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UZGOINE MJERE U FUNKCIJI PREVENTIVNE ZASTITE SUMA U
USLOVIMA OTOPLJAVANJA KLIMATA
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Apstrakt: Uzgojne mjere obnavljanja i njege Suma povecavaju otpornost Sumskih ekosiste-
ma na negativne uticaje faktora bioticke i abioticke prirode. Otopljavanje klimata uzrokuje
opadanje vitalnosti i stabilnosti Suma te povecava moguénost pojave bolesti i Steto¢ina. U
cilju unapredenja zdravstvenog stanja Suma razvijen je koncept integralne zastite Suma koji
podrazumijeva jedinstvo uzgojnih i zastitnih mjera koje mogu biti dugoroéne (preventivne)
i kratkoro¢ne (represivne). Dugoro¢ni i stalni monitoring pojedinih vrsta i sastojina omogu-
¢ava preduzimanje mjera gajenja Suma kojima se preventivno smanjuju ili anuliraju potrebe
za primjenom represivnih mjera zastite Suma. To se u uslovima klimatskih promjena postize
modifikacijom uzgojnotehnickih mjera u praksi, selektivnim uklanjanjem visokorizi¢nih sa-
stojina, prilagodavanjem biockoloskih osobina vrsta uslovima stanista, odnosno gajenjem
drveca i njihovih varijeteta ili formi otpornih na otopljavanje klimata. Kao posljedica uzgoj-
nih mjera nastaju strukturni oblici sastojina sa razli¢itim stepenom prilagodenosti klimatskim
promjenama. Tokom realizacije odgovarajucih sistema gazdovanja raznodobne, odnosno
prebirne Sume fluktuiraju u povoljnijem rasponu strukture nego jednodobne sastojine, §to
predstavlja veée potencijalne ekoloske koristi od raznodobnih Suma. Zbog toga je savreme-
ni koncept adaptivnog gazdovanja Sumama u cilju realizacije zeljenih efekata upravljanja
oslonjen na prirodi blisko gajenje Suma kojim se u uslovima ugrozavajucih faktora, rizika
i neizvjesnosti nastoje obezbijediti strukturno raznodobne sastojine, prirodna regeneracija i
mjesoviti sastav sa autohtonim vrstama drveca.

Kljuéne rijeci: uzgojne mjere, zastita Suma, klimatske promjene, prirodi blisko gajenje
Suma, adaptivno gazdovanje Sumama

Uvod

Rizici gazdovanja Sumama nastaju kao posljedica nestabilnosti biocenoze
1 staniSta, a uzrokovani su negativnim uticajima biotickih (StetoCine 1 bo-
lesti), abiotickih (pozari, suse, olujni vjetrovi 1 dr.) 1 antropogenog faktora.
Postavljane su mnoge hipoteze u pokusajima da se objasne uzroci propa-
danja Suma (oko 170), ali pet uzroka koji djeluju medusobno interaktivno
1 kompleksno u prvi plan stavljaju patogene gljive, Stetne insekte, vazdusne
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polutante, uticaj klime i neodgovaraju¢e gazdovanje (Smith, 1990). Pocetkom
XXI vijeka sve vise se kao globalan problem za Sumske ekosisteme isticu
klimatske promjene uglavnom kao posljedica otopljavanja klimata (Seidl et
al., 2017). Istrazivanja pokazuju da postoji trend globalnog zagrijavanja u
Evropi koji se ogleda u povecanju prosjecne temperature vazduha za 0,8°C
u poredenju sa vrijednostima iz 1900. godine (Hansen et al., 2006). Najcesce
se kao klju¢ni razlog otopljavanja klimata istice emisija gasova koji izazivaju
“efekte staklene baste”. Povecanje sadrzaja CO,u atmosferi smatra se jednim
od najznacajnih uzro¢nika ove pojave. Prema tre¢em dvogodi$njem izvjesta-
ju o emisijama gasova sa efektom staklene baste u BiH (UNDP, 2022) emisija
CO,,,, po stanovniku u BiH godiSnje iznosi 5,18 tona, $to je malo viSe od
polovine evropskog prosjeka (9,93 tone/stanov./god). Postoje razliciti stavovi
u vezi povecanja uceS¢a CO, u atmosferi (Chen et al., 2024). Postepeni po-
rast sadrzaja od 0,034 do 0,05% utice pozitivno na produktivnost (“gnojidba
ugljenikom”), a ako je sadrzaj ve¢i od 0,05%, to dovodi do fizioloskog sla-
bljenja, smanjenja vitalnosti 1 opadanja produktivnosti. Prema ¢etvrtom na-
cionalnom izvjestaju o klimatskim promjenama u Bosni i Hercegovini (BiH)
za scenario konstantnog porasta gasova staklene baste (RCP8.5), po kome
se trend povecanja emisija nastavlja stopom kao do sada, promjena srednje
dnevne temperature za blisku budu¢nost (do 2035. godine) krece se od 0,5 do
1,5°C. Medutim, prema istom scenariju za period 2081-2100. godine porast
temperature vazduha mogao bi iznositi 2,5 do 5,0°C, a promjene bi bile na-
roCito izrazene u planinskim predjelima u kojima se upravo nalaze privredno
najznacajnije Sume. Dakle, Sume mogu biti izloZzene razli¢itim scenarijima,
ali svakako da bi se prema scenariju kojim se predvida smanjenje povrsina
pod Sumama, Sto je izmedu ostalog 1 posljedica suSenja Suma, smanjio pro-
sjecni godiSnji kapacitet skladiStenja CO,. Dugorocnost bioloSke produkcije
kao jedna od specifi¢nosti u Sumarstvu dodatno usloZnjava kontinuitet pri-
mjene uzgojnih mjera tokom produkcionog perioda, u okviru kojeg se mogu
pojaviti razli€iti scenariji klimatskih promjena. Jasna je potreba prilagodava-
nja gazdovanja uz neminovnu toleranciju na veoma spore reakcije, odnosno
efekte uzgojnih mjera u Sumskim ekosistema. Naime, zbog svojih relativno
sporih stopa prirodne adaptacije, Sumski ekosistemi su posebno osjetljivi na
ekstremne klimatske dogadaje (Allen et al., 2010). Glavni problem je taj Sto
se klimatske promjene odvijaju znatno brze nego Sto se oc¢ekivalo (Koskela et
al., 2007), odnosno mnogo brze nego Sto Sumske sastojine reaguju na uzgojne
mjere. Brzina klimatskih promjena moze nadjacati potencijal stvaranja novih
rekombinovanih vrsta koje su bolje prilagodene otopljavanju klimata. Zbog
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toga je uzgojnim mjerama, regulisanjem konkurentskih i kompeticijskih od-
nosa u sastojinama, moguce uticati na fenotipsku plasti¢nost koja predstavlja
bolji evolucijski mehanizam za suoCavanje s novim klimatskim uslovima.
Vecina klimatskih modela predvida velike promjene u okviru areala Suma sa
posebnim ugrozavanjem vrsta sa malim arealima, pri ¢emu problem predstav-
lja ogranicenje mnogih vrsta drveca klimatskim ekstremima. To se posebno
odrazava na vrste sa uskom ekoloskom valencom. Pretpostavlja se da po-
rast temparature vazduha za oko 3,0°C ostavlja na Sumsku vegetaciju sli¢nu
posljedicu kao pomjeranje visinskog pojasa vegetacije za 500 m nadmorske
visine. Kao rezultat globalnih klimatskih promjena u narednih 50-100 go-
dina u Evropi pretpostavlja se da mogu biti ucestali veoma ostri 1 nestabilni
vremenski uslovi, a u BiH ¢e biti najvise ugrozena kserotermna i kontinental-
na podrucja (Popov et al., 2019). Intenzivne 1 sve ucestalije pojave narocito
pocetkom XXI vijeka (ekstremno visoke temperature, susa, olujni vjetrovi,
poplave 1 pozari), isticu se kao prirodni poremecaji nastali kao posljedica pro-
mjene klime (Kirilenko 1 Sedjo, 2007; Moore 1 Allard, 2008; Seidl et al., 2017,
Brack, 2019). Ove pojave u Sumama dovode do gradacije Steto¢ina, bolesti,
uzrokuju fizioloski stres drveca i smanjenje vitalnosti, pojavu klizista, nastaju
Stete od snijega 1 vjetra. Za Sumarstvo je problemati¢no $to se smanjuje pri-
marna bioloska produkcija Suma koja ¢ak moze pretvoriti Sumske ekosisteme
umjesto sekvestratora u velike izvore ugljenika (Ziemblinska et al., 2018).
Tokom gazdovanja Sumama negativni antropogeni uticaji ¢esto dovode do
degradacije 1 devastacije Suma, kré¢enja Suma, bespravnih aktivnosti, izaziva-
nja pozara i dr. Kao posljedica ovih pojava Sumski ekosistemi gube na vital-
nosti, a rizici i neizvjesnosti u gazdovanju Sumama postaju sve vec¢i. U okviru
gazdovanja Sumama uzgojne mjere prirodnog 1 vjeStatkog obnavljanja, njega
Suma 1 Sumske melioracije predstavljaju jedan od najvaznijih nacina da se
negativni uticaji ublaze ili potpuno izbjegnu. Takve uzgojne mjere uz pravil-
nu, dosljednu i blagovremenu primjenu imaju preventivnu ulogu i znacaj za
poboljsanje vitalnosti 1 stabilnosti Suma, sprecavanje pojave bolesti, Steto¢ina
1 pozara. Pariski sporazum, pored sprovodenja mjera za mitigaciju (ublazava-
nje) klimatskih promjena, naglaSava vaznost adaptacije (prilagodavanja) na
klimatske promjene, narocito za nerazvijene zemlje 1 zemlje u razvoju, radi
obezbjedivanja odrzivog razvoja i ublazavanja negativnih posljedica uticaja
klimatskih promjena na prirodne resurse.
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UgroZenost Suma kao posljedica otopljavanja klimata

Kao posljedica otopljavanja klimata navode se brojni faktori bioticke 1 abio-
ticke prirode koji ugrozavaju Sumske ekosisteme. Jacina ovih uticaja zavisi
od stanja sastojina, uslova staniSta, stepena klimatskih promjena 1 vrsta drve-
¢a koje grade sastojine. Vecina autora istice susu kao odluc¢ujuéi uzrok u pro-
cesu propadanja Suma koja nastaje kao posljedica kombinovanog djelovanja
velikog broja faktora (rizici integrisanog gazdovanja Sumama): otopljavanje
klimata, nedostatak padavina u vegetacionom periodu, neadekvatna primjena
sistema gazdovanja, izloZenost Stetnim gasovima, uticaj parazitske mikroflo-
re itd. U velikim dijelovima Evrope, od 2015. godine javljaju se sve ¢es¢i
periodi suse, koji se nalaze u interakciji s drugim Stetnim faktorima kao §to
su pozar, zaraza potkornjacima ili gljivicne bolesti. SuSa se karakteriSe be-
skiSnim periodom, poviSenom temperaturom vazduha i pojaCanim deficitom
zasi¢enosti vazduha vodom. To izaziva pojacanu evapotranspiraciju, zbog
¢ega dolazi do dehidratacije i pregrijavanja biljaka, Sto ima za posljedicu nji-
hovo oSte¢enje, smanjenje produktivnosti, a u nekim sluc¢ajevima i smrt biljke
(Koji¢, 1988). U ranoj fazi djelovanja susnog stresora simptomi su latentni,
ali u kasnijim fazama dolazi do funkcionalnih i morfoloskih promjena, sa ja-
snim manifestacijama promjena fenotipa i simptomi oboljenja se jasno uoca-
vaju. U cilju adaptacije Suma na stres uzrokovan susom potrebno je uzgojnim
mjerama razviti otpornost na ekstremno visoke temperature i na nedostatak
vode. Drvece ove osobine razvija tokom filogeneze (porijeklo i evolucija vr-
ste) 1 adaptacijom (prilagodavanjem) tokom ontogeneze. Od suSe uglavnom
stradaju vrste drveca koje imaju plitak korijen, i to u doba mladika pa sve do
letvenjaka, ¢ak i u zoni svog prirodnog rasprostranjenja (Karadzi¢, 2007).
Posebno Stetne posljedice dugotrajnih susa izazivaju njima izazvani Sumski
pozari 1 snizavanje nivoa podzemnih voda, a to dovodi do stvaranja aridnih
1 subaridnih podrucja, ugrozavanja biodiverziteta 1 opadanja produktivnosti.
Velika susa tokom 2018-2020. godine imala je ozbiljne posljedice na Sume u
srednjoj Evropi (Senfi Seidl, 2021). Posljedice su se ogledale u defolijaciji 1
opadaju prirasta bukve, §to se dovodi u vezu sa stresom usljed visokih tempe-
ratura (suSa) i degradacijom sklopa sastojina (Mathes et al., 2024). Zabiljezen
je mortalitet drveca od 14 miliona kubnih metara, pri ¢emu se veliki udio
pripisuje evropskoj bukvi (Fagus sylvatica L.) (BMEL, 2021). Odumiranje
bukve u Evropi je veoma relevantno, jer je trenutno najrasprostranjenija vrsta
listopadnog drveca u Evropi. U bliskoj buduénosti bukva ¢e dobiti jo§ vecu
vaznost jer je ucesce starih sastojina bukve veliko, pa je njen znacaj u procesu

54 Simpozij Zastita Suma — stabilnost Sumskih ekosistema



Zoran Govedar: Uzgojne mjere u funkciji preventivne zastite suma u uslovima otopljavanja klimata

regeneracije znatno ve¢i nego drugih, privredno i1 ekoloski znacajnih vrsta dr-
veca (FE, 2020). Takvo stanje implicira potrebu prilagodavanja ekstremnim
klimatskim pojavama kroz primjenu uzgojnih mjera obnavljanja i njege
Suma. Kako bi se ublazili efekti suse na preostalo drvece u srednjedobnim 1
zrelim sastojinama predlazu se jaci proredni zahvati, odnosno veci intenziteti
zahvata (Sankey 1 Tatum, 2022), jer se tako smanjuje ukupna transpiracija 1
konkurencija medu stablima, $to povecava dostupnost vode u zemljistu i po-
boljsava razvoj korijena bukve (Gavinet et al., 2019). Medutim, mogu se po-
javiti i Stetni efekti zbog promjene rezima svjetlosti usljed naruSavanja sklopa
sastojina, zakorovljavanja 1 smanjenja dostupnosti vode, a to moze neutrali-
zovati pozitivne efekte proreda (Bosela et al., 2021). Osim toga, jake prorede
smanjuju strukturnu slozenost i mogu dovesti do vec¢ih ekstremnih tempera-
tura 1 opadanja vlaZnosti zemljiSta (Thom et al., 2020), a prakti¢na zapazanja
pokazuju da su ponekad jako prorijedene sastojine zahvacene znacajnim oSte-
¢enjima kao $to je “upala kore” (Govedar, 2011). Prirodno obnavljanje bukve
moguce je u manjim grupama bez znacajnog ugrozavanja kapaciteta mikro-
klime za zastitu od ekstremnih vremenskih pojava kao $to je susa. Utvrdeno
je da grupe veli¢ine oko 625 m? (tj. veli¢ina inicijalnih podmladnih jezgara
slicna veli¢ini kod grupimicno-prebirnog gazdovanja u srednjoj Evropi) nije
dovoljno velika da ugrozi regeneraciju Suma u kojima dominira bukva ¢ak 1
pod uticajem suSe (Thom et al., 2023). Sadnice bukve hercegovacke proveni-
jencije (Posusje) u BiH pokazuju znatno vecu otpornost na susu u poredenju
sa ostalim provenijencijama (Ivojevi¢ et al., 2012). U pogledu otpornosti na
ekstremna staniSta, evropska bukva kalabrijskog porijekla (Italija) otpornija
je na mraz i kasnije cvjeta od srednjoevropske bukve (Visnji¢ i Dohrenbusch,
2004). Takode, cvjetanje zavisi od nadmorske visine pa na svakih 122 m vi-
sinske razlike cvjetanje kasni za jedan dan (Brinar, 1963). Veliki dio bukovih
Suma u Republici Srpskoj 1 BiH su sekundarnog karaktera (Stefanovi¢ et al.,
1983; Beus, 1984) nastale negativnim antropogenim uticajima zbog kojih su
18¢ezle Cetinarske vrste jela (4bies alba Mill.) 1 smréa (Picea abies Karst.).
Rekultivacija ovih Suma treba biti u skladu sa njihovim stanisnim uslovima,
sindinamskim stanjem 1 sastojinskim prilikama (Beus, 2017). U cilju poste-
penog stvaranja primarnih mjeSovitih Suma potrebno je vr$iti reintrodukciju
smrce 1 jele podrzavanjem njihove prirodne regeneracije kao 1 podsijavanjem
1 podsadivanjem u sastojinama bukve sekundarnog karaktera.

Susenje podmlatka i mladika jele na Grmeéu (Celi¢ kosa) u sastojinama
kitnjaka, graba i bukve, uzrokovano je izrazitom susom tokom vegetacionog
perioda 2003. godine, a kao posljedica doslo je do pojave jelinog granara

Simpozij Zastita Suma — stabilnost Sumskih ekosistema 55



Posebna izdanja ANUBiH CCXI, OPMN 29, 51-82

(Pityophtorus micrographus L.) 1 gljive Armillaria spp. (Kepen et al., 2011).
Posljedice su izrazite zbog termofilnog karaktera sastojina, naro¢ito na kame-
nitim 1 juzno eksponiranim mjestima, gdje su mlada stabalca potpuno suva.
Kod posumljavanja je naroc€ito znacajno poznavati razlike u otpornosti prove-
nijencija vrsta prema susi i otopljavanju klimata. Sadnja i favoriziranje vrsta
drveca 1 njihovih provenijencija tolerantnih na susu je glavna mjera uzgoja
Suma za ublazavanje buducih Steta. Za vrijeme susnih perioda, posebno Ce-
tinarske sastojine treba redovno kontrolisati (monitoring), kako bi se blago-
vremeno zapocele uzgojne 1 zastitne mjere. S obzirom na opasnost od suse,
jesenjoj sadnji, koja omogucava stabilizaciju 1 prilagodavanje korijena tokom
jeseni 1 zime, treba dati prednost u odnosu na proljetnu sadnju.

Klima se moZe smatrati iznenadnim faktorom prvog stepena koji krciput za
dolazak drugih faktora koji dovode do propadanja hrastova (Karadzi¢, 2007).
Najveci uticaj na propadanje kitnjakovih Suma imaju klimatske promjene, a
zatim patogeni organizmi i defolijatori (Oszako, 2000). Uticaj otopljavanja
klimata ogleda se kod kitnjakovih Suma kao dodatni faktor koji povecava ri-
zike 1 ¢eS¢u pojavu akutnih oblika susenja. Uzrok suSenja evropskih hrastova
nije samo parazitskog porijekla ve¢ je rezultat djelovanja ¢itavog kompleksa
faktora koji se mogu svrstati u tri kategorije: pocetni predisponirajuci faktori
koji djeluju u duZem periodu vremena 1 koji dovode do fizioloskog slabljenja
stabala (klimatske promjene, uslovi staniSta, aerozagadenja, genotip, starost
stabala), faktori koji direktno djeluju na propadanje stabala (defolijatori, pe-
pelnica, traheomikoze, oste¢enja od mraza) i faktori koji se javljaju u zavrs-
noj fazi suSenja 1 neposredno dovode do smrti stabala (potkornjaci, drvenari,
paraziti u kruni i na korijenu). Poseban znacaj u propadanju hrastovih Suma
imaju 1 klimatske promjene. Ovakve vremenske karakteristike, favorizuju ra-
zvoj mnogih Stetnih insekata (kao $to su defolijatori) 1 parazitnih gljiva (npr.
pepelnice hrasta, gljiva prouzrokovaca trulezi korijena i sl.). Visoke prolje¢ne
temperature su povoljne za razvoj Stetnih insekata, dok visoke temperature u
junu i julu favorizuju pepelnicu. U uslovima povecanog intenziteta osvijetlje-
nosti (15.000 do 30.000 Lx, rijedak i prekinut sklop) u sastojini hrasta kitnja-
ka na serpentinitskoj geoloskoj podlozi sa dominacijom rankera i distri¢nih
kambisola dolazi do zakorovljavanja vrijeskom Calluna vugaris i intenzivne
pojave hrastove pepelnice (Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl) koje
dovode do otezanog ili potpunog izostajanja prirodnog obnavljanja (I'osenap,
2006; Babi¢ et al., 2021). Ponik hrasta luZznjaka je veoma osjetljiv na pepel-
nicu, lako strada i ima znatno smanjenu mogucnost prezivljavanja (Liovic,
2011). Poluparazitna cvjetnica hrastova Zuta imela (Loranthus europeus
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Jacq.) utice na fiziolosko slabljenje stabla hrasta, i to prije svega luznjaka, au
manjem stepenu i kitnjaka (Karadzi¢, 2007). Kao uzrok pojave zute imele na
kitnjaku navode se nepravilni sistemi gazdovanja koji nisu u skladu sa bioe-
koloskim osobinama hrasta kitnjaka. Odstupanje od primjene sistema zasno-
vanih na oplodnim sjeCama uticalo je na stvaranje raznodobnih, dvospratnih
sastojina. Gornji sprat obicno ¢ine stabla ve¢ih dimenzija ¢ije krune se nalaze
pod veéim intenzitetom osvijetljenosti i na tim stablima su razvijeniji grmovi
1 veca je brojnost imele (Ili¢, 2010). Ipak susSenje kitnjakovih Suma rezultat je
ulancavajucih faktora medu kojima se nijedan faktor ne moze izdvajati kao
odlucujuéi (Siwkeki i Ufnalski, 2007).

Nakon jakih suSa i beskisnih vegetacionih perioda na relativno velikim
povrs§inama ne reaguje svaka zajednica na isti naCin jer je njihova osjetljivost
razli¢ita. Na planini Ozren u Republici Srpskoj susenjem je zahvaceno preko
1.000 ha Suma hrasta kitnjaka (Quercus petraea Matt. Liebl.). Ove Sume tipo-
loski pripadaju visokim Sumama hrasta kitnjaka i mjeSovitim Sumama kitnja-
ka1 crnog bora (Pinus nigra Arn.) na plitkim (mjestimi¢no dubokim) eutri¢nim
smedim 1 distriénim zemlji§tima na serpentinima i peridotitima. Kumulativni
trend porasta temperature vazduha za period 1961-2018. godine prema po-
dacima meteoroloske stanice Doboj iznosio je u prosjeku 1,6°C, a sinusoidan
tok linije sa dva perioda intenzivnog opadanja Sirine godova (1961-1980. i
2010-2018) poklapa se sa periodima intenzivnijeg porasta temperature vaz-
duha u vegetacionom periodu (Govedar 1 Medarevi¢, 2020). Osnovne uzgojne
mjere protiv susenja kitnjakovih Suma su mjere u cilju formiranja novih sasto-
jina (prirodno obnavljanje i vjestacko podizanje nove Sume) i mjere pobolj-
Sanja stanja postojecih Suma (njega mladih sastojina 1 melioracija izdanackih
1 visokih degradiranih Suma) (CrojanoBuh u Kpctuh, 1992). Mlade sastojine
kitnjaka koje se danas osnivaju vjestacki ili nastaju nakon prirodne regeneraci-
je obi¢no imaju produkcioni period koji se vremenski preklapa sa scenarijima
klimatskih promjena od 2070. do 2100. godine i bi¢e izlozene drasti¢nim rizi-
cima koji ih o¢ekuju tokom Zivota. U kitnjakovim sastojinama je neophodno
sacuvati potpun sklop sastojine jer u slucajevima prekinutog i nepotpunog
sklopa intenzivira se pojava suhovrhosti i akutnih oblika susenja cijelih staba-
la tokom samo jedne vegetacione sezone (I'oBenap u Kytuh, 2008).

SuSenje Cetinarskih Suma posebno je izrazeno u planinskim regionima.
Potkornjaci su ¢ak i u XVII vijeku uzrokovali masovno suSenje Cetinara u
centralnoj Evropi (Staack, 1985), a u proslom vijeku tridesetih, pedesetih 1
osamdesetih godina intenzivno susenje zahvatilo je Evropu, a uzrokovano
je takode velikim gradacijama potkornjaka. Susenje smrce usljed gradacije
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osmozubog smréinog potkornjaka Ips typographus i Sestozubog smréinog
potkornjaka Pityogenes chalcographus na podrucju BiH, prisutno je na ci-
jelom podrucju gdje dolazi ova vrsta drveca od prirode ili u vjestacki osno-
vanim sastojinama. U prirodnim Sumama, gdje je smréa u svom ekoloskom
optimumu, krajem proslog i na poc¢etku XXI vijeka po intenzitetu suSenja i
stepenu ugrozenosti u Republici Srpskoj mogu se izdvojiti podrucja Visocnik,
Romanija, Sjeme¢, Vitoroga, Uvala (Potoci) (Stanivukovi¢ et al., 2017) i cen-
tralne Bosne (UsCupli¢ 1 Dautbasi¢, 1998; Zahirovi¢ et al., 2014). Gradacije
su nastajale znatno ces¢e (svakih 6-10 godina) na razli¢itim lokalitetima,
zahvatajuci relativno velike povrSine (nekoliko desetina hiljada hektara),
Sto je u korelaciji sa ucestaloS¢u pojave susnih i toplih vegetacionih perio-
da. Najznacajniji uzrocnici koji su se mogli definisati na terenu su: abioticki
(susne 1 veoma tople godine) i bioticki (prisustvo fitopatogenih gljiva koje
slabe korjenov sistem, traheomikoza, kao 1 prenamnoZenje potkornjaka). U
stvaranju preduslova za gradaciju potkornjaka ucestvovalo je vise faktora, ali
uglavnom razvoj gljive (Heterobasidion parviporum Niemald & Korhonen) i
zanemarivanje Sumskog reda nakon sjeca. Pored toga, zemljiSta u sastojinama
zahvacenim gradacijom uglavnom su plitka na kre¢njackoj podlozi (kalkome-
lanosol 1 kalkokambisol) i u uslovima veoma toplih godina sa malo padavina
kakve su bile 2000. 1 2003. godina, dodatno su stvoreni preduslovi za vecu
suvocu staniSta. U cilju preventivnih uzgojnih mjera zastite sastojina smrce
koje se nalaze na “osjetljivim” staniStima potrebno je Sto preciznije definisati
nacin provodenja doznake stabala za sjeCu, $to se smatra najdelikatnijim uz-
gajivackim zadatkom kod izvodenja uzgojno-sanitarnih sjeca. Kriterijumi za
doznaku stabala definisani su na osnovu jasno izraZenih spoljnih simptoma
patoloSkih promjena i oSte¢enja. Odredene faze u razvoju bolesti (susenje) ma-
nifestuju se tipi€énim promjenama u kruni stabala. Ovi kriterijumi se zasnivaju
na metodi za ocjenjivanje zdravstvenog stanja pojedinacnih stabala, odnosno
defolijacije, osipanja Cetina, opadanja kore, curenja smole i dr. Osnovna ideja
za definisanje ove metode je opSte prihvacena kod vecine naucnih 1 stru¢nih
radnika u oblasti Sumarstva, a koncipirana je za pracenje zdravstvenog stanja
suSenja 1 umiranja Suma u Evropi (International Co-operatative Programme
on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests, ICPF).
Stvaranje uslova za odrzavanje stabala u dobroj kondiciji 1 redukcija popu-
lacija potkornjaka predstavljaju cilj kojem treba teziti pri realizaciji uzgojnih
1 zaStitnih mjera. U cilju preventivne zastite potrebno je uzgojnim mjerama
formirati mjeSovite sastojine sa liS¢arima (bukva, gorski javor, bijeli jasen)
grupimicne strukture. Narocito su znacajne mjere uspostavljanja i kontrole
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Sumskog reda nakon sjeca, koranje stabala i kontrola klopki (Zahirovi¢ et al.,
2014). U toku sanitarnih sjeca potrebno je ukloniti sva suva stabla napadnuta
potkornjakom, kao i stabla koja se nalaze u neposrednoj blizini zaraZenih
jezgara (ivicni pojas Sirine oko 2 srednje sastojinske visine), narocito ako
pokazuju simptome napada potkornjacima kao §to je npr. promjena boje Ceti-
na i curenje smole niz koru stabala. Tokom sanacije vrse se obi¢no Ciste sjece
kruznog, elipti¢nog ili nepravilno izduZenog oblika, $to ukazuje na potrebu
1 mogucnost prilagodavanja uzgojnih zahvata skupinasto-prebirnom sistemu
gazdovanja koji se najcesce propisuje u operativnim planovima gazdovanja,
narocito ako u sastavu sastojina u€estvuje 1 jela. PovrSine predstavljaju inici-
jalna podmladna jezgra ¢iji precnik je razli€it 1 zavisi od intenziteta i trajanja
napada potkornjaka (I'oBenap et al., 2008). U toku prirodne obnove potrebno
je prvo obezbijediti uspjesnu obnovu ekoloski osjetljivije jele, a zatim pristu-
piti obnavljanju smrée. Ako se radi o zrelim jednodobnim sastojinama smrce,
proces obnavljanja moguce je vrSiti iviénim sjeCama zatvorenog ili progalnog
tipa u zavisnosti od sastava i ciljnog omjera smjese. Pored smrce, suSenje jele
na viSe lokaliteta u Republici Srpskoj uzrokovano je razgradenim sklopom
sastojina (prekomjerne sjece u proslosti), bijelom imelom (Viscum album L.
subsp. Abietis) 1 gljivama truleZznicama (Armillaria sp. 1 Heterobasidion abi-
etinum) na fizioloski oslabljelim stablima koje dovode do truljenja debla i
korijena i na kraju suSenja stabala. Svakako da ova stabla naseljavaju i pot-
kornjaci, ¢ime se veliCina Steta znatno povecava. Karakteristicna je pojava
bijele imele na jeli narocito u slucajevima degradacije sklopa u sastojinama
prebirne strukture (UsCupli¢, 1992). Njena pojava moze uzrokovati opadanje
prirasta cak i1 preko 50% u odnosu na zdrava stabla, Sto zavisi od boniteta
staniSta s obzirom na jelu (Klepac, 1955; Uscupli¢ et al., 2007). Naime, Sto
su uslovi staniSta losiji, smanjenje zapreminskog prirasta je vece. Osnovni
nacin uzgajanja u pojasu Suma jele ugroZenih imelom zbog, izmedu ostalog,
1 prisustva drozda imelasa (7Turdus viscivorus) je stablimi¢no prebirni sistem
gazdovanja i vece uée$ée bukve u omjeru smjese sastojina. Sto je veca zasje-
njenost kruna stabala, manji je indeks zarazenosti (Mujezinovi¢ et al., 2018),
a takvi uslovi se postizu u potpunom i gustom obrastu u sastojinama prebirne
strukture.

Suzbijanje gljiva truleznica je vrlo tesko 1 komplikovano zbog jakih an-
tropogenih uticaja, ¢cime je naruSena prirodna ravnoteza u Sumama. U okvi-
ru preventivnih mjera gajenja preporucuje se forsiranje prirodne obnove
ili vjestatko poSumljavanje sadnicama iz sjemena lokalne provenijencije.
Medutim, potrebno je sprovoditi 1 dodatne mjere u zavisnosti od uzroka:
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suSenje stabala, hroni¢no slabljenje ili trulez pridanka debla. Prvi tip zahtije-
va sjecu oboljelih stabala, dok se kod druga dva tipa uzgojnim mjerama moze
odrzavati tolerantan intenzitet bolesti. Kod dva posljednja tipa odnos izme-
du patogena 1 biljke moze se izmijeniti pod uticajem drugih stresnih faktora
tako da naknadno dolazi do susSenja stabala koja odmah treba posjeci. Inace,
borba protiv svih gljiva truleznica korjenovog sistema je veoma teska, jer
mnoga pitanja nisu dovoljno razjaSnjena u vezi s biologijom i patogenezom
tih gljiva, kao 1 uticajem mnogobrojnih faktora na pojavu, intenzitet i Stete pa
nije moguce dati pouzdana uputstva za suzbijanje. Za zastitu stabala je naj-
vaznije da se sprijeci ulazak gljive u zemljiste 1 ostatke drveta poslije sjece,
gdje se ona lako odrzava i odakle ju je veoma teSko ukloniti. Borbu protiv
ovih gljiva olakSava saznanje da one najlakSe prodiru preko panjeva 1 ozljeda
na stablima, pa je potrebno sprijeciti prodor spora preko panjeva, a narocito
oStecenja koja nastaju u pridanku stabala tokom sjece 1 izvoza Sumskih drv-
nih sortimenata. Postupci mjera zastite koje stoje na raspolaganju ukljucuju
izvodenje redovnih sanitarnih sjeca u toku ljeta kada rasijavanje bazidiospora
nije obilno, uspostava Sumskog reda i zastita svjeze posjeCenih panjeva he-
mijskim sredstvima ili bioloSkim preparatima koji sprjecavaju naseljavanje
panjeva gljivom ili djeluju inhibitorno na rast patogena (Tabaxosuh-Tormh,
2023). Primjena biopreparata je manje efikasna od hemijskih u podru¢jima sa
ekstremnim klimatskim karakteristikama, Sto moze predstavljati problem u
slucaju razvoja scenarija intenzivnog otopljavanja klimata.

Olujni vjetrovi su medu najStetnijim prirodnim opasnostima u Evropi,
sa oko pet milijardi EUR procijenjenih godisSnjih gubitaka u Evropskoj uniji
(FE, 2020). Usljed jakih vjetrova nastalo je vise od polovine Steta u evrop-
skim Sumama, a o¢ekuje se da trend globalnog negativnog uticaja olujnih vje-
trova bude u porastu sa trendom klimatskih promjena (Schlyter et al., 2006;
Bender et al., 2010; Knutson et al., 2010; Lakatos and Mirtchev, 2014; Seidl
et al., 2014).

Najvece Stete nastaju u podruc¢jima sa niskim vazduSnim pritiskom tokom
jesenjih i zimskih mjeseci (Martinez-Alvarado et al., 2012). Katastrofalne
Stete u Sumama srednje Evrope nastale su 1990. godine (Schonenberg
2002; Schonenberg et al., 2002), te 1999. godine u Francuskoj, Njemackoj 1
Svajcarskoj od olujnog vjetra “Lotar”, kada je uni$teno 165 miliona kubika
drveta (Angst et al., 2004). Tokom 2005. godine u Svedskoj vjetar “Gurdun”
unistio je 75 miliona kubika, a 2007. godine u Njemackoj i Ceskoj vjetar
“Kiril” unistio je 49 miliona kubika. Vjetrovi “Klaus” 1 “Ksintija”, tokom
2009. i 2010. godine, u Francuskoj i Spaniji ostetili su 45 miliona kubika
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(Gardiner et al., 2010), a 2018. godine u Italiji vjetar “Vaia” ostetio je 8,5
miliona kubika. Za jugoisto¢nu Evropu karakteristi¢no je da olujni vjetrovi
u Sumskim kompleksima stvaraju mozaik oStecenja sklopa sastojina sa po-
jedinac¢nim zaostalim stablima koja nisu prelomljena ili izvaljena (Nagel 1
Diaci, 2011). Tokom posljednje dvije decenije prema podacima Federalnog
hidrometeoroloskog zavoda BiH 1 Republickog hidrometeoroloSskog zavoda
Republike Srpske utvrden je trend porasta intenziteta i frekvencije olujnih
udara vjetra u Bosni 1 Hercegovini koji su zabiljeZeni na Bjelasnici (60 m/s ili
216 km/h), zatim na podruc¢ju Hercegovine (Mostar i Trebinje), te sjevernim
dijelovima Bosne 1 Hercegovine sa brzinom preko 30 m/s. Na planini Lisina
kod Ribnika 2017. godine usljed “pijavice, trombe” izvaljeno je i prelomljeno
preko 10.000 m?, zatim 2019. godine na planini Sjeme¢ unisteno je ¢ak oko
50.000 m?, a iste godine na planinama Viso¢nik i Romanija 35.000 m® drvne
zapremine. U vegetacijskom pojasu Suma bukve i jele sa smréom, na podruc-
ju Sumske uprave “Ostrelj” Drini¢ na lokalitetima Kozila i Vrletina od vjetra
je ostec¢eno 633,94 m® drvne zapremine. Pri medusobnom poredenju veci pro-
cenat izvala se javlja kod obi¢ne smrce (74%), dok je kod jele ve¢i procenat
preloma (41%) (Laki¢, 2020).

Ove pojave ukazuju na to da je potrebno povecati otpornost Suma na ne-
gativne olujne vjetrove (otvaranje komunikacija, regulisanje sastava Suma,
izgradnja vjetrobranih Sumskih pojaseva, gajenje mjesovitih raznodobnih sa-
stojina, primjena kombinovanih metoda obnavljanja Suma i dr.). Za podrucja
ugrozena vjetrom potrebno je u toku sjeca prirodne regeneracije ostavljati
vjetrobrane pojaseve (Mati¢, 1969) 1 posebnu paznju posvecivati prostornom
uredenju sastojina, naro€ito u brdsko-planinskim podruc¢jima kod izrade pro-
jekata za izvodenje radova (Dolezal, 1981). U nepovoljnim uslovima na ve-
¢im nadmorskim visinama i podru¢jima sa ucestalim jakim udarima vjetra na
podruéju Svarcvalda primjenjuje se Eberhardova kombinovana sjeca sa sjeci-
nama u obliku klina (Eberhard, 1922). Formiraju se uske a dugacke sjecine i
sastojine se obnavljaju sa dugim opStim podmladnim razdobljem kako bi sta-
rosna i vertikalna struktura sastojinama omogucila ve¢u otpornost na vjetar.
Veca zaliha tankog drveca (10-29 cm) doprinijela je vecoj otpornosti Sum-
skih sastojina, dok veca zastupljenost debelih stabala (d > 50) uzrokuje ve¢u
osjetljivost na vjetar (Klopci¢ et al., 2009). Struktura prebirnih sastojina sa
stepenastim, prebirnim sklopom i dominantno ve¢im uceS¢em tanjih stabala
do 30 cm debljine smanjuje rizik od oStec¢enja izazvanih vjetrom. Povecanjem
ucesca bukve do 20% u sastojinama sa smréom znacajno se smanjila ugroze-
nost od vjetra, a Ciste sastojine smrée su 2,7-3,8 puta manje otporne na jake
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vjetrove od Cistih bukovih sastojina (Schiitz et al., 2006). Takode, odgovara-
juci nacin gazdovanja jednodobnim Sumama (npr. izbor vrsta otpornih na jake
vjetrove, njega mladih sastojina, vrsta i intenzitet proredne sjece, duZina op-
hodnje, vrijeme 1 dinamika sjekova, vjetrobrani pojasevi i dr.) mogu povecati
otpornost sastojina na negativni uticaj vjetra. Veoma cesto se kao mjera ot-
pornosti sastojina na destruktivno djelovanje vjetra koristi koeficijent vitkosti
(Kv = H/D) stabala (Abetz, 1976; Burschl i Huss, 1997). Koeficijent vitkosti
je rezultat (efekat, derivat) vertikalne strukture sastojine, njene starosti, odno-
sno visine i gustine, kao i primjene Sumskouzgojnih tretmana. Smatra se da
visoke vrijednosti Kv (vece od 100) ukazuju na nestabilne sastojine koje lako
stradaju od vjetra. Za podruc¢je Njemacke smatra se faktor vitkosti od cca.
80 kao povoljan za smrcu (Abetz, 1987), a predlazu se sljedece vrijednosti:
za Cetinare vrlo nestabilna (H/D > 100), nestabilna (H/D 80-100), stabilna
(H/D < 80), soliterna stabla (H/D < 45) (Burschl 1 Huss, 1997). Medutim,
koriS¢enje samo ovog pokazatelja u pogledu otpornosti na vjetar nije dovolj-
no pouzdano (Oliveira, 1987; Schiitz et al., 2006). Sigurnije uzgojne prakse
koje se preporucuju kao preventiva za otpornost na vjetar su gajenje razno-
dobnih, mjeSovitih sastojina sa intenzivhim mjerama njege, a u zapustenim
nenjegovanim sastojinama ¢e$¢i 1 umjereni zahvati proredama. NajvaZnija
profilakticka mjera za izbjegavanje oStecenja od vjetra je izbor vrsta drveca
1 provenijencija koje su prilagodene uslovima stanista. Na podrucjima sa vi-
sokim rizikom, osjetljive vrste kao §to je smrca treba izbjegavati ili mijeSati
u malom udjelu. Sastojine lis¢ara i mjeSovitih Cetinarsko-liS¢arskih vrsta ma-
nje su osjetljive od Cistih Cetinarskih sastojina. Ipak, osjetljivost sastojine se
odreduje od trenutka nastanka sastojine i naknadno modifikuje vremenskim
rasporedom 1 intenzitetom njege tokom juvenilnih faza 1 prorjedivanjem sve
do zrelih sastojina. Mala pocetna gustina sadnje kod poSumljavanja (1.500
do 2.500 sadnica po hektaru), kao 1 rana i redovna njega (srednjeg do viso-
kog intenziteta), dovode do razvoja stabala sa dobro razvijenim korjenovim
sistemom, manjim stepenom vitkosti i koja pokazuju manju osjetljivost na
oStec¢enja od vjetra. Na lokacijama s visokim rizikom od oSte¢enja vjetrom,
skra¢enje ophodnje moze biti opcija za ublazavanje Steta. Stabilne, dobro
strukturirane ivice Suma S$tite sastojine od vjetra i drugih klimatskih stresora.
Raznodobne Sume otpornije su na oSte¢enja od oluja jer sadrze mlada stabla
ispod krosnje starih stabala koja ubrzavaju oporavak Suma. U visokim sasto-
jinama sa prirodnom obnovom, naro€ito ako su prebirne strukture, godovi su
u pocetku rasta stabala veoma uski jer se stabla nalaze u uslovima duboke
zasjene, a kasnije, kada stabla dostignu povoljniji polozaj, godovi su Siri, a

62 Simpozij Zastita Suma — stabilnost Sumskih ekosistema



Zoran Govedar: Uzgojne mjere u funkciji preventivne zastite suma u uslovima otopljavanja klimata

debljinski prirast je sve ve¢i. To se odrazava na mikrofibrilni ugao koji je
definisan kao ugao izmedu ose ¢elije 1 celuloznih mikrofibrila (Neagu et al.,
2006). Smanjenje tog ugla sa starenjem stabala ima uobicajen trend jer je
najveci u prvim, najstarijim godovima i smanjuje se u godovima udaljenijim
od srzi (Lindstrom, 1997), Sto takode povecava otpornost stabla na savijanje
1 prelom. U klasicnom sistemu povrS$inski 1 starosno uredenih sastojina (ag-
ge-class sistem) sastojine razli¢ite starosti su rasporedene u odnosu na preo-
vladujuéi smjer vjetra, tako da mlade sastojine dovode do blagog podizanja
vazdus$nih masa i na taj nacin pruzaju zastitu starijim sastojinama. Posebno
su osjetljive Sumske kulture u kojima ranije nisu provodene mjere njege 1 kod
kojih je visok koeficijent vitkosti stabala. Kao preventivne Sumskouzgojne
mjere njege potrebno je vrSiti rane 1 Ceste proredne zahvate sa umjerenom
jacinom zahvata. Unatoc¢ blagotvornom djelovanju na stabilnost Suma na duzi
rok, prorede odmah nakon intervencija dovode do smanjenja otpornosti sa-
stojina na vjetar (i snijeg). Ovaj destabilizirajuci efekat traje nekoliko godina
1to je izrazeniji $to je sastojina bila gusc¢a i vece sastojinske visine prije pror-
jedivanja. U borovim i smréevim kulturama koje su naj¢es¢e nenjegovane, sa
visokim koeficijenotm vitkosti (oko 100), u nasim uslovima potrebne su hitne
mjere njege proredama (najces¢e mjesovite prorede) sa umjerenom jacinom
zahvata (do 20% po zapremini) 1 prorednim intervalom 5—8 godina u zavisno-
sti od starosti sastojina (I'oBexnap et al., 2013).

Uzgojne mjere kao preventiva zastite 1 adaptacije Suma na
klimatske promjene

U cilju unapredenja zdravstvenog stanja Suma razvijen je koncept integral-
ne zastite Suma koji podrazumijeva jedinstvo uzgojnih i zastitnih mjera koje
mogu biti dugorocne (preventivne) i kratkoroCne (represivne). Preventivne
uzgojne mjere u praksi, izmedu ostalog, primjenjuju se da zastite biljke od
izazivaca Steta prilagodavanjem uslova rasta 1 razvoja u sastojini ekoloskim
osobinama drveca u cilju odvracanja Stetnog agensa ili sprjeavanja njego-
vog razvoja. U planskom smislu ove mjere podrazumijevaju utvrdivanje
prioriteta uzgojnih aktivnosti za prevenciju susenja i Steta u Sumi. Jedan od
eventualnih problema primjene ovih mjera je taj Sto bi se te mjere trebale
prakti¢no provoditi znatno ¢es¢e u istim sastojinama, narocito onih vrsta dr-
veca koje su viSe ugrozene, nego $to je to definisano postoje¢im planskim
dokumentima. Uzgojni efekti su najuticajniji kada se primjenjuju nekoliko
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godina prije pojave zdravstvenih problema. Preventivne uzgojne mjere su
najbolje sredstvo za sprjecavanje pojave suSenja Suma (Gottschalk, 1987)
1 one predpostavljaju dobro zdravstveno stanje Suma. Pred uzgajanje Suma
postavlja se veoma tezak zadatak, jer se na osnovu sadasnjeg stanja i pro-
jekcija neizvjesnih dogadaja i rizika u buduénosti ocekuju pozitivni efekti
za usluge koje pruzaju Sumski ekosistemi. Promocija raznolikosti na svim
nivoima ekosistema olakSava efikasne procese samoregulacije u Sumskim
ekosistemima, npr. stvaranjem niSa za prirodne neprijatelje insekata Steto-
¢ina 1 gljiviénih patogena. Mjere za prevenciju od Steta, koje su u skladu sa
savremenim konceptima uzgajanja Suma, ukljucuju: izbor vrsta drveca pri-
lagodenih uslovima pojedinih lokaliteta prema ekoloSkim karakteristikama
vrste (staticki pristup), razmatranje promjenjivosti klime u procjeni rizika za
izbor vrsta drve¢a (dinamicki pristup), uvazavanje rizika za razlicite Stetne
faktore, koriS¢enje ekotipova i provenijencija vrsta drveca koje su primjerene
za vjestacku regeneraciju (uskladenost odnosa staniSte — vrsta), osnivanje i
promociju mjeSovitih sastojina sa vrstama razli¢itih bioekoloSkih osobina,
podrzavanje raznolikosti u pogledu genotipova, starosti i strukture sastojine,
prirodnu regeneraciju Suma, njegu sastojina, poSumljavanje, blagovremeno
(konsignacija “slucajnih uzitaka”) provodenje uzgojno-sanitarnih sjeca kako
bi se sprijecilo izbijanje sekundarnih insekata Stetocina, diversifikaciju Sum-
skih sastojina, ivica Suma, slojeva Zbunja i prizemne flore i povecanje ucescéa
mrtvog drveta kao specificnog mikrohabitata. Da bi se smanjio uticaj po-
¢etnih predisponirajucih faktora kakvi se dovode u vezu sa otopljavanjem
klimata, najve¢i znacaj imaju mjere kojima se preventivno obezbjeduje veca
adaptibilnost Suma primjenom njege Suma, Sumskih melioracija i1 prirodne
regeneracije. Prema usvojenim strateSkim dokumentima od strane Evropske
komisije za Evropsku uniju, kao §to je Strategija razvoja Sumarstva Evropske
unije, pored osnovnog nacela koje se odnosi na odrzZivi razvoj 1 multifunkcio-
nalnost kao strateSku orijentaciju, istiCe se potreba adaptacije i jacanja kapa-
citeta Suma prema klimatskim promjenama (EC 2013).

Postoje najmanje tri faktora klimatskih promjena na koje drve¢e mora da
se prilagodi: povecanje temperature, povecanje koncentracije ugljen-dioksi-
da i povecanje depozicije nitrata. Neki faktori koji su takode vazni i uti¢u na
drvece, odnosno Sumsku granicu, nisu dovoljno razjasnjeni, kao §to je sma-
njena solarna radijacija zbog vece oblacnosti ili prisustva aerosola (Stanhill 1
Cohen, 2001).

Znacajne probleme u Sumarstvu predstavljaju spora i relativno mala
mogucénost prilagodavanja ekosistema novim uslovima usljed klimatskih
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promjena koje su veoma dinamicne i brze, a produkcioni period u Sumarstvu
je dugotrajan, kao i nedostatak preciznih informacija o stepenu ugrozeno-
sti pojedinih Sumskih zajednica (I'oBenap et al., 2023). Mnogobrojni rizici u
upravljanju Sumama mogu biti indukovani otopljavanjem klimata. Zbog toga
je vazna veza izmedu principa adaptacije Suma na klimatske promjene i Sum-
skouzgojnih mjera (Tabela 1). Za upravljanje Sumama od sustinskog znacaja
je smanjenje osjetljivosti Suma i povecanje njihove stabilnosti, a to u gajenju
Suma, u prvom redu, ukljuCuje izbor vrsta otpornih na zagrijavanje i susu,
kori§¢enje sadnog materijala razli¢itih provenijencija, sadnju vrsta drveca
prilagodenih ocekivanim klimatskim uslovima, kao 1 potpomognutu prirodnu
obnovu prilagodene vrste ili varijeteta.

Tabela 1. Principi adaptacije na klimatske promjene i uzgojna praksa
(prilagodeno prema Wilhere, 2002)
Table 1. Principles of adaptation to climate change and breeding practice
(adapted according to Wilhere, 2002)

Uzgojne prakse Prindp

1 2 3 4 5 6
Prebirna sjeca ukljucujuci principe transformacije X X X
Sjece obnavljanja Suma X X X X
Dugacka op3ta podmladna razdoblja X X X X
Obnavljanje sjemenskim stablima pricuvcima X X X
Prirodno podmladivanje X X X
Vjestacko obnavljanje X (x)
Uvodenje provenijencija iste vrste X (x)
Njega Suma X X X
Prorede (x) X X X
Smanjenje Steta prilikom izvodenja sjeca (x)
Skracenje ophodnje X X X
Kontrola uticaja divljaci na obnavljanje Suma X X

1 — Povecanje diverziteta, 2 — Uvecanje strukturnog diverziteta, 3 — OdrZavanje i uvecanje genetskih varijacija unutar drvenastih
vrsta, 4 — Povecanje otpornosti pojedinacnih stabala na bioticki i abioticki stres, 5 — Zamjena visoko rizi¢nih sastojina, 6 — ZadrZavanje
zapremine na nizem nivou (ili ne), x — Uzgojna praksa ¢ijom primjenom moZe u potpunosti da se sprovede princip, (x) — Uzgojna praksa
Cijom primjenom moze djelimicno da se sprovede princip.

Prakticne uzgojne mjere utiu preventivno na povecanje otpornosti
Suma i na ostvarivanje principa adaptacije Suma, a najveci uticaj imaju sjece
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prirodnog obnavljanja Suma, mjere njege (prorede) i duga opsta podmladna
razdoblja kod jednodobnih Suma ili kod primjene skupinastog sistema gaz-
dovanja (I'oBenap et al., 2023). Strateske moguénosti za gajenje Suma podra-
zumijevaju mapiranje osjetljivosti stanista 1 sastojina na klimatske promjene,
prilagodavanje sastava sastojina i izbor odgovarajuc¢ih uzgojnih sistema kao
odgovor na trenutne ili ocekivane klimatske promjene sa ciljem smanjenja
Stete, odnosno iskori§¢avanja prednosti (IPCC, 2001). Takav pristup u Sumar-
stvu na globalnom nivou uticao je na uvodenje koncepta “klimatski pametnog
Sumarstva” (Climate-Smart Forestry, CSF) koje promoviSe mjere za poveca-
nje ukupne Sumovitosti, izbjegavanje kréenja Suma, adaptaciju upravljanja
Sumama radi povecanja otpornosti Suma na klimatske promjene i upotrebu
drveta za izradu raznih proizvoda koji skladiste ugljenik ili da drvo kao izvor
energije zamjenjuje fosilna goriva i tako sprjecava invazivnu emisiju gasova
koji izazivaju “‘efekte staklene baste” (Temperli et al., 2022). Zbog toga ¢e
se u Sumama u buduénosti i njihovom brojnom populacijom morati provodi-
ti proaktivne uzgojne mjere u cilju njihove zastite s obzirom na predvidene
prijetnje klimatskim promjenama koje uzrokuju nove rizike i neizvjesnosti
(Maciver 1 Wheaton, 2005). U sustini, posebno znacajne mjere za adaptaciju
Suma predstavljaju preventivne uzgojne mjere koje podrazumijevaju pasivne
1 aktivne mjere prilagodavanja (Bolte et al., 2009).

Pasivne mjere se odnose na ocuvanje postoje¢ih Sumskih ekosistema, a
zasnovane su na pretpostavci da ¢e negativni uticaji biti mali 1 da ¢e Sume
vrsiti dinami¢ku samoregulaciju prilagodavanja i povecanja otpornosti eko-
sistema pred klimatskim promjenama. Ovaj nacin prilagodavanja Suma kori-
sti prirodnu, inherentnu otpornost i sukcesiju procesa Sumskih ekosistema i
podrazumijeva male intenzitete provodenja tradicionalnih uzgojnih mjera ili
¢ak njihov prestanak. Kao primjer isti¢u se praSume kao prirodno i spontano
razvijani Sumski ekosistemi koje u tom smislu imaju poseban znacaj za pra-
¢enje 1 analizu razvoja pasivnih metoda adaptacije Suma. Struktura, dinamika
razvoja 1 prirodne zakonitosti praSuma koriste se kao referentni pokazatelji za
gazdovanje privrednim Sumama (I'oBenap, 2022). PraSume kontinuirano vje-
kovima apsorbuju CO, u produkciji biomase (Luyssaert et al., 2008; Korner,
2017), ali nije jasno da li ¢e se ponor ugljenika smanjiti ili ¢ak zaustaviti
kada praSume udu u stabilno stanje sekvestracije ugljenika u biomasi 1 gu-
bitka ugljenika zbog razgradnje mrtvih ostataka drveta i organske materije
u zemljiStu (Desai et al., 2005; Pukkala, 2018). Nastojanja na pretvaranju
privrednih Suma u netaknute stare Sume sa ciljem poveéanja povrSina Suma
razli¢itih rezima zastite radi ublazavanja klimatskih promjena idu u pravcu
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primjene pasivne adaptacije. Takode, nakon Steta nastalih usljed negativnih
abiotickih 1 biotickih faktora, sastojine se prepustaju prirodnim procesima
sukcesije 1 regeneracije, Sto moze imati razli¢ite posljedice. Kasne sukcesij-
ske vrste su uglavnom favorizovane u dominantnim sistemima uzgoja Suma
u srednjoj Evropi, ¢ime se ograni¢ava moguénost da rane sukcesijske vrste
drveca tolerantne na stres razviju otpornije Sume (Bolte et al., 2014). Takve
pojave mogu izazvati dileme u pogledu sanacije povrsina napadnutih pot-
kornjacima, narocito u €istim jednodobnim sastojinama smr¢e. Naime, na-
kon prepustanja spontanoj prirodnoj regeneraciji, u zavisnosti od veli€ine 1
oblika sanirane povrsine, javlja se razliit stepen zakorovljenosti ili pojava
nezeljenih vrsta drveca, a na uspjeh prirodnog obnavljanja utie izlozenost
ivica saniranih povrSina novonastalim mikroklimatskim uslovima (I'oBenap
et al., 2008). Prepustanje prirodnom procesu sukcesije i regeneracije uslovice
nastanak sastojine sa dominacijom vrsta drveca (npr. smrca) ¢ija perspektiva
u budu¢nosti usljed otopljavanja klimata moze biti ugrozena.

Aktivne mjere gazdovanja ili planirana adaptacija podrazumijeva re-
definisanje Sumarskih ciljeva i praksi uzgajanja Suma imajuci u vidu rizi-
ke 1 neizvjesnosti naro€ito u kontekstu velikih uticaja klimatskih promjena
(Bernier i Schoene, 2009). One izmedu ostalog podrazumijevaju mjere koje
se primjenjuju u sastojinama gradenim od vrsta sa izrazenom klimatskom
tolerancijom, u sastojinama sa namjenski izrazenom funkcijom i visokim rizi-
kom od ugrozavajucih faktora bioticke 1 abioticke prirode. Aktivno adaptivno
gazdovanje Sumama podrazumijeva blagovremenu primjenu uzgojnih mjera
prirodnog obnavljanja Suma, prorede, promjenu sastava sastojina, posSumlja-
vanje i unoSenje alternativnih vrsta u cilju formiranja strukture sastojina koje
su najotpornije na negativne rizike. Najces¢e se kao mjere borbe u aktivnoj
1 preventivnoj zastiti Suma primjenjuju uzgojno-sanitarne mjere. Primjenom
ovih mjera ¢ine se pokuSaji da se predvidi populacija izazivaca Stete 1 njeno
trajanje. One mogu biti neefikasne prema agresivnim ili virulentnim Stetnim
agensima, rasprostranjenim populacijama i udaljenim izvorima infekcija kao
Sto su u slucajevima holandske bolesti (Ophiostoma novo-ulmi) (Lazarev,
2006). U okviru ovih mjera znac¢ajne su sanitarne sjece kao ekonomski atrak-
tivniji nacin zastite, ali one obi¢no gube na uzgojnom znacaju jer se svode
samo na uklanjanje ve¢ suvih 1 oboljelih stabala. Preventivni uzgojni znacaj
za zaStitu sastojina liS¢arskih vrsta podrazumijevale bi aktivnosti njihovog
spaSavanja prije pocetka umiranja. Kod Cetinara stanje mora biti sanirano
odmah nakon suSenja stabala jer do pogorsanja dolazi zbog pojave gljiva
koje dovode do promjene obojenosti drveta. Aktivna adaptacija zasnovana
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na uzgoju prirodnih Suma i provodenju mjera prirodnog obnavljanja daje niz
prednosti u pogledu ocuvanja genetskog potencijala i raznolikosti, koji su
veoma znacajni za borbu protiv otopljavanja klimata. Ove promjene uticu
na promjenu faktora Sumske ekoklime reZima svjetlosti, toplote 1 vlaznosti,
a velike genetske varijacije u sastojinama i uzgojne mjere omogucavaju lak-
Se prilagodavanje na nove klimatske uslove. Porast prosje¢ne temperature
vazduha uti¢e na produZavanje trajanja vegetacionog perioda. Utvrdeno je
da u prirodnim uslovima na planinskom lancu Jure bukva (Fagus sylvatica
L.) pokazuje vecu otpornost na porast temperature nego smréa (Picea abies
L. Karst). Naime, smrca ranije zatvara stome ¢ak i1 dok jo$ u zemljiStu ima
dovoljno vode kako bi sprijecila hidri¢ki stres, za razliku od bukve kojoj je
potrebno viSe vremena da zatvori stomine otvore, §to joj omogucava da i dalje
apsorbuje CO, i nastavi s rastom. To bukvi daje prednost u pogledu prilagoda-
vanja toplijim klimatskim uslovima u odnosu na smréu (Sanginés de Carcer
et al., 2018). Ovaj pristup je predloZen u oblastima sa veCom vjerovatno¢om
uticaja klimatskih promjena i izloZenosti klimatskim ekstremima. U uslovima
oCuvanog genetskog potencijala i Sumskih stanista potrebno je primjenjivati
aktivno adaptivno gazdovanje Sumama sa strategijom povecanja i oCuvanja
genetickog diverziteta, gajenjem mjesSovitih 1 raznodobnih Suma autohtonih
vrsta drveca. Uticaji promjena klime bi¢e manji ako je Suma po sastavu i
strukturi raznovrsnija prema uticaju tradicionalne ekoloske teorije “raznoli-
kost rada stabilnost” (Bodin 1 Wiman, 2007). Aktivno upravljanje ima pred-
nost nad pasivnim zbog toga $to je monitoring integrisan u upravljacki proces
1 donoSenje odluka zasnovano je na prilagodavanju planova promjenama na
osnovu rezultata kontrole. Primjenom biomonitoringa ostvaruje se izvjesna
sigurnost kod tumacenja sloZzenog 1 nedovoljno poznatog problema propa-
danja Suma, a sve to u cilju valjanog odredivanja uzgojnih i zaStitnih mjera,
posebno kada se radi o prevenciji i adaptaciji Suma na nove uslove.

Prirodi blisko gajenje Suma u kontekstu adaptacije Suma na
klimatske promjene

Prirodi blisko gajenje Suma (Close to nature Silviculture, CNS) predstavlja
uzgojne aktivnosti ograni¢ene prirodnim procesima, gdje se prirodni staniSni
potencijal nastoji optimalno koristiti za ocuvanje biodiverziteta, genetske va-
rijabilnosti, trajno odrzivog razvoja Suma, prirodnosti i povecanja produktiv-
nosti Suma. Istorijski, ovaj koncept potice od Alfreda Melera (Alfred Moller;

68 Simpozij Zastita Suma — stabilnost Sumskih ekosistema



Zoran Govedar: Uzgojne mjere u funkciji preventivne zastite suma u uslovima otopljavanja klimata

1860—1922), profesora na Sumarskoj akademiji iz Ebersvalda, koji 1921. go-
dine opisuje “vjecnu, trajnu Sumu” (Dauerwald) i smatra da ona predstavlja
alternativu konvencionalnom osnivanju jednodobnih ¢etinarskih monokultu-
ra u Njemackoj. Kasnije je, kao opcija ovim monokulturama, promovisana
potreba za povecanjem mjeSovitosti sastava i neujednac¢enom, raznodobnom
strukturom sastojina (Mlinsek, 1994). Medutim, tokom razvoja ovog koncep-
ta uoceno je da Sumskouzgojne prakse zasnovane na uspostavljanju “vjecne
Sume” ne treba da budu nametnute, ve¢ uzgoj Suma treba da bude zasnovan
na prirodnim procesima u razvoju Suma (Leibundgut, 1982; Schiitz, 2002;
Diaci, 20006).

Drevni koncept prebirnog gazdovanja mjeSovitim Sumama karakteriSe
kontinuirani Sumski pokrivac¢, neposredna blizina razli¢itih vrsta drveca, ra-
zlicite starosti 1 neujednacena strukturna izgradenost. Ovaj koncept najcesce
se isti¢e kao uspje$an u Svajcarskoj, Njemackoj i Sloveniji (Guldin et al.,
2017). Medutim, Bosna 1 Hercegovina se nedovoljno istice ili ¢ak zapostav-
lja u pogledu prebirnog gazdovanja pa time 1 prirodi bliskog gajenja Suma
narocito u pogledu njihove dugoro¢ne primjene prvenstveno u Sumama bu-
kve 1 jele sa smréom. Uostalom, u BiH se nalaze veoma ocuvane sastojine
bukve i jele sa smréom, prebirne ili veoma bliske prebirnoj strukturi, koje
mogu biti primjer najvaznijih osobina tih sastojina u Evropi (Govedar, 2005;
O’Hara et al., 2018). Tako prebirno gazdovanje ima velike prednosti, koje se
sastoje u dugoro¢noj i ravnomjernoj sposobnosti Sume da obavlja sve funk-
cije zasnovane na bioloSkoj racionalizaciji ili “prirodnoj automatizaciji” (Sto
je ¢ini apsolutno jedinstvenom), strukturu prebirne Sumske sastojine veoma
je tesko posti¢i 1 odrzati na duze vrijeme u praksi (Schiitz, 2002). Ideja o
prebirnoj Sumi odigrala je izuzetnu ulogu u razvoju prirodi bliskog gajenja
Suma 1 stopila se sa istorijom modernog Sumarstva. Prebirna Suma postala
je uzor gazdovanja Sumama i danas smo svjedoci izuzetnog interesovanja za
prebirni sistem gazdovanja i njegov proizvod (prebirnu Sumu), kao vrhunac
gajenja Suma bliskog prirodi (Saniga 1 Vencurik, 2007). Cilj prirodi bliskog
gajenja Suma je reformisati tradicionalni nac¢in gazdovanja tako da ono opo-
nasa prirodne procese u Sumi, razvija prirodne Sumske strukture, prati njiho-
vu dinamiku 1 osigura ekolosku stabilnost, a da pri tome ne ugrozava funkcije
Sumskih ekosistema, odnosno da se obezbijedi njihov odrZivi razvoj. Ipak
ovaj pristup moze imati odredene implikacije u pogledu regeneracije vrsta
drveca lokalnih provenijencija jer se tako kompromituje “potpomognuta mi-
gracija” (Bolte et al., 2014), pa se u kontekstu klimatskih promjena namece
kljuc¢no pitanje: Koliko su metode uzgoja Suma bliskog prirodi kompatibilne

Simpozij Zastita Suma — stabilnost Sumskih ekosistema 69



Posebna izdanja ANUBiH CCXI, OPMN 29, 51-82

sa principima prilagodavanja tim promjenama? Brojni rezultati istrazivanja
pokazuju da je grupimicno-prebirni sistem u okviru CNS najfleksibilniji si-
stem u svjetlu prilagodavanja Suma klimatskim promjenama (Brang et al.,
2014). Ipak, kod primjene CNS postoje nedostaci u pogledu uklanjanja viso-
korizi¢nih sastojina, razvoja geneti¢kog varijabiliteta i biodiverziteta, Sto se
moze prevazi¢i ukoliko bi CNS vise forsirao heliofite i alohtone vrste. Ovim
bi se u okviru CNS koristilo u vecoj mjeri vjestacko obnavljanje, specifi¢ne
metode njege Suma 1 unoSenje vrsta sa vecim potencijalom adaptacije. CNS
ukljucuje ne samo prebirno gazdovanje ve¢ i gazdovanje sistemima zasnova-
nim na nejednoli¢nim oplodnim sjeCama (Femelschlag). Naime, prihvaceni
koncept CNS ne znaci sam po sebi Sumskouzgojni sistem, ve¢ obuhvata niz
sistema, koji slijede odredene principe, npr. izbjegavanje Ciste sjece 1 preferi-
ranje prirodne regeneracije zrelih sastojina, favoriziranje sjece pojedinacnih
stabala 1 koncentracija na razvoj pojedinacnih stabala radi optimalne vrijed-
nosti drveta. Teznja je da konacna struktura sastojine u praksi izgleda sli¢no
onoj koju dobijamo prebirnim gazdovanjem, odnosno pridrzavanje princi-
pa “prirodne Sume na svom prirodnom mjestu” (Hofmann i Jenssen, 1999).
Prebirni sistem gazdovanja naroCito u mjeSovitim sastojinama omogucava
strukturnu heterogenost pa je distribucija rizika usljed otopljavanja klimata u
toku gazdovanja smanjena. Ipak, takvim gazdovanjem kao tradicionalnim u
nasim uslovima, moZemo se sresti sa potrebom zamjene visoko produktivnih,
ali ranjivih stabla jedne vrste drveca sa vrstom koja je tolerantnija na buduce
klimatske uslove, Sto moze implicirati nezeljene ekonomske posljedice za
sektor Sumarstva.

U okviru CNS u srednjoj Evropi koristi se tzv. transformacija, u prvom
redu sastava, i prilagodavanje strukturnih oblika, narocito vjeStacki osnova-
nih sastojina smrcée i borova. To je uzrokovano brojnim poremecajima tih sa-
stojina koje su intenzivno osnivane u cilju veceg prinosa i ekonomske dobiti u
odnosu na liS¢arske Sume. Zanemarivanjem uzgojnih mjera i loSim odnosom
vrsta — staniSte sastojine stradaju od vjetra i snijega, zbog Cega se razvila po-
treba za transformacijom takvih Suma u mjeSovite sastojine najcesce sa autoh-
tonim liS¢arima. Ovaj pristup razvoju mjesovitih 1 raznodobnih Suma afirmiSe
se kroz alternativne uzgojne metode i mjere koje su u skladu sa potrebama
za adaptivnim upravljanjem 1 rizicima uzrokovanim, primarno otopljavanjem
klimata, a zatim degradacijom Suma i zemljiSta 1 pojavom Stetoc€ina i bolesti.
Transformacija Cistih sastojina u pogledu sastava vrsta podrazumijeva, izme-
du ostalog, najées¢e unosenje vjestackim putem drugih vrsta, ali i prirodni
proces obnavljanja u vjeStacki osnovanim ugrozenim sastojinama autohtonih
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1 alohtonih vrsta drveéa. Jednostavna supstitucija u vjestacki osnovanim sa-
stojinama smrce daje slabije rezultate nego supstitucija na progalama i pod
zastorom kruna (Tijardovi¢, 2015). Zbog toga je, u slucaju nesigurnosti u
postupku transformacije sastava takvih Suma, preporucljivo u startu osniva-
nje sastojina Cetinara sa lis¢arima (smrce sa bukvom, jelom ili crnog bora sa
hrastom kitnjakom), kao i1 osnivanje tzv. pretkultura koje treba da pomognu
u pripremi stanista za nove vrste. U cilju prilagodavanja strukturne izgrade-
nosti tokom transformacije sastojina, njega sastojina ima klju¢nu ulogu, ali
1 pozitivan uticaj na opstu stabilnost, kao 1 na razgradnju organskih materija
u zemljiStu. U kulturama smrce dobri rezultati mogu se posti¢i podsijava-
njem sjemena bukve ili sadnjom sadnica u uslovima polurazloZzene Sumske
prostirke, a u kulturama alohtonih vrsta, kao $to su npr. evropski ari$ (Larix
decicua Mill.) ili duglazija (Pseudotsuga mensiessi (Mirb.)), prirodno se na-
seljavaju u podstojnu etazu autohtoni liS¢ari bukva, hrast kitnjak, lipa, treSnja
1 dr. Nekada prirodna obnova nije pozeljna u slu¢aju pojave novih jedinki iz
izbojaka tzv. agresivnih vrsta sa velikom izbojnom snagom, kada se vrsta
nekontrolisano §iri. U slucajevima kvalitetnih Cistih jednodobnih sastojina na
boljim bonitetima stanista za glavnu vrstu drveca koja se evidentno uspjesno
obnavlja, transformacija strukturnog oblika moZe biti veoma uspjeSna mje-
rama prirodnog obnavljanja pri kraju ophodnje. Cilj transformacije sastava
Suma podrazumijeva selekciju kroz odgovarajuce mjere njege i prorede (pret-
hodni prinos u jednodobnim Sumama) najrazvijenijih 1 kvalitetnih stabala bu-
duénosti i treba da omoguci optimalan razvoj i obnavljanje Suma u smislu za-
dovoljavanja ciljeva gazdovanja. Efekti transformacije sastojina uocavaju se
nakon duzeg vremena kroz proces tzv. “konceptualnog modela razvoja Suma”
1 izrazene faze transformacije kroz obogacivanje vrstama (mjesSovitost sasto-
jina), promjenu strukture i formiranje gustog i kontinuiranog sklopa (Gértner
1 Reif, 2004). Ako se transformacija provodi sistematski uz kontrolu, posebno
ekoloski monitoring moze biti efikasno sredstvo za stvaranje visoko stabil-
nih sastojina (Andreassen 1 @yen, 2002). U procesu transformacije sastojina
veliki uticaj ima odnos i reakcija razli¢itih vrsta prema primarnom uzroku
poremecaja u Sumama, odnosno klimatskim promjenama. Porast temperature
vazduha kod hrasta kitnjaka 1 hrasta luznjaka poboljSava otpornost sjemena
na stres 1 povecava klijavost (Rossi, 2015). Luznjak u uslovima kontinentalne
klime ima Sirok spektar tolerancije na negativne uticaje faktora abioticke pri-
rode (Cooper et al., 2019). Smrc¢a ima “epigenetsko pamcenje” prema duzini
dana 1 temperaturi, naslijedeno od roditelja (Caignard et al., 2017), a rast
duglazije prati pozitivne klimatske promjene na ve¢im nadmorskim visinama
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1 geografskim Sirinama (Bigler et al., 2018). U mnogim drzavama Centralne
Evrope u XX vijeku (kao 1 na naSem prostoru), na staniStima liS¢ara, vje-
Stacki 1 zamjenom vrsta osnovane su sastojine ¢etinara. Glavni razlozi bili
su visoka tolerancija smrce (Picea abies L. (Karst.)) 1 bijelog bora (Pinus
silvestris L.) te njihova sposobnost da dobro uspijevaju na degradiranom ze-
mljistu koje je Cesto nastajalo zbog prekomjerne eksploatacije Suma (Hasel,
1985). Drugi razlog bila je ekonomska korist od Cetinarskog drveta, tj. vece
stope rasta i proizvodnja vrednijeg drveta. Medutim, osnovni problem uprav-
ljanja 1 gazdovanja takvim Sumama u kasnijim fazama razvoja (srednjedobne
sastojine) je njihova velika ugrozenost negativnim uticajima faktora bioticke
1 abioti¢ke prirode i njihova potencijalna nestabilnost, jer su ¢etinari na tim
staniStima introdukovani. Isticanjem zahtjeva za viSenamjenskim upravlja-
njem i gazdovanjem Suma i zbog sve veceg pritiska da se diverzifikuju funk-
cije Suma, javljala se ideja da se takve Sume transformisu u prirodniji oblik.
Tako je krajnji cilj ekoloski orijentisane transformacije Cistih i jednodobnih
sastojina smrée u Njemackoj bio obnova planinske Sume, sa grupimi¢nom
smjesom 30-60% jele, 20-60% smrée 1 10-50% evropske bukve, kako bi
Suma dobila mozai¢nu strukturu po sastavu vrsta, razliite starosti (Kenk 1
Guehne, 2001). Efekti transformacije primjenom uzgojnih mjera proreda uz
izbor stabala buduc¢nosti u tim Sumama, ogledaju se u opadanju zastupljenosti
acidofilnih mahovina i vaskularnih biljaka i povecanju ucesc¢a vrsta kojima je
potrebno umjereno bazno snabdijevanje. ZavrSna faza i uspjeh transforma-
cije ogleda se u gustom neprekidnom Sumskom obrastu (Continuous Cover
Forestry, CCF) 1 na osnovu prizemne flore koja je karakteristicna za mjeSovi-
te Cetinarsko-liS¢arske Sume (Gértner i Reif, 2004). Sli¢ni efekti transforma-
cije utvrdeni su 1 kod Cistih bukovih Suma, ¢ak 1 raznodobnih sastojina, koji
pokazuju da se funkcija zastite zemljiSta na strmim terenima smanjuje u sta-
rijim razvojnim fazama uporedo sa opadanjem prirasta stabala i1 korijenovog
sistema, uz prisutnu teznju razvijanja jednospratne strukture (Schiitz, 2001).
Nedostatak mjeSovitosti sa drugim vrstama drveca umanjuje efekat zastite u
poredenju sa optimalnom mjeSovitom strukturom Suma, npr. bukve sa jelom
1 smréom 1 ostalim liS¢arima. Razli¢iti oblici raznodobne strukture bukovih
Suma u smjesi sa Cetinarima obezbjeduju visok nivo intercepcije (zadrzavanje
vode), transpiracije, narocito kod Cetinara na pocetku vegetacionog perioda,
kada liS¢ari nemaju formirane asimilacione organe, i putem infiltracije, odno-
sno zadrZavanja vode u mrtvoj prostirci.

U Sumama za$ti¢enih prirodnih dobara u cilju oCuvanja, unapredenja
stanja 1 obnavljanja, u posljednjoj deceniji promovisan je koncept “aktivne
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zaStite”, ¢cime se omogucava definisanje 1 odredivanje “privremenog optimal-
nog stanja”, a predstavlja preduzimanje odgovarajuc¢ih uzgojnih zahvata u
cilju usmjeravanja procesa u pozitivnom smjeru, odnosno dozvoljava strogo
kontrolisano usmjeravanje pozitivne sukcesije vegetacije ka poboljSanju sta-
nja, tzv. antropogeno potpomognuta spontana sukcesija (Govedar i Krsti¢,
2016). Ovaj pristup je karakteristiCan 1 za Sume posebne namjene u kojima
bez aktivno provodenih uzgojnih mjera u planinskim Sumama nece biti mo-
guce ispuniti zaStitnu ulogu na odrziv nac¢in (Motta 1 Haudemand, 2000).

Zaklju€ak

Prema raznim scenarijima klimatskih promjena mozemo ocekivati da ¢e po-
stojeci Sumski ekosistemi biti izlozeni otopljavanju klimata sa brojnim ugro-
zavaju¢im faktorima. Otopljavanje klimata predstavlja primarni faktor koji
postepeno generiSe uslove za pojavu suse, gradaciju Stetnih insekata, pojavu
bolesti i nastanak Sumskih pozara, §to dovodi do destabilizacije i propadanja
Sumskih ekosistema. Uzgojnim mjerama mogu se stvoriti otpornije Sume, kao
odgovor na potencijalne rizike usljed klimatskih promjena, pri ¢emu bi trebalo
teziti kreiranju mjeSovitih, raznodobnih, viSespratnih i strukturno heterogenih
Suma gradenih od autohtonih vrsta drveca. Ove mjere se odnose na o¢uvanje
specificnih mikrohabitata, promovisanje autohtonih vrsta drveca, kao i aloh-
tonih vrsta prilagodenih staniStu, promovisanje prirodne regeneracije, stalnu
njegu Suma, prebirno gazdovanje i unapredenje strukturne heterogenosti sa-
stojine, promovisanje mjesovitih Suma i genetske raznovrsnosti, izbjegavanje
naglih i intenzivnih zahvata (sjeca) u gazdovanju Sumama. Dugotrajno tradi-
cionalno prebirno gazdovanje, ocuvana prirodnost visokih Suma (bukve i jele
sa smr¢om) sa prirodnom obnovom i prirodni, spontano razvijani Sumski eko-
sistemi (prasume) u Bosni i Hercegovini predstavljaju komparativnu prednost
u daljem razvoju prirodi bliskog gajenja Suma. Primjenom biomonitoringa
ostvaruje se izvjesna sigurnost kod tumacenja slozenog i nedovoljno pozna-
tog problema propadanja Suma, a sve to u cilju valjanog odredivanja uzgoj-
nih 1 zastitnih mjera, posebno kada se radi o prevenciji i adaptaciji Suma na
nove uslove. Mnogi potencijalni problemi u zastiti Suma mogu biti umanjeni
ili sprijeceni ako se multidisciplinarno planiraju mjere za gazdovanje Suma-
ma. Preventivne mjere su uglavnom sadrzane u Sumskouzgojnim mjerama i
podrazumijevaju prethodne aktivnosti i provodenje Sumskouzgojnih zahvata
koji sprjecavaju propadanje Suma. Prilikom vjeStackog obnavljanja Suma ne-
ophodno je posvetiti paznju pravilnom izboru vrste drveca, sjemena i sadnica
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s obzirom na uslove stani$ta. Ipak najznacajnija uzgojna mjera predohrane
jeste blagovremeno provodenje odgovaraju¢ih mjera njege Suma. Njegom
Suma, naro€ito niskim proredama, uklanjaju se stabla i dijelovi stabala koji
mogu predstavljati potencijalni izvor prenamnoZenja insekata ili pojavu bole-
sti. Osnovni principi preventivnih uzgojnih mjera podrazumijevaju postepeno
prilagodavanje novim uslovima u cilju adaptacije Suma na razne ugrozavaju-
¢e faktore, rizike 1 neizvjesnosti u gazdovanju Sumama kroz koncept prirodi
bliskog gajenja Suma.
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SILVICULTURE IN THE FUNCTION OF PREVENTIVE PROTECTION OF
FOREST IN CONDITIONS OF CLIMATE CHANGE

Summary: Climate warming is the primary factor that gradually generates conditions for the
emergence of various factors that lead to the destabilization and deterioration of forest eco-
systems. Drought, gradations of insects, fires and stormy winds are the most common factors
threatening forests in Bosnia and Herzegovina. In order to improve the health condition of
forests, the concept of integral protection of forests was developed, which implies the unity
of cultivation and protective measures that can be long-term (preventive) and short-term
(repressive). Preventive measures are mainly of a breeding nature with expected long-term
effects and include previous activities and the implementation of silvicultural interventions
that reduce or prevent the deterioration of forests. In conditions of climate change, this is
achieved by modifying silviculture treatments in practice, selective removal of high-risk
stands, adaptation of bioecological properties of species to habitat conditions, i.e. growing
trees and their varieties or forms resistant to climate warming. As a response to potential
risks, it is necessary to create more resilient forests, as a response to potential risks due to
climate change, whereby efforts should be made to create mixed, multi-age and structurally
heterogeneous forests built from autochthonous tree species. That is why the modern concept
of adaptive forest management in order to achieve the desired management effects is based
on close to nature silviculture. It implies silviculture activities limited by natural processes,
where the natural habitat potential is optimally used to preserve biodiversity, genetic vari-
ability, permanently sustainable development of forests, naturalness and increase forest pro-
ductivity. Close to nature silviculture includes not only selective management, but also man-
agement with systems based on non-uniform fertilization cuttings (Femelschlag). For the
successful implementation of preventive breeding measures for forest protection, systemic
biomonitoring is needed, which provides a certain degree of certainty when interpreting the
complex and insufficiently known problem of forest degradation, especially when it comes
to the adaptation of forests to new, changed climatic conditions. The most important silvi-
culture treatments of pre-nutrition is the timely implementation is tending of stands. Forest
management removes trees and parts of trees that can represent a potential source of insect
overgrowth or the occurrence of diseases, and stands are gradually formed with an optimal
structure that best suits the tree species that build stands in a certain habitat. Many potential
problems in forest protection can be reduced or prevented if multidisciplinary planning of
forest management is used. Long-term traditional selective management, preserved natural-
ness and natural, spontaneously developed forest ecosystems (old-growth forests) in Bosnia
and Herzegovina represent a comparative advantage in the further development of preventive
silviculture treatments for forest protection.
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