 7 ¢asova izmerena vrednost relativne vlaznosti u

sastojini je 68,6 % Sto je za 3,1 % manja vrednost od o€itane vrednosti u 7 h na stanici
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Rimski Sanéevi (ova razlika u 2008. godini je bila 6,7 %). U 14 &asova relativna
vlaznost vazduha u sastojini iznosi 43,4 % S§to je za 2,1 % veca vrednost od izmerene na

otvorenom. Prosecna relativna vlaznost vazduha za istrazivani period iznosi 53 %.
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Grafikon 108: Dnevni hod temperature vazd. i zemljista ~ Grafikon 109: Dnevni hod relativne viaznosti vazduha
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Grafikon 110: Dnevni hod brzine vetra Grafikon 111: Dnevni hod solarne radijacije

Na grafikonu 110 prikazan je prosecni dnevni hod brzine vetra koji se za
trodnevni istrazivani period kreée od 0,6 do 1,4 m-s™. Na klimatoloskoj stanici osnovne
mreze za isti period u prva dva termina merenja (7 i 14 h) srednja brzina vetra bila je
veéa za prose¢nih 2,9 m-s™. A merenjima u 2008. god. ova razlika je bila 2,0 m-s™.
Najucestaliji vetar tokom perioda istrazivanja je bio juznog pravca.

Dnevni hod solarne radijacije (grafikon 111) posle sprovedenog naknadnog seka
za istraZivani period zadrzava postojanje primarnog i sekundarnog maksimuma u 12 i

14 casova. Na grafikonu se jasno uocava znacajno veéi priliv solarne radijacije u
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sastojini kako u najranijim jutarnjim casovima tako i tokom citavog dana sve do 17
casova kada su vrednosti niske usled veceg nagiba terena. NesSto viSu vrednost radijacije
sastojina ponovo ima u 12 h (primarni maksimum) kada je izmereno 759 W-m™ §to je za
420 W-m™ viga vrednost od izmerene u 2008. godini. Primarni maksimum solarne
radijacije poklapa se sa maksimumom intenziteta osvetljenosti §to je prvenstveno
posledica juzne-jugoistocne ekspozicije sastojine. Maksimalnu solarnu radijaciju
sastojina dobija u duzem periodu izmedu 11,20 h i 15,0 h, a apsolutno maksimalnu
solarnu radijaciju dobija u 12,14 h kada vrednost dostize 874 W-m™. Prose¢na vrednost
radijacije za proudavani period u sastojini iznosi 289 W-m, a bila je 92,3 W-m™. Ovo je
ujedno i1 ogledna povrSina na kojoj se javljaju najviSe vrednosti izmerene solarne
radijacije od svih oglednih povrSina obe proucavane ekoloske jedinice kako u 2008.
tako i u 2009. godini. Ovako visoke i 6 ¢asova dugotrajne vrednosti solarne radijacije
posledica su grebenske situacije - polozaja ogledne povrSine, juzne do jugoisto¢ne

eksponiranosti i ve€eg nagiba terena.
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Grafikon 112: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Kod prose¢nog dnevnog hoda intenziteta osvetljenosti za proucavanu sastojinu
(grafikon 112), doslo je do povecanja jaCine osvetljenosti usled sprovedenih mera
obnove kako u prepodnevnim tako i u popodnevnim ¢asovima, a Kriva ostaje gotovo
simetricna. Maksimum jacine osvetljenosti ostaje u 12 ¢asova kao i u 2008. god., kao
posledica tople ekspozicije i velikog nagiba terena. Posle kulminacije intenzitet

osvetljenosti postepeno slabi do kasnih popodnevnih ¢asova.
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5.13.4.3 Sastojina ogledne povrsine 2.4

Istrazivanja mikroklime u sastojini ogledne povrSine 2.4 nakon sprovedenog
naknadnog seka obavljena su tokom trodnevnih istrazivanja jula i avgusta meseca
(12.07.; 21.07. 1 22.08.2009.).

Prose¢ni dnevni hod temperature vazduha u istrazivanoj sastojini uz male
izmene ima gotovo isti tok krive kao u 2008. god. koji je kod ove sastojine vrlo
specifican jer ima sve karakteristike istocne eksponiranosti. Odnosno, iz dnevne
raspodele temperature za ovu sastojinu zakljucuje se da presudan uticaj ima ekspozicija,
a zatim nagib koji diktiraju dnevni hod temperature. Od najranijih jutarnjih ¢asova
zabelezeno je povecanje temperature vVazduha. U 7 casova izmerena temperatura u
sastojini iznosi 17,3 °C §to je za 0,9 °C niZa vrednost od temperature na otvorenom, a
bila je niza za 1,6 °%C.0d 8 h povecanje je vrlo intenzivno do primarnog maksimuma
oko 11 &asova kada je izmereno 23,8 °C. Posle kulminacije temperatura vazduha opada
za oko 1,1 °C (12 h), a zatim se postepeno povecava sve do 15 asova kada postize
sekundarni-popodnevni maksimum sa istom izmerenom vrednoséu (grafikon 113).
Posle kulminacije temperatura se postepeno smanjuje. U poredenju sa maksimalnom
temperaturom vazduha, izmerenom na osnovnoj klimatoloSkoj stanici u Novom Sadu za
isti period (29,7 °C), maksimalna temperatura u sastojini je niza za 5,9 °C. Prose¢na
temperatura u istraZivanoj sastojini je bila 21,6 °C.

Kulminacija temperature vazduha u 11 h poklapa se sa kulminacijom solarne
radijacije u sastojini (grafikon 116). Kulminacija temperature vazduha i solarne
radijacije javljaju se jedan sat ranije u odnosu na kulminaciju intenziteta osvetljenosti
(grafikon 117), sto samo potvrduje konstataciju da ekspozicija pripomognuta ve¢im
nagibom ima klju¢nu ulogu za ovakav razvoj mikroklime u ovoj sastojini.

Prose¢ni dnevni hod temperature zemljiSta usled razredenosti sklopa pokazuje
trend porasta (grafikon 113). U ranim jutarnjim c¢asovima temperatura zemljiSta
stagnira i ima najnizu vrednost 16,1 9C. Od 9 &asova konstantan porast temperature
zemljista traje do kasnih popodnevnih €asova kada nastupa i kulminacija sa 17,9 °c
Prosetna dnevna temperatura zemljista u sastojini je 17,1 °C, a temperaturna amplituda
iz 2008. sa 0,6 °C porasla je na 1,7 °C.
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Grafikon 113: Dnevni hod temperature vazd.i zemljista  Grafikon 114:Dnevni hod relativne viaznosti vazduha
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Grafikon 115: Dnevni hod brzine vetra Grafikon 116: Dnevni hod solarne radijacije

Prose¢ni dnevni hod relativne vlaznosti vazduha (grafikon 114) je neujednacen a
linija raspodele ne prati tok temperature, odnosno minimumi relativne vlaZnosti
vazduha ne prate maksimume temperature vazduha kao §to je bilo u 2008. godini.
Maksimalne vrednosti su ostale u najranijim jutarnjim ¢asovima. U prvom
klimatoloSkom terminu merenja u 7 h relativna vlaznost vazduha u sastojini je manja za
11,3 % i iznosi (61,4 %) u odnosu na otvoren prostor. Ova razlika u 2008. godini bila je
vrlo sli¢na 10,6 %. Relativna vlaznost vazduha u sastojini u 14 h je ostala ve¢a nego na
otvorenom prostoru za 11,8 %. U sastojini prosecna vrednost relativne vlaznosti

vazduha je tokom istraZivanja bila 52,1 %.
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Najucestaliji vetar tokom trodnevnog perioda istrazivanja je bio i ostao juznog
smera. ProseCna brzina vetra (grafikon 115) za istrazivani period je 1,0 mst U7
Gasova prosetna brzina vetra je bila 0,6 m-s* §to je za 0,7 m-s* manja brzina od
izmerene na otvorenom prostoru. U 14 ¢asova brzina u sastojini je 1,1 m-s™, a razlika u
odnosu na brzinu na otvorenom prostoru (od 3,8 m-s™) je veéa i iznosi 2,7 m-s™.

Dnevni hod solarne radijacije (grafikon 116) za istrazivani period ima visoke
vrednosti ve¢ od 9 ¢asova 1 izrazen maksimum kao i u 2008. god. pre lokalnog podneva
u 11 Gasova sa 698,7 W-m? i minimum u 6 asova sa svega 16,7 W-m%. Maksimum
solarne radijacije poklapa se sa primarnim maksimumom temperature u 11 h.
Maksimalnu solarnu radijaciju sastojina dobija u periodu od 9,50 do 11,25 h kada
apsolutno najvisa izmerena vrednost iznosi 756 W-m? u (11,10 h). Prosetna vrednost
radijacije za proucavani period u sastojini je sa 154,7 W-m? u 2008. godini poveéana na
199,6 W-m™,
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Grafikon 117: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Dnevni hod intenziteta osvetljenosti pokazuje jaci priliv svetlosti od najranijih
jutarnjih ¢asova tokom citavog prepodneva (grafikon 117) do postizanja kulminacije u
lokalno podne. Grafikon krive jaCine svetlosti nema viSe izraZzenu desnu asimetriju
odnosno doslo je do pomeranja maksimuma osvetljenosti za dva sata unapred. Sli¢no
temperaturi vazduha koja posle kulminacije opada, intenzitet osvetljenosti posle
kulminacije postepeno slabi §to je u direktnoj vezi sa opadanjem sklopljenosti sastojine,

ekspozicijom i nagibom terena.
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5.13.4.4 Sastojina ogledne povrsine 2.5

Prosec¢ne vrednosti dnevnog hoda temperature vazduha za istrazivani period
(27-28.07.2009. i 18.08.2009.) u sastojini ogledne povrSine 2.5 se razlikuju od
prethodnog merenja u 2008. god., jer je povecanje temperature u toku ranih jutarnjih
Casova veoma malo, a i znatno usporenije tokom ¢itavog prepodneva (grafikon 118).
Vreme kulminacije temperature ostaje nepromenjeno, oko 15 ¢asova sa maksimalnom
vrednoséu od 26,6 °C. Nakon kulminacije temperatura postepeno opada. Temperatura
izmerena u 7 h u sastojini iznosila je 16,5 °C 3to je za 3,4 °C niza vrednost od izmerene
na otvorenom prostoru, a u 14 h temperatura u sastojini izmerena je 25,4 °C a na
otvorenom 29,7°C 3to je za 4,3 °C niza vrednost. Prose¢na temperatura vazduha u
sastojini je tokom istraZivanja bila 22,1 °C. Ovakav trend temperature u sastojini
prvenstveno je posledica zapadne ekpozicije i veéeg nagiba terena.

Prose¢ni dnevni hod temperature zemljiSta u istrazivanoj sastojini usled
razredenosti sklopa ima tendenciju povecanja (grafikon 118). Od najranijih jutarnjih
¢asova kao posledica intenzivne nocne radijacije Sumskog zemljiSta najniza temperatura
zemljista se ponovo javlja izmedu 9 i 10 Gasova i iznosi 17,4 °C. Od tog perioda nastupa
konstantan porast temperature zemljiSta i traje do kasnih popodnevnih ¢asova (18 h)
kada je izmerena i najvisa vrednost 20,4 °C. Prose¢na dnevna temperatura zemljista u
sastojini je 18,5 °C. Amplituda temperature zemljista u 2008. god. je sa 1,2 °C, porasla
na 3,0 °C.
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Grafikon 118: Dnevni hod temperature vazd.i zemljista ~ Grafikon 119:Dnevni hod relativne viaznosti vazduha
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Grafikon 120: Dnevni hod brzine vetra Grafikon 121: Dnevni hod solarne radijacije

Prose¢ni dnevni hod relativne vlaznosti vazduha u istraZivanoj sastojini ima kao
i u 2008. god. ujednacen tok kao i temperatura (grafikon 119). Maksimalne vrednosti
relativne vlaznosti javljaju se sa minimumom temperature, oko 7 Casova 68,6 %, a
minimalna vrednost u 17 ¢asova 43,8 % se ne poklapa sa maksimimom temperature.
Relativna vlaznost vazduha izmerena u 7 ¢asova u sastojini je za samo 0,3 % manja od
izmerene na otvorenom prostoru (68,3 %), dok je u drugom klimatoloSkom terminu
merenja u 14 h u sastojini izmereno 44,3 % sto je u odnosu na otvoren prostor za 9,6 %
veca vrednost. Prosecna vrednost relativne vlaZnosti vazduha je tokom istraZivanja bila
53,2 %.

Prose¢na brzina vetra za trodnevni istraZivani period u sastojini je 0,5 m-s™, sto
je za 1,5 m-s! manja brzina od prosetne na klimatologkoj stanici Rimski Sanéevi.
Najucestaliji vetar tokom perioda istrazivanja je bio severozapadnog smera.

Na grafikonu 121 predstavljen je dnevni hod solarne radijacije za istraZivani
period. Uocava se da se kulminacija solarne radijacije pomerila 1 sat unapred (15 h) pa
se sada poklapa sa kulminacijom temperature, a da se vremenski period sa
maksimalnom radijacijom znacajno produzio. Ovakav dnevni hod radijacije
prvenstveno je uticaj zapadne ekpozicije sastojine, veceg nagiba terena i sprovedenog
naknadnog seka. Ovaj period sada traje od 14,30 do 17,40 h odnosno 3 h 10 min, a u
2008. god. trajao je oko 1 h. Apsolutno maksimalnu izmerenu solarnu radijaciju
sastojina dobija u 12,20 h kada je izmereno 798 W-m™. Prosek za istraZivani period u
2008. god. iznosio je 114,3 W-m™, a sada je povecan na 154,6 W-m™.
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Grafikon 122: Dnevni hod intenziteta osvetljenosti

Prose¢ni dnevni hod intenziteta osvetljenosti za sastojinu prikazan je na
grafikonu 122. U ranim jutarnjim ¢asovima do 8 h jac¢ina svetlosti je mala. Sastojina ima
postepen i znatno veci priliv svetlosti tokom ¢itavog prepodneva u odnosu na 2008. god.
usled smanjene sklopljenosti. Tokom prepodnevnih ¢asova intenzitet dostize duplo vecu
vrednost oko 22000 Lx u odnosu na 2008. god. Posle kulminacije osvetljenost u
sastojini znacajno opada. Ovakav raspored osvetljenosti karakteristian je za zapadnu

eksponiranost sastojine i ve¢i nagib terena (desna asimetrija).
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godini prikazani su u tabeli 91.

Tabela 91: Rezultati t - testa za srednje vrednosti t i U u 2009. godini za ekolosku jedinicu 2.

5.13.4.5 Uporedne mikroklimatske karakteristike sastojina ekoloske

jedinice 2 u 2009. godini

Rezultati t - testa za srednje vrednosti temperature vazduha (t-max, t u 7h i
t u 14h) i relativne vlaznosti vazduha (U u 7h i U u 14h) za ekolosku jedinicu 2 u 2009.

Ekoloska | Kl.stanica Stanica Stanica | Stanica | Stanica | Stanica

jedinica 2 | Rim.Sané. | WS-GP1 R.S. wsgpl R.S. wsgpl

OP21 Sr.vred. Sr.vred. t-value | df p N N Sd Sd F-ratio p
t-may (C9) 32.7333 28.8666 4.6699 4 | 0.0095 3 3 0.8082 | 1.1846 2.1479 | 0.6353
t-7h (C9) 21.2666 22.7333 -1.3886 | 4 | 0.2372 3 3 1.0016 | 1.5307 2.3355 | 0.5996
t-14h (C% 32.0333 28.6666 3.4931 4 | 0.0250 3 3 0.6658 | 1.5307 5.2857 | 0.3181
U-7h (%) 77.6666 57.2333 4.1232 4 | 0.0145 3 3 6.3508 | 5.7743 1.2096 | 0.9051
U-14h (%) 35.6666 39.6666 -2.0576 | 4 | 0.1087 3 3 1.5275 | 3.0005 3.8585 | 0.4116
OP 2.2 Sr.vred. Sr.vred. t-value | df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (C9) 29.6666 26.3333 0.9962 4 | 0.3755 3 3 41040 | 4.0918 1.0059 | 0.9970
t-7h (C%) 20.3666 19.7000 0.2188 4 | 0.8374 3 3 2.6159 | 4.5825 3.0686 | 0.4915
t-14h (C% 28.2333 26.2333 0.5754 | 4 | 0.5958 3 3 4.4792 | 4.0216 1.2405 | 0.8926
U-7h (%) 71.6666 68.6333 0.4357 4 | 0.6854 3 3 3.2145 | 11.6199 | 13.0667 | 0.1421
U-14h (%) 41.3333 43.4333 -1.1028 | 4 | 0.3319 3 3 2.8867 | 1.5947 3.2765 | 0.4676
OP24 Sr.vred. Sr.vred. t-value | df p N N Sd Sd F-ratio p
t-may (C9) 29.6666 23.9666 2.1035 4 | 0.1032 3 3 3.9272 | 2.5696 2.3356 | 0.5995
t-7h (C9 18.2333 17.2666 0.4268 4 | 0.6914 3 3 2.3544 | 3.1374 1.7757 | 0.7205
t-14h (C% 28.4333 23.5333 1.7957 4 | 0.1469 3 3 41198 | 2.3158 3.1646 | 0.4802
U-7h (%) 72.6666 61.4333 2.4249 4 | 0.0723 3 3 3.0550 | 7.4191 5.8975 | 0.2899
U-14h (%) 35.0000 46.8000 -1.9176 4 | 0.1276 3 3 6.2449 8.6365 1.9125 0.6866
OP25 Sr.vred. Sr.vred. t-value | df p N N Sd Sd F-ratio p
t-max (C9) 30.6000 26.8000 1.4855 4 | 0.2115 3 3 3.1048 | 3.1607 1.0363 | 0.9821
t-7h (C°) 19.8666 16.4666 2.1213 4 | 0.1011 3 3 2.1779 1.7214 1.6007 0.7690
t-14h (CO) 29.6666 25.4000 1.7684 4 | 0.1517 3 3 3.2532 2.6229 1.5383 0.7879
U-7h (%) 68.3333 68.5666 -0.0241 4 | 0.9818 3 3 1.1547 | 16.6764 | 208.5775 | 0.0095
U-14h (%) 34.6666 44.2666 -1.1014 | 4 | 0.3325 3 3 0.5773 | 15.0858 | 682.7500 | 0.0029

U okviru sastojina ekoloske jedinice 2 samo kod sastojine ogledne povrsine 2.1

za parametre temperature (t-max i t u 14 h) i relativne vlaznosti u 7 h rezultat t testa

pokazuje postojanje statisti¢ki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti parametara

temperature i relativne vlaznosti u 2009. godini na nivou verovatnoc¢e 95 %. Za ostale

prouCavane parametre sastojine ogledne povrSine 2.1 kao i sve parametre ostalih

sastojina oglednih povrSina ekoloske jedinice 2 rezultati t- testa ukazuju na nepostojanje

statisticki znacajne razlike.

*k*k

Kod svih proucavanih sastojina na 9 oglednih povrSina za merenja u 2008. i

2009. god. konstatovana je ranija kulminacija intenziteta svetlosti i solarne radijacije u

odnosu na kulminaciju temperature.
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5.14 KARAKTERISTIKE PODMLADIVANJA I RAZVOJA
PODMLATKA KITNJAKA

5.14.1 Odredivanje starosti podmlatka

Prilikom odredivanja i prikupljanja parametara za ocenu uspesnosti prirodnog
obnavljanja sastojina hrasta kitnjaka u okviru proucavanih ekoloskih jedinica vezanih za
podmladak, njegovu brojnost, visinu i kvalitet nametnulo se pitanje stvarne starosti
podmlatka na oglednim povrsinama. U vezi stim prikupljen je relevantan za analizu veci
broj jedinki podmlatka kitnjaka ravnomerno rasporeden unutar svake proucavane
ogledne povrsine.

Morfolosko-anatomska analiza radena je na preseku u korenovom vratu biljke.
Analizom je utvrdena ista starost podmlatka u 2008. godini u svim proucavanim

sastojinama u okviru 9 oglednih povrSina. Starost podmlatka u 2008. godini je bila tri

godine.
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Na slikama 26 i 27 prikazan je morfolosko-anatomski presek na korenovom
vratu jedinki trogodiSnjeg podmlatka kitnjaka sa razli¢itih oglednih povrSina. Na
fotografijama se jasno uocava srz, linija prvog prstena prirasta, linijja drugog prstena

prirasta (goda) i kora, $to potvrduje da je re¢ o podmlatku starosti 3 godine.

5.14.2 Karakteristike podmlatka

U okviru svake stalne podmladne povrsine 20 x 20 m, pored svetlosnog rezima,
utvrdivane su na 25 mernih tadaka (Sema 1, data u metodu rada) karakteristike
podmlatka (brojnost, visina i kvalitet) dve godine za redom u jesen pri kraju
vegetacionog perioda (2008. i 2009.) god. pre i posle sprovedenog naknadnog seka,
s’tim da je u drugoj godini pra¢ena samo brojnost i visina podmlatka. Elementarne
jedinice na kojima su prikupljani podaci o podmlatku imale su oblik kvadrata duZine

stranice 1 m, koju je cinio drveni ram (slike 28 i 29). Elementarne jedinice su

postavljane na sredinu svakog kvadrata 4 x 4 m.

- b i

Slika 28: Utvrdivanje brojnosti podmlatka Slika 29: Merenje visina podmlatka

Poznato je da karakteristike podmlatka, brojnost, visina, kvalitet i prostorni
raspored zavise od elemenata strukture i mikrostani$nih uslova, rezima svetlosti,

zemljista itd.
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5.14.2.1 Brojnost podmlatka

Ocena obnovljenosti sastojine vr§i se na osnovu brojnosti i prostorne
zastupljenosti podmlatka. Prema Stojanovi¢ 1 Krsti¢ (2000), brojnost
perspektivnog podmlatka se dovodi u vezu sa starosnom strukturom podmlatka.
Utvrdena preovladujuca starost podmlatka na svim oglednim povrSinama u 2008. god.
je tri godine odnosno re¢ je o trogodiSnjem podmlatku, odnosno 2009. god. o
¢etvorogodisnjem podmlatku.

U literaturi se nalazi ve¢i broj podataka u vidu referentnih vrednosti razli¢itih
sastojinskih karakteristika za jednodobne Sume i vrednosti koje se odnose na ocenu
uspesnosti  prirodnog obnavljanja (brojnost podmlatka) (BunusSevac, 1951;
Nesterov,1954;Vlasev i Rafailov,1978;Szappanos, 1986, Kostov
i Nedelin, 1996;Bankovicetal,1992;Stojanovic¢ i Krstidc,2000).

Prema klasifikaciji Kolpikova (Stojanovi¢ i Krsti¢, 2000), navodi se 6
klasa potrebne brojnosti do 5-te godine starosti podmlatka za ocenu podmladenosti:
- klasa | — dobro podmladivanje (podmladak zauzima 75-100 % povrsine, brojnosti vise
od 10.000 kom-ha™)
- klasa Il — zadovoljavaju¢e (podmladak na 50-75 % povrsine, brojnosti 5.000-10.000
kom-ha™)
- klasa 11l — nezadovoljavajuce (podmladak na 25-50 % povrsine, brojnosti 3.000-4.000
kom-ha™)
- klasa IV — lose (podmladak na 25-50 % povrsine, brojnosti 500-2.000 kom-ha™)
- klasa V — veoma lose (podmladak na 15-25 % povrsine, brojnosti ispod 400 kom-ha™)
- klasa VI — izostaje (podmladak ispod 15 % povrsine, brojnosti ispod 300 kom-ha™).

Po klasifikaciji JHUMJIX brojnost podlatka u starosti od 1 do 5 godine svrstana je u:
- dobro - > 10.000 kom-ha™
- zadovoljavajuc¢e — 5.000-10.000 kom-ha™
- slabo — 3.000 — 5.000 kom-ha™
- loge - < 3.000 kom-ha™*
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5.14.2.1.1 Brojnost trogodiSnjeg podmlatka

U tabeli 92 dati su podaci prosecne brojnosti trogodisnjeg i cetvorogodi$njeg

podmlatka za dve proucavane ekoloske jedinice.

Tabela 92: Prosecne vrednosti brojnosti trogodisnjeg i cetvorogodisnjeg podmlatka

Ekol. jedinical | PP1.1 | PP12 | PP13 | PP14 Prosek
Podmladak kom-m” kom-m™
trogodi$nji 33.8 28.0 27.5 38.4 31.9
éetvorogodisnji 28.3 23.3 16.6 29.6 245
Procenat preZiv. 83.7% 83.2% 60.4 % 77.1% 76.0 %
Ekol. jedinica 2 PP 2.1 PP 2.2 PP 2.3 PP 2.4 PP 2.5 Prosek
Podmladak kom-m* kom-m™
trogodisnji 37.2 43.7 39.7 30.0 16.2 334
cetvorogodiSnji 32.7 16.9 13.4 21.1 10.3 18.9
Procenat preZiv. 88.0 % 38.7 % 33.7% 70.4 % 63.6 % 58.9 %

Ukupna brojnost (preovladujuceg) trogodisnjeg podmlatka na podmladnim
povr§inama u sastojinama ckoloske jedinice 1 iznosi u proseku od 275.000 jedinki po
hektaru na podmladnoj povrsini 1.3 do 384.000 jedinki po hektaru na podmladnoj
povrsini 1.4. Na podmladnoj povr$ini 1.3 brojnost se po elementarnim jedinicama krece
do 69 kom-m?. Brojnost podmlatka po elementarnim jedinicama na podmladnoj
povrsini 1.4 kreée se do 124 kom-m™. Ovo je ujedno i najveéa brojnost po elementarnoj
jedinici ne samo u okviru ekoloske jedinice 1 nego i zajedno. Prose¢na brojnost
trogodi$njeg podmlatka za ekolosku jedinicu 1 je 31,9 kom-m? odnosno 319.000
jedinki po ha (tabela 92).

Ukupna brojnost trogodisnjeg podmlatka za ekolosku jedinicu 2 kre¢e se od
162.000 jedinki po hektaru na podmladnoj povrsini 2.5 do 437.000 jedinki po hektaru
na podmladnoj povrSini 2.2 (tabela 92). Po elementarnim jedinicama brojnost na
podmladnoj povrsini 2.5 je najniza kre¢e se do 39 kom-m2, dok se kod podmladne
povrsine 2.2 po elementarnim jedinicama krec¢e do 114 kom-m'2 §to je ujedno i najveéi
broj jedinki unutar ekoloske jedinice 2. U okviru ekoloske jedinice 2 prosecna brojnost
trogodisnjeg podmlatka je 33,4 kom-m™, odnosno 334.000 po ha (tabela 92).

Ako se pogleda brojnost podmlatka u sastojinama na svih 9 podmladnih
povrSina u okviru obe ekoloske jedinice, onda se zapaza da je na PP 2.5 u proseku

najmanji broj jedinki trogodiSnjeg podmlatka po jedinici povrSine dok je na PP 2.2 u
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proseku najveci broj jedinki. Uocava se da je prosecna brojnost trogodiSnjeg podmlatka
u sastojinama ekoloske jedinice 1 i ekoloSke jedinice 2 gotovo ista.

Prema K r s t i ¢-u (2003), u kitnjakovim Sumama na podrucju severoistocne
Srbije posle obilnog uroda zira javlja se veoma brojan ponik (do 1,3 miliona bilj¢ica po
ha). U narednih 5 godina ovaj broj se smanji priblizno dvostruko.

Statisticki pokazatelji analiza varijanse i test najmanje znacajnih razlika za
brojnost podmlatka po 1 m? obradeni su za trogodisnji podmladak po ekoloskim
jedinicama i zajedno.

U tabeli 93 prikazani su statisti¢ki pokazatelji za ekolosku jedinicu 1.

Tabela 93: Analiza varijanse brojnosti trogodisnjeg podmlatka ekoloske jedinice 1

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 2514.95 3 838.318 1.19 2.70 0.3183
Unutar grupa 66996.2 95 705.223

Ukupno 69511.1 98

Na osnovu izvrSene analize varijanse, s obzirom da je p = 0,3183 > 0,05, moze
se zakljuciti da ne postoje statisticki znacajne razlike na nivou (p<0,05), izmedu
srednjih vrednosti brojnosti podmlatka u izdvojenim podmladnim povr§inama u okviru

ekoloske jedinice 1. Na to ukazuju i F vrednosti.

U tabelama 94 i 95 prikazani su statisti¢ki pokazatelji za ekolosku jedinicu 2

Tabela 94: Analiza varijanse brojnosti trogodisnjeg podmlatka ekoloske jedinice 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 11282.4 4 2820.59 6.38 2.37 0.0001
Unutar grupa 51293.7 116 442.187

Ukupno 62576.1 120

Tabela 95: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) brojnosti trogodisnjeg podmlatka (ek. jed. 2)

Pod.povrsina | Br. analiz. kvadr. | Srednja vrednost | Homogene grupe
2.5 24 16.16 X
2.4 23 30.0 X
2.1 25 37.2 XX
2.3 25 39.72 XX
2.2 24 43.66 X

Za brojnost trogodisnjeg podmlatka analiza varijanse ukazuje da postoje
statisticki znacajne razlike na nivou verovatnoce od 95 %, izmedu srednjih vrednosti

brojnosti podmlatka u okviru ekoloske jedinice 2, s obzirom da je p = 0,0001 < 0,05.
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Ovo potvrduje i LSD test koji pokazuje da je najmanja srednja vrednost brojnosti
podmlatka 16,2 na podmladnoj povrSini 2.5 koja je statisticki znacajno razli¢ita od
ostalih srednjih vrednosti. Srednje vrednosti ostalih podmladnih povrsina formiraju dve
homogene grupe i to srednje vrednosti podmladnih povr$ina u okviru oglednih povrSina
2.4,2.11 2.3 sa jedne i podmladnih povrSina u okviru oglednih povrsina 2.1, 2.3 i 2.2 sa

druge strane.

Statisticki pokazatelji analiza varijanse i test najmanje znacajnih razlika zajedno

za obe ekoloske jedinice prikazani su u tabelama 96 i 97.

Tabela 96: Analiza varijanse brojnosti trogodisnjeg podmlatka (ekoloskih jedinica 1 i 2)

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 13881.1 8 1735.14 3.10 1.94 0.0025
Unutar grupa 118290. 211 560.615

Ukupno 132171, 219
Tabela 97: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) brojnosti trogodisnjeg podmlatka (ek. j. 11 2)
Pod.povrsina Br. analiz. kvad. | Srednja vrednost | Homogene grupe

2.5 24 16.16 X

1.3 25 27.48 XX

1.2 25 27.96 XX

2.4 23 30.0 X

1.1 25 33.8 XX

2.1 25 37.2 XX

2.3 25 39.72 XX

1.4 24 39.95 XX

2.2 24 43.66 X

Na osnovu analizirane brojnosti trogodisnjeg podmlatka zajedno za 9
podmladnih povrsina, s obzirom da je p = 0,0025 < 0,05, analiza varijanse na nivou
verovatno¢e od 95 % pokazuje da postoje statisti¢ki znacajne razlike izmedu srednjih
vrednosti brojnosti podmlatka na pojedinim podmladnim povrSinama. LSD test
pokazuje postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pojedinih podmladnih povrSina
ekoloskih jedinica 1 i 2. Iz rezultata se moze zakljuciti da srednje vrednosti brojnosti
podmlatka svih devet podmladnih povrsina formiraju tri homogene grupe. Prvu
homogenu grupu ¢ine PP 2.5, 1.3 1 1.2, a drugu PP 1.3, 1.2, 24, 1.1, 2.1, 23 i 1.4.
Homogenu grupu formiraju i PP 1.1,2,1,2.3,1.41 2.2.
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5.14.2.1.1.1 Ponik

U brojnosti preovladujuéeg trogodisnjeg podmlatka procentualno ucesée ima i
ponik u sastojinama pojedinih podmladnih povrSina zbog Cega je posebno obraden i
analiziran.

U tabeli 98 dati su pregledni podaci za ponik u okviru proucavanih ekoloskih
jedinica li 2.

Kao sto se zapaza u tabeli 98 u okviru ekoloske jedinice 1 ponik je prisutan u
sastojinama dve podmladne povrsine 1.3 1 1.4. Njegova povrSinska zastupljenost kod
obe podmladne povrsine je sli¢na. Na podmladnoj povrsini 1.3 zastupljen je na 40 %
povriine sa proseénim brojem od 3,5 kom-m? odnosno 12,7 % od ukupnog broja
jedinki na povrSini. Ponik je u okviru podmladne povrsine 1.4 zastupljen na 44 %

povrsine sa 4,4 kom-m? ili 11,5 % od ukupnog broja jedinki.

Tabela 98: Brojnost trogodisnjeg podmlatka i brojnost i povrsinska zastupljenost ponika

Ukupno Ponik
Brojnost komm? | kom-m? %
podmlatka prosek prosek od ltJ)kupnog povrsina na kojoj
roja se javlja

PP 1.1 33.8 - - -

j'i‘é' PP 1.2 28.0 : : :
1 "I PP 1.3 27.5 3.5 12.7 40.0
PP 1.4 38.4 4.4 115 44.0

PP 2.1 37.2 - - -
Ek. | PP 2.2 437 16.0 36.6 83.0
jed. | PP 23 39.7 17.9 45.1 100.0
2 |PP24 30.0 2.7 9.0 39.1
PP 25 16.2 15 9.3 33.3

Ono §to se iz tabele zapaza je i da ponik nije primecen na podmladnim
povr§inama u okviru oglednih povrsina 1.1, 1.2 1 2.1 Sto ukazuje da na ovim povr§inama
nije zapazeno dodatno osemenjavanje, jer je 2005. godina bila godina punog uroda
semena.

Kod ekoloske jedinice 2 ponik je prisutan u sastojinama na cetiri podmladne
povrsine. PovrSinsko uceSée ponika u ovim sastojinama krece se od 33,3 % kod
podmladne povrsine 2.5 do 100 % kod podmladne povrsine 2.3. Prose¢no najmanji
procenat zastupljenosti ponika na podmladnoj povrsini u odnosu na ukupan broj

podmlatka ima podmladna povrsina 2.4 sa 2,7 kom-m? ili 9 %. Prose¢no najveéi
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procenat zastupljenosti ponika ima podmladna povriina 2.3 sa 17,9 kom-m™ odnosno
451 % od ukupnog broja podmlatka. Takode visok procenat kako povrSinske
zastupljenosti 83 %, tako i od ukupne brojnosti 36,6 % je na podmladnoj povrsini 2.2.

5.14.2.1.2 Brojnost ¢etvorogodiSnjeg podmlatka

Ukupna brojnost ¢etvorogodi$njeg podmlatka u sastojinama ekoloske jedinice 1
po podmladnim povrSinama se u proseku krece od 166.000 jedinki po hektaru kod
podmladne povrsine 1.3 do 296.000 jedinki po hektaru kod podmladne povrSine 1.4
(tabela 92). Prosecna brojnost ¢etvorogodiSnjeg podmlatka za ekolosku jedinicu 1 je
24.5 kom-m, odnosno 245.000 jedinki po hektaru

Za ckolosku jedinicu 2 brojnost cetvorogodiSnjeg podmlatka kreée se od
103.000 jedinki po hektaru na podmladnoj povrsini 2.5 do 327.000 jedinki po hektaru
na podmladnoj povrs$ini 2.1, sa prose¢nom brojnos¢u od 18,9 kom-m, odnosno 189.000
jedinki po hektaru. Kao i kod trogodiSnjeg podmlatka u sastojinama na svih 9
podmladnih povrsina u okviru obe ekoloske jedinice, PP 2.5 u proseku ima najmanyji
broj jedinki ¢etvorogodisSnjeg podmlatka po jedinici povrSine. Podmladna povrSina 2.1 u
proseku ima najveci broj jedinki ¢etvorogodisnjeg podmlatka (tabela 92).

Statisticki pokazatelji analiza varijanse i test najmanje znacajnih razlika za
brojnost ¢etvorogodi$njeg podmlatka obradeni su po ekoloskim jedinicama i zajedno.

U tabeli 99 prikazani su statisti¢ki pokazatelji za ekolosku jedinicu 1.

Tabela 99: Analiza varijanse brojnosti cetvorogodisnjeg podmlatka ekoloske jedinice 1

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 2882.71 3 960.904 2.19 2.70 0.0940
Unutar grupa 41640.2 95 438.318

Ukupno 44522.9 98

Na osnovu rezultata analize varijanse s obzirom da je p = 0,0940 > 0,05, moze se

zakljuciti da ne postoje statisticki znacajne razlike na nivou verovatnoce 95 % izmedu

srednjih vrednosti brojnosti podmlatka na izdvojenim podmladnim povr§inama u okviru

ekoloske jedinice 1, na Sta ukazuje i F vrednost.

U tabelama 100 i 101 prikazani su statisticki pokazatelji za ekolosku jedinicu 2.
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Tabela 100: Analiza varijanse brojnosti cetvorogodisnjeg podmlatka ekoloske jedinice 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 7385.32 4 1846.33 13.33 2.37 0.0000
Unutar grupa 15646.4 113 138.464

Ukupno 23031.7 117

Pod.povrsina Br. analiz. kvad. | Srednja vrednost | Homogene grupe
2.5 22 10.27 X
2.3 25 13.36 X
2.2 24 16.87 XX
2.4 22 21.14 X
2.1 25 32.72 X

Tabela 101: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) brojnosti cetvorogodisnjeg podmlatka ek. j. 2

Za brojnost ¢etvorogodisnjeg podmlatka u ekoloskoj jedinici 2, analiza varijanse

ukazuje na postojanje statisticki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti brojnosti

podmlatka, s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05 na nivou verovatno¢e od 95 %. Ovo

potvrduje i LSD test. Najveca srednja vrednost brojnosti podmlatka na podmladnoj

povrsini 2.1 i statisticki je znacajno razli¢ita od ostalih srednjih vrednosti. Srednje

vrednosti brojnosti podmlatka ostalih podmladnih povrSina formiraju dve homogene

grupe i to srednje vrednosti podmladnih povrsina 2.5, 2.3 i 2.2 sa jedne i podmladnih

povrsina 2.2 1 2.4 sa druge strane.

Statisti¢ki pokazatelji analiza varijanse i test najmanje znacajnih razlika zajedno

za ekoloske jedinice 1 i 2 prikazani su u tabelama 102 i 103.

Tabela 102: Analiza varijanse brojnosti Cetvorogodisnjeg podmlatka ekoloSkih jedinica 1i 2.

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 11984.2 8 1498.02 5.44 1.94 0.0000
Unutar grupa 57286.6 208 275.416

Ukupno 69270.8 216

Tabela 103: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) brojnosti cetvorogodisnjeg podmlatka ek. jed.

1i2

Pod.povrsina Br. analiz. kvad. | Srednja vrednost | Homogene grupe
2.5 22 10.27 X
2.3 25 13.36 XX
1.3 25 16.64 XXX
2.2 24 16.87 XXX
2.4 22 21.14 XXX
1.2 25 23.32 XX
1.1 25 28.28 XX
14 24 30.79 XX
2.1 25 32.72 X
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Na osnovu analizirane brojnosti CetvorogodiSnjeg podmlatka zajedno za 9
podmladnih povr$ina na nivou verovatnoc¢e od 95 %, s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05,
analiza varijanse pokazuje da postoje statisticki znaCajne razlike izmedu srednjih
vrednosti brojnosti podmlatka na pojedinim podmladnim povr§inama. Test LSD
pokazuje postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu nekih podmladnih povrSina
ckoloskih jedinica 1 i 2. Srednje vrednosti brojnosti podmlatka svih devet podmladnih
povrsina formiraju pet homogenih grupa i to srednje vrednosti podmladnih povrsina
2.5, 2.3, 1.3 i 2.2 formiraju homogenu grupu. Drugu homogenu grupu formiraju
podmladne povrsine 2.3, 1.3, 2.2 i 2.4. Tre¢u homogenu grupu formiraju podmladne
povrsine 1.3,2.2, 2.4 1 1.2, a Cetvrtu podmladne povrSine 2.4, 1.2, 1.1 i 1.4. Homogenu

grupu ¢ine i podmladne povrsine 1.1, 1.412.1.

5.14.2.1.3 Stepen prezivljavanja podmlatka (mortalitet podmlatka)

Prose¢na brojnost izmedu trogodiS$njeg i CetvorogodiSnjeg podmlatka (tabela 92)
na podmladnim povrsinama u okviru ekoloske jedinice 1 smanjena je sa 31,9 komada
po m? na 24,5 komada po m?. Procenat prezivljavanja podmlatka od 76 % za ekolosku
jedinicu 1 je vrlo visok. Po podmladnim povrSinama se krece od najnizeg 60,4 % na
podmladnoj povrsini 1.3, do najviseg 83,7 % na podmladnoj povrsini 1.1.

Prosec¢na brojnost izmedu trogodi$njeg i ¢etvorogodisnjeg podmlatka (tabela 92)
na podmladnim povrsinama u okviru ekoloske jedinice 2 smanjena je sa 33,4 komada
po m” na 18,9 komada po m?. Procenat preZivljavanja podmlatka za ekolosku jedinicu 2
je zadovoljavajuci 58,9 %. Po podmladnim povrSinama krece se od najnizeg 33,7 % na
podmladnoj povrsini 2.3, do najviseg 88 % na podmladnoj povrsini 2.1. Ovo su ujedno i
najvisi i najnizi stepeni prezivljavanja za sve proucavane sastojine u okviru obe
ekoloske jedinice.

Nesto vedi i izrazeniji mortalitet podmlatka u ¢etvrtoj godini pored sprovedenih
mera obnove (oStecenje podmlatka prilikom sece i izrade sortimenata i izvlacenja iz
Sume) i promenjenih mikroklimatskih uslova, posebno rezima svetlosti, odraz je
prisustva ponika (do osemenjavanja povrSina) kod preovladujuéeg trogodisnjeg

podmlatka.
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Uporednom analizom stepena prezivljavanja podmlatka obe ekoloSke jedinice
zajedno, diferenciraju se tri grupe (tabela 92). Vrlo visok stepen preZivljavanja
podmlatka sa preko 83 % (83,2 % - 88 %) na podmladnim povrSinama 1.1, 1.2 1 2.1 na
kojima nije zapazeno dodatno osemenjavanje. Visok stepen prezivljavanja podmlatka sa
preko 60 % (60,4 % - 77,1 %) na podmladnim povr§inama 1.3, 1.4, 2.4 i 2.5 na kojima
je ponik zastupljen na oko 40 % povrSine (33,3 % - 44 %), ¢ije procentualno ucesce u
odnosu na ukupnu brojnost podmlatka nije veliko i iznosi od 9 % - 12,7 % (tabela 98).
Nesto nizi stepen prezivljavanja podmlatka od 38,7 % i 33,7 % (tabela 92) je na
podmladnim povrSinama 2.2 i 2.3. Nizi stepen prezivljavanja na podmladnim
povrSinama 2.2 i 2.3 je (najverovatnije) posledica velike brojnosti ponika, velikog
nagiba terena i neSto loSijeg zemljisSta na kojem se proucavane sastojine nalaze,
sprovedenog uzgojnog tretmana (naknadnog seka) sa ja¢im zahvatom po broju stabala,
pa samim tim i izmenjenih mikroklimatskih i svetlosnih uslova. Ponik je ovde
zastupljen gotovo na ¢itavoj povrsini (83 % i 100 %) i njegovo procentualno ucesée u
odnosu na ukupnu brojnost podmlatka je veliko i iznosi od 36,6 % - 45,1 % (tabela 98).

Najveéi procenat prezivljavanja podmlatka na podmladnim povr§inama 1.1, 1.2 i
2.1 najverovatnije je posledica nepostojanja naknadnog osemenjavanja povrSina, malog
nagiba terena, umerenijeg uzgojnog zahvata koji je uslovio povoljnije mikroklimatske i
svetlosne uslove u sastojini.

Krstic¢ (2003) na podrucju severoistocne Srbije navodi da je mortalitet
podmlatka kitnjaka na hladnijim i zasenjenim ekspozicijama, pri istim ostalim uslovima,
znatno brzi, tako da u istoj starosti ima gotovo dvostruko manje podmlatka nego na
toploj juznoj ekspoziciji.

Na smanjenu brojnost podmlatka u 4. godini nesumljivo su uticale i mere
obnove koje su ovde sprovedene. Poznato je da se prilikom sece i izvlacenja stabala sa
podmladnih povr$ina u vecoj ili manjoj meri oStecuje podmladak.

Ako se brojnost podmlatka, kako trogodi$njeg tako i CetvorogodiSnjeg, uporede
sa vrednostima koje se navode u klasifikacijama Kolpikova i THUNJIX-a kao potrebne
za dobro pomladivanje povrsina, onda se moze sa velikom sigurnos$éu zakljuciti da je
na svim prouc¢avanim podmladnim povrSinama zastupljena dovoljna brojnost

podmlatka hrasta kitnjaka i da je podmladivanje uspesno (slike 30 i 31).
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Slika 30: Izgled podmlatka u 3. god. starosti Slika 31: Izgled podmlatka u 4. god. starosti PP 1.1

Kako se ocena obnovljenosti vrlo ¢esto ocenjuje na osnovu brojnosti podmlatka,
moze se reé¢i da su sve proucavane sastojine u okviru obe ekoloske jedinice dobro
obnovljene, ali da perspektiva podmlatka zavisi od blagovremenih i pravilnih uzgojnih
zahvata. Bunugevac (1951), istie da je brojnost podmlatka od 10.000 kom-ha™
dovoljna za uspesno prirodno obnavljanje sastojina. PremaSzappanos-u(Krstié,
2003), za uspes$no prirodno podmladivanje hrastovih Suma dovoljno je ako po m® ima
3-5 biljaka.

Da bi se utvrdilo da li postoje statisticki znacajne razlike izmedu srednjih
vrednosti brojnosti trogodi$njeg i ¢etvorogodi$njeg podmlatka u okviru iste podmladne
povrsine, i to na nivou verovatnoée od 95 %, odnosno procenat prezivljavanja

podmlatka do Cetvrte godine podaci su obradeni t- testom a prikazani su u tabeli 104.

Tabela 104: Rezultati t - testa za srednju brojnost trogodisnjeg i cetvorogodisnjeg podmlatka

Brojnost | Brojnost Sy Sq F-ratio
trogod: | Eetvorog. | t- value p trogod. | Cetvorog. Variances Varignces
cm cm cm cm

PP 1.1 | 33.8000 28.2800 0.7226 0.4733 | 29.5268 24,2238 1.4857 0.3387
El(; PP 1.2 | 27.9600 23.3200 0.8509 0.3990 | 20.7895 17.6368 1.3894 0.4262
Jel "I PP 1.3 | 27.4800 16.6400 2.4923 0.0161 18.3283 11.7042 2.4521 0.0323
PP 1.4 | 39.9583 30.7916 1.0216 0.3123 | 34.6642 27.0297 1.6446 0.2403
PP 2.1 | 37.2000 32.7200 0.9900 0.3271 16.2069 15.7863 1.0539 0.8985
Ek. | PP 2.2 | 43.6666 16.8750 3.7305 0.0005 33.5619 10.5555 10.1096 0.0000
jEd. PP 2.3 | 39.7200 13.3600 5.9292 0.0000 21.3785 6.0887 12.3280 0.0000
2 PP 2.4 | 30.0000 21.1363 1.8683 0.0685 15.9459 15.8693 1.0096 0.9850
PP 25 | 16.1666 10.2727 2.2571 0.0290 10.4659 6.6345 2.4884 0.0396
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Kod podmladnih povr$ina 1.1, 1.2 i 1.4 u okviru ckoloSke jedinice 1 i
podmladnih povrsina 2.1 i 2.4 u okviru ekoloske jedinice 2 na osnovu rezultata t — testa
moze se tvrditi da ne postoje statisticki znaCajne razlike izmedu srednjih vrednosti
brojnosti trogodisnjeg i CetvorogodiSnjeg podmlatka na nivou verovatnoce 95 %.

Za podmladnu povrSinu 1.3 u okviru ekoloske jedinice 1 i za podmladne
povrsine 2.2, 2.3 1 2.5 u okviru ekoloske jedinice 2 na osnovu rezultata t - testa moze se
tvrditi da postoje statisticki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti brojnosti
trogodisnjeg i ¢etvorogodisnjeg podmlatka na nivou verovatnoce 95 %, §to je rezultat

dominantnog uticaja navedenih sastojinskih karakteristika.

5.14.3 Kvalitet podmlatka

Kvalitet podmlatka, kao $to je i u metodu rada detaljno navedeno, razvrstan je u
tri kategorije: dobar, srednji i loS. U tabeli 105 prikazan je kvalitet trogodiSnjeg
podmlatka za ekoloske jedinice 1 i 2.

Tabela 105: Kvalitet trogodisnjeg podmlatka za ekoloske jedinice 1i 2

. dobar srednji lo§ Ukupno
Kvalitet kom-m™ kom-m™ kom-m™
podmlatka % % % | kom-m?
prosek prosek prosek
PP 1.1 30.5 90.2 0.7 2.1 2.6 1.7 33.8
Ek. PP 1.2 22.5 80.4 1.6 5.7 3.9 13.9 28.0
jed. PP 1.3 22.7 825 1.1 4.0 3.7 135 275
1 PP 1.4 30.9 80.5 2.9 7.5 4.6 12.0 38.4
Prosek 26.7 83.4 15 4.8 3.7 11.8 31.9
PP 2.1 30.5 82.0 1.7 4.6 5.0 13.4 37.2
PP 2.2 35.9 82.2 1.9 4.3 5.9 135 43.7
.Ek' PP 2.3 35.6 89.7 0.4 1.0 3.7 9.3 39.7
Jezd' PP 2.4 253 | 843 0.4 14 43 143 | 300
PP 2.5 13.2 815 1.0 6.2 2.0 12.3 16.2
Prosek 28.1 83.9 1.1 35 4.2 12.6 334

Kvalitet trogodiSnjeg podmlatka u okviru ekoloske jedinice 1 za 1. kategoriju
dobar kreée se po podmladnim povrSinama od 80,4 % na podmladnoj povrsini 1.2 do
90,2 % na podmladnoj povrsini 1.1. Kvalitet podmlatka za kategoriju srednji podmladak
krece se od 2,1 % na podmladnoj povrsini 1.1 do 7,5 % na podmladnoj povrsini 1.4.
Kategorija 10§ podmladak krece se od 7,7 % za podmladnu povrsinu 1.1 do 13,9 % za

podmladnu povrsinu 1.2.
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Prose¢no za ekolosku jedinicu 1 u kategoriju dobar podmladak ulazi 83,4 %
podmlatka, u kategoriju srednji podmladak 4,8 % i u kategoriju lo§ podmladak ulazi
11,8 % podmlatka.

U okviru ekoloske jedinice 2 dobar podmladak se kre¢e od 81,5 % na
podmladnoj povr$ini 2.5 do 89,7 % na podmladnoj povrsini 2.3. Srednji podmladak se
kre¢e od 1 % na podmladnoj povrSini 2.3 do 6,2 % na podmladnoj povrsini 2.5.
Kategorija 1o$ podmladak krec¢e se od 9,3 % za podmladnu povrsinu 2.3 do 14,3 % za
podmladnu povrsinu 2.4.

Prose¢no za ekolosku jedinicu 2 u kategoriju dobar podmladak ulazi 83,9 %
podmlatka, u kategoriju srednji podmladak 3,5 % i u kategoriju lo§ podmladak ulazi
12,6 % podmlatka.

Kada se uporede ekoloske jedinice 1 i 2 po kvalitetu podmlatka, zapazaju se
velike sli¢nosti u dobijenim prose¢nim vrednostima za sve tri kategorije, pa se moze
zakljuciti i da je kvalitet podmlatka na svim proucavanim podmladnim povrSinama

zadovoljavajuéi (dobar).

5.14.4 Visina podmlatka

5.14.4.1 Visine trogodiSnjeg podmlatka

U tabeli 106 prikazani su numeri¢ki pokazatelji prose¢nih visina trogodisnjeg
podmlatka u okviru ekoloskih jedinica 1 i 2.

Prosecne visine podmlatka u trecoj godini za ekolosku jedinicu 1 krecu se od
16,4 cm na podmladnoj povrsini 1.3 do 21,5 cm na podmladnoj povrsini 1.2. Prose¢na
visina trogodisnjeg podmlatka za sastojine ekoloske jedinice 1 je 18 cm (tabela 120).

Prose¢ne minimalne visine podmlatka kre¢u se od 13,3 cm na podmladnoj
povrsini 1.4 do 16,6 cm na podmladnoj povrsini 1.2. Maksimalna visina podmlatka od
28,4 cm je takode na podmladnoj povrsini 1.2 u kojoj je i najveca srednja visina (tabela
106). Ovo je ujedno i podmladna povrsina u kojoj je trogodisnji podmladak znatno visi
od svih proucavanih sastojina obe ekoloske jedinice. Apsolutno najvi$a izmerena visina

trogodisnjeg podmlatka u okviru ekoloske jedinice 1 iznosi 43 cm.
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Tabela 106: Numericki pokazatelji visina trogodisnjeg podmlatka (deskriptivna statistika)

N hs Sd Cv hmin hmax
" o3 Oy

el. jed. cm cm % cm cm
PP1.1 25 17.1442 | 2.8422 | 16.5785 | 14.2308 | 23.7297 1.3510 1.2832
.Ek' PP 1.2 25 215204 | 3.0093 | 13.9838 16.6 | 28.3889 0.5180 -0.3226
Jeld' PP 1.3 25 16.4229 | 1.0812 6.5835 | 14.4167 | 17.8421 | -0.3840 -1.2646
PP 1.4 24 16.7617 | 2.1079 | 125757 | 13.2963 | 20.7778 0.6361 -0.4242
PP 2.1 25 14.0727 | 0.9995 7.1026 12.2 | 16.1163 0.2124 -0.3739
Ek. | PP22 24 13.8368 | 1.3017 9.4082 12.75 175 1.7383 2.9317
jed. | PP 23 25 15.745 | 1.2971 8.2386 14.0 | 18.3077 0.6720 -0.6275
2 PP 2.4 23 13.8778 | 0.7781 5.6073 | 11.5714 | 15.0 -1.2083 2.4359
PP 25 24 13.6726 | 1.0521 7.6953 125 | 16.1667 1.0529 0.4951

Legenda: N — elementarne jedinice; hs — srednja vrednost; Sy - standardna devijacija; C, -
koeficijent varijacije; hmin - minimalna visina; hp., - maksimalna visina; oz - koeficijent

asimetrije; o4 — koeficijent spljoStenosti.

U okviru ekoloske jedinice 2 srednje vrednosti visina se kre¢u od 13,7 cm na
podmladnoj povrsini 2.5 do 15,7 cm na podmladnoj povrsini 2.3. U prikazanoj tabeli
zapazaju se ujednacenije visine podmlatka kako srednje tako i minimalne i maksimalne
po podmladnim povr§inama. Prose¢ne minimalne vrednosti visina podmlatka se krec¢u
od 11,6 cm na podmladnoj povrsini 2.4 do 14 cm na podmladnoj povrsini 2.3, a
maksimalne od 15 cm takode na podmladnoj povrsini 2.4 do 18,3 cm na podmladnoj
povrsini 2.3 (tabela 106). Prose¢na visina trogodisnjeg podmlatka za ekolosku jedinicu
2 je 14,2 cm (tabela 120). Apsolutno najvisa izmerena visina trogodi$njeg podmlatka u
okviru ekoloske jedinice 2 iznosi 31 cm.

Iz analize visina podmlatka kitnjaka za sastojine obe proucavane ekoloske
jedinice zapaza se da su visine trogodi$njeg podmlatka u sastojinama ekoloske jedinice
1 prosec¢no vise za 3,8 cm. Sve srednje visine podmlatka po podmladnim povr§inama u
okviru ekoloske jedinice 2 su nize od najnize srednje vrednosti visine podmlatka
(PP 1.3) u okviru ekoloske jedinice 1. Prvi razlog koji ovo objasnjava, s obzirom da su
uslovi svetlosti odnosno sklopa manje vise sli¢ni, ukazuje da je u ovoj fazi razvoja na
visinu uticala najverovatnije pedoloska podloga.

U kitnjakovim Sumama na podrucju severoisto¢ne Srbije K r s t 1 ¢ (1989),
navodi da podmladak kitnjaka u najranijoj mladosti (prve 3-4 godine) ima usporen
razvoj i naraste do 0,3 m. Ovaj period razvoja podmlatka naziva periodom razvoja u
zaseni.

Statisticki pokazatelji analiza varijanse i test najmanje znacajnih razlika

obradeni su za visine trogodisnjeg podmlatka po ekoloskim jedinicama i zajedno.
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U tabelama 107 i 108 prikazani su statisti¢ki pokazatelji za ekoloSku jedinicu 1.

Tabela 107: Analiza varijanse visina trogodisnjeg podmlatka ekoloske jedinice 1

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 7378.22 3 2459.41 97.21 2.60 0.0000
Unutar grupa 49461.9 1955 25.3002

Ukupno 56840.2 1958

Tabela 108: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) visina trogodisnjeg podmlatka ek. jedinice 1

Pod.povr§ina Broj jedinki Srednja vrednost | Homogene grupe
1.3 391 16.5243 X
14 527 16.814 X
1.1 541 17.0906 X
1.2 500 21.268 X

Analiza varijanse visina trogodi$njeg podmlatka na nivou verovatnoce od 95 %
pokazuje da postoje statistiCki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti visina
podmlatka po podmladnim povrSinama u okviru ekoloske jedinice 1, S obzirom da je
p = 0,0000 < 0,05. Ovo potvrduje i test LSD koji pokazuje da je najvecu srednju
vrednost visina podmlatka imala podmladna povr$ina 1.2. Ova srednja vrednost je
statisticki znaCajno veca od srednje vrednosti visina ostalih podmladnih povrSina.
Srednje vrednosti visina ostalih podmladnih povrsina nisu statisticki znac¢ajno razlicite,
s obzirom da formiraju homogenu grupu.

U tabelama 109 i 110 prikazani su statisticki pokazatelji za ekolosku jedinicu 2

Tabelal09: Analiza varijanse visina trogodisnjeg podmlatka ekoloske jedinice 2

lzvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 930.654 4 232.664 27.16 2.37 0.0000
Unutar grupa 15220.1 1777 8.56505

Ukupno 16150.8 1781

Tabela 110: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) visina trogodisnjeg podmlatka ek. jedinice 2

Pod.povrsina Broj jedinki Srednja vrednost | Homogene grupe
2.5 180 13.4944 X
2.2 306 13.7059 X
2.4 402 13.9254 XX
2.1 567 14.2804 X
2.3 327 15.7095 X

Za visine trogodiSnjeg podmlatka analiza varijanse pokazuje da postoje
statistiCki znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti visina podmlatka po podmladnim
povrsinama U okviru ekoloske jedinice 2, s obzirom da je p = 0,0000 < 0,05, na nivou
verovatno¢e od 95 %. Ovo potvrduje i test LSD koji pokazuje da je najvecu srednju

vrednost visine podmlatka imala podmladna povrS$ina 2.3. Ova srednja vrednost je
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statisti¢ki znacajno razli¢ita od svih ostalih srednjih vrednosti. Srednje vrednosti visina
na podmladnim povrSinama 2.5, 2.2 1 2.4 nisu statisticki znacajno razli¢ite medu sobom
jer formiraju homogenu grupu. Takode i srednje vrednosti visina podmladnih povrsina

2.4 1 2.1, nisu statisti¢ki znacajno razlicite jer formiraju drugu homogenu grupu.

Statisticki pokazatelji analiza varijanse i test najmanje znacajnih razlika zajedno

za ekoloske jedinice 1 i 2 prikazani su u tabelama 111 i 112,

Tabela 111: Analiza varijanse visina trogodisnjeg podmlatka ekoloskih jedinica 1i 2

Izvor varijacije | Suma kvadrata | Step. slobode | Sred. kvadrata | F-izr. | F-tab. | P-verovatnoca
Izmedu grupa 20979.5 8 2622.43 151.31 1.94 0.0000
Unutar grupa 64682.0 3732 17.3317

Ukupno 85661.5 3740

Tabela 112: Test najmanje znacajnih razlika (LSD) visina trogodisnjeg podmlatka ek. jed. 1 2

Pod.povrsina Broj jedinki Srednja vrednost | Homogene grupe
2.5 180 13.4944 X
2.2 306 13.7059 XX
2.4 402 13.9254 XX
2.1 567 14.2804 X
2.3 327 15.7095 X
1.3 391 16.5243 X
14 527 16.814 XX
1.1 541 17.0906 X
1.2 500 21.268 X

Analiza varijanse na nivou verovatno¢e od 95 % pokazuje postojanje statisticki
znaajne razlike izmedu srednjih vrednosti visina trogodisnjeg podmlatka za 9
podmladnih povrSina u okviru ekoloskih jedinica 1 i 2, s obzirom da je
p = 0,0000 < 0,05.

Rezultati testa najmanje znacajnih razlika (LSD) pokazuju da srednje vrednosti
visina na podmladnim povrSinama 2.5, 2.2 i 2.4 nisu statisticki znacajno razli¢ite medu
sobom i formiraju homogenu grupu. Takode i srednje vrednosti visina podmladnih
povrSina 2.2, 2.4 1 2.1, nisu statisticki znacajno razli¢ite i formiraju drugu homogenu
grupu. Homogene grupe formiraju i podmladne povrsine 1.311.4 sajedneil.4il1l.1sa
druge strane s obzirom da njihove srednje vrednosti visina u tre¢oj (2008.) godini nisu
statisticki znacajno razli¢ite. Najveca srednja vrednost visine zabeleZena je kod
podmladne povrsine 1.2 i ova srednja vrednost je statisticki znacajno veca od svih
ostalih srednjih vrednosti. Takode, i srednja vrednost visine zabeleZzena na podmladnoj

povrsini 2.3 je statisticki znacajno razli¢ita od svih ostalih srednjih vrednosti visina.
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5.14.4.2 Visine Cetvorogodisnjeg podmlatka

Do trece godine podmladak je rastao u veoma slicnim uslovima sklopljenosti
sastojina na razli¢itim ekspozicijama i nagibima. Visine ¢etvorogodiSnjeg podmlatka
merene su godinu dana posle sprovedenih obnovnih zahvata u svim proucavanim
sastojinama. U ovoj fazi obnove mere su izvedene u obliku naknadnog seka sa
razli¢itim, zahvatima po broju stabala, Sto je dovelo do stvaranja drugacijih, izmenjenih
uslova skopljenosti, rezima svetlosti i naravno mikroklime, koji su razli¢ito i uticali na
rast 1 opstanak podmlatka u istraZivanim sastojinama. U tako izmenjenim 1 raznolikim
uslovima numericki pokazatelji prosecnih visina ¢etvorogodi$njeg podmlatka Kitnjaka u
okviru sastojina ekoloskih jedinica 1 i 2 prikazani su u tabeli 113. Na PP 1.4 visine i
visinski prirast podmlatka nisu mogli biti utvrdeni jer je ta Suma 2009. god. pripala
manastirskim Sumama i nije 2009. god. mogao biti izvrSen naknadni sek.

Srednje visine ¢etvorogodis$njeg podmlatka u sastojinama ekoloske jedinice 1
kre¢u se od 21,8 cm na podmladnoj povrsini 1.3 do 27,4 cm na podmladnoj povrsini 1.2.
Prose¢na visina ¢etvorogodi$njeg podmlatka za ekolosku jedinicu 1 je 23,7 cm (tabela
120).

Minimalne visine podmlatka kre¢u se od 17,9 cm na podmladnoj povrsini 1.1 do
21,4 cm na podmladnoj povrsini 1.2. Maksimalna visina podmlatka od 35,7 cm je
takode na podmladnoj povrsini 1.2 u kojoj je i srednja visina najvisa. Ovo je podmladna
povrsina u kojoj je (kao i trogodisnji) i Cetvorogodisnji podmladak znatno visi od ostalih
proucavanih sastojina u okviru obe ekoloske jedinice. Apsolutno najvisa izmerena

visina za ¢etvorogodis$nji podmladak u okviru ekoloske jedinice 1 iznosi 59 cm.

Tabela 113: Numericki pokazatelji visina cetvorogodisnjeg podmlatka (deskriptivna statistika)

N hs Sd Cv hmin hmax
el.jed. | cm cm % cm cm % %

Ek. | PP1.1 25 21.9244 | 3.6605 | 16.6963 | 17.9333 | 30.4839 0.9006 0.0949
jed. | PP 1.2 25 27.4091 | 3.7920 | 13.8351 | 21.375 | 35.6875 0.5651 -0.0611
1 PP 1.3 25 21.7773 | 1.5854 7.2800 19.0 24.5 -0.0433 -0.6570
PP 2.1 25 16.9977 | 1.2671 7.4549 | 14.8333 | 20.2245 0.6149 0.7322

Ek. | PP 2.2 24 18.3194 | 1.1847 6.4672 16.75 20.5 0.2864 -1.4044
jed. | PP 2.3 25 22.227 1.9008 8.5521 19.8 26.0 0.5536 -0.9201
2 PP 2.4 23 16.085 1.1461 7.1254 13.0 18.2105 | -0.9034 1.5716
PP 25 24 16.6193 | 1.2826 7.7179 15.0 20.3333 1.1773 2.6535
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U ekoloskoj jedinici 2, srednje vrednosti visina se kre¢u od 16,1 c¢cm na
podmladnoj povrsini 2.4 do 22,2 cm na podmladnoj povrSini 2.3. Iz priloZene tabele
zapaza se da visine CetvorogodiS$njeg podmlatka (srednje, minimalne i maksimalne) na
podmladnim povrSinama u okviru ekoloske jedinice 2 vise nisu ujednacene kao §to su
bile kod trogodisnjeg podmlatka. Minimalne vrednosti visina podmlatka se krecu od
13 cm na podmladnoj povrsini 2.4 do 19,8 ¢cm na podmladnoj povrSini 2.3, a
maksimalne od 18,2 c¢cm takode na podmladnoj povrSini 2.4 do 26 cm takode na
podmladnoj povrSini 2.3. Prosecna visina Cetvorogodi$njeg podmlatka za ekolosku
jedinicu 2 je 18 cm (tabela 120). Apsolutno najviSa izmerena visina ¢etvorogodisnjeg
podmlatka u okviru ekoloske jedinice 2 iznosi 42 cm.

Iz analize visina ¢etvorogodisnjeg podmlatka za proucavane sastojine ekoloskih
jedinica 1 i 2 zapaza se da su visine u sastojinama ekoloske jedinice 1 prosec¢no vece za
5,7 cm. Sve srednje visine trogodi$njeg podmlatka po podmladnim povrS$inama u okviru
ekoloske jedinice 2 bile su niZe od najnize srednje vrednosti visine podmlatka (PP 1.3) u
okviru ekoloske jedinice 1. Kod visine ¢etvorogodi$njeg podmlatka to nije slucaj, jer je
srednja visina podmlatka podmladne povrsine 2.3 sada visa od srednje visine podmlatka
dve podmladne povrsine 1.1 1 1.3 prve ekoloske jedinice.

Ovakvu pojavu objasnjavaju konkretno promenjeni sastojinski i mikroklimatski uslovi
sastojina.

Statisticki pokazatelji analiza varijanse i test najmanje znacajnih razlika
obradeni su za vi