
ЈУЛ-ДЕЦЕМБАР, 2013. 9

UDK 630*537+630*631 (497.11-751.3 Kukavica) 
Оригинални научни рад

ПРО ЦЕ НА ЗА ПРЕ МИ НЕ, БИ О МА СЕ И ЗА ЛИ ХЕ  
УГ ЉЕ НИ КА СА СТО ЈИ НА БУК ВЕ ПРА ШУМ СКОГ ТИ ПА 

У РЕ ЗЕР ВА ТУ „КУ КА ВИ ЦА’’

МИ ЛОШ КО ПРИ ВИ ЦА1 

БРА ТИ СЛАВ КИ СИН2 

БРА ТИ СЛАВ МА ТО ВИЋ3

Из вод: У раду је истра жи ва на за пре ми на, би о ма са и за ли ха уг ље ни ка са сто ји на бук ве 
пра шум ског ти па, ко је су под стро гим ре жи мом заш ти те (пр ви сте пен заш ти те) и има ју 
ста тус ре зер ва та прир о де. Истра жи ва ни ре зер ват „Ку ка ви ца’’ на ла зи се у шум ском газ-
дин ству Вра ње, од но сно у Шум ској упра ви „Вла ди чин Хан’’. Пре циз ни је, ре зер ват је у 
Газ дин ској је ди ни ци „Ку ка ви ца II’’, оде ље ња 27 и 31. Са сто ји не бук ве су свр ста не у три 
ти па пла нин ске бу ко ве шу ме, а за ана ли зу су ко риш ће на два ти па: Fa ge tum mo e si a cae 
mon ta num nu dum – pa u pe rum и Fa ge tum mo e si a cae mon ta num typi cum. Тре ћи тип шу ме 
Lu zu lo Fa ge tum mo e si a cae ни је ко риш ћен за ана ли зу, јер не пред став ља шу му пра шум ског 
ти па. За истра жи ва ње je ко риш ће но се дам ог лед них по ља ради по сти за ња што бо ље ре-
пре зен та тив ности узор ка. Ве ли чи на ог лед них по ља би ла је раз ли чи та, а по став ље на су у 
са сто ји нама 27а, 31а и 31b. За пре ми на, би о ма са и уг ље ник ста ба ла на ог лед ним по љи ма 
одре ђе ни су при ме ном ре гре си о них јед на чи на за европ ску бук ву. У истра жи ва ном ре-
зер ва ту са сто ји на бук ве пра шум ског ти па про це ње но је (p = 0,95) да су: про сеч на за пре-
ми на 695,31 +/- 76,12 m3 ha-1, про сеч на би о ма са ста ба ла (из над и испод зем ље) 496,780 
+/- 50,104 t ha-1 и про сеч на за ли ха уг ље ни ка у овој би о ма си 247,234 +/- 25,309 tC ha-1. 

Кључ не речи: ре зер ват, бук ва, за пре ми на, би о ма са, уг ље ник. 

ASSE SSMENT OF VO LU ME, BI O MASS AND CAR BON STOCK IN BE ECH VIR GIN 
STAN DS IN THE RE SER VE ‘‘KU KA VI CA’’

Ab stract: Vo lu me, bi o mass and car bon stock were re se a rc hed in be ech vir gin stan ds, de sig-
na ted as strict pro tec ti on areas (ca te gor y Ia) with the sta tus strict na tu re re ser ve. The study 
re ser ve “Ku ka vi ca” is lo ca ted in the Fo rest Esta te Vran je, i.e. in Fo rest Ad mi ni stra tion “Vla di-
čin Han”. More pre ci sely, the re ser ve is in the ma na ge ment unit “Ku ka vi ca II”, com part men ts 
27 and 31. Be ech stan ds are cla ssi fi ed in three types of mon ta ne be ech fo re sts and the anal ysis 
de als with two types: Fa ge tum mo e si a cae mon ta num nu dum – pa u pe rum and Fa ge tum mo e-
si a cae mon ta num typi cum. The third fo rest type Lu zu lo Fa ge tum mo e si a cae was not anal ysed, 
be ca u se it is not a vir gin fo rest. In the aim of the best po ssib le sam ple re pre sen ta ti veness, 
the re se a rch was per for med on se ven sam ple plots. Sam ple plots were of diff e rent si zes, and 
estab li shed in the stan ds 27a, 31a and 31b. Vo lu me, bi o mass and car bon stock in the tre es 
on sam ple plots were cal cu la ted using re gre ssi on equ a ti ons for Eur o pe an be ech. In the study 
be ech vir gin stand re ser ve it was esti ma ted (p = 0.95) that: ave ra ge vo lu me 695.31 +/- 76.12 
m3 ha-1, ave ra ge bi o mass of be ech tre es (abo ve and un der gro und) 496.780 +/- 50.104 t ha-1, 
and ave ra ge car bon stock in the bi o mass 247.234 +/- 25.309 tC ha-1. 
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1. УВОД
Би о ма са је из нос жи ве суп стан це јед ног или ви ше ор га ни зама или њи-

хо вих де ло ва, изра же на те жи ном су ве суп стaн це по је ди ни ци по вр ши не 
(Lu  k ić ,  N. ,  K r u  ž ić ,  T. ,  1996). Већ ду жи низ го ди на струч ња ци у об ла-
сти шу мар ства ба ве се проб ле мом ут вр ђи вања би о ма се ста ба ла и са сто ји на, 
од но сно ут вр ђи ва њем би о ма се шум ских еко си сте ма. Би о лош ка про дук ци ја 
шу ма на сто ји се све ви ше изра зи ти те жи ном ор ган ске суп стан це уме сто ње-
ном за пре ми ном (Van Laar, А., Ak ça, А., 2007). Пр ва истра жи ва ња би о ма се 
ста ба ла и са сто ји на по че ла су у пр вој по ло ви ни два де се тог ве ка. Пре ма Ma-
t ić ,  V., 1980, истра жи ва ња су про ве ли Boy sen-Jen sen (1932), Mel ler (1946) и 
Bur ger (1950). Шез де се тих го ди на два де се тог ве ка ова истра жи ва ња су на-
пре до вала. То је би ло до ба ве ли ког ин ду стриј ског раз во ја, ук љу чу јући и раз-
вој дрв не ин ду стри је као и ве ли ке по тре бе и иза зо ве у ко риш ће њу енер ги је.

У по след ње вре ме зна чај истра жи ва ња би о ма се шум ских еко си сте ма по-
ста је све ве ћи, не са мо због ње ног ко риш ће ња, већ и због уб ла жа вања не га-
тив ног ути ца ја кли мат ских про ме на пу тем ве зи ва ња што ве ћих ко ли чи на 
уг љен ди ок си да (CO2) из ат мо сфе ре.  

 Из ме ђу оста лог, по сто ји ве ли ки број ра до ва о ут вр ђи вању, пре ме ру и 
ко риш ће њу би о ма се ста ба ла и са сто ји на, као и ра до ва о истра жи ва њу ре-
гре си о них јед на чи на за про це ну би о ма се раз ли чи тих вр ста др ве ћа у раз ли-
чи тим ре ги о нима. За европ ску бук ву (Fa gus sylva ti ca L.) да то је ви ше ра до ва 
ко ји су ко риш ће ни за до би ја ње оп штих јед на чи на за про це ну би о ма се ста-
ба ла бук ве у цен трал ној Евро пи (Wut  z ler, T. et al., 2008). Та ко ђе, до би је не 
су и ре гре си о не јед на чи не за про це ну уг ље ни ка у би о ма си ста ба ла европ ске 
бук ве (Jo  o  s ten, R. et al., 2004).

Пре ма Lu  k ić ,  N. ,  K r u  ž ić ,  T. ,  1996, у Хр ват ској су вр ше на истра жи ва-
ња би о ма се ста ба ла за не ко ли ко вр ста др ве ћа: бук ва, храст луж њак, пољ ски 
ја сен и обич ни граб. 

У Ср би ји, истра жи ва ња би о ма се и за ли хе уг ље ни ка за по че та су тек у 
пр вој де це ни ји овог ве ка. Пр ва истра жи ва ња би ла су ве за на за про из вод-
њу и ко риш ће ње би о ма се за енер гет ске по тре бе (Ор ло ви ћ,  С.  et al. 2003., 
Ва  с и  ље ви ћ,  А . ,   Гла  во њи ћ,  Б. , 2008;  К не  же ви ћ,  Н.  et al. 2010; Је з-
д и  м и  ро ви ћ,  Ј. ,  М и  т ро ви ћ,  С. ,  2010; Ро н че ви ћ,  С. et al., 2012). За ли хе 
уг ље ни ка у др ве ту шум ских еко си сте мима Ср би је про це ње не су на ба зи до-
би је них по да та ка о за пре ми ни др ве та у На ци о нал ној ин вен ту ри шу ма Ср-
би је, ко ри сте ћи оп ште фак то ре за пре во ђе ње за пре ми не у би о ма су (Ка  до-
ви ћ, Р. et al. 2007; Ба н  ко ви ћ, С. et al. 2009). Ме ђу тим, зна чај ни ја на уч на 
истра жи ва ња би о ма се и за ли ха уг ље ни ка прир од них шу ма из ве де на су до 
са да са мо у ви со ким газ до ва ним са сто ји нама бук ве (Кo pr i  v i  ca ,  M.  et al., 
2010; Ко п ри  ви  ца ,  М.,  Ма то ви ћ, Б., 2011a; Кo pr i  v i  ca ,  M.  et al., 2011b; 
Ко п ри  ви  ца ,  М.  et al., 2012a; Кo pr i  v i  ca ,  M. et al, 2012b; , Кo pr i  v i  ca ,  M. 
et al., 2013а, 2013b). Та ко ђе, из ве де на су и зна чај на истра жи ва ња са др жа ја ор-
ган ског уг ље ни ка у не ким шум ским зем љиш ти ма у Ср би ји (Ка  до ви ћ,  Р.  et 
al. 2012).

За да так овог рада је про це на за пре ми не, би о ма се и за ли хе уг ље ни ка у 
не газ до ва ним ви со ким са сто ји нама бук ве, од но сно у са сто ји нама пра шум-
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ског ти па ре зер ва та „Ку ка ви ца’’. Ина че, са сто ји не овог ти па на по друч ју Ср-
би је мо гу се на ћи још са мо спо ра дич но у из дво је ним ре зер ва тима прир о де. 

Циљ истра жи ва ња је до би ја ње од го во ра на пи та ње за ко ли ко је са даш ња 
за пре ми на, би о ма са и за ли ха уг ље ни ка ви со ких газ до ва них бу ко вих шу ма 
у од но су на ви со ке не газ до ване бу ко ве шу ме (пра шу ме) ма ња. Поз на то је да 
су са сто ји не пра шум ског ти па ви ше де це ни ја уна зад (при ме ном раз ли чи тих 
си сте ма газ до ва ња) пре во ђе не у при вред ни об лик шу ме. Прак тич но, циљ је 
да се да ма њи до при нос по сте пе ном до ла же њу до но вих и са вре ме них па ра-
ме тара по треб них за успеш ни је одр жи во газ до ва ње ви со ким шу ма ма бук ве 
и очу ва њу њи хо вог би о ди вер зи тета у Ср би ји.

2. ОБ ЈЕ КАТ ИСТРА ЖИ ВА ЊА И МЕ ТОД РАДА
При каз об јек та истра жи ва ња и те рен ског де ла ме то да рада дат је на ба-

зи ра ни јих истра жи ва ња (То м и ћ, З. et al. 2000; К и с и н,  Б., 2006; Ос то ји ћ, 
Д.  et al., 2010). 

Об је кат овог истра жи ва ња су два ти па шу ма бук ве ко ја су из дво је на у 
ре зер ва ту прир о де „Ку ка ви ца’’ на исто и ме ној пла ни ни. Ре зер ват се на ла зи 
у Јуж но мо рав ском шум ском по друч ју (Шум ско газ дин ство Вра ње, Шум ска 
упра ва „Вла ди чин Хан’’), од но сно у газ дин ској је ди ни ци „Ку ка ви ца II’’ и 
чи не га два оде ље ња 27 и 31, са по че ти ри из дво је не са сто ји не. Укуп на по вр-
ши на ре зер ва та је 77,50 ha, а по вр ши на са сто ји на бук ве 76,21 ha. Пред став ља 
нај ве ћи ре зер ват чи стих бу ко вих шу ма пра шум ског ти па у Ср би ји. Ре зер ват 
oбух ва та ве ге та циј ски по јас од око 500 m, од но сно ра спон над мор ске ви си-
не 670-1175 m, што је уз про ме ну орог раф ских и едаф ских фак то ра усло ви ло 
по ја ву ви ше раз ли чи тих за јед ни ца, од но сно ти по ва бу ко вих шу ма. Ге о лош-
ку под ло гу чи ни пре теж но гнајс у фа зи ра спа да ња, а нај за ступ ље нији тип 
зем љиш та је ки се ло сме ђе зем љиш те (ди стрич ни кам би сол). Кли ма је уме-
ре но кон ти нен тална. Сред ња го диш ња су ма па да ви на је 736,4 mm, а сред ња 
го диш ња тем пе ра тура 7,5 оC. Бо ни тет ста ниш та je I – II, а склоп са сто ји на 
0,7 – 0,9.

У ре зер ва ту „Ку ка ви ца’’ на ла зе се три ти па бу ко вих шу ма, од ко јих је 
аци до фил на шу ма бук ве са бе ки цом нај ма њег про из вод ног по тен ци јала и 
услов ље на је ло кал ним орог раф ским фак то ри ма. Пре ма по да ци ма осно ве 
газ до ва ња шу ма ма за Газ дин ску је ди ни цу „Ку ка ви ца II’’ (2012-2021), про сеч-
на за пре ми на истра жи ва них са сто ји на бук ве je: 258 m³ ha-1 у ти пу шу ме Lu-
zu lo-Fa ge tum mo e si a cae (27b), 536 m³ ha у ти пу Fa ge tum mo e si a cae mon ta num 
typi cum (27а) и 554 m³ ha-1 у ти пу Fa ge tum mo e si a cae mon ta num nu dum – pa u-
pe rum (31а). Про сеч на за пре ми на свих са сто ји на бук ве за јед но је 509 m³ ha-1. 

Истра жи ва не са сто ји не бук ве у ре зер ва ту при па да ју ком плек су пла нин-
ске шу ме бук ве (Fa ge tum mo e si a cae mon ta num). Због очу ва но сти пра шум-
ских ка рак те ри стика ове са сто ји не су 1980. го ди не став ље не под пр ви сте-
пен заш ти те и та ко се раз ви ја ју до да нас. Од по сто је ће че ти ри са сто ји не пра-
шум ског ти па јед на са сто ји на (31c) ни је истра жи ва на, због су ви ше уског и 
из ду же ног ге о ме триј ског об ли ка са ве ли ким бро јем ивич них ста ба ла. Оста-
ле три са сто ји не (27а, 31а и 31b) су истра жи ва не и свр ста не у два ти па пла-
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нин ске бу ко ве шу ме:
А) Пла нин ска шу ма бук ве са сла бо раз ви је ним зе ља стим по кри ва чем 

(Fa ge tum mo e si a cae mon ta num nu dum – pa u pe rum) на ле си ви ра ним ки се лим 
сме ђим и ле си ви ра ним зем љиш ти ма хлад ни јих по ло жа ја (са сто ји на 31а - 
по вр ши не 23,60 ha);

Б) Ти пич на пла нин ска шу ма бук ве (Fa ge tum mo e si a cae mon ta num typi-
cum) на вр ло ду бо ком ти пич ном и ху му сно ки се лом сме ђем зем љиш ту на 
де лу ви јуму (са сто ји на 27а - по вр ши не 31,95 ha и са сто ји на 31b - по вр ши не 
8,90 ha). 

У истра жи ва ним са сто ји нама по став ље но је се дам ог лед них по ља ве ли-
чи не 0,1531-0,7903 ha, приб лиж но ква драт ног или пра во у га о ног об ли ка. Два 
ог лед на по ља  по став ље на су у ти пу шу ме А (са сто ји на 31а – по ља 1 и 2), а 
пет ог лед них по ља у ти пу шу ме Б (са сто ји на  31b - по ља 3 и 4 и са сто ји на 27а 
- по ља 5, 6 и 7).

На ог лед ним по љи ма 1, 2, 3, 4, 6 и 7 из вр шен је пре мер преч ни ка и ви-
си не свих ста ба ла из над так са ци о не гра ни це од 10 cm (К и с и н,  Б. ,  2006). 
Mе ре на су два уна кр сна преч ни ка са тач нош ћу до 1 mm, а ви си не ста ба ла 
са тач нош ћу до 0,1 m. Због ве ли ке по вр ши не (0,7903 ha), на ог лед ном по љу 5 
из вр шен је пре мер преч ни ка свих ста ба ла из над 10 cm и пре мер ви си на 30% 
ста ба ла. При ме ном Про да но ве фун кци је, ви си не ме ре них ста ба ла су израв-
на те и до би је на је од го ва ра јућа ре гре си о на јед на чи на по ко јој су про це ње не 
ви си не ста ба ла ко јим ни је би ла ме ре на ви си на. 

За пре ми на ста ба ла (др во из над 3,0 cm) одре ђе на је по мо ћу ре гре си о не 
јед на чи не (1) ко ју смо до би ли ана ли тич ким израв на њем по да та ка из за пре-
мин ских таб ли ца ста ба ла бук ве (М и р ко ви ћ,  Д. ,  1969).

2,0415244 1,1123098v 0,2811817d h= (1)
За пре ми на свих ста ба ла на ог лед ним по љи ма до би је на је као збир за пре-

ми не по је ди нач них ста ба ла, а за тим пре ве де на на хек тар.
Би о ма са жи вих ста ба ла одре ђе на је по мо ћу оп ште ре гре си о не јед на чи не 

(2) на ме ње не за про це ну укуп не би о ма се ста ба ла европ ске бук ве (Wut  z ler, 
Т.   et al., 2008).

2,12 0,655m 0,0523d h= (2)
где је:

m – укуп на би о ма са стаб ла из над зем ље (без лиш ћа) у kg;
 d –  преч ник ста ба ла на пр сној ви си ни у cm; 
 h –  ви си на ста ба ла у m.
Би о ма са свих жи вих ста ба ла на ог лед ним по љи ма до би је на је као збир 

би о ма се по је ди нач них ста ба ла, а за тим пре ве де на на хек тар. 
Би о ма са по лу су вих и су вих ду бе ћих ста ба ла до би је на је мно же њем њи-

хо ве за пре ми не са ко е фи ци јен тима 525,2 kg m-3 и 413,7 kg m-3. Ови ко е фи ци-
јенти од го ва ра ју дру гом и тре ћем сте пе ну ра спа да ња мрт вог др ве та бук ве 
(Ma r  ja  no v ić ,  H.  et al., 2010).

Би о ма са ко ре на свих ста ба ла за јед но до би је на је по ре гре си о ној јед на чи-
ни (3) за ви со ке бу ко ве шу ме у Ср би ји (Ko pr i  v i  ca ,  М.  et al., 2012b).



ЈУЛ-ДЕЦЕМБАР, 2013. 13

2Br 0,429475 0,182227B 0,000047499B= − + − (3)
Se = 3,431 t ha-1              R2 = 0,9523

где је: 
Br– би о ма са ста ба ла испод зем ље (ко ре на) у t ha-1;
B – би о ма са ста ба ла из над зем ље u t ha-1.
Уг ље ник (C) жи вих ста ба ла (из над зем ље – без лиш ћа) одре ђен је пo мо-

ћу оп ште ре гре си о не јед на чи не (4) на ме ње не за про це ну уг ље ни ка ста ба ла 
европ ске бук ве (Jo  on s ten,  R .  et al., 2004).

2,1596 0,6338C 0,023806419d h= (4)
Уг ље ник по лу су вих и су вих стаб ла oдре ђен је мно же њем њи хо ве би о ма-

се са фак то ром 0,5 (IPCC, 2003). На ис ти на чин до би јен је и са др жај уг ље ни-
ка у би о ма си ко ре на ста ба ла, од но сно у би о ма си испод зем ље.

На кра ју су про це ње на би о ма са и уг ље ник пре ве де ни на хек тар.
С об зи ром на то да су ог лед на по ља би ла раз ли чи те по вр ши не, при ли-

ком ра чу на ња ста ти стич ких по ка за теља у узор ку свих ог лед них по ља (n = 7, 
xi – ве ли чи на по сма тра ног обе леж ја по хек та ру) у фор му ла ма су ко риш ће ни 
пон де ри. Пон де ри су по вр ши не ог лед них по ља (pi). Арит ме тич ка сре ди на 
узор ка до би је на је по фор му ли (5), а ва ри јан са по фор му ли (6). 

(5)

( )
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∑ −

−
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2
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Фор му ле (5) и (6) се ко ри сте у слу ча ју кад ве ли чи на проб них по вр ши на 
у узор ку ни је ис та (пре ма Mir ko vić и Ban ko vić, 1993). 

Проб лем раз ли чи те ве ли чи не ог лед них по ља у овом слу ча ју је сли чан 
проб ле му при ме не проб них по вр ши на у ви ду пру га при ин вен ту ри шу ма. 
Прак тич но, ста ти стич ке фор му ле су ис те у оба слу ча ја са мо што се код пру-
га као пон де ри обич но ко ри сте ду жи не пру га уме сто њи хо вих по вр ши на, 
јер им је ши ри на ис та.

Про це на сре ди не и то та ла ску па (ре зер ва та бук ве) до би је на је по стан-
дард ним фор му ла ма (7) и (8):

xX = x ± t s
 

(7)

)
xT = F(x ± t s (8)

У фор му ла ма (7) и (8) греш ка сре ди не узор ка ( xs ) одре ђе на је по кла сич-
ној фор му ли xs  = sx/ n , где је sx стан дард на де ви ја ција одре ђе на из вари-
јан се до би је не по фор му ли (6) а n је број ог лед них по ља. 

Пре ма на во ди ма М и р ко ви ћ,  Д. ,  Ба н  ко ви ћ,  С., 1993; Шмел ко је, на 
осно ву истра жи ва ња ве ћег бро ја фор му ла, до шао до зак ључ ка да се за прак-

∑
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тич не ра до ве у ин вен ту ри шу ма код пру га мо же успеш но при ме ни ти кла-
сич на фор му ла за одре ђи ва ње греш ке сре ди не. 

Va n L ea r,  А . ,  А k ç a ,  А ., 2007, за пру ге на во де две фор му ле за одре ђи-
ва ње греш ке сре ди не узор ка, ко је су раз ли чи те од кла сич не фор му ле. Ме-
ђу тим, у пре ли ми нар ним истра жи ва њима на ве де ног проб ле ма про ве ри ли 
смо и ове фор му ле и дош ли до приб лиж но истог ре зул та та.  

С об зи ром на то да из бор ог лед них по ља и узо рак ни је био фор мал но - 
ста ти стич ки слу ча јан, по тре бан је кри тич ки осврт на по уз да ност (ин тер вал 
по ве ре ња) из вр ше них про це на па ра ме тара ску па, од но сно ре зер ва та „Ку ка-
ви ца’’ на ба зи ко риш ће ног узор ка. Узо рак је био ма ли (n = 7), као и ин тен зи-
тет ње го вог из бо ра (4,10%), а из бор је ди ни ца узор ка, од но сно ог лед них по ља 
(с об зи ром на ве ли чи ну и број), из вр шен је струч но с на ме ром да што бо ље 
ре пре зен тује раз ли чи те ста ниш не и са сто јин ске ка рак те ри стике ре зер ва та 
„Ку ка ви ца’’. Са мим тим, мо же се оправ да но оче ки ва ти да је и из вр ше на про-
це на па ра ме тара ску па на ба зи так вог узор ка до вољ но по уз да на. У при лог 
овој кон ста та цији на во ди мо сле де ћи став ста ти сти чара: „Ни је увек мо гу ће 
ко рек тно при ме ни ти прин ци пе ста ти стич ке инференције. То мо же да бу де 
ка да је узо рак ма ли или не ма по да та ка за све је ди ни це у ог ле ду (из губ ље-
не је ди ни це) или је не до след на при ме на слу чај ног из бо ра за трет ма не итд. 
Пош то не ма оп ште ва же ћег пра ви ла за ре ше ње так вих проб ле ма, не ка вр ста 
ком про ми са је бо ља не го пот пу но од ба ци вање инференције“ (Х а  џ и  ву  ко-
ви ћ,  С. ,  Чо  ба  но ви ћ,  К ., 1994). 

Од го вор на ово пи та ње мо гао би се до би ти и ем пи риј ским пу тем. У ре-
зер ва ту „Ку ка ви ца’’, од но сно у истра жи ва ним са сто ји нама бук ве тре ба ло би 
си сте мат ским ме то дом по ста ви ти 53 проб не по вр ши не, ве ли чи не по 0,05 ha 
на ра сто ја њу 100 x 100 m. У овом слу ча ју си сте мат ски узо рак проб них по-
вр ши на од го ва рао би ин тен зи тету из бо ра узор ка кла сич них ог лед них по ља 
(4,10%  или 2, 65 ha, од 64,45 ha). Ти ме би био испу њен услов ре пре зен та тив-
ности узор ка и у фор мал но - ста ти стич ком сми слу. 

3. РЕ ЗУЛ ТА ТИ ИСТРА ЖИ ВА ЊА И ДИ СКУ СИ ЈА

3.1. За пре ми на са сто ји на
У овом раду, про це на за пре ми не, би о ма се и за ли хе уг ље ни ка са сто ји на 

бук ве пра шум ског ти па у ре зер ва тату „Ку ка ви ца’’ до би је на је на ба зи те рен-
ских по да та ка ко ји су при куп ље ни на ог лед ним по љи ма по став ље ним 2004. 
го ди не (К и с и н,  Б. ,  2006). 

За ово раз ма тра ње по себ но је зна чај на деб љин ска струк ту ра са сто ји на и 
ве ли чи на за пре ми не са сто ји на по хек та ру, јер ве ли ка за пре ми на са знат ним 
учеш ћем ја ко де бе лих ста ба ла ка рак те ри ше са сто ји не пра шум ског ти па. 

У раду Ос то ји ћ, Д. et al. (2010) из не ти су ре зул та ти о деб љин ској струк ту ри 
истра жи ва них са сто ји на бук ве. Ра спо де ла ста ба ла у про из вод ном ти пу А је зво-
но ли ка са ја ко изра же ном де сном аси ме три јом, а у про из вод ном ти пу Б је не пра-
вил но опа да ју ћа. У оба слу ча ја по сто ји ве ли ко учеш ће ја ко де бе лих ста ба ла. 

Као што је об јаш ње но у ме то ду рада, на свим ог лед ним по љи ма (осим ог-
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лед ног по ља 5) за пре ми на ста ба ла је одре ђе на на ба зи ме ре них преч ни ка и 
ви си на ста ба ла. При ме ном Про да но ве фун кци је, ви си не ме ре них ста ба ла на 
ог лед ном по љу 5 су израв на те и до би је на је ре гре си о на јед на чи на

 h = 1,30 + d²/(0,0273d² - 0,0619d + 14,8761),
по ко јој су про це ње не ви си не ста ба ла ко јим ни је би ла ме ре на ви си на. 

При ли ком пре ме ра ог лед них по ља по себ но су еви ден ти ра на жи ва, по лу-
су ва и су ва ду бе ћа стаб ла (та бе ла 1).

Еви ден ци ја жи вих, по лу су вих и су вих ста ба ла би ла је по треб на ради мо-
гућ но сти да љег пра ће ња прир од ног про це са оду ми ра ња ста ба ла у са сто ји-
нама бук ве пра шум ског ти па, као и због мо гућ но сти пре циз ни је про це не 
њи хо ве би о ма се и за ли хе уг ље ни ка.

 У та бе ли 1. се ви ди да је у истра жи ва ним са сто ји нама бук ве пра шум ског 
ти па про се чан број ста ба ла (из над 10 cm) 183-281 по ha, про сеч на те мељ ни ца 
38,7-42,5 m2 ha-1 и про сеч на за пре ми на 689,5-717,5 m³ ha-1. Ме ђу тим, по про-
из вод ним ти по ви ма шу ма А и Б, раз ли ка у про сеч ним за пре ми нама по хек-
та ру прак тич но и не по сто ји. 

Про це ње на про сеч на за пре ми на свих са сто ји на бук ве пра шум ског ти-
па, до би је на на ба зи узор ка од се дам ог лед них по ља, при ве ро ват ноћи 95% је 
695,31 +/- 76,12 m3 ha-1.

Та бе ла 1. Број ста ба ла, те мељ ни ца и за пре ми на у ре зер ва ту бук ве „Kу ка ви ца’’ 
Tab le 1.  Num ber of tre es, ba sal area and vo lu me in the be ech re ser ve “Ku ka vi ca”

Oг лед но 
по ље

Број ста ба ла* Те ме-
љни ца

За пре ми на

N1 N2 N3 N G N1 N2 N3 N
ком. ha-1 m² ha-1 m³ ha-1

ОП – 1 287,32 - 19,59 306,91 41,68 657,38 - 2,60 659,97
ОП – 2 255,47 - 8,66 264,13 43,02 718,27 - 1,31 719,58

A:          31а 268,17 - 13,02 281,19 42,49 693,99 - 1,83 695,82
ОП – 3 224,26 - - 224,26 32,67 566,82 - - 566,82
ОП – 4 189,12 - - 189,12 43,77 841,94 - - 841,94

31b 205,02 - - 205,02 38,75 717,49 - - 717,49
ОП – 5 192,28 8,86 - 201,14 37,15 621,14 31,00 - 652,24
ОП – 6 161,50 1,90 3,80 167,20 43,15 772,39 0,57 6,77 779,73
ОП – 7 166,40 - 4,16 170,56 36,64 651,66 - 0,37 652,03

27а 176,35 4,45 2,23 183,02 38,77 673,60 13,81 2,08 689,49
Б: 27а и 31b 182,22 3,54 1,77 187,53 38,77 682,59 10,97 1,66 695,22
УKУП НО 194,70 3,03 3,40 201,13 39,31 684,25 9,38 1,68 695,31

*  У та бе ли ин дек си оз на ча вају:  1 - жи ва стаб ла, 2 - по лу су ва стаб ла, 3 - су ва стаб ла, без ин дек са - укуп но

3.2. Би о ма са са сто ји на
Би о ма са ду бе ћих ста ба ла бук ве по ha: из над зем ље (без лиш ћа), испод 

зем ље (ко ре на) и укуп но из над и испод зем ље да та је у та бе ли 2.
Про сеч на би о ма са (из над и испод зем ље) у истра жи ва ним са сто ји нама 

бук ве пра шум ског ти па ва рира од 493,4 до 505,1 t ha-1. Слич но је ва рир а ње 



16 „ШУМАРСТВО” 3-4

про сеч не би о ма се и по про из вод ним ти по ви ма шу ма А и Б. 
На ба зи узор ка од се дам ог лед них по ља при ве ро ват ноћи 95%, до би је-

ни су ре зул та ти о про це ње ној про сеч ној би о ма си свих са сто ји на бук ве пра-
шум ског ти па: из над зем ље 428,020 +/- 43,91 t ha-1, испод зем ље 68,760 +/- 
6,197 t ha-1, и укуп но из над и испод зем ље 496,780 +/- 50,104 t ha-1.

Та бе ла 2. Би о ма са са сто ји на бук ве пра шум ског ти па у ре зер ва ту „Kу ка ви ца’’
Tab le 2.  Bi o mass of be ech vir gin stan ds in the re ser ve “Ku ka vi ca”

Ог лед но по ље и 
тип шу ме

Оде ље ње и од сек 
(са сто ји на)

ОП Би о ма са (t ha-1)
P (ha) Из над зем ље Испод зем ље Укуп но

ОП – 1. 31а 0,1531 416,297 67,199 483,496
ОП – 2. 31а 0,2308 447,820 71,650 519,470

А 31а  (23,60 ha) 0,3839 435,249 69,875 505,124
ОП – 3. 31б 0,2094 346,188 56,963 403,151
ОП – 4. 31б 0,2535 506,185 79,507 584,692

 31b (8,90 ha) 0,4629 433,808 69,309 503,117
ОП – 5 27а 0,7903 403,782 65,406 469,188
ОП – 6 27а 0,5264 477,679 75,778 553,457
ОП – 7 27а 0,4804 402,128 65,168 467,296

27а (31,95 ha) 1,7971 424,985 68,381 493,366
Б 31b и 27а (40,85 ha) 2,2600 426,792 68,571 495,363

УKУП НО: А+Б (64,45 ha) 2,6439 428,020 68,760 496,780

3.3. Уг ље ник са сто ји на 
За ли ха уг ље ни ка ду бе ћих ста ба ла бук ве по хек та ру: из над зем ље (без 

лиш ћа), испод зем ље (ко ре на) и укуп но из над и испод зем ље да та је у та бе ли 3.

Та бе ла 3. За ли ха уг ље ни ка са сто ји на бук ве пра шум ског ти па у ре зер ва ту 
„Kу ка ви ца’’

Tab le 3.  Car bon stock of be ech vir gin stan ds in the re ser ve “Ku ka vi ca”
Ог лед но по ље и

тип шу ме
Оде ље ње и од сек

(са сто ји на)
ОП За ли хе уг ље ни ка (tC ha-1)

P (ha) Из над зем ље Испод зем ље Укуп но
ОП -- 1 31а 0,1531 205,693 33,600 239,293
ОП – 2 31а 0,2308 221,394 35,825 257,219

А 31а  (23,60 ha) 0,3839 215,132 34,938 250,070
ОП -- 3 31б 0,2094 170,813 28,482 199,295
ОП – 4 31б 0,2535 251,726 39,754 291,480

 31b (8,90 ha) 0,4629 215,124 34,655 249,799
ОП -- 5 27а 0,7903 201,314 32,703 234,017
ОП – 6 27а 0,5264 238,378 37,889 276,267
ОП – 7 27а 0,4804 199,866 32,584 232,450

27а (31,95 ha) 1,7971 211,783 34,190 245,973
Б 31b и 27а (40,85 ha) 2,2600 212,467 34,285 246,752

УKУП НО: А+Б (64,45 ha) 2,6439 212,854 34,380 247,234

Про сеч на за ли ха уг ље ни ка (из над и испод зем ље) у истра жи ва ним са-
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сто ји нама бук ве ва рира од 246,0 до 250,1 tC ha-1. Слич но је ва рир а ње и про-
сеч не за ли хе уг ље ни ка по про из вод ним ти по ви ма шу ма А и Б. 

На ба зи узор ка од се дам ог лед них по ља, при ве ро ват ноћи 95%, до би је ни 
су ре зул та ти о про це ње ној про сеч ној за ли хи уг ље ни ка са сто ји на бук ве пра-
шум ског ти па: из над зем ље 212,854 +/- 22,212 tC ha-1, испод зем ље 34,380 +/- 
3,098 tC ha-1 и укуп но из над и испод зем ље 247,234 +/- 25,309 tC ha-1.

У истра жи ва ним газ до ва ним ви со ким са сто ји нама бук ве на по друч ју 
Ср би је (Ko pr i  v i  ca ,  М.  et al., 2012b) ут вр ђе но је да је про сеч на за пре ми-
на 383,9 m3 ha-1, a би о ма са са сто ји на: из над зем ље 254,06 t ha-1, из под зем ље 
42,34 t ha-1 и укуп но 296,40 t ha-1. Та ко ђе, про сеч на за ли ха уг ље ни ка у истим 
са сто ји нама је: из над зем ље 125,24 tC ha-1, из под зем ље 21,17 tC ha-1 и укуп но 
146,41  tC ha-1. Из не те про сеч не вред но сти ут вр ђе не су са греш ком узор ка (p 
= 0,95) око +/- 5,00%.

По ре ђе њем до би је них по да та ка о про сеч ној за пре ми ни, би о ма си и за ли-
хи уг ље ни ка у газ до ва ним и не газ до ва ним ви со ким са сто ји нама бук ве, зак-
љу че но је да је за пре ми на у газ до ва ним са сто ји нама бук ве ма ња за око 45%, 
а би о ма са и за ли ха уг ље ни ка за око 40%. Ме ђу тим, при овим по ре ђе њима 
тре ба има ти у ви ду раз ли чи ту ве ли чи ну узо ра ка, ме то да истра жи ва ња и 
раз ли чи те ка рак те ри стике ста ниш та и са сто ји на. У пр вом слу ча ју ко ри ш-
ће не су проб не по вр ши не од 0,05 ha, ра спо ре ђене си сте мат ски на це лој по вр-
ши ни истра жи ва них са сто ји на на ра сто ја њу 100 x 100 m,  а у дру гом слу ча ју 
кла сич на ог лед на по ља ве ли чи не  0,15 - 0,79 ha, ко ја су иза бра на струч но.

3.4. За пре ми на, би о ма са и за ли ха уг ље ни кa ре зер ва та „Kу ка ви ца’’
По мо ћу узор ка од се дам ог лед них по ља, са ве ро ват но ћом 95%, у ре зер ва-

ту „Kу ка ви ца’’ (64,45 ha), про це ње на је укуп на за пре ми на, би о ма са и за ли ха 
уг ље ни ка.

За пре ми на свих истра жи ва них са сто ји на бук ве пра шум ског ти па је 
44.812,73 +/- 4.905,93 m3 . Ре ла тив на греш ка узор ка је +/- 10,95%.

Би о ма са свих истра жи ва них са сто ји на бук ве пра шум ског ти па је: из над 
зем ље 27.585,889 +/- 2.829,999 t, испод зем ље 4.431,582 +/- 399,397 t, од но сно 
укуп но 32.017,471 +/- 3.229,203 t. Ре ла тив на греш ка узор ка је: из над зем ље +/- 
10,26% , испод зем ље +/- 9,01% и укуп но +/- 10,09%.

За ли ха уг ље ни ка свих истра жи ва них са сто ји на бук ве пра шум ског ти па 
је: из над зем ље 13.718,440 +/- 1.431,563 tC, испод зем ље 2.215,791 +/- 199,666 
tC, од но сно укуп но 15.934,231 +/- 1.631,165 tC. Ре ла тив на греш ка узор ка је: 
из над зем ље +/- 10,44%, испод зем ље +/- 9,01% и укуп но +/- 10,24%.

Ге не рал но, за пре ми на, би о ма са и за ли ха уг ље ни ка истра жи ва них са сто-
ји на бук ве у ре зер ва ту „Kу ка ви ца’’ про це ње не су са за до во ља ва јућом пре-
циз нош ћу. Ре ла тив на греш ка узор ка у свим слу ча је вима (p = 0,95) је око +/- 
10%. 

4. ЗАK ЉУЧ ЦИ
На ба зи из ве де ног истра жи ва ња, у са сто ји нама пра шум ског ти па бук ве 

ре зер ва та „Kу ка ви ца’’, мо гу се из ве сти сле дећи зак ључ ци: 
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а) Про це ње на про сеч на за пре ми на свих истра жи ва них са сто ји на бук ве 
је 695,31 +/- 76,12 m3 ha-1, про це ње на про сеч на би о ма са је 496,780 +/- 50,104 t 
ha-1, а про це ње на про сеч на за ли ха уг ље ни ка је 247,234 +/- 25,309 tC ha-1. Про-
се чан од нос у би о ма си или уг ље ни ку из над и испод зем ље је 86% и 14%. Про-
це ње на укуп на за пре ми на свих истра жи ва них са сто ји на бук ве у ре зер ва ту 
је 44.812,73 +/- 4.905,93 m3, про це ње на укуп на би о ма са је 32.017,471 
+/- 3.229,203 t, а про це ње на укуп на за ли ха уг ље ни ка је 15.934,231 +/- 1.631,165 tC. 
Пре циз ност из вр ше них про це на је за до во ља ва јућа, јер је ре ла тив на греш ка 
узор ка (p = 0,95) за про сеч не и укуп не вред но сти око +/- 10%. 

б) У од но су на истра жи ва не не газ до ване са сто ји не бук ве пра шум ског 
ти па, у ре зер ва ту „Kу ка ви ца’’ истра жи ва не газ до ва не ви со ке са сто ји не бук-
ве на по друч ју Ср би је (Ko pr i  v i  ca ,  M.  et al. 2012b) има ју ма њу про це ње ну 
про сеч ну за пре ми ну по хек та ру за око 45%, а би о ма су и за ли ху уг ље ни ка за 
око 40%. Ме ђу тим, ов де сва ка ко тре ба има ти у ви ду раз ли чит ме тод истра-
жи ва ња (ре пре зен та тив ности узо ра ка) и раз ли чи те ка рак те ри стике ста-
ниш та и са сто ји на. Раз ли ке су ве ро ват но неш то ма ње од ут вр ђе них.

в) Иако је ве о ма зна чај но, на ог лед ним по љи ма у ре зер ва ту „Kу ка ви ца“ 
ни је ме ре но и истра жи ва но ле же ће мрт во др во. Ме ђу тим, мрт во др во је 
истра жи ва но у газ до ва ним ви со ким са сто ји нама бук ве на по друч ју Ср би-
је (Ko pr i  v i  ca ,  М.  et al., 2013b). До би је ни су на уч но и прак тич но ин те ре-
сан тни ре зул та ти, па би ради упо ре ђе ња тре ба ло истра жи ти и мрт во др во у 
не газ до ва ним са сто ји нама бук ве пра шум ског ти па и про ши ри ти истра жи-
ва ње на ут вр ђи вање за ли хе уг ље ни ка у ор ган ском сло ју шум ске про стир ке 
и ор ган ског уг ље ни ка у ми не рал ном сло ју зем љиш та. Та ко би, ско ро у це ло-
сти, би ла обух ва ће на про це на за ли хе уг ље ни ка изу зет но зна чај ног шум ског 
еко си сте ма. На рав но, слич на истра жи ва ња би тре ба ло про ве сти и у оста-
лим ре зер ва тима бук ве у Ср би ји. До би је ни ре зул та ти мог ли би да по слу же 
као ме ри ло у оце ни ста ња и саг ле да вања про ме на у еко си сте мима ви со ких 
бу ко вих шу ма ко је су по сле ди ца ан тро по ге них ути ца ја чо ве ка и гло бал них 
кли мат ских про ме на, с аспек та еко си стем ског и мул ти фун кци о налног одр-
жи вог газ до ва ња шу ма ма и заш ти ти жи вот не сре ди не.

Истра жи ва ње је фи нан си ра ло Ми ни стар ство  про све те , на у ке  и  тех но лош-
ко г раз воја Републике Ср би је у ок ви ру про јек та: Истра жи ва ње кли мат ских 
про ме на и њи хо вог ути ца ја на жи вот ну сре ди ну – Пра ће ње ути ца ја, адап-
та ци ја и уб ла жа вање (III-43007).
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ASSE SSMENT OF VO LU ME, BI O MASS AND CAР BON STOCK IN BE ECH VIР GIN  
STAN DS IN THE РE SEР VE “KU KA VI CA“

Mi loš Ko pri vi ca 
Bra ti slav Ki sin 

Bra ti slav Ma to vić

Sum mary 

Vo lu me, bi o mass and car bon stock of be ech vir gin stan ds were re se a rc hed in the re ser ve “Ku-
ka vi ca”. The study re ser ve is lo ca ted in the Fo rest Esta te Vran je, i.e. in the Fo rest Ad mi ni stra tion 
“Vla di čin Han”. More pre ci sely, the re ser ve is in the ma na ge ment unit “Ku ka vi ca II”, com part men ts 
27 and 31. Be ech stan ds are cla ssi fi ed in three types of mon ta ne be ech fo re sts and the anal ysis de als 
with two types: Fa ge tum mo e si a cae mon ta num nu dum – pa u pe rum and Fa ge tum mo e si a cae mon ta-
num typi cum. The third fo rest type Lu zu lo Fa ge tum mo e si a cae was not anal ysed, be ca u se it is not a 
vir gin fo rest. The re se a rch was per for med on se ven sam ple plots, si zed 0.1531-0.7903 ha, estab li shed 
in the stan ds 27a, 31a and 31b. To tal area of sam ple plots is 2.6439 ha. Tree vo lu me was de ter mi ned 
by re gre ssi on equ a ti on (1), and bi o mass and car bon abo ve gro und on sam ple plots were cal cu la ted 
using re gre ssi on equ a ti ons (2) and (4), whi le be low-gro und  bi o mass (tree ro ots) was cal cu la ted 
using re gre ssi on equ a ti on (3). Asse ssment of ave ra ge and to tal vo lu me, bi o mass and car bon stock in 
the study be ech re ser ve was esti ma ted using the for mu las for sim ple sam pling, i.e. using equ a ti ons 
(5), (6) and (7). The sam ple plot areas were we ig hts, esti ma ted ave ra ge vo lu me of all  be ech stan ds 
(p = 0.95) was 695.31 +/- 76.12 m3 ha-1, ave ra ge tree bi o mass abo ve and un der gro und was 496,780 
+/- 50,104 t ha-1, and ave ra ge car bon stock was 247.234 +/- 25.309 tC ha-1. Esti ma ted vo lu me of all 
be ech vir gin stan ds (64.45 ha), pro ba bi lity 95%, was 44,812.73 +/- 4,905.93 m3, esti ma ted bi o mass 
32,017.471 +/- 3,229.203 t, and esti ma ted car bon stock was 15,934.231 +/- 1,631.165 tC. Ac cor din-
gly, re la ti ve error for sam ple vo lu me was +/- 10.95%, for bi o mass +/- 10.09%, and for car bon stock 
+/- 10.24%. Com pa red to the re se a rc hed un ma na ged be ech vir gin stan ds in the re ser ve “Ku ka vi ca”, 
the re se a rc hed ma na ged be ech high stan ds in Ser bia (Ko pri vi ca et al. 2012b) ha ve abo ut 45% lo wer 
esti ma ted ave ra ge vo lu me per hec ta re and abo ut 40% lo wer esti ma ted bi o mass and car bon stock. 
Ho we ver, as the con se qu en ce of diff e rent de gre es of the sam ple re pre sen ta ti veness, study met hods, 
si tes, and stand cha rac te ri stics, the ob ser ved diff e ren ces in diff e rent re se a rc hes are pro bab ly so mew-
hat lo wer than the de ter mi ned diff e ren ces.


