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WHOOPMALMWJE O MEHTOPY N YTTAHOBUMA KOMUCKUJE
MeHTOp:

Op bpaHko Crtajuh, pepoBHuM npocdecop YHuBep3uTeTa y beorpagy - Llymapckor
(hakynteTa

UnaHoBu Komucuje:

1. ap bpaHko Crajuh, pegoBHM npodecop YHuBep3uTeTa y beorpagy - LUymapckor
aKynTeTa, y)Xa HayyHa o6nacT MnaHupame rasgosatrba lWymama.

2. op OamjaH MaHTuh, pegoBHU npodecop YHuBep3uTeta y beorpagy - LUymapckor
(hakynTeTa, y)Ka HayuyHa obnact MnaHupare rasgoBama Wymama.

3. ap Onueepa KowaHuH, pegosHu npocecop YHusepsuteta y beorpagy - LWymapckor
thakynTeTa, y)Xa HayyHa ob6nact Ekonoruja wyma.

4. np HeHap MeTtpoBuh, BaHpeaHn npodecop YHuBep3uteta y beorpaay - Wymapckor
(hakynTeTa, y)ka HayuyHa o6nacT MNnaHupamwe rasgosara Wymama.

5. ap Bojucnae Aykuh, peaoBHu npodecop YHUBep3utTeta y bawoj flyumn - LWymapckor
(hakynTeTa, y)Ka HayuyHa obnact MnaHuMpare rasgoBama Wwymama.

NaTtym onb6paHe: __ [ __ [ 2023. roauHe.



N3JABE 3AXBA/THOCTHU

Hen3mepHy 3axBanHOCT Ha CBeCpAHOj nomohu ayryjem cBojoj cynpy3n Munuum koja He
camo a mMu je 6una 6e3pesepBHA NOAPLLIKA Y CBUM enu3ogama Kpo3 Koje cam nponasmo
y TOKY M3paje AucepTauuje, Hero Mu je m HecebUYHO NoOmorna MNPUINKOM Mpemepa
y30pakKa 1 KOHTpone AobujeHnx pesynrara.

be3rpaHuyHy 3axBanHOCT AyryjeM CBOjUM poauTe/buma u 6party, Koju cy mMu gasanu
HecebUUHy NoAPLIKY CBUX OBUX FOAMHA U NOAPXKABANM MOje WKONOBakbe.

3a cBe wupeje, caBete M nomoh y TOKy u3page [AOKTOpPCKe AncepTauuje OrpomHy
3axBaNHOCT pAyryjem cBom MmeHTopy [p bpaHky Crajuhy, pepoBHOM npodhecopy
Lymapckor dhakynteta y beorpaay.

Ha cBMM KOPWUCHUM cyrecTujama 3axBa/byjeM Ce Y/laHOBMMA KOMUCUje U NOLITOBAHUM
npochecopuma Lymapckor takynteTa, YHuBep3uteta y beorpaay Ap AamjaHy MaHTtuhy,
Op Onusepu KowaHuH, Ap HeHapy MeTposuhy, kao n koneru Ap Bojucnasy Aykuhy ca
Lymapckor chakynteTa YHUBep3uTeTa y baroj flyuu.

Benuky 3axBanHOCT Ayryjem u CBMM OCTanuMm kKonerama ca Llymapckor dakynteta, JM
»Cpoujawyma“ n HaumoHanHor napka ,Tapa“, Koju cy CBOjUM CaBeTMMA U KOHKPETHUM
3anaratbem nomornuM uspagy ose pAuceprauuje. Takofe, M3y3eTHy 3axBanHOCT Ha
cBecpAHOj nomohu npunuMkom npunpeme y3opaka Ayryjem CBOM nawu Bnaguum
Tomosuhy.

3axBa/byjeM ce CBOjUM KyMOBMMA U NpujaTe/buma Koju cy 6unm y3 meHe aa Me cacnyliajy
1 NOCaBEeTYjy Kaga MU je To Tpebano.

N3papa AucepTtaumje je peanu3oBaHa Y3 NoAplKy 6unaTepanHor npojekta 6poj
(Geschdftszeichen) 334-06.01-13-281-020-01, noj Ha3uMBOM ,Pa3eoj u umniaemeHmauyuja
adanmueHux cmpameauja 2a3008ara WymMama y ycao8uma KaAuMamckux rnpomeHa -
(AdanmueHo ynpasmarbe wymama - Hemauka - Cp6uja)- ANKLIWA-DS”. Tpojekat je
peanu3oBaH Kpo3 capaawy LUymapckor dakynteta y beorpagy u Albert-Ludwigs
yHuBep3nteta u3 @pajéypra, Ha OCHOBY CcpeAcTaBa OAO6pPEHMX KPO3 TrpaHT
(Férderkennzeichen) 28102001 noHupano Hemaukor hefepanHo MUHUCTAPCTBO 3a XPaHy
n nosmonpuepeay (BMEL) npeko ®efepanHe areHuuje 3a xpaHy 1 norbonpuspeay (ptble).

The dissertation was done with the support of the bilateral project number
(Geschdftszeichen) 334-06.01-13-281-020-01, entitled "Development and implementation
of adaptation strategies to climate change in forest management (Adaptive Forest
Management - Germany - Serbia) - ANKLIWA-DS". The project was realized through the
cooperation of the Faculty of Forestry in Belgrade and the Albert-Ludwigs University from
Freiburg, based on funds approved through the grant (Forderkennzeichen) 28102001
donated by the German Federal Ministry for Food and Agriculture (BMEL) through the
Federal Agency for Food and Agriculture (ptble).

y beorpapgy, 2022. roguHe



CUMYNATOP PACTA LUWYMCKWX CTABAJTA N CACTOJUHA , PACTko": PA3BO) N MAPAMETP-
3ALNJA 3A BYKBY Y 3ANAAHO)J CPBUJN

Pe3ume

Cumynatop pacta lWYMCKUX cTabana u cactojuHa ,PACTKO“ pa3BujeH je u
napameTpnu30oBaH Ha OCHOBY MojaTaka O pacTy 6ykee y 3anagHoj Cpbuju. UcTpaxnsarba
CTPYKTYpe CacTOjuHAa W MOAenoBawe pacta cTabana peanusoBaHW Cy 3a OrfegHe
nospwuHe y I ,ctouHa bopamwa®“, JlosHnua u I ,M3 Paua“, HM Tapa. AHanu3npaHa 6a3a
nojaraka cacToju ce of AeTasbHOr npemepa yKynHo 66 orneaHux nosba (OMN) ogHOCHO 2,27
ha Bucokux 6ykoBux lwyma. lopen wu3BpTaka y3eTux cBUM cTabnuma Ha Ofla,
PEKOHCTPYMCAHM CY ¥ TOKOBA pacTa 1 NpupacTa Kog 52 LJOMUHAHTHA cTabna. MpukynmweHn
Cy nofaum o pacty 6ykBe Ha TPU reosowwke nognore- rpaHoOANOPUTY, Kpeurbaky u unuTy,
a NoKpuBajy n npeko 600 m BepTuKanHe AUCTpubYLMje 6yKoBUX cacTojuHa (395-1020 m
H.B.), oapakaBajyhu Ha Taj HAUUH AWHAMUKY pacTa cTabana 1 cacTojuHa 6YKBe Yy roptbum
AENoBMMA HUXe 6packe 30He Beretauuje M y LENOKYMHOj HWKOj NMNAHUHCKO] 30HMW.
NcTpakmBarba cTapocHe cTpykType Ofla nokas3ana cy ga ce y 75% cinyuyajeBa paau o
jenHopo06HMM (25/66) M nNpubNMKHO jeaHOmO6HMM cacTojuHama (25/66), ook je
pa3sHoAoO6Ha CTapoCHA CTPYKTypa €BUAEHTMPAHA KOA 4YeTBPTMHE aHanusmpaHux OMa
(16/66). Moka3aHO je Aa MCKYCTBEHA NpoLEeHa CTapocT y 6YKOBUM CacTOjuHaMa Huje
noysfaH MmeToA u aay npeko 50% cnyvyajeBa AOBOAM A0 rpellke Koja je Beha o NonoBuHe
AO6HOr paspefda jegHOAOGHMX cacTojuHa. Ha dopmuparbe NOrpewHor yTucka o
CaCTOjUHCKOj CTApOCTM HajBUILE YyTMUe TYyCTMHA CaCTOjUHEe WCKa3aHa npeko 6poja
ctabana. AHanM3om nogataka O AOCTUTHYTUM BUCMHama yTBphHeHo je Aa 6ykBa Ha
NCTPAXXMBAHOM NOAPYYjY Y 3peNnM CacTOjuHAMA AOCTUXE BUCMHE Npeko 40 m, WwTo oBa
CTaHMWTA CBPCTaBa Y jeAHa oA HajnpouM3BOAHMjMX 3@ OBY BPCTY ApBeha Koj Hac uny
EBponu. Y cBpXy KBaHTM(hUKaLMje TOKOBA BUCUHCKOT pacTa Ha UCTPAXXMBAHOM Noapyyjy
TecTupaHa je MoryhHOCT npumeHe 7 pasnuuutux dopmu moaena [obujeHnx
reHepann3oBaHMM anreb6apcko audepeHumjanHum noctynkom (GADA). HakoH mocTynka
BULLEKPUTPUjyMCKOT n3bopa Hajbosbe AnHamuuHe GADA dyHKLmje, (hopMmupaHe Cy Kpuse
CTaHUWHUX WHAeKca. Ha OoCHOBY M3HOCA CTaHUWHOr mHaekca y 100. rogunHu (CW100)
yTBphHeHo je aa 6ykBa Ha CTaHUWTKMA HajBeher NPoOU3BOAHOr NOTEHUMjaNa Ha Noapyuyjy
LUT "boparka", JlIo3HMLUA AOCTMXY Behe BUCUHE y 0aHOCY Ha 6YKBY Ha noapyujy HM "Tapa'".
lnpe nocmaTpaHo, 6ykBa Ha Haj60/bUM CTaHUWTMMA Y 3anagHoj Cpbuju nma n 4o 8 m
Behe n3Hoce Chi HEFO HA NOAPYYjY UCTOUYHE U LeHTpanHe Cpbuje. JOCTyNnHKU nogauu
HWCY NMoKa3anu Ja NocToje CTaTUCTUUKM 3HauajHe pasfinke y OCTBAPEHUM BUCUMHAMA Ha
TUNOBMMA CTAHULWTA ManupaHum y okeupy ) ,ctouHa bopamwa“. [la 6u ce omoryhune
cCuMynauuje pacta ctabana 6ykse U3BpLUEHA je U Kanubpauuja mogena 1) MakCMManHor
pacTa NpeyHnKa, 2) NPpoMeHe LWNPUHe Kpollte U 3) pacta noyeTka Kpoure. PACTKO je
bopmupaH Kao xubpuaHu cumynaTopa pacTa LWYMCKMX cTabana M cacTojuHa 4uju
W3BPLLUHW je HanucaH y nporpamckom je3nky R. OnepaTuBHa Bep3uja ca oarosapajyhum
NHTepcejcoM npeacTaB/beHa je KOpUCHUUMMA y hopmu MHTepakTUBHe shiny MHTepHeT
annukaumje. [oBe3aHOCT Moayna cumynatopa MpuKasaHa je oarosapajyhum
anropuTMom, a nopep Tora AeTas/bHO Cy NpeAcTaB/beHe U AOCTYNHe (PYHKUMOHANHOCTY
nporpama. lMokasaHo je Aa je npumeHa GADA npucTyna npunnKom KOHCTpyKUMje moaena
BMCMHCKOI pacTa NMpuUKNagHuja je 3a pa3BpcCTaBake CTaHWWTA NO MPOU3BOAHOCTM Y
OIHOCY HAa MPUCTYN Koju je KopuwheH Npuankom uapage noNuMopgHUX CTaHULWHUX
nHaekcay cknony cumynartopa SILVA (Hemauka) n SYBILA (CnoBauka). lpBa TecTupatba cy
nokasana Aa PACTKO (DyHKLUMOHMLIE HA OYEKMBAHU HAUMH M Aa MOXe Aa CMMyfnupa pacT
cTabana u cactojuHa 6yKBe Ha NoApyuyjy Ha KojeMm je BplieHa napameTpu3aumja moaena.

KmyuHe peum: pacta ctabana, pacT cactojuHa, 6ykBa, 3anagHa Cpbuja, mogenu, cumynaumje



GROWTH SIMULATOR OF FOREST TREES AND STANDS ,,RASTko*“: DEVELOPMENT AND PARA-
METRIZATION FOR BEECH IN WEST SERBIA

Summary

The growth simulator of forest trees and stands "RASTko" was developed and
parameterized based on data reflecting the beech growth in western Serbia.
Investigations of the stand's structure and modelling of tree growth were carried out for
sample areas in GJ "Istocna Boranja", Loznica and G) "MZ Raca", NP Tara. The studied
database consists of a detailed survey of 66 sample fields (SP) in total, i.e. 2.27 ha of high
beech forests. In addition to the core samples taken from all the trees at the SPs, the
growth of 52 dominant trees was also reconstructed. Data were collected on three
geological substrates - granodiorite, limestone and phyllite, and they cover over 600 m
of the vertical distribution of beech stands (395-1020 m a.s.l.), thus showing the dynamics
of beech growth in the upper parts of the lower hilly vegetation zone and the entire lower
mountain zone. Investigations of the age structure showed that in 75% of cases, SPs are
even-aged (25/66) and approximately same-age stands (25/66), while uneven age
structure was recorded in a quarter of the investigated SPs (16/66). It has been shown
that the experiential assessment of age in beech forests isn’t a reliable approach, which
leads in more than 50% of cases to an error greater than half of the age class for even-
aged stands. The wrong impression is primarily influenced by the stand density expressed
through the number of trees. The analysis of the heights reached revealed that the beech
in the researched area in mature stands reaches a height of over 40 m, which ranks these
habitats as one of the most productive for this type of tree in our country and Europe. To
quantify the height growth patterns in the researched area, the possibility of applying 7
different forms of models obtained by the generalized algebraic differential procedure
(GADA) was tested. After the multi-criteria selection of the best dynamic GADA function,
site index curves were formed. Based on the value of the site index in the 100th year
(Shoo), it was determined that beech at the most productive sites in the area of SG
"Boranja", Loznica reached greater heights compared to the beech in the area of NP
"Tara". More broadly, beech growth at the best sites in western Serbia is up to 8 m higher
than Sl values in Eastern and Central Serbia. The available data did not show
statistically significant differences in heights along site types mapped for G) "Istocna
Boranja". To enable simulations of the beech growth, the model of 1) maximum growth of
diameter, 2) changes in crown width and 3) growth of the crown base was calibrated.
RASTko was formed as a hybrid individual tree growth simulator coded in the R
programming language. The operational version with the appropriate interface is
presented to users as an interactive shiny internet application. The relation between
simulator modules is shown with the descriptive algorithm, and in addition, the available
functionalities of the program are presented in detail. It has been discussed that the
GADA approach in the height growth modelling is more suitable for classifying habitats
by productivity compared to the approach used during the creation of polymorphic
habitat indices as part of the SILVA (Germany) and SYBILA (Slovakia) simulators. The first
tests showed that RASTko works expectedly and can simulate the growth of trees and
beech stands in the area where the model was parameterized.

Key words: tree growth, stand growth, beech, western Serbia, models, simulation



K/bYYHE JOKYMEHTALWNOHE NHOOPMALNJE
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Tun 3anuca (TZ)

TeKCTyanHu WTAMNAHM maTepujan

Bpcra paga (VR)

[JoKTopCcKa ancepTaumja

AyTtop (AU)

MCu Mapko M. Kasumuposuh

MenTop (MN)

[p Bpaxko Crajuh, pegoBHuM npodecop

Hacnos paga (NR)
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10 nornaesba, 227 CTpaHunua, 295 nuTepatypHux uutara, 30 Tabena, 51 rpacu-
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LWymapcTtBo

HayuHa aucuunnuua (DIS)
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UDK

Yysa ce (CU) Bubnunoteka LUlymapckor ¢pakynteta, KHe3a Buwecnasa 1, 11030 beorpag,
Cp6uja
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[latym npuxsatatba Teme (DP)
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Oanyka Beha HayuHux o6nactu 6MOTEXHUUYKUX Hayka, 02-08 6poj: 61206-
1555/2-21, of 13.04.2021. roa.

flatym on6pare (DO)

Komucuja 3a oueny (KO)

1. Op bpaHko Crajuh, pepoBHM npochecop YHuBep3suTeTa y beorpagy -
Wymapckor cakynTeTa, ya HayyHa o6nact MnaHupare rasfoBarba
wymama.

2. ap [JamjaH MaHTuh, pepoBHM npodecop YHuBep3uTeTa y beorpapy -
LWymapckor hakynteTa, yxa HayyHa ob6bnact [lnaHupare rasgoBatba
wymama.

3. ap Onueepa KowaHuH, pegosHu npodecop YHuBep3uteTa y beorpagy -
LWymapckor dakynTeTa, y)Ka HayuHa obnact Ekonoruja wyma.

4. pp HeHnap MeTtpoBuh, BaHpeaHn npodecop YHuBep3uTeTa y beorpagy -
Llymapckor cakynTeTa, yXa HayuyHa o6nact lnaHupare rasgoBakba
lwymama.

5. Ap Bojucnae fykuh, pegosHu npocecop YHuBep3uteta y barwoj lyum -
LWymapckor chakynteTa, yxa HayyHa obnact [lnaHupare rasgoBarba
wymama.
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CumynaTtop pacTa Wwymckux ctabana u cactojuHa ,,PACTKo“: pa3Boj u napameTpusaumja
3a 6yKkBYy y 3anagHoj Cpbuju

1. VBOA

MpoayKunja KpynHor ApBeTa 1 ApBHe 6GMomace y WyMapCcTBY KapakTepulle ce ca
aBe cneunduuHe ocobuHe (Stajic, Vuckovic 2021): ayro npoAyKuUMoHO pasaobbe (uecto
npeko 100, na u go 200 roguMHa) u 3aBUCHOCT 0f Pa3HOBPCHUX NPOAYKLUMOHUX ycnoBa
(cTaHuwWTe, Y3rojHW TpPeTMaH, efleMeHTapHe Henoroge, Kanamutetu, enudutoumje,
cnyyajHu daktopu uta.). Wmajyhu nperxoaHo y suay, Crajuh n Byukosuh (2021)
HanoMUkwy Aa ycnea yTuuaja oBux aktopa, YecTo HenpeaBMA/bUBUX, MOTY HacTaTu
cnepehe cutyaumje o 3Hauaja 3a obe3beflerbe makcumanHo moryhe npoaykuuje y
LWYMapCTBY:

1. NIAHOBM ra3goBakba, Ha ONEPaTUBHOM U CTPATELKOM HUBOY, MOTY 6UTK onTepe-
heHn HecurypHowhy 1 orpaHnueHu, npe Ha rnobanHe NPeTnocTaBke N UCKYCTBA, a
He Ha KOHKpPeTHa Ca3Hahba,

2. HOBW KOHLENTU Y3rOjHUX TPETMaHA UM NPOAYKLMOHUX NPOrpama Mory ce npose-
PUTU KPO3 eKCMepuUMEeHT y Mpupoan camo y ogroeapajyhe Ayrom BpemMeHCKOM
WHTEpBany, TaKo Aa ce aKTye/lHA pelleba He Mory OC/IatbaTi AUPEKTHO HA eMNnu-
pujcku ocurypaHa (npoBepeHa) 4OTaAaLbA 3HAMbA.

Y Haueny, aa 6u ce afeKBaTHO O4FOBOPWIO CBMM M3a30BMMA Ca Kojuma ce cpehe
CaBpeMEHO ras3goBatbe M YyMnpaB/bakbe LWYMaMa, WyMapCcKa Hayka U CTpyka Tpeba Aa
obe3befe noysgaHe HOpMaTMBe Ha Kojuma he 6asmpatm  MynTUQYHKLUOHANHO
rasgosarba wymama (Vuckovi€, Stajic 2003a). U3mehy octanux, jefaH 0 K/byUHUX
KpUTepmujyma Koju AONPMHOCK NPaBUIHOM ra3foBamby M ynpas/baky Wymama 6asmpa ce
Ha MO3HaBakwy AMHAMMKE pacTa cTabana Ha CTAHUWTUMA PA3NMUYUTOr NMPOM3BOAHOI
noTeHUMjana M y cacTojuHama cneumduUHOr CTPyKTypHOr o6bnuka. Ctora je yBekK
HEONXOAHO MMATK CUrypHe nporHose o moryhum npomeHama pacTa, CTPYKType U
NpoAyKLUMje Wyma 1 WyMCKMX CTaHnwWwTa (KonMumHe nponsBeneHoOr ApBeTa unm 6uomace)
y 6yayhHocTu, Kopuctehn modene pacma cmabana u wyma, Koju Hyae npeacrtaBe o
AVHAMMUM HUXOBOr pacTa U paseoja y BpemeHy n npoctopy (Staji¢, Vuckovic 2021). C
063MpPOM Ha CBe NPEeTX0AHO, MOXe ce pehu Aa je MogenoBake pacTa WyMCcKux ctabana u
CacCTojMHa BEOMA BaXKaH [e0 UCTPaXuBarba y WyYMapcTBy, jep MoAenun pacta u npupacra
NpeacTaB/bajy OCHOB 3a aXypupare WUHBEHType, NnaHuparme Kopuwherwa u y3rojHux
TpeTMaHa, OAHOCHO NaHupatba reHepanHo (Sharma et al. 2019a).

Modenosare npeacTaB/ba MaTeMaTUUKM W3Pa3 MPUPOAHUX MNU APYLWITBEHUX
nojasa (Trifunovi¢ 1995), oAHOCHO (hopManHM MOCTYNaK ancTpakuuje CTBapHOr cBeTa
(Fabrika, Pretzsch 2013). Mpema Crtajuhy n Byukosuhy (2021) moden je ckyn yHKuUMja 1
napameTapa Koju onucyjy Bese m3mely KapakTepuCTUUYHUX BeNUYMHA jefHOr npoueca
nnu cuctema. C Tum y Be3un, aa 61 ce matemaTMUKM onucana Heka rnojaBa, HEOMNXOAHO je
[a Ce Hajnpe MpPaBUMHO OKapaKTepulle keHa Npupoaa, 3aTum ofgabepe ogrosapajyha
maTemaTnuka opmynaumja U aa ce Ha Kpajy NpMMeHOM pefieBaHTHUX TeXHUKa oapene
napameTpu opabpaHor mogena. loctynak oppefuBarba HajBEPOBATHUjUX WU3HOCA
napameTapa Ha3MBa ce Kanmbpaumja, 0AHOCHO NapameTpusaumja mogena.

Y Tom cmucny, modenu pacma y wymapcmey npefcTaB/bajy ynpowheHy cnmky
pacTa u pa3Boja WyMCKUX ctabana u wyma (Staji¢, Vuckovic 2021). OBakBM Moaenn mory
Aa Onucyjy nojaBe pasfMUMTOr CTeNeHa COXeHOCTH, noyeBWw K o yBehatba enemeHaTta
pacta Koj nojeAuWHauYyHMX cTabana, Na cCBe A0 MNpoOMeHa MapameTapa CTPYKTypHe
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nsrpahenoctn cacrojuHa (Wykoff et al. 1982). Mpunukom onucmBarbe CMOJEBUTUX W
CNOXEHMjUX NnojaBa, Kao LWTO je pacT CacTojuHa, NojeAMHAYHM MOAENU Mory ce
dhopmmupaTy 3a CBaKW efiemeHaT pacTta (MpeyuHuK, BUCUHY UTA.), @ 3aTUM UHTErpucaTu y
anropuTam, Ynjom annmkaumjom ce npeasuia KOHaUYaH UCXOA jeaHe OBaKBe MojaBe.

MoueTak mogenoBara pacTa y WYMapcTBy Be3yje Ce 3a MpakTU4YHy noTpeby
Nno3HaBara 1 npeaBuhama yTuuaja pasnmunmTux QUPEKTHUX U MHANPEKTHUX (haKTopa Ha
AVHAMUWKY pacTa M pa3Boja ctabana u cactojuHa. C 063Mpom fa je y jeAHOM TPEHYTKY
npumeheHo Aa KBanuTeT yC/l0Ba 3a pacT onpefesbyje HUBO NPoAyKUnje APBeTa, jJaBUIO
Ce U HacTojare Aa Ce CTeNeH YyoueHMX pasnuka nuamepu u copmynuwe ogrosapajyhum
MaTeMATMUKMM M3pasmma. Ha camom noyeTKy pa3Boja WYMapCTBa, penaTuBHO Manu cet
eMNUPUjCKNX nojaTaka MoC/YKMO je Kao OCHOB 3a hopmupare NpBUX Mofena pacta,
UnjuM yApYXMBatbeM Cy AaBHe 1795. rogmHe HacTane lMaynceHoBe Tabnuue npuHoca u
npupacra.

MojaBa NepcoHanHUX padyyHapa je ybp3ana pa3Boj mofena pacrta y WymapcTay,
Hajnpe Kpo3 Aurutanusauujy noctojehux tabnuua npuHoca M npupacTta, a 3aTum u
HUXOBO Jasbe ycaBpluaBake 1 TpaHcopmaunjy y mogene pacta geTa’bHuje pesonyuuje.
Tako je, y OAHOCY HA KOMMMEKCHOCT CTPYKType ¥ HUBO npumeHe, Vanclay (1994)
thopmynucao pasnuke usmelly mopene pacta Koju Cy onepaTvBHM HA HUBOY uene
CacTojuHe MU nojeAMHAUYHUX cTabana. AHanusupajyhu pasnuke nsmehy ose aBe rpyne
momena, Pretzch (2009) je yka3ao [a CacTOjUHCKM MOAENM pacta HWUCY [OBO/bHO
hnekcMbUNHN 1 Aa He MOTY aleKBATHO a CMMYNMPAjy PacT CacTojuHa umnja CTPYKTypa Ha
61N0 KOja HauMH OACTYNa 04 CTPYKTYpPe CAcTOjUHA Ha OCHOBY KOjUX je MoAen KanubpucaH.
YoueHN HedoCTalUM YYMHUNU Cy AQ MOAENU pacta nojeanHauvyHuMx ctabana noctaHy
N3y3eTHO MonynapHu, jep cBojom (uHujom pesonyumjom omoryhaajy cumynupare
AVHAMKUKEe pa3Boja CTPYKTYPHO KOMMJIEKCHUX CacTojuHa. [lpenasak Ha aHanuse
CTPYKType 1 pacTta cTabana u cacTojuHa, yTeme/beHe Ha UCTPaXKMBakMa pacta 1 ycioBsa
3@ pacT nojeaMHauyHmMx cTabana W HUXOBUX HEMNocpeaHUx cyceaa, CTBapa HOBe
mMoryhHOCTM 3a CMO3Hajy U pasymeBarbe KOMMIMKOBAHMX 3aKOHMTOCTM Mpoueca pacrta
cacTtojuHa n omoryhaBsajy npeumsHe nporH03e bUXoBor aarner passoja (Stajic 2010).

Mopen ose fABe KaTeropuje moaena, Crajuh n Byukosuh (2021) HaBoae 1 mogene
pacnogena crabana no oapeheHum enemeHTuma pacta (Hajuewhe nNpeuUHUKY W
BUCMHaMa), Koju cToje namehy mogena pacra cactojuHa n mogena pacra nojeauHauHuX
crabana.

Y cutyaumju kKaga Tpeba o6e3b6eauTtu euKacHo ynpas/bartbe Behum 6pojem
MOAENa, HEOMXOAHO je Kpeupawe KOMMjyTEPCKMX nporpama ca ogroeapajyhum
tdyHKuMoHanHocTma (Muys et al. 2011; Surovy et al. 2011; Harkonen et al. 2019). OBakBa
cohTBEpCKA pelierba Ha3WBajy Ce cumy/iamopu W OHW TNpPYXajy WUPOK CnekTap
moryhHOCTM y nornegy MaHunynauyuje ynasHum akTopuma Koju yTuuy Ha
(yHKUMOHUCaba M AUHAMUKY pas3soja ogpeheHor cuctema (Vanclay 2006; Fabrika,
Pretzsch 2013). FoBopehun o pa3nukama y nojMoBuma modes, cumyaayuja u cumynamop
Ctajuh n ByukosBuh (2021) HaBoge Aa je CUMyNaTop KOMMjyTePCKU MpoOrpam Koju
omoryhyje ekcnepumeHTUCabe C AUTUTANHUM CUCTEMUMA MOAeNoBakba M NpeacTaB/ba
opyhe 3a peanusauujy cumynaumje. Npema OBUM ayTopuma, CUMyNaTop Ce MOXe
cacTojaTu oAl jeAHOr UaK Bule ycknaheHnx moaena n HajbUTHKUja Hheroa oanunKa jecte
Wrpoka MmoryhHOCT ynpaBs/bakba cumynaumjom. C apyre cTpaHe, cumynaumja npefcraBsba
thnekcnbunaH eKkCcnepumeHTanHU MeToA, KOju Yy penaTUBHO KPAaTKOM BPEMEHCKOM POKY
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omoryhaBa pa ce carnefajy KOM6uWHOBaHW edeKTW Pas3NUUMTUX YTULAJa HA CTake
cucrtema.

OCHOBHM UM/b eKCnepumeHTHCatba NyTem cumynaumja jecTe Aa ce Kpo3 MeToae
aHanu3e n CUHTe3e YTBPAW HajMOBObHUjU NOCTYNaK ynpaB/barba ogpeheHum cuctemom
y AATUM OKOMHocTUMA. Ma TakKo, Aa 61 ce N3pagmo v UMNIEMEHTUPAO HOBW CUMynaTop
pacTa, Dufour-Kowalski n octanu (2012) ykasyjy Ha uMrbeHMLy [a Ce tUXOBU ayTopw
MOpPajy NMPUINKOM TAKBUX aKTUBHOCTW CyOouMTK ca KomnnekcHowhy nocTynka passoja
mMoAaena, koju usmehy octanor nogpasymesa Koaupare W onTUMu3aunjy emKacHocTy
paga. To he, npema bKUMa, YYNHUTN MOAEN YNOTPE6LUBKM U Of CTPAHE APYIX HAyYHMKA
WA AOHOCUOLA OANYKA Y LWYMAPCTBY U Y KPajHbO0j NMHMjKU omoryhutn aa ce aHanusmpajy
pe3ynTaTu cumynaLmja u CXoAHO ToMe AoHecy oaroBapajyha rasguHcka pewema.

[lo capa je pasBujeH 3HauajaH 6poj moaena v cMMynaTopa pacTa Wyma u LWYMCKMX
ctabana, npu Yemy HajcaBpPeEMEHUjU NOKyLaBajy Aa CMCTeM, OAHOCHO WyMCKa cTabna,
WyMy WAKW WYMCKM €KOCUCTEM LWTO peanucTuyHuje npeacraBe, uynmme ce CTBapajy
BUILIECTPYKe MOryhHOCTU HbUXOBe OLeHe M KoHauHe npumeHe (Staji¢, Vuckovic 2021).
Mpema Pretzsch-y u octanuma (2002) cumynatopu pacta ce Mory noaenuTtu Ha (LuTmpaHo
y Stajic, Vuckovic 2021):

1) Cumynartope pacta 6a3upaHe Ha MOeNMMa pacTa CacTojuHa
2) Cumynartope pacrta 6a3upaHe Ha Mmofenuma AucTpubyuuje ctabana

3) Cumynartope 6asupaHe Ha MoJenuma pacra crabana.

Cumynamopu pacma nojeduHa4yHux cmabasaa HacTanu cy UHTerpaumjom mogena
OCHOBHMX efleMeHaTa pacTa, y3 NpuMeHy oaroBapajyhmx no3MUMOHO 3aBUCHUX MK
He3aBNCHUX WHAEKCA KOHKypeHuuje. 3a pasnuky of TPagMLMOHANHUX Mojena pacta
cactojuHa (Tabnuua npuHoca W npupacra), cumynaTopu pacta nojeauHadHux crabana
omoryhaBanu cy Ao Taga HEM3BOAUBY, @ MPEKO NOTPe6HY hnekCnbMNHOCT y norneay:

1) n36opa NONA3HOr CACTOjUHCKOT CTakba,
2) yHOCa napameTapa Koju OMnucyjy KOHKpPEeTHe CTaHULIHe YCoBe U
3) u36opa 1 NpUMeHe PasNNUYUTMX Y3rojHUX NOCTynaka.

NMopen NpeTXogHO HaBedeHe nogene, CUMynaTtopu pacta ce, npema Ctajuhy u
Byukosuhy (2021), mory nomenutu npema HauMHMMA MOAENOBAtbAa HA: eMMupujcke,
npouecHo-6a3npaHe n CTPYKTypHe. "... Modenu u cumynamopu emnupujcke npupooe cy
KOHCMpYyucaHu MpumMeHoOM Memooa pe2pecuoHe aHajsu3e Ha nooayuma O0o6ujeHuMm
MepereM cmabana uau cacmojuHa. 3a wuxoey Kanubpayujy HeonxooHu Cy eMnupujcKu
nodauu, Koju ce mo2y 00bumu ca 0y20POYHUX eKCnepuMeHmaaHux nospwuHa, 3amum
npemepom cacmojuHa y pasnuyumum paseojHum ¢asama ("nospwiuHe y HU3y") unu us
aHanule pacma cmab6ana. l[loped oeakeux cumynamopa, nocmoje u cneyuuyHu
an2o0pummu Koju nodpasymesajy npenase u KOM6UHayuje usmehy pasnuyumux npuHyUna
modenosarba. Takee cumynamope Fabrika (2005) Ha3usa u xubpudHum. Hajuewhe, y
KOMGUHAUUju eMnupujcKUuX U npoyecHo-6a3upaHux modesna, 0OMUHUpajy npeu, me ce
osakeu modenu Haszueajy u nony-emnupujckum...." (Ctajuh n Byukosuh 2021).

Hasenauer (2006) cmaTpa 4a eMNMpPUjCKU 1 NMONYEMNUPUjCKM CUMYNaToOpu pacTta
nojeAnHauyHuUx ctabana Tpeba aa byay rnaBHa noTnopa 3a AOHOLEeHe 0A/yKa y yCoBMMa
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caBpemMeHOr rasjoBara Wymama. KibyyHy KOMMOHEHTYy OBOr TWuna cumynartopa
NnpeacTaB/bajy MOAeNn pacta BUCMHA U NpeYyHnKa nojeanHayHux ctabana. C Tum y sesu,
0L MW3y3eTHe BAXHOCTU Cy pe3ynTaTh NpPeTXOAHUX WCTPAXKMBaAHKA, Y KOjuma Cy
CeNneKToBaHW ¥ NapameTpu3OBaHU ofrosapajyhm emnupujckm mopenu pacta 3a
pasnuunTte BpcTe Apeeha, CTaHWLWHe ycnoBe 1 noapyyja. Y ciyyajy kaga cy y nutepaTtypu
AOCTYMHW peneBaHTHM eMNUPUjCKU MoAenn, NoCTynakK Kpenpamwa Crumynatopa pacra ce
AOHEeKne nocneuwyje, jep je Taga rNaBHM 3agaTak 06jeAMHUTW OOCTYMHE Mojgene y
(PYHKUMOHANAH CUCTEM KOju MOXe Aa CUMynMpa pacT NojeaunHaYHnX ctabana, a Tume u
cacTojuHa. Ha Taj HauMH, CBM HAMOPW MOTy OUTKW KOHLEHTPUCAHM HA Kpeupare U
TecTupame (YHKUMOHANHOCTA anroputma cumynaTopa, a 3aTUM U HA OTKNamame
€BEeHTYaNIHUX HeoCTaTaka, AOAATHO yCaBpLlUaBarbe Y KOHaUYHy Bepudukaumjy pesyntaTta
cnpoBefeHnx cumynaumja. Tako je Ha npumep, NPUAMKOM nU3page cumynatopa SIBYLA
Fabrika (2005) ynotpe6uo nonumopdHe KpuUBe BUCUHCKOT pacTa, Koje cy y Tabnuuama
npupacta M NpuHOCa 3a NpuBedeHO BaxHe BpcTe Agpseha y ycnosuma CrnoBauke,
npe3eHToBanu Halaj n octanu (1987). Mopepn Tora, y oBuUM Tabnuuama gatu cy nogaum o
pacTy nNpeyHuMKa Ha PpasnInuMTUM 6OHMTETMMA CTAHULITA, KOju Cy MOCAYXUNuM 3a
hopmupare perpecmoHux mofena MakCMmanHor Aeb/bMHCKOr npupacta. Ha cnuyaH
HauuH cy Aussenac u octanu (2021a, 2021b), npunukom opmmparsa cumynaTopa pacra
cacTojuHa SALEM ncKopucTMnm NpeTXogHO NpUKyn/beHe NoAaTke M napameTpu3oBaHe
mojene pacTta CacTOjuHA, KOjU Cy MPe3eHTOBAHW Yy OKBMPY MeT pasnnynutux cTyanja
CNPOBEAEHUX Y UNCTUM U MELOBUTUM cacTojuHama (cacTaB/beHUM of 12 HajBaXHMWjUX
BpcTa Apseha y OpaHLycKoj).

YKONIMKO HEONXOAHMW NodaLyn HUCY AOCTYMHW HU MO jeiHOj Of HAaBeAEHUX OCHOBA,
TO YMHOroMe oOTeXaBa Kanubpauujy moaena, a camum Tum onTepehyje nocTynak
Kpeupara eMNMPUjCKUX 1 MONYyEeMNMPUjCKUX CUMyaTopa pacTa ctabana. Y Toj cuTyauuju,
jeflaH 3HauajaH feo pecypca Mopa 6UTK YTPOLIEH Ha TEPEHCKe PafioBe 1 YCNOCTaB/batbe
NMHMUMjanHe 6a3e nopaTaka. KoOHCekBeHUA OBAKBOr BuMAa npepacnofene KanauuTeTa
jecTe nojaBa uUMTaBOr HM3a OrpaHMYera Koja Ce OAHOCEe Ha u3pagy W MpUMeHy
cumynatopa. Ha npBom MmecTy, NuMUTUPAjy ce MoryhHOCTM ycnocTaB/bakba CBUX
(hyHKLMOHANHOCTK KOje ce o4eKyjy o CMMynaTopa pacTa, WTo YjeAHO 3Ha4YM N N30CTaHakK
eBeHTyasiHe fasbe paspage U nobosbwarba ogpeheHMx acnekata uMspage cumynartopa.
3aTum, Tpe6a umatu y Buay Aa je oncer ynotpebe cumynatopa Be3aH 3a cneundumuHocTu
eMNUPUjCKNX Mofena, Koju cy BanuAHU CamMo y OHMM MOApPYYjuMa Koja cy obyxBaheHa
npunnkom crnpoBofera MNocTynka Kanuébpauuje. iaeanHo je aa ce napameTtpu3ayuja
moaena 6a3mpa Ha eMnupujCcCKMM nodauuma ca reorpadcku Hajwupe moryhe Teputopuje,
KOju y3 TO OApakaBajy KOMNNEeTaH BapujabunuTeT CTaHUWHMX YCNoBa Yy Kojuma ce
npoyuyaBaHa nojaBa oABuja. MefyTum, kKaga ce NpUINKOM M3page cumynatopa Kpehe oa
NPUKyn/batba MoAaTaka, 3a o4yekmBaTh je ga he OrpaHMuYeHOCT pecypca YCNOBUTM
KOMMNPOMWC 1 Cy3UTU NPUMEHY CMMYNaTopa Ha NoJpyyje ca Kojer je M3BOAMBO NPUKYNUATK
nopaTke. Mopea Tora WTO Ce HeAOCTaTaK NojaTaka HeraTUBHO OApaXkaBa Ha CTPYKTYPY M
Kanubpaunjy cumynatopa, Leo nocTynak AoAaTHO onTepehyje unMkweHuua Aa je, 3a
BEPOAOCTOjHO crpoBofjerbe TecTMpawa W Bepudukauujy nporpama, HeEONXoAHO
06e36eaUTN NOTNYHO HE3ABMCAH CET nojaTtaka.

Mopauun o TPeHYTHOj 1 NOTEeHLMjaNHOj rOpHOj CACTOjJUHCKOj BUCUHU 3a JaTy BPCTY
y oapef)eHMM CTaHWWHMM YCNOBMMA, HEKEe CYy Of K/byUHMUX Bapujabnu 3a caBpemMeHo
rasgosarbe wymama (Pretzsch et al. 2008; Skovsgaard, Vanclay 2008). Mo3HaBate
KapaKTepucTuka BUCUMHCKOT pacTa, NpeacTaB/ba Noy3AaH OCHOB 3a peannsaunjy YntaBor
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HW3a 3ajaTaka Yy WymMapcTBY, 04 KOjUX Ce Mo CBOjOj BAXHOCTW M3ABajajy AedUHMcame
ONTUMANHOr yY3rojHOr MocTynka, oapehuBarbe NPOM3BOAHOI MOTEHUMjana CTaHMILTA,
NnpojeKunja NpuHOCa 1 oOpujeHTaunoHo ogpefuBarba Tpajakba onxoare. BUCUHCKM pacT
je ToTOBO MOTMNYHO He3aBWCaH Of CAaCTOjUHCKe 06pacnocTu, NOCe6HO Kaa je y NuTamby
KONeKTWB AOMMUHAHTHUX cTabana, Te ce 360r Tora Hajuewhe KOPUCTU Kao HempucTpacaH
nokasare/b NPON3BOAHOCTY CTaHuIWTa 3a oapefeHy Bpcty (Monserud 1985; Cieszewski et
al. 2000; Stajic et al. 2016, 2021). U3 Tor pa3nora, BUCKHA NPEACTaB/ba jefaH Of K/bYUHUX
napameTtapa Mojena pacra u npupacTa jefHof06HuX cacTtojuHa (Cieszewski, Strub 2008).
Ha Taj HAUMH Ce WMHAMPEKTHO BPLM MNPOLLEHA MPUHOCHOr MOTeHUMjana CTaHUwWTa U
CacTojuHa, Npu Yemy ce oBakKaB NPUCTYN eBanyaLmnju 6asnpa Ha komnapaumnju yrepheHunx
N3HOCA BMCMHA ca (OPMUPAHMM KPUBMM CTaHUWHUX uHAekca (CU). Oee kpuse
npeacTaB/bajy npeaeduHUCcaHe TpajeKTopuje BUCUHCKOT pa3Boja M UCTOBPEMEHO CNYXe
Kao jeAMHCTBEHA CKana 3a paHrmpare n pasBpCTaBakbe CaCTOjUHA Ha Knace CAUYHUX
BMCUHA, OAHOCHO NPUHOCHOT NOoTeHUMjana. Y cknony gegurHncara CTaHUWHUX MHAEKC],
KOHBEHLMOHaNHa o3Haka Hnp. Clo= 32 m ynyhyje Aa je pey 0 o4eKnBaHOj BUCUHU 0Of 32
m y pehepeHTHOj CTapOCTN OA CTO FOAMHaA.

HajjepHoCTaBHMjM NPUCTYN MOAEeNOBaky BUCUMHCKOP pacTa nogpasymesBa m3pagy
aHamopHUx 6oHUTETHUX cHonoBa meToaom Boaehe kpuse (Elfving, Kiviste 1997; Nanang,
Nunifu 1999; Stajic et al. 2016). YcnocTaB/batbeM MeToAa u3page MNONUMOPDHUX
OOHUTETHUX KPUBUX, OTK/IOHEHU CYy HeAOCTaLM MPOUCTEKNAN W3 YUCTO ACUMNTOTCKOr
ckanuparba Boaehe kpuse (Stage 1963; Smith 1974; Halaj 1978; Stajic et al. 2021). NMojaBa
anrebapcko audepeHumnjanHor metoaa (ADA) nspage CTaHULWIHUX MHAEKCA, o6e36eauna
je nojaBy Tako3BaHe CTAapPOCHE HEMPOMEH/bUBOCTU, OJHOCHO MHBAPWjAHTHOCTW (eHrn.
invariant). OBa ocobuHa Mogena nofgpasymeBa [a KpUBA BUCUHCKOr pacta Ko
MOCMaTPaHOr CTAHUILHOT MHAEKCA MMA KOHCTAHTaH 06/1uK, 6e3 063Mpa Ha TO Koja ce
BUCMHA M pediepeHTa CTapoCcT ca Kpuse Kopucte 3a npojekumnjy (Bailey, Clutter 1974;
Clutter, Jones 1980; Tait et al. 1988; Trim 2018). MpuMeHOM reHepann3oBaHoOr anre6apcko
audepeHumnjanHor metoaa (GADA) CTBOpeHU Cy HEOMXOAHW TEOPWjCKMU MpeaycrnoBu 3a
thopmynaumnjy dnekcmbunHux momena ca BuUlle Of jeAHOr CTAHWUWHO creunduUHor
napameTtpa. Ha Taj HauMH omoryheHa je KOHCTPYKLUMja KPUBUX CTAHULWHUX UHAEKCA KOjK
NCTOBPEMEHO MMAjy KapaKTepPUCTUKe nNonMMopthHUX W aHamopdHUX 6GoHuUTeTa
(Cieszewski, Bailey 2000). Y nocneate ase aeueHunje, GADA moaenu npeacTas/bajy rotoso
CTaHAapAaH MeToA MOAenoBarbe BUCMHCKOT pacTa U hopMupara CTaHUILWHUX WHAEKCA
wupom nnaHete (Cieszewski 2003; Diéguez-Aranda et al. 2005; Nord-larsen 2006; Pyo 2017;
Sharma et al. 2018; Manso et al. 2021b). Y cknony Textbu Aa ce YCNoCTaB/beHU MEeToj,
noaatHo yHanpeau, Nigh (2017) je Tectupao moryhHocTu npumere g-GADA npoueaype. Y
cknapgy ca Tum, npunukom opmynaumje AMHAMMUYHUX (hyHKUKja YBeAEH je cneundmryaH
npuctyn oapehusBara rnobanHUX U NOKaNHUX NapameTapa, Koju noapasymeBa HhUX0OBO
posofjerwe y meflycobHy Be3sy. CTaB/barbeM y NpBU NnaH Be3e namehy BUCUHCKOT pacta u
CTaHMWTA YMEeCTo CTapoCTW, HacTtana je yHuduumpaHa Teopuja anrebapcko
andepenumjanHor npuctyna - UTADA (Cieszewski 2021), Koja 3a caga Huje Hawna sehy
MPakTUYHY NpumMeHy. Mopea Tora, NPMCyTHa Cy U MHTepecoBaha A Ce NojaBa BUCMHCKOT
pacTa KBaHTU(UKYje NPUMEHOM HefMHeapHuX mewosuTux mogena (Fang, Bailey 2007; Y.
Wang et al. 2007; Socha et al. 2021), koju cy Noce6HO aieKBATHN Y KOHTEKCTY NMpoyyaBatba
NpoOMeHa iNHaMKKe pacTa y ogHoCy Ha oarosapajyhe knumartcke napametpe (Sharma et
al. 2015).
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MopacT NpeyHUKa M OCTanux enemeHaTa pacta AOMMHAHTHUX cTabna oaBuja ce
npema acMMETPUYHO] CUTMOMAHO]  (DYHKUMjU BpemeHa, Koja MnojpasymeBa
€KCMOHeHLUMjanHn pacT y MNagocTyu, 3aTUM NIMHeapHy cTabunusaumjy Tokom dase nyHe
CHare N KOHa4YHO CNOPO onagarbem ToKom hase ctapoctu (Zeide 1989; Tomé et al. 2006;
Schelhaas et al. 2018). YBeharbe npeuHnKa 0CTBAPEHO TOKOM jefiHe BereTalloHe Ce30He
npeactas/ba Tekyhn Ae6/bUHCKN NMPUPACT, KOjU Ce MOXEe M3PauyyHATM HA OCHOBY MPBOT
N3BOAA WHTErpanHor o6nnka yHKumje pacta. 3a pa3nuky of BUCUHE, PacT NpeyHuKa
cTabana ofBuja ce Nog AOMUHAHTHUM YTULLAjeM KOHKYPEHTCKMUX OAHOCA Y CACTOjJUHU, unje
[ejCcTBO NpefcTaB/ba 3HauajaH mogudmkaTop edekTa CTaHUWHUX ycnoBa. Pretzch u
octann (2020) cy, TOKOM AeTa/bHMX MpoyuyaBakba NPUPOAM MpenywTeHux u cnabo
HEeroBaHMX YNCTUX U MELLOBUTUX CACTOjUHA, YTBPAUIN AA jaK YTULA] KOHKYPEHLMje MOXe
y MOTNYHOCTM Aa "3apaBHW" OYEKMBAHWU KPUBOMMHMJCKM TOK pacta MNpeyHuka. Tom
MPUINKOM je A0KA3aHO Aad Ce eBUAEHTMPaHA AMHAMMKA pacTa MOXe MOoWUCTOBEeTUTHU ca
NINHEAPHUM TPEHAOM, WTO je 3aTUM 1 JOAATHO NOTBPHEeHO HApeaHUM UCTPAXKMBAEM HA
3HayajHo npowupeHom y3opky (Pretzsch et al. 2021). 3Bopu nogataka HEOMXOAHMW 3a
CMO3Hajy N KBaHTU(UKOBate (MogenoBate) ANHaAMUKe Ae6/bUHCKOr pacTa 1 npupacra
nojeAnHauYHUX cTabana rotoBo Cy MAEHTUYHMN Kao U Koa BucuHa (Buaetn Stajic, Vuckovic
2021). NMopep onuuje npemepa eKCrnepuMeHTanHUX 1 NPUMEPHMX NOBPLIVHA PAa3NNUUTOT
KapakTepa TpajHOCTH, A0 MH(OPMaLMja O pacTy M NPMpacTy NpevyHuka ce Hajuewhe
A0Na3y NpemepoM M3BpPTAKa WM €BEHTYanHO KOTYpOBa Y3eTUX Ha MPCHOj BUCUHMW.
MpunMKoM aHanuse, paanjanHu nNpupactu mory 6uT nopefaHm No XpoOHONOrMju Unu
CTApOCTM HAcTajaka roaa, y 3aBUCHOCTM O TOra Aa /i Ce NocMaTpa TayHa KaneHaapcka
unu usmonolwKa rogmHa y Kojoj je npupact doopmupaH. Mehytum, obpaga nogartaka
MPUKYN/bEHUX TMPUMEHOM HABEAEHUX MeTOAA Y30pPKOBaka, KAao M MNpemepom
NPUBPEMEHNX OrNefHUX MNOBPWWHA, AeNoM je onTepeheHa uuHrbEeHULOM Aa ce o
MPeTXOAHOM ra3foBatby Ha TUM eN0BMMa WyMe Hajuewhe 3HA BeomMa mMano.

Umajyhu y Buay wn3y3eTaH NPAKTUUHU UM EKOHOMCKM 3Hauaj MHGopmauunja o
avHamuum yeeharba npeuHuka (Vuckovié, Stajic 2003b; GeBler et al. 2007; West 2016;
Dyderski et al. 2018), eBUAEHTHO je [Aa MOCTOjU KOHCTAHTHO WHTEpecoBare 3a
yHanpehetem noctojehux u cdopmuparem HOBUX Mogena pacta npeuHuka (Ritchie,
Hamann 2008; Xu et al. 2014; Sharma et al. 2017; Pretzsch et al. 2021). Y Tom cmucny,
Sharma u octanu (2017) HaBoae Aa ce MPOrHO3a OYEKWBAHOT AE6/bUHCKOr pacTa u
npupacrta crabana 3a fAaTe CTaHWILUHE U CACTOjUHCKe YCMoBe MoXe ocTBaputu 1)
WHOMPEKTHOM NpUMeHOM oproBapajyhux moaudumkaTopa ocCTBapeHor Ae6/bUHCKOr
npupacra unu 2) AMPEeKTHO nMomohy NPOLWUPEHUX AETEPMUHUCTUUKIX Moaena. Y npBom
C/lyyajy ce NOCPeaHO WKW HEernocpeaHO NPOrHO3MpaHu M3HocK Ae6/bUHCKOr npupacta
A0AATHO KOpUryjy nomohy KoedmumjeHaTa Koju oapaxaBajy NorogHOCT YC/10Ba 3a pacT.
C apyre cTpaHe, ehekT CTaHULWITA MOTY 6UTU U AUPEKTHO UHKOPMOPUPAHU Y CNOXKEHE
mojene, Tako [la Ce OBAKBMM MPUCTYNOM edeKTU CTaHulTa U CAaCTOjUHCKUX YCnoBa
AVNPEKTHO OLehyjy NPUINKOM NPOrHO3Mpakba OUYeKMBAHOr pacTa U npupacTa. Mako ce
Tekyhu NpupacT YecTo UHANPEKTHO yTBphyje U3 mMojena pacta NpeuyHuKa, noajeHaKo
4ecTo ce NMPaKTUKyje U HeNnocpeaHo MojJenoBakbe cepuja pagujanHor unu aebpuHcKor
npupacta (Vuckovic, Stajic 2003a; Anderson et al. 2018; Schelhaas et al. 2018; Sharma et
al. 2019a). Kaja ce pagum o mMogenuma npupacta npeyHuka, 360r WTo eduKacHuje
NpakTUYHe NPUMeHe, KAa0 He3aBNCHA MPOMEH/bUBA OBUYHO Ce KOPUCTE NPCHU NPEeUHnLM
(Schelhaas et al. 2018; Sharma et al. 2019a).
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Kaga je peu o AMpeKTHUM MeTodama ModenoBatba Ae6/bUHCKOT pacTa U NpupacTa,
MOCTOjU WMPOK cnekTap KopuwheHnx TUNOBa AETEPMUHUCTUUKIUX Modena. Y nocneame
Bpeme cy ce 3a OBy CBPXY, Kao NocebHO afeKBaTHU U PO6YCHU, NOKA3anu HeMnHeapHu
mewosuTy moaenu - NLME (Xu et al. 2014; Ercanli et al. 2015; Anderson et al. 2018; Sharma
et al. 2019a; Hu et al. 2021) u nuHeapHU mewoBuUTU Mogenn - LME (Calama, Montero 2005;
Uzoh, Oliver 2008; Zhao et al. 2013; Rotzer et al. 2017; Hans Pretzsch et al. 2020; Pretzsch
et al. 2021). TokoBK Ae6/bUHCKOT pacTa U NpupacTta ce NofjejHako BepoaoCTOjHO MOry
NPeacTaBUTM U MPUMEHOM HeNWHeapHUx mogena ca QukcHum edektTuma - NLFE
(Anderson et al. 2018; Schelhaas et al. 2018). Buno ga ce pagu o mogenuma ca PUKCHUM
(FE) unu mewosutum edektuma (ME), o6a npuctyna omoryhaeajy 6o/mbe pasymeBatbe
pa3nnka Koje ce jaB/bajy KOA XWjepapXujCKm U NPOCTOPHO TFPynMcaHWX MojaTaka.
HoMX0BOM NMPUMEHOM OCTBApYjy Ce jeAHCTBEHE NMPOTHO3€e 3a CBaKy 0f aHanu3MpaHux
rpyna, ma ce Ha Taj HauumH nosehaBa npeuu3HOCT y nopelewy ca mMogenuma Koju
WrHOPULWY CTPYKTYpy noaaTtaka. lopen HaBedeHMX MNPUCTYNa, MoOJenoBare pacTa
NpeyHnKa peann3oBaHo je U NpuMmeHOM AUHaMMUHUX GADA mogena (Sharma et al. 2017),
anu 1 pasnuunTum audepeHunjanHum gopmama dyHkuuja pacta (Tomé et al. 2006;
Manso et al. 2021a). YKonuko ce o6pa3oBarbe M BenuuuHa npupacrta aHanusupajy y
3aBUCHOCTU Of efiemeHaTa usrpafleHoCTu Kpolbe, 3aBUCHOCT Ce MOXe MNpeacTaBUTy
MOJeNIMa BUILECTPYKE NnHeapHe perpecuje n cteneHe dyHkuuje (Vuckovic, Stajic 2003b;
Vuckovic et al. 2006, 2008; Stajic et al. 2015b), unn nomohy reHepanu3oBaHUX AAUTUBHUX
mogena - GAMM (Podlaski, 2019).

3a pasnuky oa moaena Koju cy hopMupaHun ga AUPEKTHO CUMYIMPAjy OYeKUBaHU
pacT AN NPUpPaAcT, KOA UHAVPEKTHOT MeToAA NPOrHo3e pacTta napameTpu pyHKuUUje Hucy
HenocpeaHo npunarofeHn AeduHNCAHOM CTeneHy KOHKypeHuuje. Y TOM cnyuyajy npBeu
KOpak nojpa3ymeBa fJa Ce 3a JaTy He3aBUCHY MNPOMEH/bMBY BpLIM MpOLEHa
noteHumjanHor aebmuHckor npupacrta (Kahn, Pretzsch 1997; Pretzsch 2002), ogHOCHO
MakcumanHo moryher yseharba npeuHmka y onTumanHum ycnosuma 3a pact (Fabrika
2005). HakoH LWITO ce 3a CBAKy roauHy yTephyje makcumanHo moryhu n3Hoc aeb/mwuHckor
npupacra 3a nocmaTpaHo cTabno, y cnegehem Kopaky ce BpLIM HEroBa peaykumja Ha
HUBO peanHo ouekmBaHor ysehama. [la 61U ce afekBaTHO MPOLEHNO CTEMEH yMameha
MaKCMMANHOT MNpupacta CBake roAuHe W3HOBA Ce W3payyHaBajy MoaudukaTopm
npupacHor noTeHuujana, nomohy Kojux ce MmaTepujanusyje u Cymumpa yTuuaj
KOHKypeHUWje, CTAaHULWHUX YCNOBA M BUTANHOCTK cTabana. Ha Taj HaunH je KOM6UHaLMjom
oarosapajyhux peaykumoHux koedumumjeHata, omoryheHo ga ce CBe MNPOMeEHe Yy
HEenoCpeaHOM OKpYXewy CcTabana ofpa3e M Ha M3HOCe OCTBapeHor aebrbUHCKOr
npupacrta. YnpaBo 0BakBa ,CEH3UTUBHOCT" Npupacta u npartehe CTOXaCTUYKO Bapupame,
NMpeacTaB/ba rMaBHU KBAIUTET MHAUPEKTHOT MeTOAA.

Takohe, Tpeba noasyhu aa "npumeHa cumynamopa omo2yhaea npo2Ho3y pacma u
paseoja cacmojuHe y3umajyhu y 063up wupok cnekmap mo2yhux onyuja koo usbopa
UHUYUjaHUX cmapocmu U cmpykmypHux o6/1uka cacmojuHa. Takohe, mozyhe je meramu
napamempe Koju onucyjy KOHKpemHe CmaHuWHe ycno8e, me Ha Maj HAYUH cumynupamu
pasnuyume 8apujaHme pacma u paseoja cmabasna u cacmojuHa y 00HOCYy Ha epcmy u
jadyuHy knumamckux npomeHa. loped moea, 00 nocebHo2 3Hayaja 3a onmumu3sayujy
00p)ku802 2a3008aHAa WyMama jecme nocmojarwe mo2yhHocmu da ce kpo3 cumynauuje
mecmupajy egekmu MpumeHe pasu4uUMuUX Yy320jHUX NOCMynaka Ha pacm u
npou3eo0HOCM WYMCKUX cacmojuHa. Cmoaa, XubpudHu cumyiamopu npeocmassbajy
MohHe aname Ha 0CHOBY Kojux je Mo2yhe 3acHUsamu 00HOWeHe MPaKmMuUYHUX 3aK/byyaka
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8e3aHuX 3a u3bop oNMuManHo2 2a30UHCKO2 MoCcmynka, koju he Ha Kpajy NpodyKyUOHOo2
nepuoda 0amu Hajnoeo/bHUje MNpou3Bo0He U eKoJ/lowke eghekme 3a CacmojuHe
pasnudume cmpykmype" (Stajic, Vuckovic 2021).

Nmajyhun y BUAY CBE NPETXOAHO, MOXE Ce YOUNUTM BENINKIM 3HAYaj KOju UMajy Moaenm
pacTa v cumynaTopu pacTa 3a AaHallkby WYMAPCKy HAYKy U CTPYKY, anu 1 3a Jarbyu pa3Boj
eKoforuje, KNMMaTonoruje n Apyrux 061actu, Ynme ce 3HauajHoO AONPUHOCK OLPXKMBOM
pa3Bojy Halle 3eM/be.
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2. MPOBJIEM N NPEMMNEA AOCAAAWLBUX UCTPAXXUBAHA
2.1. Nogauu — U3BOpPU U HAUNHU HUXOBOT NPUKYM/bakba

YcnocTtaB/batbe U napameTpusauunja emnumpujckux mofena pacta pasnnumTux
BpCcTa ApBeha y HeKOM nogpyyjy npeacTaB/ba NPUOPUTETHN 33aTaK MCTPaXMBAYa pacTta
M NnpupacTa WyMCcKnUx ctabana u cactojuHa. HajnpuknagHuju matepujan 3a peanmsaunjy
HaBefeHOr 3aJaTka npeacTaB/ba 6a3a nogataka opmuMpaHa Ha OCHOBY CYKLECUBHUX
npemepa mpexe AYropovyHUX OrnegHMX MOBPLIMHA, CA MO3HATUM EKCMepUMEHTANHUM
TPETMAHOM. ANTepPHATMBHO, A0 HEONXOAHUX MH(opMaLMja ce MoXe AOhK M HA OCHOBHY
Mpexe MNpuUBPEMEHUX OrneAHUX MNOBPWMWHA, KOje Cy MOCTaB/beHe Yy CacTOjuHaMa
Pa3NNUNTMX Pa3BOjHUX (ha3a U HA CTAHULITUMA PA3NUYUTOr NPOU3BOAHOr NOTEeHUMjana
(supeTu Stajic, Vuckovic 2021). C Tum y Be3u, Burkhart (2012) n Nord-larsen (2006) aene
CTaB ja NepuoanyaH npemep BMCMHA U OCTANIUX eNemMeHaTa pacTta Ha CTaTHUM OrieAHUM
MOBpPWWHAMA MO3HAaTe CTAapOCTU NpeAcTaB/ba MAeanaH OCHOB 3a MoAenoBake pacra y
BUCKUHY. CIMUYHOr Mulibera cy u Sharma u octanu (2017), koju HaBoae Aa npedepupajy
ynoTpeby nogaTaka ca CTa/IHUX OrfieAHMX NOBPLWNHA Y CBPXY Kanubpaumje AnHaAMUYHNX
moJena pacta BUCHHA U MPeUYHMKA. YTeMerbere 3a OBaKaB CTAaB MPOHanase y YnkbeHnum
Aa y TOM Cny4yajy nocToje M3y3eTHO AparoueHe MHdopmaunje o NCTOPUjCKOM Pa3Bojy
aHanusnpaHux cactojuHa. C apyre ctpaHe, Sharma u octanu (2011) cy npeTXoAHO yKasanu
M Ha jefHY HeraTuBHY MOjaBy MPWINKOM MOCTaB/bakba CTANTHUX EKCNepUMEeHTANHUX
NnoBpLlMHA. Hanme, youeHo je Aa NoCToju TeHAeHumnja Aa ce hopmupare NnepMaHeHTHO
npaheHux orneaa, NPeTeXHO peanusyje y A06p0 HEroOBaHUM CacCTOjMHaMa, Ha 60/bUM
CTAaHULITKMA U HA NAKO AOCTYNHUM nokauujama. Umajyhu y Buay aa ce y TUM cyyajeBuma
jaB/ba ogpeheHn cTeneH NPUCTPACHOCTK, ayTOPU CMATpajy Aa Nojaun NPUKYN/beHn y
OKBUPY Mpexe TPajHUX 1 NPUBPEMEHNX NPUMEHUX NOBPLWINHA, HaumroHanHe (HULW) nnu
CaCTOjJUHCKE WHBEHTYpe lymMa Mory cBeobyxBaTHMje Aa penpe3eHTyjy pasnuke vy
AVHamuum pacrta. UgeHTUYHOr MuLl/bera cy n Aussenac u octanu (2021a), Koju nctuuy aa
Cy nogauu npukyn/mbeHu y oksupy HULW ...noce6bHO penesaHmHuU 3a MoOenoeame
CacCmojuHCcKe OUHAMUKe YuCmux U Mewosumux cacmojuHa...”. Kaga cy y nutamwy Behu
WyMCKu Komnnekcun, Socha u octanm (2017) cy aHanu3mpanu MoryhHOCT MofeNnoBatba
MojaTaka O BUCMHCKOM PacTy, MPUKYM/bEHUX MOHOB/bEHUM NTACEPCKMM CKEHUPAHEM U3
Basgyxa. ToM NpUIMKOM cy y jyro3anagHom aeny lMosbcke, ca pa3makom of NeT roaunHa,
N3BpLIEHA ABA CKeHUpare Beher nojaca NPeTeXXHO CMPUEBUX LWYMA, YKYMHE NOBpPLIMHE
70.500 xeKkTapa. Ha ocHoBY npouecymparba o6/aka Tauaka AO6MjeHUX CKeHMparbem U
MH(opMaLmja 0 CTapoCTM 13 NNAHOBA ra3goBakba, YCNewHo Cy YCNocTaB/beHe CTAaHUWHO
cneuncnyHe, anun KpaTke "TpajekTopuje" BUCMHCKOr pacTa, Ha OCHOBY KOjUX Cy 3aTUM W
KOHCTpyMCaHe KpuBe CTaHWIIHUX WHAeKca. Mpunukom Bepugukaumje pesynrtarta
yTBpheHO je fAa je BenMumHa y30pKa YCNewHo HaJoMecTWna HeaocTaTKe KpaTKux
BPEMEHCKMX Cepuja, Te Aa ce cTora UHdopmaumje NpUKyn/beHe Ha OBaj HAYWH MOry
cmaTpaTu noAjeAHaKo NnoysfaHMM U peneBaHTHUM OCHOBOM 3a NapameTpu3aunjy mogena
pacTay BUCUHY. Y CKnagy ca TUM, NpoM3allao je 1 CTaB Ja je nepuod oa 5 rognHa namehy
[Ba y3aCTOMHa npemepa A0BO/bAH Aa HeyTpanuwe npatehun ,wym“ n octane npobneme
Koju ce jaB/bajy ycnen KpaTKor nepuoga usmely Be3aHUX NlacepCKMX CKeHupawa. Ha
Kpajy je 3aK/byuyeHOo Aa Nacepcko CKeHMpake U3 Basgyxa NpeactaB/ba HOBM U MOTNYHO
BanuAaH M3BOP NojaTaka 3a MOAENI0Bakbe BUCMHCKOTN pacta. Y TOM CMUCAY, YKONTUKO Y
6yayhHoCTM Aohe OO ouekuBaHOr yHanpehewa TeXHUUYKUX NepdopMaHCK NacepcKux
CKeHepa U [oAaTHOr CMakeha TPOLKOBA cnpoBofera CKeHupara M3 Basgyxa, O0Baj
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n3BOp MHGOPMALMja MMA BENUKM NOTEHUMjan Aa y NOTNYHOCTM 3aMeHU TepecTpujanHo
NPUKyN/bakbe Nogataka y cacTojuHama Ynju CTPYKTYPHU 061MK TO LO3BO/baBA.

[lo nopaTaka 3a MoAenioBake pacta Moxe ce aohu M NpumeHom meToda Koje
noapasymeBajy 1) peKOHCTPYKLMjy pacTa cTabana CEeKLMOHUM MeTOLOM M 2) aHanusy
N3BPTaKA Y3€TUX HA NPCHOj BUCUHW. TNAaBHM 13a30B NPUINKOM NPUKyN/batba nopaTaka
OBMM NyTeM npefcTaB/ba MOryhHOCT Aa MHhopmauuje o pacTy nojeanHavyHmx ctabana He
MOpajy HY)XHO Aa OApaxaBajy U AMHAMKKY pacTa cacTojuHe. Kaga je pey o jeaHOA06HMM
cacTojuHama, A0 MOoy3AaHMX casHakba MoXxe Aohu aHanM3om pacta AOBO/bHOr 6poja
cTabna Koja MMajy AOMWHAHTAH 6MONOWKKM Monoxaj. fa 6u ce nogauuMma MNOKPUO
LLe/IOKYMaH Nepuos onxoAre npenopyka je Aa ce JOMUHAHTHA CTab/1a roTOBO UCK/bYYUBO
6upajy y cTapujum cactojuHama. Npununkom ogabupa ctabana 3a y30pkoBatbe, akTyeNHe
HaAnNpoceyHe AMMEH3Mje NpeAcTaB/bajy rMaBHU WHAMKATOP AOMUHAHTHOI COLMjANHON
cTaTyca M nosHe ¢usmnonolke crapoctu. Mehytum, kon BpcTa apeeha Koje Ao6bpo
NoAHOCe 3aceHy, Kao WTO je TO C/y4yaj ca 6yKBOM, HE MOpa anpuopu Aa 3Hauu Aa cy
TPEHYTHO HajBeha cTabna ogyBek Mmana [OMUHAHTaH MONOXAj M CTOra HeomeTaHe
ToKoBe pacTa (Pretzsch 2009). Ykonuko je ctabno 6110 3acetbMBaHO HA MOYETKY XNBOTA,
erosa (hU3nonowka CTapocT je 3HayajHo Beha y OAHOCY Ha OUYEKMBAHY, WTO ymakyje
peneBaHTHOCT OBOr MogaTtka. Ycnen Tora, MogenoBakbe pacta Ha OCHOBY MPEBUCOKMX
N3HOCA 3aBMCHE MPOMEH/bUBE, MOXEe A Yrpo3M KOHBEPreHuujy moaena unu pesyntyje
oapefuBarbem ,npuctpacHux napametapa (Cherubini et al. 1998; Feng et al. 2006; Hu,
Garcia 2010). 3a ageKBaTHO MpeBasunaxera 0BOr npobnema, NoXe/bHO je Aa ce npe
KOHauHOr n3bopa cTtabana 3a obapare, CnpoBede cenekumja u npeg UCTpaXMBarba
ctabana 3a aHanusy. Haumme, y3umarem WM3BpPTaKa 4O CPXM M aHANN30M TOKOBaA
pagujanHor npupacta ctabana Mory ce M3BeCTW MPUINYHO MOY3AaHM 3aK/byuuu O
NCTOPWjN HUXOBOT CoLMjanHor cTatyca. Mojasa Beher 6poja y3aCTOMNHMX YCKUX FO40Ba Y
Aeny HenocpegHo A0 CPXW ykasyje Aa je CTabno y HajpaHujum pa3BojHUM cha3ama
npoBeno oapeheHn BpeMeHCKU Nepuog Yy 3aceHM MATUYHOr cknona u 6e3 AUpeKTHor
AOTOKA AOBO/bHE KOMMUUMHE CBETNOCTU. Ha cnuuyaH HauuH moryhe je u y apyrum
Pa3BoOjHUM ha3ama naeHTUUKOBATY €BEHTYaNHO NOCTOjatbe Neproaa Kaaa je pact 6uo
OMeTeH AejCTBOM jaKor KOHKYPEHTCKOr MpUTUCKa cycefHux ctabana. C gpyre cTpaHe,
XpOHOnoruje npupacta Takohe mory ga noTepae Aa Nu je CTabno mmano penaTuBHO
HeonTepeheHe TOKOBe Mpupacta M C TUM Yy CKNady BepoBaTHO MOBO/baH, OAHOCHO
AOMWHAHTAH COLMjaNHM MOMOXAj TOKOM Lenor XueoTa. HakoH opabupa agekBaTHUX
AOMWHAHTHMX cTabana fAasbe Yy30pKOBare Ce OfBMja TAaKO WTO Ce Ha AENUMMUYHO
Mpon3BO/baH HauuH, oapehyje 6poj 1 No3numje NoNpeyHnx npeceka Koju he 6UTK y3eTn
AYX LeHTpanHor BpeTeHa ge6na. Tom NpuUIMKOM, MOpa Ce MMATU y BUAY Aad Ce TauHa
BMCUHA Y CTapoCTyn yTBPHeHOj Ha KOTYPOBMMa, YBEK HaNla3un Herje 3Haj y3eTor npeceka.
CTora je, 3a BaNIUHY PEKOHCTPYKLMjy pacTa CEKLMOHOM METO0M, HEONXOAHO Aa Ce KPo3
MPUMEHY HEKOr oA AOCTYMHUX anropuTama nojauy KOpuryjy 3a AYXUHY OBpPLUKA KOju
HepocTaje (Carmean 1972; Lenhart 1972; Newberry 1991; Fabbio et al. 1994; Kariuki 2002).
Mpunukom n3bopa MeTofe 3a NPOLEHY Of BeNMKOr Cy 3Hauaja pesynTaTi ynopemHux
aHanusa TauHoctu (Dyer, Bailey 1987; Machado et al. 2010; Subedi, Sharma 2010).
MpeumnsHoCT 1 MOy3AaHOCT CMOMEHYTMX MNpoLeHa 3aBWCM Of pacTojatba u3mehy
y3aCTOMHUX Npeceka W MnpumereHor noctynka npoueHe (Burkhart 2012). Wako
NPeun3HoCcT nofgataka Ao6MjeHNX aHanM3oM pacta AOMUHAHTHUX cTabana Moxe 6UTK
BapujabunHa, Garcia (2005) cmaTpa Aa Cy OBakBe WH(OpMaLuMje Noy3aaHnju OCHOB 3a
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MOJieN10Batbe pacTay OAHOCY Ha NEePMOANYAH NPemep CTaTHUX OrNIeAHNUX NOBPLINHA, WTO
Ce KOCY Ca NPeTX04HO M3HeceHUM mulberbem Burkhart-a (2012) n Nord-Larsen-a (2006).

Kaga je y nuTamwy pacT nNpeyHuka, NpeTxogHO HaBedeHe MeTofe MpUKyn/bakba
nopaTaka Mmajy ogpeheHn BuA NPefHOCTM Y OQHOCY HA npemep, NocebHO Kaga cy Y
NUTaky HayyHa WUCTpaxueara. Hamme, npemep M3BpTaka MAM KoTypoBa omoryhasa
hopmupatrbe cepuja pagujanHor npupacta ctabana y roguwboj pesonyunju, rae cy cee
WMPUHE rOA0BA NPeLn3HO AaTMpaHe, O4HOCHO NPUNKUCAHE TAaYHO] KaNeHAAPCKOr rogNHM
HacTajatba (Fritts 1976; Cook, Kairiukstis 1990; Vuckovi¢, Stajic 2003b; Staji¢ 2010).
HacynpoT Tome, KOHBEHLMOHANHUM NpemMepoM TMpeyHuka ctabana ce perucrpyje
NepuoanYHN NPUPAcT, U3 Kojer ce ynpoceyaBakbem MOXe CaMo anpoKCcMmmupaTn Tekyhu
roaumn npupact. Mehytum, aHanusa nojataka ca eKCMepuMeHTasNHMX MOBpLKHA
omoryhaBa fia ce TOKOBM pacTa U npupacta NpeyHuka carnenajy v kao pesyntarT yTuuaja
oapeheHor rasguHckor TpeTMaHa. OBakBe MHOpMauuje cy of M3y3eTHOr 3Hauaja 3a
pelwaBare MPaKTUYHUX HEAOyMMLA Be3aHMX 3a OMTMMAanaH rasAMHCKKM MOCTyMmaK M
afeKBATHO HeroBake NpPocTopa 3a pacT.

HepnocTaTke 06e nomeHyTe meToge moryhe je OTKNOHUTM TaKOo WITO ce Ha ogpeheHy
6poj cTabana 'y OKBUpPY CTaNHUX OrNeAHUX NOBPLINHA NOCTABE MHCTPYMEHTU 3a NPeLn3Ho
mMepere npupacta y ogpehieHum BpeMeHCKUM WHTepBanuma. JeaaH o euKacHUjux u
jedTUHMjMX HAUMHA 32 NepMaHeHTHO Npahere NpMpacTa jecte NOCTaB/batbe U MaHYETHO
ouMTaBatbe TpaKa 3a Mepere NpomeHa obuma ctabana. Y6p3aH pas3BOj TexHUKe Yy
nocnearoM [eLeHnju pesynToBao je nojaBom 1 cBe yewhom NPUMEHOM CaBpeMeHUX
AeHApOMeTapa W PasfnunUTUX CUCTEMA CEH30pa, KOju CY Y CTakby Aa npaTte U noxpatbyjy
roTOBO CBE NpOMeHe Ha CTabnuma u y HUXOBOM OKpYXery. MHCTannpameM 0BaKBUX
ypehaja n ayTomatmsaumjom npeHoca nogataka ca TepeHa omoryheHo je Bpliete rotoBo
HenpeKNaHOr MOHUTOPWHIA NMPOMEHA Xe/beHUX enemMeHaTa pacTa ctabana.

2.2. MogenoBame pacTta

KoHcTaHTHa noTpe6a 3a yHanpeherem rasfoBatba Wymama pe3ynTaT je HacTojatba
Aa Ce yCrnocTaBu paBHoOTexa um3mehy HapacTajyhux apywTBeHux notpeba 3a ApBETOM, C
jefiHe cTpaHe M npupoamn 6nMCKOr ra3foBatba, C Apyre cTpaHe. To npe cBera nogpasymesa
ONTMMM3ALMNjy Fa3AUHCKOr MOCTYMNKa, rae je jedaH oA MPUMApHUX LM/beBa CMarbeHe
aucnponopuunje namehy ctaHuwHo moryhe n npopgykuuje ApBETa Koja Cce TPEHYTHO
octBapyje (Vuckovi¢, Stajic 2003a). la 61 ce TO NOCTUINO, HEOMXOAHO je Aa ra3AnHCKY
nocTynak 6yae 6a3npaH Ha NO3HaBaky KapaKTepuUCTMKe pacTa U pa3Boja CacTojuHa, Te
[a ce y CKnagy ca TuM oapefe Npou3BOAHM LUNbeBU ra3goBama. HajnpuknagHuju ocHoB
3a ycrnocTaB/batbe NPMPOAK 6NUCKOr ra3goBatba jecy napameTpusoBaHU MOAENN pacTa,
KOjU Ha HajcBeO6YXBATHUjU HAUYMH OCNMKABAjy CACTOjUHCKY AWHAMUKY Y BPEMEHY W
npoctopy. OBakBe MHhopmaumje cy nocebHO BaXKkHe Kaga Cy y nuTamy 6yKOBe CacTojuHe,
KOje AOMUHMPAjy Y WymMcKor hoHAY Halle 3em/be.

2.2.1. Mogenu n cumynaTtopu pacrta

Tabnuue npupacta n NpUHOCA Ce, Kao WTOo je To Beh Ha3HaueHO CMaTpajy NPBUM U
HajcTapujum modenuma pacra y wymapckoj ctpyuu (Fabrika, Pretzsch 2013). Frosopehu o
3Hauajy Tabnuua npuHoca W npupacta 3a LYMapCcKy HAyKy u cTpyky, Prodan (1965)
HaBOAW Oa OHe HeCyMHbWBO NpeAcTaB/bajy HAJKONMOCANHWjy WUAaejy U OoCTBapere Yy
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WYMApPCKOj Hayuu, uctoBpemeHo ykasyjyhum pa he Tabnuue y HEKOM TPEHYTKY Y
o6yayhHocT 6uTtn npesasufjeHe n ga he ce wHUXOBA HaMeHa CBECTM HAa Mame-BULIe
KomnapaTtueHy ynory. C nojaB/buBamem MNaynceHoBux Tabnuua, oTnoyena je Buile of 4Ba
BeKa Ayra Uctopuja mogenoBaka pacta ctabana M cactojuHa. AHaNM30M XpOHOoruje
pa3Boja MogenoBaka y WymapcTBy moryhe je u3aBOjUTW HEKONUKO MPEno3HaT/bUBUX
CYKLECMBHUX CTaANjyMa, KOju CYy YCKO BE3aHM 3a UCTOPWUjy yCaBpLIaBarba TEXHONOrnje n
CTAaTUCTUYKUX MeTofa MoAeNioBaka. Y TOM CMUCAY, MOjaBa U aKTUBHA MPUMeHa NpPBUX
NMepcoHanHMX pavyHapa y Apyroj nonosuHu 20. BeKa 3HaUMNa je NpekpeTHULY y passojy
OBe, K0 1 CBUX OCTaNNX HAyYHMX AUCLMNINHA.

CaBpemeHa enoxa MojenoBaka Yy LWYMApPCTBY OANINKYje Ce BeomMa U3PaKEHOM
xeTeporeHowhy y norneay KapakTepuctuka Mmoaena, Koju cy ce y nutepaTtypu nojasunu
Kpajem 20. n noyeTkom 21. Beka. Kao pe3yntaT TakBe Pa3HOMMKOCTM, CBeObBYXBaTHA
cucTemaTusaumja pasnmMunTX TMNOBa MoAena npeacTaB/ba NPBOKNACAH M3a30B. Y TOM
CMUCAY, jeaHY O OCHOBHMX, anun U HajcBeobyxBaTHMjUX Knacudukaumja, aao je Kurth
(1994). OBaj ayTop je y3 nomoh Tpoyrna unycTpoBao nocTojatbe pasnuunuTux nNpuctynay
MOAENOBakby, HA UMjUM je BPXOBMMA MOCTAaBMO eMMNUPUjCKe, CTPYKTYPHE U NPOLLECHO
6asupaHe mopene, 0K came CTpaHuULe TPoyrna npeacrtas/bajy npenasHe (xmbpuaHe)
KOHCTpYKUumje. MpakTUUHy BaXKHOCT NO3HaBaka pe3onyunje U BPEMEHCKUX OKBMpA Y
KOjuma ce MojiefioBatbe 0fiBuja npeno3Hao je Pretzsch (2001) u Ha 6a3um oBa ABa hakTopa
CAauMHMNO je Xujepapxujcky knacudukaumjy mopena. Wcte roauHe, Lischke (2001) je
othopmmnna BMLWECTPYKO KOMMMEKCHMWjy KaTeropu3auuja momena, Koja je Takohe
XWjepapxujckn CUCTEMATU30BAHA, anuM Yy OAHOCY HA MNPEeTXOAHY Knacudukauujy,
KapakTepuie ce pAeTa/bHMjOM nNoAenoM Ha (YyHKUMOHANHe Knace, a BpPeMeHCke
ofpeAHULe Cy 3amereHe NPOCTOPHMM KaTeropujama. Pa3nor 3a TakaB MNocTynak
3aCHOBAH je Ha Behoj MOryRHOCTM MpaKTMUYHe MpUMeHe OBakKBe Knacudukauuje, jep
HenocpeaHo ynyhyje Ha NPOCTOPHM HMBO Ha KOjeM Ce BPLUM MMMIEMEHTALNja mogena.

YNpKOC €eKCNaH3uju pasnuMuuTuX nNpuctyna y MoJenoBaky [AWHaAMKKe pacTa
WYMCKMX eKoCcncTema, Hajsehu noteHumnjan y nornegy npakTuyHe npumeHe nokasanu cy
CUMYNIATOpPM pacTa MNojeAMHAYHUX CcTabana, HacTanM Kao pesynTaT MHTerpucama
npoLLecHo 6a3mpaHor NPUCTyna ca YMCcTo eMnupujckum mogenuma pacta (Fabrika 2005).
Kaga ce 3a HeKM cMMynaTop Kaxe fa je XubpuaHu, Hajuewhe ce MMcnym Ha NPeTXO4HO
HaBeaeHy KombuHaumjy, nako Kurth (1994) cBe npenasHe TunoBe cUMynaTopa Hasuea
XMbpuaHum. YumeHumua p[a KoAg OBaKBMX CUMynaTopa JAOMUHMUPA eMNupujcka
KOMMOHEHTa, AOBOAM [0 [APYror, MOXAA NpeuusHujer HasuBa - MONYEeMNUPUCKM
cumynatopu. TMNUUHM NpeacTaBHULM OBOT TNa cumynartopa cy SILVA (Pretzsch u octanu,
2002) u SIBYLA (Fabrika, 2005).

Nako Tabnuue npumHoCa M Npupacta Wyma 3ay3rmMajy BaXXHO MECTO Y LYMAPCKOj
npakcu, Fabrika u Pretzsch (2013) HaBoge unTaB HU3 NPEAHOCTU KOje UMajy XMBPUAHM
cUMynaTopu pacta nojeaumHavyHux ctabana. M3mehy octanor, HaBeaeHo je Aa Tabnuue
MPMHOCA W npupacTa KMMAjy YUCTO AETEePMUHUCTUUKKM KapakTep, 3a pasfnuky of
CUMyfnaTopa pacta Koju CTOXAaCTUUKWM MUMUTUPAjy CACTOJUHCKY AMHAMUKY. CuMmynaTopu
pacTa ce cacToje of ceTa Mojefna yBe3aHWX Y KOMMWKOBAHM anroputam, 3a unjy
NMMNEMEHTALM]y je HEONXOAHO KpenpaTu Komnjytepcku nporpam (Surovy et al. 2011). C
Apyre cTpaHe, Tabnuue nNpuHoca M nNpupacta cy penaTuBHO jeAHOCTABHE CTPYKTYpe U
nocToje y Bmay TabenapHor npukasa, WTo omoryhaBa muXxoBY e(UKACHU)Y U NaKuwy
npumeHy. Mnak, krUXoBa NpYMeHa OrpaHMUYeHa je Ha CTPUKTHO AedUHMCaHe ycroBe, 0K

12



CumynaTtop pacTa Wwymckux ctabana u cactojuHa ,,PACTKo“: pa3Boj u napameTpusaumja
3a 6yKkBYy y 3anagHoj Cpbuju

Cy CUMMynaTopu pacta W3y3eTHO (NeKCMOUNHU 1 [ajy WWPOK CnekTap W3nasHux
napameTtapa. Ha ocHOBY nomeHyTe (neKCcUbUNHOCTM, MPUMEHOM CUMy/naTopa pacTta
moryhe je kpenpaTtu Tabnuue NpUHoOca 1 NpupacTa 3a pasnuyunTe ycioBe n TpeTMaHe.

MmnnemeHTaumjom nNONyemMnupujCKUX Mofena pacta Ha HMBOY MOjeAuHAUYHUX
ctabana omoryheHo je pa cacTojuHa QyHKUMOHMWE Kao (pparmMeHTMCAH cKyn
nojeAnHaYHNX cTabana, umja ce KOersmcTeHumnja KomnjyTepckn cumynupa y npoctopHo-
BpemeHckom cuctemy (Pretzsch 2001; Fabrika, Pretzsch 2013). Ha OCHOBY 0OBaKo
CNPErHyTuX jeanHnYHNX aenosa omoryheHa je maHunynaumja cTakbem U pa3BojeM CBUX
enemeHaTa CacCTOjUHCKe CTPYKType. XMO6pUAHU CUMynaTtopu pacta ctabana, CBOjOM
KOHCTPYKLMjOM 1 HUCKOM pe3onyuujom omoryhasajy AeTas/bHuje npeacTaB/barbe npoueca
pacTa WyMcKux ctabana u cactojuHa. To je og BenuKor 3Hauaja, umajyhu y suay seh
HEeKONMMKO AeleHMnja paHuje yBefeHM TpeHA npenasa Ha aHanuse CTPYyKType M pacTta
ctabana n cacTojuHa Koje Cy yTemes/beHe Ha UCTPaXuBarbMma pacTa 1M ycnosa 3a pacT
nojeAnHaAYHUX cTabana u UXoBuX HenocpeaHux cyceaa (Crajuh, 2010). Tume ce, npema
OBOM ayTopy, CTBapajy HoBe MOryhHOCTW 3a CMO3Hajy U pa3ymeBarbe KOMMINKOBAHMUX
3aKOHMTOCTM npoueca pacTa cactojuHa u omoryhaeajy npeuu3He NPOrHo3e HUXOBOT
Aasber passoja. Y TOM CMUCNy, ABe MOCE6HO BaXKHE KOMMOHEeHTe (YHKLMOHUCaHA
OBAKBOI TUMa CMMynaTopa Be3aHe Cy 3a NMPOLEHY AWHaMUKe pacTa y NPOMEH/bUBUM
CACTOJUHCKUM 1 CTAHULLUHWUM YCNOBMMA.

CacTojMHCKM YCNOBU Cce HajeddnKACHMje N HAJCBPCUCXOAHMje KapaKTepully npeko
BEeIMYMHE NpoCTopa 3a pacT M U3 Tora npowusawnor 6poja ctabana nNo jeanHULK
noeplmnHe. MpocTop 3a pacT je, y3 YC/I0Be CTAHWULWTA U FEHETCKY KOHCTUTYUMjy CcTabna,
OCHOBHM haKTop Koju oapefyje werosy ButanHocT u npupact (Vuckovic 1994). Mehytum,
cTabnay cacTojUHU BPMO YECTO CTOje Y KOHKYPEHTCKMM OAHOCKMA Yy OAHOCY HA NOTPEe6HM
HaA3eMHU U NoA3eMHK NpocTop 3a pacT. Ctora Ctajuh n Byukosuh (2021) Hanomutby aAa
"aKo ce Xenu oyeHUMU Kako aamo cmab6o peazyje Ha KOHKYPeHUUjy U HeHe npomeHe
HNAp. Npunukom nposoherwa y320jHUX UHMepaeHyuja u noseharka npocmopa 3a pacm,
nompe6Ha je odzoeapajyha "mepa", koja he okapakmepucamu HUB0 KOHKYpeHMCcKo2
denoeawa Kojem je o0amo cmab6so 6uno u3lnoxeHo. Cma6bna ca pasnuyUuUMom
KOHKYpeHUUjoM y €80joj HenocpedHOj OKONUHU umahe u pasnuyumy peakyujy Ha
nposedeHe y320jHe 3axeame, anu u pasnuyume 6ydyhe mokoee pacma u npupacma".
JegHy TakBy Bpfo NpuKNagHy mepy, Kojom ce Be3a uamehy pacta u npupacra ctabana u
jaunHe Mmehycob6HOr KOHKYPEHTCKOr AenoBakba MOXe Cca [J0BO/bHOM TauyHowhy
OKapakTepucati, U KBaHTU(UKOBATU NpeACTaB/bajy MHAEKCU KOHKypeHumje (Stajic,
Vuckovic 2021). Jow noueTkom aesegeceTux roamHa XX seka (Vuckovic 1994) ykasueaHo je
Ha YMHEHMLY AA je Y HaLLOoj WYMapPCKOj CTPYLM U HayLm NOTPe6HO BULIE PAANTK HA NNaHy
NMPaKTUYHe NpuMeHe HymepuuKor aedrHucarwa NpPocTopa 3a pacTehe, Kao ycnosa 3a
06jeKTUBHY NpuMeHy oapefeHnx NocTynaka y rasfgoBaty Wymama, aHanunsy noCcTUrHyTmx
pe3ynTtata 1 U3Bfayere onwTuX 3ak/byyaka.

JleprHnCcarbe U HYMEPNUKO KapaKTepucare BefinyHe NpocTopa 3a pacT Moxe ce
y ynpowheHOM CMMUCY 03HAUMTK KAo MNOCTynakK MofefioBarba CACTOjUHCKUX YC/OBa.
MogenoBatbe CaCTOjUHCKMX YCNOBA MOXe 6MTKW OCTBAPEHO MNPUMEHOM MO3ULYUOHO
30a8UCHUX U NO3UYUOHO He3asuCHUX UHOeKca KOHKypeHyuje. HajounTuja pasnuka nsmehy
HaBeAeHUX NMPUCTyrna Be3aHa je 3a MOryhHOCT cxBaTaka, ONUCUBaka U BU3yanusauuje
NMPOCTOpPHOr pacnopeda cTabana y cacTojuHU. Ko NO3ULMOHO 3aBMCHUX WMHAEKCA
KOHKypeHuuje, yTBphMBatbe KOHKYPEHTCKOr MNPUTWCKA Ha MOCMATpaHo CTabno
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YCNOB/bEHO je MPOCTOPHOM aHanM3oM no3uumja CcycegHux cTabana, WTO YjeaHo
npeacTaB/ba M OANMYAH OCHOB 3a TPOAMMEH3UOHANMHM rPadMuKM NPUKa3 Lene cacTojuHa.
C Apyre cTpaHe, NpUMeHa U TecTupare No3nULMOHO 3aBUCHUX MHAEKCA KOHKYPEeHLMje
FUXOBO YKNanake y CUMynatope pacta BeoMa Cy 3axXTeBHUW MO MNUTaky YNasHUX
nHopmaumja, Koje ce y HeoNnxoAHOM 06MMYy MPUKYN/bajy jeANHO Yy OKBMPY npemepa
AYrOPOYHMUX OrNieAHNX NOBPLUMHA.

Mopen Tora, CMMynaTtopu pacta OBOr Tuna npyxajy MoryhHocT annukaumje
Pa3fIMUUTUX Ta3AMHCKMX MOCTynaka W KapakTepuwy ce CTaHWWHO CEH3UTUBHOM
KomnoHeHTOM. To omoryhaBa cumynauujy pa3Boja cacTojuHa 3a ogpeheHe CTaHULWHe
ycnoBe, pasnuumT NoyeTHN 6poj ctabana u y3 npumeHy ofabpaHor y3rojHoOr nocTynka.
Mopea npoayKuMoOHOr pfena, Yy UeNoKynaH nocTynak cumynauunje Hajuewhe je
MHKOpNOpMpaHa W €eKOHOMCKa KOMMoHeHTa. Cumynatopu pacta npencTaB/bajy
NpaKTWyaH, anu 1 Npeko noTpe6aH anaT, HA OCHOBY KOjer je y KpaTKoOM BPEeMEHCKOM
NHTepBany moryhe M3BpWHTM CUMyNaLmjy BULIEAELEHNjCKMX NpoLueca pacTa. LlenokynaH
MoCTynak peanusyje ce y3 yBakaBatbe 3aTeUEHOr CACTOjUHCKOr CTakba W KOHKPETHUX
CTAHWLWHNX YCNOBA, WTO MpyXa MOryhHOCT Aa ce y KpaTKOM BPEMEHCKOM pOKY TecTupa
MPMMEHa PpasfMUNTUX Y3rojHUX MnocTynaka. Ha 6a3u  pobujeHux pesyntata vy
cumynauujama BpLIK ce npeanarake ogroeapajyhe BapujaHte razgoBatba Wymama, Koja
NPeBacxoAHO MMA 3a UWb Aa OCTapy TPajHOCT NPOAYKUMUje U Ad UCMYHU MHOre apyre
tdyHkumje (Fabrika 2003). Ycnea Benukor 6poja HaBegeHMX MOryhHoOCTM, OBaKBU
cumynaTopu pacta npeactaB/bajy jako hnekcnbunHe m edmkacHe anate 3a MOAPLIKY
AOHOLWEeHe oANyKa U NNaHnpare y WyMapcTay.

2.2.2. Mopenu pacTta y BUCUHY

MpBO6UTHO KopuwheHU NOCTYNaK KOHCTpyMcCatba CTAaHMIIHUX WHAEKCA 32 HEKO
nojpyuje, oTnountbao je popmmparsem cpeare (Bogehe) kpuse, 6aw Kao WTO Cy TO
aemoHcTpupanu Stajic n octanm (2016). C 063Mpom Aa AVHAMMKA PacTa Ha CTAHUILTUMA
marber u Beher npon3BoAgHOr NoTeHuMjana 6UTHO oACTyNa of NpoceuHe Kpuee cnepehn
33JaTaK MoApasyMeBao je KOHCTpyucakwe ceTa KPUBUX WAEHTUYHOTr 06/1MKaQ,
MO3MLMOHUPAHMX TAaKO Aa Cce Hanase uM3Hag u ucnog sogehe kpuBe. Ha oBaj HauuH
yCNnocCTaB/ba Cé HU3 BEPTMKANIHO NOC/AraHUX perpecuoHux NuHWUja, Koje 3ajeH0 UMHe
AHAMOP(HM OGOHUTETHM CHOM KPMBUX CTAHUIWIHUX MHAEKCA. AHamopdHe Kpuse cy
KOHCTPYWCaHe TaKo Aa NMpoMeHa acuMNTOTa MPOMOPLMOHANHO ofpa)kaBa pasfuke y
OCTBApPEHUM AMMEH3MjaMa Ha CTAaHUWTMMA PA3/TINUMTOr MPOM3BOAHOT NOTeHUMjana. Tom
NPUAKKOM, NoApasyMeBa Ce KOHCTaHTaH penatusHu Temno pacta [(dH/dA)/H], roe
ancumce Kog Tayaka UHNeKcuje He KOpenupajy ca KBanuTeTom CTaHUWTa. To MPaKTUUHO
3HAuu, Ja KpuBe NPeAcTaB/bajy pacT Yy BUCMHY CTaHUWTA Pa3MuUTOr NMPOU3BOAHOT
noTeHuMjana, a Aa KyJIMUHaLmMje BUCUHCKOT NpupacTa Ha CBUM CTaHUWITAMA HACTynajy y
MCTOj CTAPOCTU, LUTO HUKAKO HE MOXe BUTK TauHO.

YnpaBo OBakBa CTATUYHOCT 06/MKA aHaMOP(HMUX KPUBUX Mperno3HaTta je Kao
FbUXOB MaBHM HeaoCTaTak. Y UMby OTKNararba 0Be MaHe M omoryhaBara npukasa
yobnuajeHe nojaBe paHujux KyniMuMHauMja Ha 60/bUM CTAHUILTMMA, MPEANOXEHO je
dopmupatrbe 6MONOLWKN NPUXBAT/LUBKjEr nonumopdHor 6oHuTeTHOr cHona (Bailey,
Clutter 1974). Y Tom cmucny, rnaBHo yHanpefjetbe Besyje ce 3a ugejy yeofjera CTaHUILHO
3aBUCHOT "napameTpa o06nuka" y moaene, Koju omoryhutu ga penatuBHM Temno pacta
6yne UCTOBPEMEHO Y (DYHKLMjKU U CTaHULWTA U CTapocTu. HULMjanHW Npuctynu n3paan
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NONMMOP(HNX KPUBUX CTAHUWHUX WHAEKCA 6a3npanun Ccy Cce Ha MPeTXOAHo)
Knacugurkaumja TOKOBA pacTa HAa OCHOBY OYEKMBAHWUX [AWMEH3Mja Yy NPOM3BOJSbHO
ofabpaHoj pethepeHTHO] cTapocTu. OaBOjeHOM Kanubpauumjom 3a CBaKy of Kfaca
nogaTtaka (NpousBogHuUX knaca), hopmmpajy ce CTaTUUHN MOAENMN Ca AUCKOHTUHYNPAHUM
napameTpuma, KOju Cy yjeAHO MPUCTPACHM M BalMAHU Camo 3a MPETXOAHO oAabpaHy
pehepeHTHy CcTapocT. HewTo HanpegHuje MeToAe u3pafe CTAHULWHUX WHAEKCA
noapasymeBane Cy yCnocTaB/bake KOHTMHyanHe Bese namely napameTtapa obnumka ca
BUCUHCKMM NPUPACTOM Ha UKCHO] BUCKHM (Stage 1963) nnu ca BUCMHOM Y pedpepeHTHO]
crapoctu (Halaj 1978; Stajic et al. 2021). MehyTtum, y o6a HasegeHa npucrtyna
KOMNPOMUTOBAHa je T3B. MHBAPMWjAHTHOCT MPOrHo3e, jep cCe npoueHa napameTapa
3aCHMBA Ha nogauMma MPeTXOAHO CTPAaTU(MKOBAHMM MO OCHOBY opabpaHor
Kputepujyma.

Y Un/by KOHCTpPyMCara KPUBUX CTAHULWHUX MHAEKCA, KOje Cy He3aBuCHe of n3bopa
pedepeHTHe cTapocTtu, Bailey u Clutter (1974) pasBunu cy TeXHUKY MO3HATY Kao
Anre6apcko audepeHumnjantm npuctyn (ADA). Tom NpUINKOM je Ha anre6apcku BanuaaH
HaunH (POPMYNNCAHO NOCTOjake CTAHNLWHO CneLnUYHNX U 3ajeAHUYKNX NapameTapa 3a
CBe MocmaTpaHe cacTojuHe. [AuHammyaH o6nmk ADA mopena u3BoAM Ce 3aMeHOM
ofabpaHor napameTpa 6asuuyHe (yHKLMje Ca HEroOBUM WMMIULUTHUM peLIeHeM, Y3
Kopuwhere MHNLMjanHNX yCoBa 3a BUCUHY Y pedhepeHTHO] ctapocTm (Cieszewski, Bailey
2000). AyTopu HaBO/E A je OBaKaB NPUCTYN CMYAH METOAY KOju Ce KOPUCTU 3a pelletba
A epeHunjanHmx jegHaumHa ca NMOYETHMM YCNIO0BKUMA, KOju je MOMepeH BaH Teopuje
WHTerpaumje jep ce Ko 0CHOBHe jefHaunHe gedunuiie 6nonowkm ycnos Y(0) = 0. Ha 0Baj
HauMH CTBOPEHM Cy YCNOBK Aa Ce NMPUMEHOM MeTOAEe HajMarbMX KBagparta CMMYNTaHO
npoueHe rno6anHu 1 NOKanHW NnapameTpu, y3 noajeaHako Kopuwherme CBUX JOCTYMHUX
noaaTaka O BUCMHM U CTApOCTW. Y CKony npeseHTauuje HoBor meToga Bailey u Clutter
(1974) cy, 3a nnaHTaxe Pinus radiata D. Ha HoBoM 3enaHnay, KOHCTpyncanu nonumopdHe
CTAaHULHE MHAEKCe ca 3ajeAHUUYKOM acMMNTOTOM. TOM MPUANKOM CYy NPeanoXunu aa ce
HefoCTaTaK y BUAY jeANHCTBEHE AaCUMMTOTE Ha CBMM CTAaHULWITUMA PeLn NMMUTAPAHEM
AY)XUHE KPUBUX Y CKMaday Ca OUEKMBAHMM IKMBOTHMM BeKOM. Ha Taj HauuH je
MPUBPEMEHUM U WCKYCTBEHO 6a3MpaHuM pelewem MNOCTUTHYTO fa Ce Yy OKBUpY
MOCMATPAHOr Mepuoaa MaKCMManHe BUCUHE Pa3fiNKyjy Ha CTaHMLWITUMMA pPasnuYuTor
6oHuTETA. Mako je pa3Boj ADA meToaa ob6e3beamo m3Bofere AMHAMUUYHUX YHKUKjA
He3aBUCHUX 0 peddepeHTHe CTAapOCTX, OBMM NMPUCTYNOM HUje oMoryheHo KOHCTpyuncarbe
mojiena Koju MCTOBPEMEHO MMajy pa3nuumnT 06nnK n acumntote. Haume, ADA CTaHULWHM
MHOEKCM MOry UMATU KapaKTepPUCTUKE CaMO aHAMOPC(HMX UAM CaMO MONMMOPHUX
KPUBMX, y 3aBUCHOCTM 0 NapameTpa 3a Koju ce 6a3nuHa hyHKUMja pewun.

Y CBpXy OTKNakaha NOjeAWHUX OrpaHuuYerba Be3aHux 3a 06MK NonMmMopdHMX
Kpueux, McDill u Amateis (1992) npeanoXxunu cy NpucTyn y Kojem ce KBanuTeT CTaHMILITA
WHTepnpeTupa nomohy cneundunuHnx napametapa mogena. AyTopu cy HacTojanu fga
thopmynuwy HOBM NOCTyNaK kanubpaumje Koju ce 6a3npa Ha CBUM AOCTYNMHUM NOJaLMMa,
YMeCTO NpeTxXofHe MnpaKkce fAa Ce KOPUCTU Camo jefaH nap nogataka O BUCUHM Y
ofabpaHoj pedepeHTHOj CTapocTu. Ha npumepy mopgenoBaka pacta AOMUHAHTHMX
BMUCWMHA Pinus taeda L. TecTupaHa je moryhHOCT NnpumeHe pasnuuuTor 6poja CTaHMULLHO-
cneundnuHmnx napametapa. Kog HajdhnekcmMbunHnjux BapmjaHTn mogena cBu napameTpu
Cy NpoLerNBaHM 0BOjEHO 3a CBAKY CAaCTOjUHY, LWUTO M3KCKYje AeTa/bHe noAaTke npemepa
BMCMHA KOju MOKPWBAjy penaTUBHO AYr XUBOTHM BeK. Koa mare hnekcnbunHux mogena
TecTUpaHe Ccy pas3nnuuntTe KombuMHauuje TrnobanHUX W CTaHUWHO-CcneunUuYHnX
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napametapa. YTBpheHo je aa mamwe dnekcubunHe noctaBke mogena omoryhasajy aa ce
nojaBa pacTa MpeacCTaBM jeAUHCTBEHOM KOMO6WHAUMjOM TN06aNHUX W CTAHWULWHO
cneuncnYHNX NapameTapa, Kao 1 Aa je y Tom cnyyajy moryhe KOpUCTUTM KOMBUHaLW)y
nopaTaka npemepa u peKoHCTpyKuumje pacTa. lMopea Tora, TectupaHa MmoryhHOCT npumeHe
HoBe ABonapameTapcke ADA opmynauunje, Koja je p[obujeHa MHTerparberem
AUMEH3NOHANHO KOMNATMOUNHE AnudepeHLmjanHe jeaHaunHe.

a 6u ce omoryhmno ga 60HUTETHUX CHOM CTAHULIHUX UHAEKCA NCTOBPEMEHO NMA
o6e HaBegeHe Kapaktepuctuke Cieszewski m Bailey (2000) cy aoaaTHO ycaBpimau
NPeTXo4HO ycnocTaB/beHn ADA MeToh WM NpeacTaBuIn reHepann3oBaHW anreb6apcko
andepeHumnjanim npuctyn (GADA). TnaBHa npeaHocT GADA npuctyna je y TOMe LWTO
npeacTaB/ba MaTeEMATUUKM yTeMe/beH MeToA TpaHcopmauumje pasnmunuTux mogena
pacTta, nomohy Kojer je omoryheHo Aa Bulwe oA jeaHOr napameTtapa 6yay aeduHucaHu
Kao NOKanHWU, OAHOCHO CTAHUWHO cneunuyHnu. Ha Taj HAUMH Cy CTBOPEHU YCNOBM 3a
n3pofere hnekCMbUNHNUX ANHAMNUKMX (YHKLM]A, KOje NCTOBPEMEHO MOFY OCUrypaTy
HEONXOA4HY MONUMOP(HOCT 06NMKa W uMMaTW pasnuunTe acumnrtote. [punmkom
peduHucarba GADA moaena napameTpu ce 4OBOAE Y Be3y ca TeOPUjCKOM Bapujabnom x,
Koja je npeaAcTaB/ba jeANHCTBEH Ofpa3 CTaHULWHUX KAapaKTepucTuka koje npegoapehyjy
TemMno n nHteHsuteT pacrta (Cieszewski, Bailey 2000). Aytopu HaBojae Aa je ysoherem
yHMBEp3anHe Bapujabne m3BplieHa TpaHcopmaumja MHULMjANHO ABOAUMEH3OHANHE
6a3nuHe yHKUMje Yy eKCNIULMTHO TPOAMMEH3MOHaNHW npocTop, WTo omoryhaBa
NCTOBPEMEHO MNpeAcTaB/bakbe CTAHUIWHO W BPEMEHCKM YCNOB/bEHUX MNPOMEHa
nocMaTpaHux AumMeH3uja.

Be3a namel)y 3amuiu/beHe Bapujabne x u HeKor napameTpa yHKUKje pacTa MoXe
6UTU ONMcaHa pPasnUYUTMM MATEMATUYKUM M3PA3MMa, MOUYEBLIN O NMHeapHe yHKunje
(a+bx), nonuHoma papyror pepa (a+bx+cx?), 06pHYTO NponMopuUMOHANHE fNUHeapHe
dyHKumnje (a+b/x) wuta. N36op HajnpuknagHuje dopmynauuje 3a X 3aBUCKH 0f
KOMMNAEKCHOCTK nona3sHe yHKuuje, pasmaTpaHux napameTapa jefHauyuHe, KONMUnMHe u
KBanuTeTa AOCTYMHUX NojaTaka W YKyMHe AYXWHE XUBOTHOI BeKa KOju ce XXenu
npeactasutn (Burkhart 2012). Wmajyhu y Buay ancTpakTHOCT Bapujabne X, HEHUM
pelwaBareM 3a UHULMjanHe ycnoBe M Bpahakem umnauuutHe opme y jeaHAUYNHY
aonasu ce fo guHamuyHor GADA mopena. Y 3aBUCHOCTU Of TOra ga Nu pellasame 3a X
N3UCKYyje jeAHOCTaBHY Npedopmynauujy GyHKLMje nnm Tpaxere No3UTUBHOT U CTBAPHOT
KopeHa KBajpaTtHe jeaHaunHe, Cieszewski un Bailey (2000) knacudukyjy GADA mofene Kao
jedHocmasHe UNu KommnaekcHe. HaBeaeHe Kopake HeonxoAHe 3a dopmynucarba GADA
moaena cucrematusoao je Nord-Larsen (2006). Hegocrtatak GADA mofena, Kao U CBUX
APYrUX NpeanKLMoOHNX MOAENA], je Y HheroBOj CMarbeHOj TaYHOCTK ca noBeharmem ayXunHe
neprvoja 3a Koju ce nMporHosa gecuHuwe. Ha npumep, ako 3a pedepeHTHY cTapocT
CTaHWWHOr MHAeKca u3abepemo 50 roamHa, oHga he npeaukumja mopena 6UTK
HajKBaNUTETHMja OKO 50. roauHe CTapocTu, AOK ce ca cBe Behum opcTynamem of
pethepeHTHe CTapoCTK TAYHOCT MoJena CMakbyje.

MpuNuKoM axxypupara Mmojena BUHCKOr pacTa Pinus taeda y WHTEH3UBHUM
3acagumay Llopuuju (CARD), Harrison n octanu (2002) cy npe3eHToBanu v ynopeaunm asa
jow yBeK aKTyenHa npucTtyna kanuébpaumju GADA momena. MNMpBu HauumH oapehumBarba
napameTpa nogpasymeBa crnpoBohemwe T3B. YrHeXxaeHe wTepaTuBHe npoueaype
HaM3MeHWYHe npoueHe rnobanHnMx n nokanHux napamertapa (Tait et al. 1988). MpoueHa
napameTapa Ha ApPYrn HauumH 6a3paHa je Ha NpumMeHn GUHApHe BelwTauyke Bapujabne.
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Pe3syntat TecTMparba 3a TPU pasnnumTe pedepeHTHe CTApoCTW, Mokasanu cy aa ce
npumeHoM 06a aHanM3MpaHa HaumMHa Kanuébpauuje Ao6ujajy MAEHTUUHU MapameTpu
GADA mogaena. Mopep Tora, U3BpLlUEHO je ynopefuBare 1 ca napameTpuma Koju ce 3a UCTy
MOCTaBKy [06Mjajy YyCTa/beHUM PerpecroHnM NOCTYMKOM MUHUMU3UPaa HennHeapHe
cyme kBaapara (NLS). 3a pasnuky of HOBO Npe3eHTOBaHMX METO/A, Koje Aajy CTabunHy un
WHBAPWjaHTHY MpOLeHy napameTapa, NMPUMEHOM TpaauumoHanHor NLS 3a cBe Tpwu
ofabpaHe peepeHTHe CTapoCTy yTBPHEHU Cy pa3snnunTn N3HOCKM napamertapa. Ha 6asu
TOra 3aK/byuyeHo je Ja cy obe caBpemeHe MeTofe Nnoy3faHuje 1 nofjegHako noroaHe 3a
ynotpeby npunukom napametpusaumnje GADA mopgena. Wako ce amHamuuHe GADA
(byHKUMje pa3nuKyjy of HenmHeapHuMx mopena (PUKCHMX edekata y nornegy HaumHa
annuMkauuje u npupoge napameTtapa, unak CTPYKTYPHO MOCMATPAHO OBa ABa MpucTyna
MOTy Cce roToBo y noTnyHocTu nouctosetutu (Pinheiro, Bates 2000; Socha et al. 2021). Y
TOM cmucny, ogpefuBare napameTapa Kog o6a NpeTxoAHO HaBefeHa Tuma MoAena,
(Bates et al. 1998), moxe Aa ce peanusyje NPUMEHOM WAEHTUUYHUX aNropuTama, Koju ce
3aCHMBAjy Ha PaAYyHCKMM MeToJamMa MaKcumusmparba BeposaTHohe (ML) wnw
OrpaHnMuYeHor Makcumusmparba seposatHohe (REML) MpakTUuHa npuMeHa OBUX pyTUHA
je 3axBaspyjyhu HanpeTky CaBpeMeHe pauyHapcke TexHonoruje, MPUINYHO
nojefHOCTaB/b€HA M A0OAATHO yHanpefeHa y OAHOCY HA KOHBEHLMOHanHe npuctyne
(Pinheiro, Bates 2000; Stegmann et al. 2018; Pinheiro et al. 2021).

Y6p30 HAKOH npeactaB/batba GADA meToga oTnoyena je HeroBa npakTU4YHa
npumMeHa NPUINKOM MoJenoBata pacta ctabana u cacTojuHa BefIMKor 6poja pa3nmumnTux
BpcTa ApBeha wupom nnaHeTte. Tako Cy HAa OBAaj HAUWH YCMOCTAB/bEHU CACTOJUHCKM
mopaenu pacta TemesbHuue (Castedo-Dorado et al. 2007; Barrio-Anta et al. 2008; Alvarez-
Gonzalez et al. 2010) n 6poja ctabana (Alvarez-Gonzalez et al. 2010). Kog nojeanHauyHmx
ctabana mofenoBaHa je n Hag3emHa 6uomaca (Tang et al. 2017) u n3BoaHULA BpeTeHa
pe6na (Quinonez-Barraza et al. 2018). 36or cBe lWKUpPoOKe MOryhHOCTM MNpuUMeHe
cneunjanusoBaHn GADA mopenu y 3afake OBe AelUeHUje npeacTaB/bajy CcTaHgapa vy
o6nacTu moaenoBara BUCUHCKOT pacTa. pUMeHOM AUHAMUYHUX YHKLMjA (hOpMUpPaHM
Cy CTaHWIWHK nHAeKcy 3a Behn 6poj BpcTa wymckor apeeha y EBponu (Cieszewski, Zasada
2003; Adame et al. 2006; Bravo-Oviedo et al. 2007, 2008; Cieszewski et al. 2007; Nord-
Larsen et al. 2009; Hu, Garcia 2010; Nunes et al. 2011; Lopez-Senespleda et al. 2014; Seki,
Sakici 2017; Socha, Ochat 2017; Akbas, Senyurt 2018), CesepHoj Amepuuu (Harrison et al.
2002; Cieszewski 2003; M. Wang et al. 2007; Hu, Garcia 2010; Nigh 2017; Quinonez-Barraza
et al. 2018; Trim 2018) n A3unju (Pyo 2017; Yilong et al. 2019; Hipler et al. 2021).

C 063upom fa eBponcka 6ykBa (Fagus sylvatica L.) npeacTas/ba jefiHy 0 €KONOLWKM
W NPUBPEAHO Haj3HauajHUjux BpcTa y EBponm, NoCToju mepmaHeHTHa noTtpeba 3a
aXypuparem noctojehmx n n3pagom HOBMX CaBPEMEHUX AUHAMUYHUX KPUBUX BUCUHCKOT
pacTa. C Tum y Be3u, Nord-larsen (2006) je Ha OCHOBY M3y3eTHO O6UMHOT CeTa noaaTaka
thopmnpao AnMHamMUuYHe KpuBe CTAHUWHMX UHAEKCA 3a 6yKBY Yy [laHCKOj. Y Ty CBpXY,
KopuwheHn ¢y nogaum O pacty cTtabana W CacTojuHa, MPUKYN/bEHW Ha
eKCnepumeHTaNIHMM NOBpPLWNHAMA Ca Y3aCTOMHMUM NPeMepuMa Koju NOKPUBajy Nepuog of
120 roauHa. NMpeactaB/beHa Mepera peann3oBaHa cy Y OKBUMpPY 68 eKcnepuMeHaTa, umja
je npumapHa HameHa npahere edekaTa pasnUUUTUX MPOPEAHMX 3axBaTa Ha pacT,
NPUPacT U NPOU3BOAHOCT CACTOjMHA. Y CKNOMNYy eKCnepruMeHTa YKYMHO MNOCTaB/bEHO je 184
CTasiHe ornefHe NoBpLUMHE, KOje Cy paBHOMepHO pacnopefieHe Ha Lenoj TepuTopuju
JlaHCKe TaKo fa penpe3eHTyjy WNPOK cnekTap ycnoBa 3a pacT. TOM NpUANKOM TeCTUpaHe
cy Tpu GADA dopme Chapman-Richards-oBe ¢yHKLMje M noructuuka QyHKuumja,
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moandukoBaHa of ctpaHe Cieszewski-or (2001, dopmyna 21). Mpema aHaNU3UPaHUM
napameTpuma BepudukaumoHe cTaTucTuke, sehy pnekcmMbunHocT n 6o/mwe MoryhHOCTK
eKcTpanonaumje nokasana je nocnefra HabpojaHa dyHKuuja. MPUBAMKHO CANUHK
napameTpu mogena mory ce npoHahu ny pesyntatuma popmmparba CTaHNILHUX UHAEKCA
3a WeCT HajBaxHmjux spcrta y [aHckoj (Nord-Larsen et al. 2009). YoueHe pasnuke y
M3HOCMMA BEpPOBATHO Ce Ayryjy NOHOBHOj Kanuépauuju uCTor mogena, Ha OCHOBY
MUHUMANHO NPOLWNPEHOr CeTa EMNUPUjCKMUX NoAaTaka.

Y LLIBajuapckoj Cy CTAaHULWHM UHAEKCKU 3a BYKBY (hOPMUPAHN Ha OCHOBY MpeXe oA
143 pyropoyHe ornefHe NOBpPLWWHE, MOCTAB/bEHE Y UNCTUM U jeAHOA06HMM cacTojuHama
Pa3NMUUTUX CTApOCTM 1 cTaHuwHKX ycnosa (Alvarez-Gonzalez et al. 2010). AHanusnpaHm
nojgaumn feo cy 6ase nofgataka LUBajuapckor deepanHoOr MHCTUTYTA 3a WYMY, CHer U
npeaeo (WSL), HamerbeHe npaherby peakumje y pacty 6yKOBMX CaCTOjUHA Noj YyTULLAjem
Pa3nMuUnUTUX pexunma npopefnsarba. TOM NPUAMKOM TecTupaHa je MoryhHOCT npumeHe
ABe AMHaMmunuyHe hopme noructuuke yHKuuje, npeseHToBaHe of cTpaHe Cieszewsk-or
(2002) n no jeaHe Bertalanffy-jeBe u Korf-ose dyHKumje. Kao HajnpumepeHmnja nokasana
ce GADA dopmynaumja Korf-oBe jeaHaumHe, Ko Koje je 3aBUCHOCT acumnToTe MU
napameTpa 06nMKa 0of 3aMuli/beHe Bapujabne X, aerHUcaHa eKCMOHEHUMjanHOM U
WHBEP3HOM BE30M.

Matisons u octanu (2018) npoyuyaBanu Cy BUCUHCKW pacT y ABe reHepauuje
BelTauky MOAWIHYTMX CacTojuHa 6ykBe y 3amagHum pgenoBuma JleToHuje. Ha oBom
MoApyujy eBponcka 6ykBa Hanasm ce M3BaH CBOT NPUPOAHOr apeana, Na aHanm3a y TOoKy
ABe onxoAre omoryhasa go6py eBanyaumnjy 1 Komnapaumjy yTuuaja KnmmaTcKux ycnoBa
Ha BUCMHCKN pacT. PesyntaTtun cy 6a3mpaHm Ha aHanu3m pacta 20 4OMUHAHTHUX cTabana,
y30pKoBaHMX y 10 eKCnepuMeHTanHMX CacTojuHa KOoje Cy pacsie y XOMOreHUM CTaHULLHUM
YyCNOBMMA, KAPAKTEPUCTUYHMM 332 paBHe TepeHe U HagMmopcke BucuHe nsmehy 80 n 105
meTapa. Oa cegam TecTMpaHux yHKUKja, Haj6osbe Cy ce Mokasane AuHamuuHe chopme
Chapman-Richards u Sloboda 6a3unuHor momena, npu uyemy je MpBa MUMana HeWTO
NpuxBaT/bMBMje M3HOCE MapameTapa BepuduKaumoHe CTaTUCTUKe. Pe3yntatm cy
nokKasanu fa ce CTAHULWHU MHAEKCU cTabana n3 apyror NpoAyKLMOHOr nepnoga Hanase
y NPOCEKY 3a UMTaBY jefiHY Knacy U3Haj U3Hoca 3a NpBy reHepaumjy. YTepheHe pasnuke
y OCTBApPeHMM BUCMHAMa yKa3yjy Aa je y mefiyBpemeHy gowwno ao ogpeheHor nobosbluarma
yCcnoBa 3a pacT 6ykBe 1 Aa ce Ha 6a3M OBaKBMX pe3ynTaTa MOXe CMAaTpaTu Aa NocToju
noTeHumjan 3a jow 60/by aganTauujy oBe BpcTe ApsBeha y 6yayhHOCTM Ha M3MeHe
KNnumaTckux ycnosa. Takofe, AMHAMMKA BUCUHCKOr pacta y APYroj reHepauuju
npemallnna je ouekMBaHe M3HOCe 3a BYKBY Y jykHOm aeny LlBeacke, Koju ce cmatpa
CEBEPHOM TpPaHMLLOM pacnpocTparera 6ykBe. Kao 3ak/byyak HaBeAeHoO je Aa ce y
6yayhHoCTu ouekyje Beha ynora 6ykBe y WymapcTBy JleToHuje 1 aa ce y 21. BEKY MoXe
NMPeTnoCcTaBMTM Npowunpere NPUPOAHOr apeana 6yKBe Ha TepuTOpPuWju OBe GanTuuke
3em/be.

Kao pesynTat npoyuaBatba pacTta 6ykse y Cnosaukoj, Sharma u octanu (2019a) cy
npumeHom GADA npuctyna aHanusaumpanu M BUCUHCKU pacT. CTaHWUIWIHW WHAEKCU Cy
hopmupaHn Ha OCHOBY nojaTaka ca 12 ekCnepMMeHTanHWUX Mnosba, OA Kojux je 8
MOCTaB/bEHO Y UNCTUM CcaCTOjuHamMa 6yKBe, a 4 y MELIOBUTMM CACTOjUHAMA CA CMPUYOM U
jenom. Y oKBMpYy OBe ABe rpyne, Hanasm ce yKynHo no 26 n 15 npaBoyraoHUX ornegHux
MOBPLIMHA, AMMeH3Mnja 50x50 m. OCHOBHM UWDb (hopmMupara ornegHux nosba 6uo je
npoyyaBarme YyTULAja pPasnUUUTUX MeTofda npopefmBara Ha HMBO MNpoayKuuje W
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KBanuTeTa ApBeTa 6ykBe. 3a n3pagdy CTaHUWHUX nHAeKca KopuwheHa je mognukoBaHa
nornctuuka yHkumja (Cieszewski 2002, dopmyna 21) rae je, Nnpunnkom yTephusarba
AVHAMMUKOT 06/1MKa, KBANUTET CTAHULITA Ca aCMMNTOTOM NOBe3aH NOMOhy KOHCTaHTe, a
ca napameTpom 06/7MKa MPUMEHOM AMPEKTHO NMPONOpLMOHAnHe Be3e. Y 3aK/byuky ce
n3mehy ocrtanor HaBoAW fAa Ce MNPe3eHTOBAHM MOAENM CTAHWUWHUX WHAEKCA MOry
MOy3aaHO KOPUCTUTM 3a CUMMynauujy AMHAMKWKE pacTa 6YKOBMX CACTOjMHA LIMPOM
CnoBauke. Mpe3eHTOBaHe KpMBE CTAHULWHUX NHAEKCA, 3aj€AHO Ca OCTAaIUM HEONMXOAHMUM
MOAenMMa pacTa, NpeAcTaB/bajy OANMMYAH OCHOB 3a YCMOCTaB/bakbe CMMynaTopa pacray
HEeKOM TpeHyTKy y byayhHocTw.

Socha n octanu (2020) cnpoBenu cy Kanubpaumjy ANHAMUYHUX MOAENA CTAHULIHNX
MHAEKCA 33 0CaM HajBaXHWUjUX APBEHACTMX BPCTa y WyMcKom coHay Morbcke. Y cknony
TOra, BUCMHCKK pacT 6yKBe aHANMU3MnpPaH je Ha 0CHOBY 327 BPeMEHCKUX cepuja, A06ujeHnx
aHaNM30M JOMUHAHTHUX cTabana ca LenokynHe ApXaBHe Teputopuje. Y unmby nsbopa
Hajnoy3faHuje yHKUMje 3a KBaHTU(MKaLMjy TOKOBA BUCUHCKOr pacTa, 3a CBaKy of
npoyyaBaHux BpcTa ApBeha TectupaHa je moryhHocT npumeHe 5 GADA o6nuka. lobujeHn
pe3ynTaTu nokKasanu cy aa ce nepdopmaHce mogena (MHTepnonaumja u ekcTpanonaumja)
MeHajy Y 3aBUCHOCTU 0f NoCcMaTpaHe BpcTe. 3a 6YKBY KA0 MOy3JaHN MOAenn 03HaueHu
cy AuHamunuum ob6nuum Korf-ose u dyHkumje Cieszewsk-or (2001, cdopmyna 21).
3aHMM/BUBO je Aa cy ce obe HaBeaeHe hopme Beh N3BOjMe KA0 HAjMOBO/bHUjE pellere
3a MojJenoBare TOKOBA BUCMHCKOr pacTa 6ykse u To npsa y LlUsajuapckor (Alvarez-
Gonzalez et al. 2010), a apyra y AaHckoj (Nord-larsen 2006; Nord-Larsen et al. 2009).
YKYyNnHO rnepaHo, yTBpheH je 3HauvajaH Hecknag usmehy HoOBOOPMUPAHUX KPUBUX
BMCMHCKOr pacTa M OHWX Koje Cy cafpXkaHe y [O/bCKMM HauMOHanHUM Tabnuuama
npuHoca u npupacta. 3a sBehnHy aHanu3upaHux BpcTa ApsBeha, Hajsehe pasnuke cy
youeHe y HajcTapujum u Hajmnahum ctapoctuma. Kog 6ykBe je €BUAEHTHO Aa CTeneH
Hecnarakwa 3aBUCKM Of KBanuTeTa CTAaHMILTA, A& HajBULIE je M3PAXKEH Ha Haj6o/bum
6oHuteTuma (Clqo=32 m), rae TeK HenocpeaHo HakoH 90 roguHe fonasu Ao
,M3jegHavaBarba”“ cTape ca HOBOOPMUPAHOM KPMBOM OUEKMBAHOI BUCMHCKOT pacTa. Ha
CBAKOM 0fi NpeocTana YeTupmu nprukasaHa 60HNUTETA, N3jeHaUYaBakbe TOKOBA BUCUHCKOT
pacTa gewasa ce 3a oTnpunuke 10 rognHa paHuje y o4HOCY Ha MPeTXOAHMW 60/b1 GOHUTET.
Ha Hajnowmnjem 60HUTETY, pa3nuke n3mehy ctape 1 HoBe KpUBe pacTa Cy 3aHemap/bnee
Beh nocne 30. roguMHe cTapocTu. MIHTepeCcaHTHO je Aa Cy TOKOBWM pacTa HAKOH
n3jefHayaBatba KpuUBMX, Ma CBe A0 MOCMATpaHe cTtapocTtu oA 140 roAnWHa, Ha CBUM
MocMaTpaHum 6OHUTETMA FOTOBO MAEHTUUHW. YCnepa Tora, ayTopyu CMaTpajy Aa ce youeHe
pasfinke mMory npunucatu npomeHama ycnoBa 3a pacT, Koje Cy ce Aecune of MOMEHTA
n3page Tabnumua NpuHoOCca 1 npupacra.

Y Benukoj bputaHuju cy Manso u octanu (2021b) napametpusoBanu guHaMuuHe
mogene BUCUMHCKOr pacta 3a 10 rnaBHUX WYMCKUX BpcTa Agpseha. Tom npuamnkom cy 3a
mogenoBawe 6unuM AOCTYMHM NOAAUU MOHOB/bEHMX Mpemepa AYrOpOYHMX OrnegHux
MOBPLWMWHA, KOjUMa ynpaB/ba bpMTAHCKM WYMAPCKM UCTPAXUBAUKK LieHTap, Kao 1 nogauu
0 BUCUHCKOM pacTy 4o6MjeHn aHanM30M JOMUHAHTHUX cTabana. KOHKpeTHO 3a 6yKBY, Ha
pacnonaramy cy 6une 123 cepuje nogataka o BUCMHCKOM pacTy, NPUKyn/beHe y okBupy 21
ornefHor nosba, Kao 1 gofaTHe 43 cepuje hopmupaHe peKOHCTPYKLMjoM pacTa. Koa cBux
npoyyaBaHux BpcTa Apeeha aHanusupaHa je MOryhHOCT npumeHe 6 pPasNMUUTUX
MHBapujaHTHMX o6nmka Chapman-Richards n Hossfeld IV doyHkunje. Kao HajagekBaTHMja
nokasana ce nonumopdHa Bep3nja Chapman-Richards dyHkumnje ca BapujabunHum
acmumnToTama. Ha OCHOBY Npe3eHTOBAaHMX pe3ynTarta ayTopu Cy 3aK/byuunu fa Ccy HOBM
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AVHAMWUUYHW MOAEeNnu noysdaHu U AOBO/bHO pobycHU. Wmajyhm To y BuUAYy, HUXOBOM
yrpagkom y noctojehe cumynatope pacta 6uhe omoryheHa HenpucTpacHa NporHosa
TOKOBa pacTta M npuHoca y Benukoj bputaHmju. HoBa reHepauunja GADA mopena
npeacTaB/ba 3aMeHy 3a CTaTMYHE KPUBE BUCUHCKOTr pacta hopmupaHe ocampeceTux
roAVHa NpoLNOr BeKa, 3a Koje ce Nocneahem nepuoay YyTBpAMIO0 Aa BULIE HACY AOBO/bHO
noysgaHe.

2.2.3. Mogenu pacTtay Ae6/buHy

Mogenn pacta u npupacta npeyHuka Gopmupajy ce, Hajuewhe, Ha OCHOBY
N3y3eTHO BeNUKOr 6poja Xujepapxujckm M MNPOCTOPHO CTPYKTYpPUCAHUX NopaTaka
(Schelhaas et al. 2018). YKonuko ce nocmaTpajy Knacu@ukoBaHO 0BaKBU NogaLy Nokasyjy
cneuncnyaH HauMH Bapuparba M MojaBy CNyyajHUX OACTYyNaka Yy OKBUPY Pa3NUUUTUX
HMBOA. Ha npumep, NOCTOjakbe CTOXaCTUUKE KOMMOHEHTE Yy CTPYKTYpK nojJaTaka yourbMBo
je Kog CyKLeCcUBHUX npemepa Kog jeaHor uctor ctabna, 3atum namely ctabana yHyTap
OrneaHuNX NOBPLINHA, OFNeAHUX UM MPUMEPHUX NOBPLLVHA Y OKBUPY jeiHe CacTOjuHe,
OrfiefHMX NOBPLUMHA HA CTAHULITUMA PA3NNUYNTOr NPON3BOAHOr noteHumjana uta. (Fox
et al. 2001; Uzoh, Oliver 2008). Xujepapxujcka CTPyKTypa mnojaTaka MpuKynbeHUxX
CYKLECUMBHMM Mpemepuma WCTUX jeAMHMLA Y30pKOBaka, Koje Cy y3 TO NPOCTOPHO
nosesaHe, pe3ynTyje NojaBoM BpemMeHCKe 1 NpocTopHe aytokopenaumje (Pinheiro, Bates
2000; Fox et al. 2001). Ha Taj HauMH HapylieHa je OCHOBHa MNPeTnocTaBKa MeToAa
HajMarbUX KBaJipaTa Be3aHa 3a He3aBMCHOCT NocMaTpaHux nogartaka (Crawley 2007), na
61 NpUMeHa KnacuyHe perpecroHe aHanuW3e y TOM C/ydyajy AoBena [0 NpUcTpacHe
npoueHe napameTtapa moaena (Schabenberger, Gregoire 1995; Candy 2008). Ctora, Aa 6w
ce o6esbegnna BanugHa NpoOrHosa 1 ouyBana CTOXACTWUYKA KOMMOHEHTA Bapupamwa,
jelHO oA HajeddMKACHUjUX pelwera MNPUINKOM  MOAENOBakba  XUjepapXujcku
CTPYKTYpUpPAHUX MojaTaka NpefcTaB/ba MpUMeHa Mojena ca MewoBUTUM edeKkTuma
(Rathbun et al. 2011; Sharma et al. 2019a; Socha et al. 2021).

Mogenu mewoBuUTMX edekata npyxajy MoryhHoCT ga ce y Moaen UCTOBPEMEHO
yK/byue (OUKCHM NnapameTpu, Koju Cy 3ajeAHUYKN 3a Leny NnocMaTpaHy NnojaBy U C/yyYajHU
eeKTU Koju Cy NpUapYXeHn HIUBOMMA 1 nojeanHauHUMm rpynama (Lindstrom, Bates 1990;
Bates et al. 1998). Hbx0OBOM NMPMMEHOM Ce yBaXkaBa NnocTojarbe cneuuuuHnx BapujaHcu
YHYTap u namely naeHTUUKOBAHMX rpyna MO HWBOMMA, LITO je YjefHO M OCHOB 3a
yTBphuBare cneyncnyHnX napametapa 3a 3acebHe jeanHuue nogaTaka. lMNopes ukcHor
ebekTa, oA Kojer 3aBucu Hajsehu npoueHaT ykynHe BapujaHce nopataka (Calama,
Montero 2005), y pe3uayanuma Mojefna npeocTaje [e0 Bapujauuja Koje ce Mory
aedMHMUCAT Kao C/lydajHa Bapupaka YHyTap rpyna MM Yak CTPYKTyMpaHe pasnuke
nsmefy rpyna (Pinheiro, Bates 2000). W3mehy octanor, rnaBHe MPeaHOCT OBAKBOT
npucTyna moaenoBamy BesaHe cy 3a MoryhHocT 60/be aHanm3e Bapujaunja u 3a nakuwy
AeTeKUMjy cTeneHa pasfimka Koje ce jaB/bajy N0 NOCMaTPpaHUM HMBOMMA U rpynama. Kaga
je y nuTamwy Ae6/bMHCKM pacT U NpUpPacT, 3ajeAHUYKN edekaT NMpomMeHe Kop CBUX
MocMaTpaHux rpyna Hajuewhe ce Be3syje 3a CTAPOCT NN NPEUHUK.

[MpeAcTaB/batbe CTOXAaCTUUKMX oOfpcTynamwa YHytap rpyna kog NLME mopena
peanusyje ce opmuparem KOBapujaHCHe MaTpuue ciydajHux edekata U HEHUM
npuapyxmearmem opabpaHom (GUKCHOM napameTpy, uume ce omoryhaBajy Herosu
cneundryuHM n3HOCK 3a CBaKy rpyny. Ha oBaj HaunMH ce KBAaHTU(MKOBaHEM [eBujaunja
YHYTap rpyna goAaTHO AonpuHocu nosehary YKYNMHOr HMBOA MOAENOM 06jaleHe
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BapujaHce. McToBpemeHO, yK/byuMBareM CrydyajHUX edekata ce Hajsehum penom
eNUMUHULLE 1 MOjaBa NPOCTOPHE U BpemMeHCKe ayTokopenauuje pesugyana (Pinheiro,
Bates 2000). Mopepd cnyyajHMX Bapujaumja yHyTap rpyna, pesuayanyt Mory fa yKaxy u Ha
CTPYKTYypuCaHe pasnuke u3mehy rpyna, Koje ce MOry aHanu3mMpatu YK/byuMBatbeM
AOAATHUX KOoBapujabnu. Tako ce Ha Npumep Bapujauunje y Aeb/bUHCKOM npupacTy namehy
rpyna Mory npunucaTh He3aBUCHUM MPOMEH/bUBUM KOHTUHYANHOT WAW AUCKPETHOr
KapakTepa, Koje MCKasyjy CTaHWLWHE WK CAaCTOjUHCKe KapaKTepucTuke. Y TOM CMUcChy,
yK/byumBare KoBapujabnu kKoje he onucatm mehy rpynHe Bapujauuje Boau 60/bem
pasymeBatby MexaHu3Ma Mnojas/buBatba 3aBucHe npomeHmbuse (Pinheiro, Bates 2000) u
MOXe Aa CMakW MM YaK NOTNYHO eNVMUHULWE NOoTPeby 3a YK/byunBarbeM Cy4yajHUX
edekaTa y mogen. Y Toj CuTyaLmju, NpumMetbyjy ce HeNMMHeapH Mogenn camo ca QUKCHUM
ehekTuma- NLFE, KOju npeacTaB/bajy NpOLWMpPeHY Bep3njy CTaHAAPAHUX HeNUHeapHUX
mofena, anu ce M PaBHOMPABHO MOry cMmaTpaTu nojefHocTaB/beHom dopmom NLME
mogena (Pinheiro, Bates 2000).

Nako 6ykBa npeacTaB/ba jeAHYy Of HajBaXKHMjUX €BPOMNCKUX BPCTa, AETa/bHOM
npeTparom [AOCTYNHe nuTepatype uAeHTUMMUKOBAH je penaTuBHO CKpomaH 6poj
nybnmkaumja Koje caapxe pesyntate MOAENOBake pacta M npupacta MpeyHunka
NpUMeHOM (NIeKCMOBUNTHUX HENMHEeAPHUX WK JIMHEAPHUX Mojenia ca MeWwoBUTUM K
huKcHUM edekTma. Y Tom cmucay, Sharma u octanu (2019a) cy, NpuUAKKOM
KBaHTU(MKaunje TokoBa Aeb/bMHCKOr npupacta 6ykse y CnoBauykoj, aHanusmpanu
moryhHOCT npumeHe pa3nuuutux ctpyktypa NLME mogena. OBO UCTpaxkmBare je Mmano
3a unb hopmmparbe mofena pacta NpevyHnKa nojeanHaAYHMX ctabana Koju Cy He3aBUCHU
04 YAA/bEeHOCTUN Ca CyCeaHUM CTabnuma, anu y3 yk/ibyumBarbe KoBapujabnu Koje onucyjy
1) ehekTe NPON3BOAHOCTU CTAHULITA, 2) ha3e pa3Boja cacTojuHe, 3) ryCTUHe CacTojuHe un
cTeneHa KOHKypeHLUWuje, 4) MelWoBUTOCTU 1 5) y3rojHOr TPeTMaHa, Kao U CTOXaCTUUKUX
KOMMOHEHTU BE3aHUX 3a C/lyyajHy BapujabunHOCT npupacTa npeyHnKa yHyTap n usmehy
aHaNM3MpaHux cactojuHa. NMogauun KopuwheHU NPUINKOM MOAeNOBatba BOAE MOPEK/O
N3 41-e AyropouHe orfedHe NOBPLWMHE Y UnCTUM (26) M MewoBUTUM cacTojuHama (15)
6ykBe Wupom CrnoBauke. Y OKBUPY HbUX MAEHTUDUKOBAHO je cefam y3rojHUx TpeTmaHa,
unjn echekT ce npatey 7 Ao 13 CyKLECUBHUX NMpemMepa peann3oBaHuX y NeTOroanL Hhum
nHTepBanuma. MpuIMKom MoaenoBaka pasmaTpaHa je moryhHOCT npumeHe 8 Hajuewhe
npumMernBaHNX YHKUMjA pacTa U npupacTta y opmu U3BoAa, rae je 3a jeAUHCTBEHY
HE3aBUCHO MNPOMEH/bUBY YMeCTO CTAPOCTU Yy3eT TMPCHW NpPeyYHuK. 3ace6HOM
napameTpu3aunjom Mmopena 3a CBakKu 0Of cCefam Yy3rojHux TpeTmaHa yTBpheHo je aa
HajMaky CTaHAAPAHY rpewky perpecuje uma ¢yHkumja Chapman-Richards, Te je Ha 6a3u
Tora opgabpaHa 3a Jasbe npolupuBarbe 3a cnyyajHe n ukcHe edpekTte. NMoTeHUNjanHN
AOMPUHOC Pa3NMUMTUX Bapujabnm Ha Bapujauuje npupacta NPeyHuKa aHanulupaH je
yK/byuMBareM 23 KoBapujabne, NPUKYN/bEHWX Ha HUBOY MOjeAMHAUHUX CTabana wu
cacTojuHa. [OnNpuMHOC aHaNW3MpaHWX KOBapujabnu ouewMBaH je Ha OCHOBY
nudopmaumoHor kputepujyma AIC (eHrn. Akaike information criteria) n Tecta ogHoca
sBepoBaTHoha (LRT), Koju je MCTOBpeMeHO MOCNYXWO 3a CrpeuaBatbe ,npeKkomepHe”
napametpu3aumje. Hajsehe yHanpefhere nNPeANKTUBHUX CNOCOBHOCTM opabpaHor
mMojena perucTpoBaHo je AoBofjerem Yy 3aBUCHOCT acMMNTOTa Of WeCT (UKCHUX
ecdekata, oA KOjUx OBOM MpPUIMKOM Tpeba W34BOjUTM CTAHMILHM WHAEKC, CTAapoCT W
6uHapHy Bapujabny Koja ykasyje ga nu cy npopege cnposofjeHe unu He. [ojaTHa
thnekcMbUnHOCT Moaena ocurypaHa je BesnBareMm CydyajHuMX edpekata 3a aCUMNTOTY K
napameTtap o6nuka. 36or eprkacHuje npakTUUHe NpMMeHe NpoBepeHe cy MoryhHoCTu
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mofiena He3aBWUCHOr of CTapoCTu, anu je 3ak/byyeHo aa NMLE mogen Koju yKibyuyje
CTAapoCT Kao KoBapujabny o6jalraBarkba you/buBo Behu geo Bapujaumja. Y cknony
pe3ynTaTa 0f4BOjeHO Cy carneaaHn edpekTn CBUX UKCHUX Bapujabnu kog npopehnsaHunx
1 HenpopehuBaHMX CaCTOjMUHA, NPU YEMyY je eBUAEHTHO A CTApOCT HajBuULLe AONPUHOCHK
ob6jawraBajyhoj cnocobHoCTM mofena, Kao M fAa ce Koa npopehuBaHUX cacTojuHa
ouekyje Behy npupacTt npeyHnka. Ha OCHOBY aHanmM3a rpellke nNpeanKkLmje 3aK/ibyyeHo je
Aa ycnoctaB/beHn NLME mopen npeunsHo nporHo3npa npupacT npeyvyHnka y csux cegam
y3rojHUX TpeTMaHa.

Pretzsch n octanu (2021) cy aHanuM3upanu pact npeyHnka Kog 1240 JOMUHAHTHUX
cTabana 6ykBe M3 YMCTUX U MELIOBUTUX CACTOjUHA, PACMPOCTPAEHUX Y MMAHUHCKAM
permoHnuma wupom EBpone. Pe3yntaTun oBOr UCTpaxmnsara 6asmpaHu cy Ha nogauuma
MPUKYN/bEHUM HA YKYNHO 91 OrnefHoj MOBPLUMHW, OA yera ce 45 Hanasu y 4nuctum
cacTojuHama 6ykBe, a 46 y MelWOBMTUM cacTojuHama 6ykBe, jene M cmpue. Y cknony
aHanM3MpaHor y3opka Hanasum ce M 9 ornefgHUx NOBPLWIKWHA KOje Cy Yy CBpPXYy OBOT
NCTpPaXXMBama MOCTaB/beHe Ha TepuTopuju Cpbuje. MpUANKOM NocTaB/bakba OregHUX
NoBpWWHA 6GupaHe cy cnabo HeroBaHe WAM MOTNYHO HenpopefuBaHe cacTojuHe, y
BUCMHCKOM nojacy oa 500 go 1500 meTapa HagMoOpCKe BMCMHe. Ha camom noueTky
TEeCTMpPAHa je NMHeapHOCT NojaBe pacTa NpeyYyHrKa NPMMeHOM TpaHCOpMuMcaHe cTeneHe
(byHKUMje ca NPUAPYXKEHUM CnyyajHUM edeKkTMa Ha HMBOY cTabna u cacTojuHe. ToMm
npunukom yTephHeH je n30CTaHaK OUYEKMBAHOI CUTMOUAHOT 06/1MKa KOA pacTa NpeyHuka
AOMUHAHTHMX cTabana 6ykBe LWTO je Takofe AOKYMEHTOBAHO of cTpaHe Pretzsch-a u
octanux (2020) Kog npeuyHuKa jene nm cmpue. Mmajyhm To y Buay, pacT npeuHuKa
KBAaHTU(UKOBAH je MNPUMEHOM JfIMHEeApPHUX MelWoBUTUX mogena LME, ca ueTtupm
npuapyxeHa uKcHa edeKkTa Be3aHa 3a CTaHMILHE U CACTOjUHCKe Bapujabne, Kao u
uxoBe MeflycobHe WHTepakumje A0 APYyror HuBOA. YK/byyeHU UKCHN edeKTy
npeacTaB/bajy Komnosuuujy Bpcta y cactojuHm (0: umcrte; 1: MewoBMTE), HAAMOPCKY
BUCUHY, Cpeawy roauwmwy Temnepatypy u de Martonne mHAekc apupaHocTu. HakoH
napameTpu3aumje moena, n3BpLeHoO je ynopefueare Harmba KpMBUX pacta 'y YACTUM U
MELOoBUTUM CacTOjMHaMa U Ay BePTUKANHOT rpaaunjeHTa. Mopea Tora, aHanm3mpaHa je
NpomeHa Harnba KpuBMX pactay BpeMeHy, npu uemy je y npetxogHu LME moaen yk/byueH
1 AoAaTHU hUKCHK edheKaT AYXKMHE Nepuoaa 3acernBama, kKao u npatehe nHTepakyuje
A0 Apyror HUBoA. AHaNM3oM Jo6ujeHUx pe3ynTata YyoueHo je ce Aa KoA AOMUHAHTHUX
cTabana 6ykBe y UNCTUM CACTOjMHaAMA jaB/ba U3PAXKEHUjU HArM6 nNpoceyHe Kpuee pacTa
N yjeaHo Behy NpoceyHn M3HOCK MpeyHuKka y nopefemwy ca CcTabnuma U3 MewwoBUTKX
cacTtojuHa. C gpyre ctpaHe, noseharwe HaaMOPCKe BUCUHE jaue je peayKoBano AUHaAMUKY
pacTa ctabana y UncTum cacTojuHama, Tako Ja ce Ha BUCMHaMa M3Haa 1200 meTapa pacT
NnpeyHunka 6yKkBe MHTEH3MBHWje OABUja Yy MELIOBUTUM cacTojuHama. Takofe, youeHo je aa
Cy pasfiMke y TOKOBMMA pacTa AY)X 30HAa BUCUHCKOT TpagujeHTa, TPEHYTHO Mahe
N3paXeHe Hero WTo Ccy TO 6une y NpownocTu. Y NpeTxogHOM WUCTpaXKMBaky Koje cy
Pretzsch n octanu (2020) peann3oBanu Ha HEWTO MakbeM CeTy nojaTaka, Takohe je
eBMAEHTMpPAHA 3HayajHa 3aBMCHOCT TOKOBA Ae6/bUHCKOT pacTa o4 NPpOMeHe HaAMOpCKe
BUCUHHE.

Y cknony Hanopa ga ce opmupajy mogenun aeb/bUHCKOr npupacTa BanugHu 3a
noapyuje uenor EBponckor KOHTMHEHTA, @ UCTOBPEMEHO TaYHU U HAa NTOKASTHOM HUBOY,
Schelhaas u octanu (2018) ycnoctaBunm cy orpomHy 6asy nogartaka, Koja ce cacToju of
Npeko 2,3 MUAMOHA oncepBauuja npupacta ctabana. Tom NpPUIMKOM 06jeantbeHN Cy
nojaumn of yKynHo 10 HauMOHaNHNUX UHBEHTYPA, Y CKNOMY KOjUX je NpemMepeHo BuLle o
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190 xn/waga NnpMMepHUX NoBpLIMHA. Ha OCHOBY NPUKYN/beHUX NoAaTaka aHanusmpaHe cy
KapaKkTepucTuke Ae6/bMHCKOr npupacTta kog 20 pa3nuumTux rpyna u nojeAnHayHux Bpcra
Apseha, ca HewTo BUwe of 163.000 cTtabana 6yksBa. Y uu/by matemaTtuyke npepcrase
TOKOBa pacTa MpeyHuKa, ayTopu Cy TeCcTMpanu pasnuumTe BapujaHTe MNpoWUpeHor
HenuHeapHor mogena ca (ukcHum edektuma NLFE. 36or ytBpheHnx MOBO/bHUX
KapaKTepucTuka, 3a HajnpuknagHujun mopen opabpaHa je dyHkumja Gompertz-a, npu
yemy je 3apag eduKacHuje annmKaumje oanyyeHo Aa ce 3a NPeanmKTop KOPUCTU MPCHU
npeyHnK. MoryhHoCT npowunpuBara 06a (hUKCHa NapameTpa Mofena MoTeHUnjaHUM
KoBapujabnama, oCTBapeHa je NPMMEHOM MOAeNa BULLECTPYKe NuHeapHe perpecuje. Y Ty
CBPXy ayTopuma je Ha pacnonarawy 6uo npatehu ceT of uyak 99 noTeHUMjanHUX
KoBapujabnu akTopa Koje Oonucyjy CacTOJUHCKY CTPYKTYypy, KAMMATCKe MpUInKe,
3eM/bULLHA CBOjCTBA M HYTPUTUBHU pexum. Ogabup Bapujabnum koje he 6UTK ykibyueHe y
Kpajtbu NLFE momen, o6aB/beH je y ABe cyKuecuBHe dhase cenekumnje u 3a CBaky BPCTY
He3aBUCHO. Koa 6ykBe je y hUHANHO YCNOCTaB/bEHU MOAEN YK/byuyeHO 19 KoBapujabnu,
Koje cy ob6jacHune ykynHo 25% Bapujauunja Aeb6b/bMHCKOr mpupacta. TOM MPUNTUKOM,
yTBpheHo je Aa Hajsehu M Hajmarbm AONPMHOC 06jallbeHO0j BapujaHcu, Aajy no Aase
KoBapujabne 13 rpyne OHMUX Koje NpeAcTaB/bajy CTPYKTYPHY M3rpafeHoCT cacTojuHe u
HYTPUTUBHW KanauuTeT 3empbuuwiTa. NMpnmeHa koHauHor NLFE mopena pacta npeyHuka
6ykBe y EBponu ykasana je Ha MoCTOjarbe jaCHO U3pakeHor TpeHaa yBehata Tekyher
npupacTa o ceBepa Ka jyry KOHTUHEeHTa.

2.2.2. MopenoBame pacta 'y Cpbuju

360r untbeHuLe aa 6ykBa AOMUHUPA Y LWWYMCKMM ekocucTemuma 'y Cpbuje, raoe YnHu
40,5% yKynHe ay6ehe 3anpemMuHe M y 3anpemMUMHCKOM npupacTty ydectByje ca 30,6%
(Bankovic et al. 2009), Noce6HO je N3paXXeHO NHTEPEeCoBatbe 3a UCTPAXKUBAHE UYNUCTUX 1
MELOBMUTUX CACTOjUHA OBe Halle HajBaxHuje BpcTe Apseha. bykBa pacte y LWMPOKOM
CMeKTPY CTaHMIIHUX YCMOBa, AOK Ce YKyMHa MOBpWWHA HeHor apeana y EBponwu
npouetyje Ha npeko 12 mununoHa xektapa (Brus et al. 2012). CmaTtpa ce jegHoOM of
HajmepcneKkTUBHMjUX BpPCTa y EBponu, rae y LUEHTPanHOM ey KOHTMHEHTa nokasyje
TpeHgoBe yBehata npoayktusHoctu (Pretzsch et al. 2014; Bosela et al. 2016). Mpunukom
npeAcTaB/bakba Ca3Hatba BE3aHMX 3 Pa3BOjHO-NPOU3BOAHE KapaKTepucTnkama bykee y
Cp6uju, nsmehy ocranor Byukosuh n Crajuh (2005) 3akmbyuyjy aa: ,bykea cnada mehy
Hajnpou3eodHuje domahe epcme, nocebHO kada ce NPou3BoOHOCM UCKA3yje Ha 0CHosy
cyee cyncmaHye opeema. Y cnyyajy KeaiumemHux €AacmojuHa HA 6UCOKO 8pedHy
deb6no0s8uHy omnada u npeko 60% 3anpemuHe ... Cmoza, 2a3zdosare byksom mpeba oa
6yde opujeHMUCAHO Ha MpPou3e00hYy jakux cmabasna eucokoz2 Keasumema, jep Camo
8UCOKO yyewhe spedHo2 Opgema 2apaHmyje ycnewHo npuspehusame”. C gpyre cTpaHe,
y3umajyhu y 063up pacnpocTparere, eKOMOWKN 1 eKOHOMCKI 3Hauaj 6yKOBUX WyMa Y
Cpbujn, Kao 1 N3y3eTHO XeTEePOreHo CTake Y KOjeM ce Hanase, UCTU ayTopu 3aK/byuyjy Aa
OBe CaCTOjUHe 3acnyXyjy Behy CTpyuHy Naxwy o4 A0 cafia MCKasaHe. [laHac ce ra3goBatbe
6yKkoBMM wWymama y Cpbuju oasBmja 6e3 Tabnuua nNpuHOCa M Npupacta, a HeaocTaje u
MpeXxa TPajHUX eKCrnepuMeHTanHUX NoBpLNHA, Koja Takofhe Huje ohopmbeHa. JeaaH of,
KOopaka Ka OTK/Maraky OBUX HEMO3HAHWLA NpeACTaB/bajy W pe3yntat¥ UCTPaXusare
KapaKTepucTuKa BUCMHCKOr pacTta, A0 Kojux cy Crajuh m octanu (2016) mownu Ha
Teputopuju Xarybuue y uctouHoj Cpbuju, a 3aTUmM 1 Ha WMPEM NOAPYYjJY LEHTPanHe U
ncroure Cpbuje (Stajic et al. 2021).
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MocToju pyra Tpaguuumja npoyyaBarba €nemMeHaTa pacta U CTpyKType 6yKOBuUX
CaCTojuHA, Kao 1 Benukn 6poj UCTpaxKmBaya Koju Cy Ce KpPo3 UCTOpujy 6aBMIN OBOM
TemaTukom. [lpe rotoBo jeaHor Beka, Munetuh (1930) je y cBojoj AucepTauujun
NCTPAXMBAO CTPYKTYpPY Y cacTojuHama npawymckor Tuna. Y gucepraumnjama Muwuyesuha
(1964), Manuha (1964), MunuHa (1965) n Crajuha (2010) oncexHo je aHanusupaHa
CTPYKTYpHa u3rpaheHocT cacTojuHa 6ykBe pas3fnYnUTOr CacTOjUHCKOr 06/KMKa W
CTAHULWHNX KapaKTepucTuka. Hapounto geTtarHo je To ypaheHo y auceptaumju Crajuha
(2010), Koju je, nopea TPAAULLMOHANHUX NMOKa3aTesba CTPYKType, CMPoBeo NpBa 06uMHMja
NCTPaXXMBaka NPOCTOPHE CTPYKTYpe CACTOjMHA M HALWOj LWYMAPCKOj Hayuu WU CTpyLM
NMpe3eHTOBaO0 NokKasaTesbe KOjuma ce OBa CTPYKTypa kapakTepuwe. Mopepa Tora, ypaheHo
je 1 HEKOMMKO 3HAuajHuUX aucepTaumja McTpaueaua u3 wymapcke onepatuse (Aleksic
1994; Bakovi¢ 2018) Koje cy TpeTupane npob6nemaTuky CTPYKType u MojeanHnX
NPOU3BOAHUX LM/bEBA Yy cacTojuHama 6ykBe pasnuuute usrpaheHoctn. Takofe,
06jaB/beH je M BenuKM 6poj HayyHUX pagoBa Koju ce 6aBe NuTakbMMa Be3aHUM 3a
pasnuuuTe acnekte CTPYKType 6ykosux cactojuHa (Panic 1964; Bunusevac, Jovanovic 1972;
Stojanovic, Krsti¢ 1996; Bobinac 2000, 2003, 2006; Medarevic et al. 2001, 2003; Krstic et al.
2002; Pantic et al. 2003; Stajic et al. 2014; Stajic 2014).

Mpunukom yTBphuBama NPoAYKTUBHOCTU BUCOKMX BYKOBUX CACTOjUHA HA VICTOUHO]
Bopatbu, Muwuesuh (1971) je TpeHyTHW HUBO Ay6ehux 3anuMxa U WHTEH3UTET
npupawhmneawa MNOUCTOBETMO CAa MNPOAYKTUBHOWNY UCTPAXMBAHWUX CACTOjUHA.
OunrnegHo je Aa NpuUKasaHu pesynTaTh MpeacTaB/bajy 3aTeueHOo CTare, AOK je 3a
CcBeobYXBaTHY OLEHY NMPOU3BOAHOCTU CACTOjUHA, HEONXOAHO aHanu3mpaTu npehawme
razgoBake U 06pavyHaTy NPEeTXOAHM NPUHOC. MICTO ce moXe KOHCTaToBaTh 1 3a Hajeehn
[E0 OCTanuX WCTpPaXuBara Koja Cy TpeTupana npobnem NPOM3BOAHOCTM LWYMCKUX
CaCTojUHA U CTAHULLTA.

Kopuwhere noctojehnx pe3yntata WCTpamMBara 3a JAeTa/bHMja U WMpa
mofenoBara Agenom cy ontepeheHa n npobnemmma Heke gpyre Bpcre. Hnp. 3a notpebe
n3aBajarba TMNOBA Wyma Josuh u octanu (1991) aHanusmMpanu cy pasBojHO-NPOU3BOAHE
KapaKTepucTuke eKoNoWKNX jeAnHnLa 6yKoBUX WyMa Ha XXerbuHy. Y unby Aonacka Ao
AeTa/bHUjUX Ca3Harba y norneay AMHAMUKe pacTa Ha CTaHUWTUMA Pa3nNYnUTOr KBanuTeTa
N3BPLWEHO je Y30pKOBake [AOMWHAHTHMX CTabana 3a aHanu3y pacta M npupacra.
MehyTum, fobujeHn nogaun O pacTty NpeyvyHuka, BUCUHE M 3anpemMumHe AOMUHAHTHUX
ctabana npeacTaB/beHM Cy cCamo Yy emnupujckoj dopmu, 6e3 ogrosapajyhux
MaTEMATUUKMX M3pa3a Kojuma ce pacT moxe KBaHTMdukoBatun. C 063Mpom ga je
mMoJienoBate Nogartaka o pacTy oBMx cTabana n3ocTano, Huje Ha NpaBu HauuH omoryhex
KOHTMHYUTET Aarbe NpuMeHe, anu 1 NpoBepe 1 aasbe pas3paje OBMX BpeaHMX pe3ynTtaTa.
OHO WTO je 3ajeAHNUYKO 3a OBa UCTPAXMBaAHE jecTe NojaBa Aa Y3rojHu 06UK U CTapocT
AHaNM3npPaHUX CaCTOjUHA HUCY NPeLn3MpaHmn n yTBphHeHn, Kao WTOo HUCY pa3maTpaHe HY
npuKkasaHe 06pacnocT, OAHOCHO eeKTN MPEeTXOAHOr HayMHa rasgoBarba. TomaHuh
(1991) je npunukom aHanu3e NPOMeHa CTatba MHBEHTapa Cy6annujckux wyma 6ykse y
nepuopy oa 40 roanHa, AeTarbHO eBanympao epekTe NnpuMerbMBaHNX CMCTEMA ra340Bamba
Ha 6poj ctabana, 3aNpemMuHy 1 3aNPeMUHCKN npupacT. Aytop cmaTtpa aa cy ,,Hed080/bHO
no3Hasawe 6yKosux cmaHuwma u 6uo/oWKUX 0CobuHa bykee Ha cmaHuwmuma eeoma
pasnudume exkonowke epedHocmu (6oHumema), dosodunu u dogode Ao nNponucusara
cucmema 2a3008ara KOjUu HUCYy MnpunazoheHu 6uUO/MOWKUM O0OCOBUHAMA epcme Ha
pasauyumum cmaHuwmuma“. Ha 3HauajHa ofcTynara 04 ONTMMANIHOT CTakwa Y
nojeamHum thasama pasBoja 6yKoBux cactojuHa ynyhyjy n Byukosuh n Ctajuh (2003a),
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KOju cMaTpajy Aa je 360r HeaeKkBaTHe CaCTOjUHCKe U3rpafeHoCcTn, TPeHYTHA NpoaykKLumja
apseta y Cpbuju pocrta ucnog CTaHUWHO moryhe. Y Tom cmucny, UCTU ayTopu cy
AEMOHCTPMpanu Kako je nomohy mopenoBarba 3aBUCHOCTU AE6/bUHCKOr NpuMpacta oA
NoBpWMHE 3acTupara Kpowmun moryhe peduHucatm onTumanaH 6poj ctabana y
Pas3NMUUTUM PasBojHMM Pa3ama u cTaHuwHuUM ycnosuma (Vuckovic, Stajic 2003b). YjeaHo,
Npe3eHTOBaHW pe3ynTaTh capXXe Heke o4 NPBMX NAapameTPU30BaHNX MOAEN], KOjuMa ce
HYMepWUKmM onucyje Be3a n3mehy nojeanHnx enemeHaTa pacrta 'y 6yKoB/uM cacTojuHama y
Cp6uju. Hekonuko roanHa npe tora, PatkHuh (1998) je y cknony npoyyasarba KOO KO-
NMPOU3BOAHUX KapaKTepucTuKa 6YKOBUX CacCTOjuHa Ha nogpydjy jyro3anagHe Cp6uje,
KBAaHTU(PMKOBAO enemMeHTe pacTa AOMWHAHTHMX cTabana Ha CTAHMIWTUMA Pa3NUUUTOr
NPOM3BOAHOr NoTeHuujana. Tom NpUAKNKOM, nopes moaena Ae6/bUHCKOr, BUCUHCKOT U
3anpeMUHCKOr pacTa, GOpMMpPaH Cy U CTAaHULIHWU MHAEKCKU. MefyTum, 0CcTano je HejacHo
KOja TeXHWKa Wu3paje CTaHMIIHUX WHAEeKCA je MpUMerKBaHa, Kao HM 3awTo je 3a
pecdhepeHTy cTapocT ogabpaHa 150 roanHa, Kaga je nMponucaHa Onxoara 3a 6ykoBe
cactojuHe y Cpbuju kpaha. [lopaTHe Hegoymuue TUUY Ce MPUKA3aAHUX KyIMUHaUWja
Tekyher BUCMHCKOr MpupacTa, Koje cy y NOTNyHOj CynpoOTHOCTM ca A0 Caja Buwe nyTa
noTBpHEHOM 1 OnwTe MO3HATOM YNHEHMLOM, Aa C€ HA 6O/BUM CTAHMLITUMA KyNIMUHALM]je
AellaBajy paHuje u ca sehum nsHocuma (Stajic et al. 2016).

Y OKBMpY WCTpaXuBara Koja Cy 3a UW/b MMana MopenoBawe Be3de usmehy
usrpaljeHoCcTn Kpowrwe, OfHOCHO MPOCTOpa 3a pacT U npupacra crabana, nopea
npetxoaHo HasegeHux (Vuckovié, Stajic 2003b), HayuHO-CTPYYHO BEOMA 3HAYajHa cy 6una
N UcTpaxusarba: CtTameHkoBuh, Byukosuh, (1988), Byukosuh (1994), Byukosuh u Crajuh
(2003b), Ctajuh (2003), Byukosuh n octanu (2006, 2008), Ctajuha u octanux (2017b, 2017c)
nTa. HaBeaeHM ayTopu cy y OKBMpPY cneunduuHor nocTynka, pasBUjaHOr Yy TOKY
BULWIEAELEHNjCKOT WUCTPAXMBAUKOr paja HACTaBHUKA W3  AWCUUNAMHE Pacm u
npou3eo0HOCM WyMa W 3a Unujy MPUMEHy HUCY NOTpe6HM Mnogauu ca NepmMaHeHTHO
npaheHnx M aHanusaMpaHux AYropouyHMX OrneAHWX MNOBPLIMHA, YTBPAUAU ONTUMASHO
CTakbe ca NPOoAYKLMOHOr acnekTa, AeduHuwyhy npn Tome HU3 NPOU3BOAHUX LU/beBA Y
cacTojuHama pasnuuuTux BpcTa ApBeha. 3a TakBe aHanuW3e KOPUCTUNIW CY pasnuuute
napameTpe usrpafeHoOCTU Kpolwke, Koju cy y cnegehem Kopaky aoBofheHun y Besy ca
npuMpacTom ¥ APYruM efnieMeHTMMa pacrta crabana (Crajuh, Byukosuh 2021). Mopen
HaBeAeHMX, MocebaH 3Hauaj 3a Hally LYMAPCKy HAyKy U NpaKcy MMajy UCTpaxkmBarba
Byukosuha u Ctajuha (2009) Koju cy Ha 6a3un Be3e namely napamertapa usrpafjeHocTy u
Pa3BUjeHOCT KpoWMK W npupacta ctabana AeUHUCANM pasnuuuTe enemeHTe
NpoAyKUMOHOr nporpama (npoaykunoHe LnbeBe ra3goBatba) 3a:

e WIyMy nNnaHuHcke 6ykse (Fagenion moesiacae montanum) Ha cpeatbe Ay60KUM 1
Ay60KMM Knceno cmefhum semmuITUMa Ha Wwkpubumma (A1),

e WYMy NNaHMHCKe 6ykBe (Fagenion moesiacae montanum) Ha NAUTKUM [0 CPeAtbe
Ay60KUM CMefUM 3eM/bULITUMA Ha KpeutbaKy (A2).

Haume, 3a 3pene cacTojuHe Ha UCTPAXKMBAUKUM 06jeKTUMA A U A; HA Jy)XKHOM Kyuajy
Byukosuh n Crtajuh (2009) gedpuHucanu cy cnegehe npoayKumoHe Lu/beBe rasfgoBatba:
LMIbHN MPEUHNK HA KPajy onxoatbe, unbHN (ONTUManHM) 6poj Ha Kpajy ONXoAtbe, Lu/bHY
TEMEesbHULY U LWSbHY 3anpeMinHy No XeKTapy.

HajobyxBaTHMja U HAjCIOXEHW]jAa UCTPaXMBatba KapakTepucTuka pacta 6ykse Ao
caga y Cpbuju, Koja cy 3a pe3ynTart umana geduHucarbe NPoM3BOAHNX LubeBa (LubHY
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6poj cTabana, LM/bHN NMPEUHUK, LM/bHA TEMe/bHILA U LM/bHA 3anpemMnHa) y cacTojuHama
oBe BpcTe ApBeha Ha noapyujy nctouHe Cpbuje, HacTana cy Kao NAoA UCTPAKMBAUKUX
aktuBHoctu Crajuha u capaaHmka (2015) y okBupy npojekrta ,M3paga Hopmana 3a
npe6upHe wyme n yTBphuBarbe HOPMaNHOr CTakba 3a BUCOKe jefHOA06HE WyMe 6yKBe Y
Cp6buju (M3paga Tabnuua npuHoca U npupacta)’, dUHAHCMPAHOr 0f CTpaHe
MuHucTapcTBa nosbonpuBpene, lymapcTBa U Bogonpuepene Peny6bnuke Cpbuje.
Pe3ynTtaTu cy npe3eHToBaHu y DopMU NpeMMMHApHUX Tabanuua npmpacrta 1 npuHoca 3a
6YKBY y nctouHoj Cpbuju (Stajic et al. 2015b).

Y OKBUpPY MopgenoBawa pacta crabana y BUCUHY VYrnaBHOM Cy BpLIEHa
NCTPaXUBama Kojuma cy aedmHMCaHn Moaenm pacta pa3nuumtux Bpcta gpseha Ha 6a3u
dyHKumja pacra (Vuckovi¢ 1989; Staji¢ 2003, 2018; Vuckovic et al. 2003; Andrasev 2007,
Stajic, Vuckovic 2013a; Stajic et al. 2015a). AHamopdHe KpMBe CTAHULLIHUX WHAEKCA CY NPBU
nyTy Cpbujn KoHcTpyncaHe oa ctpaHe Ctajuha u octanux (2016). OHK Cy Ha TepUTOPUjH
Xarybuue y ncrouHoj Cpbuju aHanmsmpanu nogaTke O NMPOCEYHOj CTAPOCTU U BUCUHN
AOMUHAHTHUX cTabana 6ykee, NPUKyn/beHUX Ha 109 NpUBPEMEHNX OrNIeAHMX NOBPLUIMHA
BennunHe 500 m2 MpUNNKOM KOHCTPYKLMje aHaMOp(HUX KPUBUX MPUMEHEHA je MeToaa
Boaehe Kpuee u TecTupaHa je moryhHoCT npumeHe cegam yHkumja pacta (Chapman-
Richards, Korf, Korsun, Hessfeld 1V, Todorovi¢, Schumacher u Prodan). Osom npunukom,
HaBeAeHW MeToJ KOHCTpyKuuje je npBuM NyT peanu3oBaH Ha OCHOBY MojaTaka
MPUKYN/bEHUX HA OrfNefHMM MOBPWMWHAMA MPUBPEMEHOr KapakTtepa. Ha OCHOBY
CTAaTUCTUUKMX NapameTpa M Bu3yeNnHe KOHTpone AobujeHux Kpusux, yTBpheHo je aa
Korsun-oBa ¢hyHKUMja Haj6o/be 0b6jalwbaBa Bapupare BUCMHA M CTAPOCTU Y YUCTUM
O6YKOBMM cacCTOjuHama Yy WCTPaXXMBaHOM noapydjy. Ha ocHoBy opabpaHe dyHKuUMje,
KpenpaH je 60HUTETHU CHOM M NPEe3eHTOBAHO MeT KPMBMX pacTa Koje ce OueKyjy Ha
CTAaHUWTUMA PA3NUYUTOr NPOU3BOAHOIN NoTeHuumjana. Y cknony 3ak/byyka aytopu cy
M3Henu CTaBg, Aa je Aa/ba UCTPAXKMBAHbA HEOMXOAHO OPUjEHTMCATM NPemMa NPoLWNpPuBaky
noctojehe 6a3e nogataka O pacTy 6ykBe y MpOyyaBaHOM MOAPYYjy, anum u WUPOj
TEPUTOPMUjU 3eM/be, KAa0 U Aa OrpaHnyera aHamopdHux mogena Tpeba npeBasuhu
hopmuparbem NOAUMOPEHHUX KPUBUX CTAHULIHUX UHAEKCA.

Y TOM CMWUCNY, HOBA MCTpPaXuBarka Ha MNO/bY MOAENOBaka BUCMHCKOP pacTa
pe3ynTupana cy Kpemparem nNpBux NonMMopeHNX KPUBUX CTAHULWHUX MHAEKca y Cpbuje,
Koje cy Ctajuh u octanm (2021) cnpoBenu Ha NOApPYyYjy LEHTPANHOr U UCTOUYHOr Aena
3em/be. TOM MPUINKOM CYy KOPUCTUNKU nopaTke AobujeHe aHanu3om 107 AOMUHAHTHUX
ctabana 6ykBa, o4 yera je 53 NpuUKyn/beHo Ha noapydjy Xarybuue, a 54 Ha TepUTOpPuUju
PyaHuUK nnaHuHe. lobnjeHe eMnupmnjcke cepuje BUCUMHCKOT pacTa AOMUHAHTHMX cTabana
Cy pa3BpCTaHe y MeT Knaca, Koje penpe3eHTyjy pacT 6yKBe, Yy HA3Y 04 HajnOBObHUjUX [0
HajMare MOBOJbHUX YCNOBa 3a pacT. HakoH cTpaTtudunKauunje, TectTupaHa je moryhHocT
npumeHe HennHeapHux yHKumja pacta Chapman-Richards-a, Korf-a n Korsun-a. Y npBoj
Kanuébpauuju mogena Hajnpe je NpoBepeHa 3HayajHOCT NapameTapa Mogena, a 3aTum cy
W aHanu3upaHu rnokasatesbu pesupyanHe ctatucTuke. CeKyHaapHa napameTpusaumja
peanun3oBaHa je posofewem y Be3y napameTapa Temna KM o6nMka Mmopena, ca
eMNUPUjCKMM  U3HOCMMA KynMUHauuje Tekyher BUCMHCKOr npupacta. [obujeHun
pe3yntaty nokasanu ga Chapman-Richards-oB npowunpeHn nonumopdHn moaen aaje
Haj60/be NpeanKLnje 0UEKMBAHOT BUCUHCKOT pacTay OKBMPY 06a UCTpaXkmBaHa nogpyyja
M Ha CTAHULWTUMA PA3NMUNTOr NPOU3BOAHON NoTeHuMjana. MeflycobHum ynopefjuarem
KOHCTPYMCAHUX GOHUTETHUX CHOMOBA YTBPHEHO je Aa MOCTOje MUHUMAsNIHE pasfinke y
BMCMHCKOM pacTy 1 pa3Bojy, Koje Cy jJaCHO you/bUBe jeAnHO A0 y nepuogy Ao 50. roanHe
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CTapocTu, rae ce HewTo Behe BUCMHE OueKyjy Ha PyaHMKy. 3ak/byyeHo je ga jAarba
NCTPaXKMBatba BUCMHCKOr pacta 6ykse Tpeba jga noapasymesajy NpPUMEHY CTApOCHO
He3aBMCHMX NPUCTYNa MOAENO0Batby, KAo WTO Cy anre6apcko AndepeHLmnjanHm npucTyn-
ADA ((Bailey, Clutter 1974) n reHepanusoBaHu anre6apcko AudepeHUUjanHn NpucTyn-
GADA (Cieszewski, Bailey 2000).

MopenoBate pacta y Aeb/buMHY U Be3e wu3Mehy [e6/bUHCKOr npupacta wu
pasnuuuTux cakrtopa (M3rpaheHoCTM Kpowtbe, KAUMATCKMX €enemeHaTa, CTaHULWTa)
Hajuewhe je BpWEHO NpeKko (hYHKLMja pacTa MM OCHOBHMX MaTeMATMUKMX (PyHKUMja
(jenHaunmHa npaBe, KBafpaTHa jefiHAUMHA, CTeMeHa WNN eKCMoHeHUmnjanHa yHKLUuja),
Kojuma cy Ha 6a3n emnupujckux nogataka yrephueanu napametpu. Mehy Haj3HauajHuja
M WYMapPCKOj NPAKCU HajuUHTepecaHTHUja Cnagajy UCTpakmBama Kojuma ce MOAenoBao
pacT npeuHuka upHor 6opa (Vuckovic 1989), 6ykse (Stajic 2010), pasnMunuTUX KNOHOBA
upHe Tornone (AndraSev 2007), 6arpema (Vuceti¢ 2009) u xpactosa (Stajic, Vuckovic 2013b).
MopenoBate Be3e n3mehy Ae6/bUHCKON, O4HOCHO pagnjanHor NpupacTa U KNMMaTCKux
enemeHara (TemnepaType, nagasuHa) HOBMjer cy AaTyma M HacTana cy Kao pesynTart
yBohere AeHAPOXPOHOMOLWKNX U AEeHAPOKIMMATONOLWKMX UCTpaxmBata y Cpbuju. On
Taja je CNpoBeAEeHO BULIe UCTPaXuBara oBakBe npupoge y Cpbuju, Koja cy nmana 3a
unmb: yTBphuBarbe jaunMHe 3ajefHNUKOr KIMMATCKOr CMTHana y pacTy ctabana Hekux
apyrux Bpcta apeeha (Stajic et al. 2018), yTBphiuBarbe jaunHe KAUMATCKOr CUrHana y
NnojeAVHNM KOMMOHEHTaMa PpajujasiHOr Npupacta, OAHOCHO Y YKYMHOj BeNUYUHU
npupacrta, y npupacty paHor u y npupacTty kacHor apseta (Radakovi¢, Stajic 2021),
aHanusy yTuuaja Bapujaumja Temnepatype v nagaBuHA Ha NPUPACT Pa3nnunMTUX BPCTa
apseha (Stajic et al. 2015¢, 2020; Stojanovic et al. 2015; Staji¢, Kazimirovi¢ 2018; Kostic et
al. 2021) n ytBphuBatrba T3B. KAPAKTEPUCTUUHUX FrOANHA Y pacTy 6ykse (Stajic 2014; Stajic
et al. 2017a).

MogfenoBatbe pacnogene crabana no 4e6/bUHCKUM CTeNeHnMa je, Takofje, HoBujer
naTtyma. MiHaue, uusb oBakBUX aHanu3sa, npema Crajuhy n Byukosuhy (2021), ytBphusarse
[a Nnu gata eMnupujcka pacrnojenia HeKor efemMeHTa pacTta, y OBOM Cyyajy NpeuyHunka,
CNYYajHO UAN CUTHUUKAHTHO OACTYNa Of TEOPUjCKUX pacrnopena, Kao u oapehusame
BepoBaTHOfhe C KOjOM Ce MOXe CTaTUCTUUKM MOY3[4aHO HAa3HAuMTM Aa Ce BenuuunHa
NpeuHuKa WNM BUCUHE HeKor cTabna Hanasum yHyTap onpefeHor wuHTepsana
(ne6mbuHcKor). JegHa oA Hajuewhe ynoTpe6/baBaHMX (YHKUMjA 33 MOAENOBaHe
Ne6/bUHCKE M BUCUHCKE CTPYKTYpe Y LYMapcKoj Hayuu u npakcu jecte Weibull-oBa
(hyHKuMja BepoBaTHohe, Koja je y Cpbuju KopuwheHa y uctTpaxusarbuma AHApaLiesa u
octanux (2004) , Anapawesa (2007) n Crajuha (2010).

MoueTKom 0BOr BeKa, Byukosuh u Ctajuh (2005) cy y okBupy moHorpaduje o 6yksu,
CUCTEMATUYHO NpeAcTaBMAM AoTafallka Ca3Haka y norneay pasBoOjHO-MPOU3BOAHMX
KapakTepucTuka 6yKoBMX CacCTOjuHA. TOM MPUAMKOM, OHM Cy YKasanu Aa pesyntatu
AOCafalWbuX  UCTPpaXmBamwa ,HUCY 0080/bHU 3G MNOMMOYHO caz2neoasawe U
cucmemamu3ayujy CmaHuwma u cacmojuHa fnpema MpeHYmHOM U MOMeHUUjasHoM
Husoy npodykuuje“. HepoctaTak oBakBUX MHopMaunje oHemoryhaBa ycnocTaB/batbe 1
MPUMeHY NPABUTHOT KOHLENTA ra3goBara, N0OCEOGHO aKo MMAMO y BMAY [ Ce CAaBPeMEHM
HauuH cnpoBofera Y3rojHUX MHTepBeHLMja 6a3Mpa Ha NO3HaBakby ANHAMUKE BUCUHCKOT
pacTa JOMUHAHTHUX cTabana. Y uenmHu nocmatpaHo, Byukosuh n Crajuh (2005) HaBoge
Aa cy cacTojuHe 6ykBe y Cpbuju, 360r genoBarba HM3a HeNnoBO/bHUX hakTopa, AOCTA
yAarbeHe o4 ONTMMANHON CTakba U moryher HUBOA NMPOM3BOAHOCTU, Te Cy NOTpebHa HOBA
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1 4O6PO KOHUMNMPaHa UCTpaKmBara. C 063MpoM Ha NPETXOAHO, NN U UNHbEHULY Aa Cy
BEpPOAOCTOjHE M ynoTpe6/bMBe MHGoOpPMaunje o AMHamuum pacta 6ykse y Cp6uju
AOCTYMHe 3a peNlaTuBHO Many TepuTopujy, o4 N3y3eTHOT CTPYYHOT NHTepece je Ja ce 6a3a
nojaTtaka o pacTy 6yKkBe NpowmMpu Ha HOBa NoApYyYja U CTaHMLWTA.
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3. OBJEKAT NCTPAXXUBAIbA

Y CBpXy peanu3auuje UCTPaXMBAUYKUX 3afaTaka YCNOCTaB/beHa je mpexa of 66
NMPUBPEMEHNX OrNeAHUX Mo/ba KPYXHOr 06nMKa M 060peHo je 52 fOMMHAHTA cTabna
6ykBe. Mpukyn/barbe HOBMX 1 CUCTEMaTU3aLmMja NnocTojehnx nogaTtaka peannsosaHa jey
unmwby dopmumpara HOBe M 06UMHMje 6a3e nofaTaka, o4 3Hayaja 3a yTBphuBame
KapakTepucTuka pacta 6ykBe Ha noapydyjy 3anagHor pena Cpé6buje. [pema
aAMUHUCTPATUBHO) MOAENMN ApPXaBe, Y HbeH 3anagHWM [Aeo ce CBPCTaBajy MAuyBaHCKM,
Kony6apcku 1 3natméopckn okpyr (cnuka 1). Mako ce reHepanHo 6ykeBa cBpcTaBa mehy
HajnpoussoaHmuje gomahe Bpcte apseta (Vuckovié, Stajic 2003a, 2005), uncre 6ykose
cacTojuHe y 3anagHoM peny 3em/be CMaTpajy ce nocebHO BpeaHUM U BUCOKO
npousBogHuM. Takohe, Ha OBOM NOApPYYjy je y NPEeTXOAHOM nepuogy CnpoBefeHo JocTa
PA3INMUNTUX UCTPAXKMBAHA LLYMCKMX EKOCUCTEMA, @ NOCEOBHO Y 3aHbUX HEKONTMKO FOANH3,
Te CTora nocToje go6pe nonasHe 0CHOBE 3a d/ba UCTPAXKMBAbA.
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Cnuka 1. ADMWHUCTPATBHE TpaHuLLe OKpyra 1 nogpyuja 3anagHe Cpbuje y Kojem je U3BPLUIEHO
NPUKyN/bakbe NOAaTaKa 0 PacTy U NPUPACTy WYMCKUX cTabana n cacTojuHa 6ykse.

MpunuKoM wnckasuBawa no3uuuja KopuwheHa je HajHOBMja cnyxbeHa
KapTorpadcka npojekuuja Cpbuje (Borisov, Bankovi¢ 2012), koja nogpasymesa ynoTpedy
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KOOpPAMHATHOr  ped)epeHTHOr cucTema A06UjeHOr  YHMBEP3a/HOM  MOMpPeYHOM
MepkaTopoBom npojekymnjom (UTM) enuncouaa WGS 84 y 30Hy 34N.

3.1. Manupamwe CTaHULWHUX TUNOBA

Moa WYMCKMM CTaHMILTEM Ce MoApa3yMeBajy CBM (haKTOpM crno/ballkbe CpeaunHe,
KOjW Cy 3HAuajHM 3a pacT Wwymckor apeeha. Y cTaHuwwHe unu ekonouwke akrtope ybpajajy
ce: nonoxaj u pemed (Hagmopcka BMCKUHA, €KCMO3WUUMja, Harmb, 06NMK TepeHa),
KNMMaTcKu napametpu (Temnepatypa, nagaBuHe WUTA.), 3em/buiuTe WU BereTauwmja (Tun
3eM/bULLTA, MAaTUUHW CYNCTPAT, PU3NUKE U XEMUjCKE KapaKTEPUCTUKE).

3eMJIBUIITE

CTaHUIIHA THIT

Wema 1. Be3a nsmehy hakTopa oKpyxera 1 Tna wymckor ctaHuwTa (Kosanin et al. 2021).

Penaunje wusmelly HaBefeHuX rpyna nojeAnHayHux akTopa cy W3Yy3eTHO
KomnnekcHe. Ycnen meflyco6HOr yCnoB/baBarmba U MOANMMKOBAbA YTHLAja NOjeanHAYHUX
thakTopa pesyntyjyhn edekar Ha pacT cTabana u CaCTOjUHA Ce Mera Yy BPEMEHY U
npocTopy. YNpKOC BeOMa CNOXeHUM MeflycobHUM ogHOCUMa (hakTopa OKpyxema, moryhe
je 34BOjUTUN AenoBe WyMe KOoju Ce OANUKYjY MPUBAMKHO XOMOreHMM yCNoBMMa 3a pacT,
OLHOCHO C/TMYHMM NMPOU3BOAHUM MOTEHLMjanoM. TakBU LeN0BU HA3UBAJy Ce CTAHULIHK
TMMNOBM, @ NOCTYNaK UX0BOr ogpefuBara 1 KapTupawa Ha3nMBa Ce Manupame WyMCKUX
cTaHuwWwTa. MeTogonorunja aedmHmcarma CTAaHUWHUX TUNOBA 3aCHMBA Ce Ha npeknanamy
N aHanu3npamy pPasnuuMTUX TEMATCKUX KapTu, 04 KOjUX CYy KOA4 HAC Kao Haj3HauyajHuje
Nnpeno3HaTe OHe KOoje MPUKasyjy 30He pPacTa, BOAHU U HYTPUTUBHU PEXUM 3eM/bULITA
(Kosanin et al. 2017, 2021). KoHuenTyanHa wema mehycobHux Be3a usmehy dakropa
OKpY)Xetba U WYMCKOT CTAHMLITA NPUKa3aHa je Ha wemu 1(Kosanin et al. 2021).

Mpema cMepHMLAMA O Manupatmy WYMCcKux ctaHuwTay Cpbuju (Kosanin et al. 2017),
y 30He pacTa BereTauuje ce CBpCTaBajy noapyyja v NOKaNUTETM €A CAANYHUM TOMNOTHUM
PEXMMOM N HUXOBO U3[Bajatbe Ce MOXe BPLWTU Yy XOPU3OHTA/IHOM U BEPTUKATHOM
npasLy. PernoHanHe 30He pacTa Beretauuje ce n3apajajy Ha 6a3n HaAMOPCKUX BUCUMHA U
reorpad)CKor nonoxaja, fJoK e NoKanHO Mekajy y CKnagy ca NPpoOMeHOM ycnoBa pesbeda
1 Harnba TepeHa/nHconauuje, Npu Yemy BennKe pasnnke noctoje n3mehy ocBeT/beHOr 1
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HeoCBeT/beHOr fJena TepeHa. lpunukom peduHMcaba pernoHanHWX 30Ha pacTa
Beretaumje y Cp6buju KoSanin n octanu (2017) cy kopuctunu cnegehe Knumarcke
napameTpe: MnpoceyHa roauwra Temnepatypa (°C), npoceuHa Temnepatypa Yy
BereTaLMoOHOM Mepuoay - WecToMeceuyHn nepuog anpun-centembap (°C) u npoceuHe
TemnepaType HajxnagHujer meceuay roguHu - jaHyap (°C). UHTepnonaumjom nogaTaka ca
10 MeTeopoNIoWKMX cTaHnua y Cpbuju, NpuKyn/beHNX y nepnoay ocmatpara og 1971. no
2000. roguHe, gehuHmncaHe cy 30He pacTa gate y Tabenu 1. MpunagHoCT nocmaTpaHe
cacTojuHe 30HaMa pacTa Beretauuje yTBphyje ce Ha OCHOBY ynopefuBamwa KNMMaTCKMX
napameTapa 3a KOHKPETHY NIoKaunjy, ca rpaHUYHUM M3HOCMMA U3 Taberne 1.

Ta6ena 1. 3oHe pacrta BereTauuje y Cp6ujn npema KowanuH n octanu (2017).

MpoceuHa MpoceuHa Mooceuna
3oHa pacra Hapgmopcka rogvmba Temnepartypay P
Temnepartypa
BereTaumje BucuHa (m) Temneparypa BereTauMoHOM janyapa (°C)
(°C) nepuopy (°C)
Husujcka 0-100 12,24 18,50 1,70
bpacka 100 - 600 10,54 16,70 0,09
Hka 600 - 1200 7,41 13,40 -0,63
NNaHUHCKa
Brwa 1200 - 1500 4,84 10,80 2,24
NNaHUHCKa
Cybannujcka 1500 - 1800 3,13 8,97 -6,89
. N3Hafg
Annnjcka 1800 0,01 5,70 9,84

Apyrn 6UTaH enemMeHT NPUINKOM AedUHMCarbA TUMOBA CTAHMILTA je HYTPUTUBHA
CNOCOBHOCT 3eM/bMWTA, KOja BapuMpa HA HELWTO YXemM - NOKASIHOM U MUKPOHMUBOY.
XpaHuab6eHu pexxum je yCKo Be3aH 3a TUN BereTaLMoHOr MoKpuBaya n u3nyKo-xemunjcke
KapaKTepuctuke 3emmpuluta. Mpuankom npocTopHe aHann3e oBe CTaHULWHE KOMMOHEHTE
thopmunpajy ce knace HyTPUTUBHOT PEXMMA, Koje ce AedMHKLY Ha OCHOBY UH(hopmaLmja
0 3acnheHocT 3em/buwTa 6aszama y oAHOCY Ha 06nuMKe perbeda, MaTUUYHKU CYncTparT,
TpohUYHUN HUBO U NOTEHUMjan cHabaeBara 6a3ama. CMHTE30M HaBeaeHUX nHopmaumja
BpWM Ce OueHa XpaHWAGEHOr MOTeHUMjana Ha pasnuuuTum obnuuuma pemeda -
reomopcoHmMa. Y nocnearem Kopaky, rpynmcatem reomopoHa ca UCTUM UAm CINYHUM
HYTPUTUBHUM CNOCOBHOCTUMA, DOpPMUPA Ce KapTa HYTPUTUBHOT pexnma Ha oapefheHom
noapyuyjy. Ckana HyTPMTUBHOT NOTEHLMjana ce Aaje ONMCHO, AernHncarbeM Knaca Koje cy
y XpaHuabeHOM CMUCYy OKapakKTepucaHe Kao 6oraTe, cpeawe 6orate, cpefwe
ob6e3beheHe, cpeare CMpOMaLLIHe U CMPOMAaLLHe.

BoaHu pexum nnu BoAHM 6UnaHc (WBL) 3emmbuwTa npeacTaB/ba CaApXaj Bnare y
30HM KopeHa. MNopen BereTauMoHOr NoKpueauva u perbeda, 3a BOAHU PeEXUM Cy jaKo
6UTHE KNMMATCKe KapaKTePUCTUKE NOKANNTETa, ain U eBEHTYANHO NPUCYCTBO NOA3EMHUX
Boga. Y TOM CMUCNY M3Y3eTHO BeNWKe pa3fiMke MocToje u3mely TepecTpuuHuUX W
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XMAPOMOPHMX 3eMbuwTa. BogHyu 6unaHc TepecTuuyHux 3emmuiuTta ogpefyje ce Ha
OCHOBY MojaTaka O 1) AOCTYMHO] BOAM Yy 30HM KopeHosor cuctema (AWC), 2) cymu
nagaBuHa y neTkbum meceuuma u 3) 06nuKy perbeda aartor y suay reomopdoHa. Knace
BOAHOI pexuma ce, Takofe, KApTMpPajy M NCKalyjy ONUCHO Kao: eKCTPEMHO CyBe, BEOMA
cyBe, CyBe, Cpefre CyBe, Mano B/IAXHE, YMEPEHO BNAXHe, BP/IO BNAXHE U €KCTPEMHO
BnaxkHe. Mopea HMBOA BOAHOI PEXMMA, YCNOCTAaB/beHA CKana ykasyje n Ha moryhHocT
nojaBe 1 Tpajatba BOAHOT AeULUT], KOjU je Haju3paXKeHnju Kog eKCTPeMHO CcyBe Knace.

KoHauHa KapTa WYMCKUX CTaHMIITA 3a KOHKpPETHO noapyyje dopmupa ce Ha
OCHOBY WH(hopmaLmja O 30Hama pacTa UM npeknanawem Mana BOAHOI 6GunaHca W
HYTPUTUBHOI  pexuma. OBakKaB MNpuUKas CTaHUWTA  PA3NNUUTUX  EKOJTOWKUX
KapakTepucTuka, npeacraB/ba LENOBUT OCHOB 3a MNpUKYyM/bakbe MnojaTaka O pacTty
WYMCKMX cTabana M cacTojuHa. Ha Taj HauuH, NpuKyn/bake nogaTaka ce nopea
reorpadcke ogpeaHuue 6asvpa M Ha €KONOWKOj] Knacudukaumju crtaHuwTa. Y
eKCMepuMeHTaTHOM CMUCAY, CTAHULIHU TUNOBK Ce MOTY MOCMATPATK Kao BUA TPETMaHa,
3a Koje ce aHanu3upa MoryhHOCT NOCTojatba pa3nuka y AMHAMULM pacTa.

Nmajyhu y Buay npeTxoaHo, MPUKYM/beHW Cy nopaum o pacty 6ykBe Ha Tpu
pa3nuunTe reofiowke noanore- rpaHOAMOpPUTA, Kpeurwaka u ¢unuta y oksupy )
JMcTouHa bopawa“ n ,M3 Paua“, kojuma ynpasmajy W ,boparwa” n3 JlosHuue n HMN
»Tapa“, bajuHa bawTa. Mpunukom n3bopa nokaumja 3a NOCTaB/batbe OrNEAHUX NOSbA U
ob6apare JOMWHAHTHUX cTabana kopuwheHe cy AOCTYMHE Mane CTaHWULWHUX TUMOBA UK
ce Bpwuno ycknahuBame nnaHa ca Tekyhum npouecom manuparba. TPeHYTHO cy
CTAHWULWHWN TUMOBYK AeMHNCAHN CAMO HA FPAHOANOPUTY Y NNAHNHCKO] 30HU pacTa, AOK je
Ha Kpeurbaky 1 punuTy NocTynak Manupara cTaHuiuTa y Toky. Kosanin u octanu (2021),
y CKNony UCTpaXnBaka CTAaHULWHNX KapakTepuctuka y ) ,ictouHa bopamwa“, napagunu
Cy W Mpe3eHTOBaNM KapTy CTAHULIHWX TUNOBA Ha FPAHOAMOPUTY Yy HWXKO] NNAHUHCKO)
30HM pacTa. Ha cnuum 3 npukasaH je NMPOCTOPHU pacnopen W3A4BOJEHUX CTAHWULLHUX
TMMNOBA, 33jeAHO Ca NO3MLMjaMa NOCTAB/bEHNX OFNeAHUX NO/ba 1 060PEHUX AOMUHAHTHUX
ctabana. Tom NpUANKOM Cy Y OKBUPY Aena ra3guHcke jeanHuue, geddmHncanm cnegehn
CTAQHULWHWN TUMNOBMW:

1. BnaxHo - cpeame 06e36eljeHo cTaHmwTe NnaHWHCKe Wyme 6ykee (Fagetum montanum
B. Jovanovi¢ 1953; Syn. Asperulo odoratae-Fagetum B. Jovanovi¢ 1973; Syn.) -
N3paxeHmju Harméu, o6uuHo og 12,5 — 15° (makcumanHo 20°). Ay6uHa 3emsbuiuta
Hajuewhe 50 — 80 cm, ca Myn A0 MoAep TUNOM XyMyca.

2. Bpno BnaxHo - cpeawe obesbeljeHo cTaHuwTe nnaHuHcke wyme 6yksBe (Fagetum
montanum B. Jovanovic 1953; Syn. Asperulo odoratae-Fagetum B. Jovanovic 1973; Syn.)
— U3paXkKeHunju Harnbu, Hajuewhe o 15 - 30°, 3em/buLLTe je Hajuelwhe ay6oko of 80 -
120 cm, o6pa3yje ce myn MoAep A0 MoAep TUM Xymyca.

3. Bpno BNaXKHO — CUPOMALLHO CTaHMILITE NNaHWHCKe Wyme 6ykee (Fagetum montanum B.
Jovanovic¢ 1953; Syn. Asperulo odoratae-Fagetum B. Jovanovi¢ 1973; Syn.) — Harnéu
nspaxenujn (Hajuewhe 15 og 30°), o6pasyje ce moaep Tun xymyca, aAybmHa npoduna
HELWTOo Makba Yy OAHOCY Ha TN CTaHWUWTa 4, Hajuewhe 60 — 100 cm.

4. YMepeHO BNaXHO - cpeame 06e36eheHo cTaHuWwTe NnaHnHcke wyme 6ykBe (Fagetum
montanum B. Jovanovic 1953; Syn. Asperulo odoratae-Fagetum B. Jovanovic 1973; Syn.).
OBaj TMN cTaHUwTa obyxBaTa lWupe rpebeHe, nnartoe, Maknx Harnbéa Hajuewhe Ao
12,5°, HeyTpanHe ekcno3suuuje, Ay6mHa Hajuewhe oa 50 — 80 cm, yrnaBHOM ce o6pasyje
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Myn 0611K Xymyca (MecTumnuHo 1 myn mogep). Moryha cnaba KameHMTOCT NoBpLUUHE
n cnaba CKeneTHOCT 3em/buwTa. Ha nanhum, KAMEHUM M CKENEeTHUM 3eM/bULITUMA
moryha nojaea wyma 6ykBe ca Bujykom (Festuco drymeiae-Fagetum MiSic 1972.), a Ha
MecTMMa M3paxeHe aumandkaumje jaB/ba Ce 3ajefHuUA Wyma 6ykBe ca 6eKULom
(Luzulo-Fagetum Misi¢, Popovic 1978).

5. EKCTPEeMHO BNIAXXHO — CUPOMALLHO 10 Cpeatbe 06e36efeHo CTaHUIWTe NNaHUHCKe Wyme
6ykse (Fagetum montanum B. Jovanovi¢ 1953; Syn. Asperulo odoratae-Fagetum B.
Jovanovic 1973; Syn.), Koje KapakTepully HuXe pH BpeaHOCTU 1 Mofep Xymyc.

Y 0enoBMMa aHanM3MpaHux rasavHCKMX jefuHULA rae ce rnocTynak manuparba
CTAHMIIHUX TWUNOBA OfBMja0 MapanenHo ca MpuKyn/barbeM WHGOpMaumja o pacty,
nocTaB/batbe OrnefHMX Nnosba M obapare AOMUHAHTHUX CTabana peannsoBaHO je Ha
MCTUM MECTMMA Ha KOojuMa Cy BpLUEHA MCKOoMaBatba Neaosnolwkux npoduna 3a norpebe
manupara craHuwTa. Mpuankom yTBphnBatba CTAHWUILHMX TUMOBA Ha GUANTY K
KpeutbaKy nefonowKky npodunmn cy Ha TepeHy MO3MLUOHMPAHN TAKO [a Ce HUXOBOM
aHaNM30M MOXe A0hn 10 HEONXOAHUX NOAATAKA O HYTPUTUBHOM 1 BOAHOM PeXuUMy Ha
Pa3NMUUTUM eKCro3uuujama U pebeHUM obnuuMma. Ycnen pasnuuute OYXUHE W
WHTEH3UTETa WHCONaumje, eKcrnosuumje cy nogerbeHe Ha rpyny tonnux (SE, S, SW, W),
xnaaHux (N, E, NE, NW) u HeyTpanHux (Harmé go 12,52). [la 61 ce onTMMnU30Bao npouec
NPUKyn/batba NogaTaka reomopdoHN Cy 3APYKEHN TAKOo Aa NpefcTaB/bajy pasnuuute
pebedHe 06nMKe TepeHa: paBaH, BpPX MNaguHe, HEH cpeawmbun U aowun peo. Y
eKCNepuMeHTaTHOM CMUCNY, OBaKaB MMaH Y30pKOBatha Ce MOXe MNOUCTOBETUTU ca
thakTopujanHum ornefom no nnaHy 610k cuctema ca Tpu dakrtopa (Hadzivukovic 1991;
Koprivica 2015), unju nnaH je gaty tabenu 2.

Ta6ena 2. MnaH y30pkoBaka CACTOjMHA M AOMWHAHTHMX CTabana Ha KpeuyrauKoj reosiowkoj
noanosn n punuty.
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MpuUnNKom nocTaB/bakba OrfeAHUX NOba, KAo AOAATHM YeTBPTM (DAKTOP YK/byUyeHa
je n ctapocT cactojuHa. C TUM y Be3K, NOCTaB/bakbe U NPUKYN/batbe NoJaTaka ca ornegHux
nosba KpPYXXHOr 06/1MKa peann3oBaHO je Yy CacTojuHaMa Koje Cce Hanase y pasfnuuyuntum
pa3BojHMM (ha3ama. TOM MPUNMKOM, Npea-uctpaxusawuma je yTBpHeHo pa cy
MHOpMaLMje 0 CAacTOjUHCKOj CTapoCTy, AaTe y NocebHUM OCHOBaMa ra3goBarba Wymama
(norw), HepoBOBHO noysfgaHe U Aa Kao TakBe He MOry NOoCNnyXuTu Kao peneBaHTaH
thakTop 3a cTpaTudmkaumjy y3opka. fla 61 ce npeBasnwao 0Baj HeaocTaTak, MPUINKOM
peKorHocumpama TepeHa n nsbopa nokauuja 3a NocTaB/batbe OrNieAHNX NO/ba BPLIEHA je
NMpoueHa CTapoCTM Ha OCHOBY CpeArer CacTOjUHCKOr MpeyHuKa, 3aTteyeHor 6poja
ctabana no jeaMHNLM NOBPLIMHE U BUCUHE JOMUHAHTHMX cTabana.

Y cknony npoueHe CacTojuHCKe CTapocTu AednHNCaHe Cy YeTupm pasBojHe (hase,
no cnegehem npuHumny:

1. Mnaae (ctapoctu 4o 60 roguHa),

2. CpearenobHe (60-80 roguHa),

3. lo3pesajyhe (80-100 roauxa),

4. 3pene cactojuHe (100-120 roguHa).

Ha cnuum 2 npuKasaH je XunoTeTuuku nsrneq AeuHUcaHnx paseojHux asa, Koje
Ctajuh u Byukosuh (2021) Ha3mBajy "orneaHe NoBpLINHE Y HU3Y".

CTapocCT
Cnuka 2. Pa3BojHe thase cactojuHa 6ykse: 1. Mnage (ctapoctu go 60 roguHa), 2. CpearenobHe
(60-80 roguHa), 3. lozpesajyhe (80-100 roguHa) n 4. 3pene cactojuHe (100-120 roauHa).

YcarnawaBamem NpuKyn/barba nopataka O pacTy M npupacty ca npouecom
manupama TUNoBa CTaHMWwTa 06e36efeHn cy noysgaHu NpeaycnoBm 3a CBeOOGYXBATHO
carnepaBarbe AMHaMUKe pacTa WYMCKMUX cTabana u cacTojuHa 6ykee y WIMPOKOj ManeTu
Pa3nMuUMTMX CTAHUIWHKX ycnoBa. CmaTpa ce Ja OBAe aHanu3nMpaHe reonowke noanore
npeacTaB/bajy Haj3acTyn/beHMje MaTUYHe CyncTpaTe y yuctum 6yKOBUM CAcTojuHama y
Cp6ujun, a NocebHO y heHOM 3anagHoM aeny.

3.2. OrnepHe NOBpLINHA

YV peny T) ,ActouHa Bopara“ (ornegHa nospuivHa 1) y OKBMPY ManupaHux
CTAHULWHMX TUMOBA HA FPAHOANOPUTY NOCTAB/bEHO je YKYMHO 37 ornedHux nosba (ON).
Nokauunje NoCTaB/beHUX OrNeAHUX Nosfba NpuKasaHe cy Ha cnuun 3. UHdDopmauuje o

34



CumynaTtop pacTa Wwymckux ctabana u cactojuHa ,,PACTKo“: pa3Boj u napameTpusaumja
3a 6yKkBYy y 3anagHoj Cpbuju

O3HaKaMa orfieqHux nosba, HUXO0BOj BENUUYNHU, OAE/bEHY U OACEKY, CTAHULIHOM TUMy,
pa3BojHOj ha3u U NPOLEHEHOj CTAPOCTH, KOOPAMHATAMA U HAAMOPCKOj BUCMHU, AaTe cy
y Tabenu 3. U360p BennunHe KpPYXHOr orfiiegHor nosba (1,2 nnu 5 apu) BpLieH je y cknaay
ca npouerteHOM pa3BojHOM (ha30M 1 3aTeueHuM 6poje cTabana y cactojuHu. Hagmopcke
BMCMHE HA KOjMa Cy NOCTaB/beHe ornefHe nosba U3Hoce oA 678 fo 870 m. Of yKynHOr
6poja, 13 ornegHMx nosba MNOCTAB/bEHO je Yy cacTojUHamMa pasInuynTe CTapoCcTU Ha
BNaXHOM—-cpearwe o6e36ehjeHOM CcTaHMWTY, NO 8 Ha BPNO BAAKHOM-CpPeaHEe
o6e36eheHOM, BP0 BAAXKHO-CUPOMALIHOM U YMEPEHO BNAaXHOM—-cpeare obe3beheHOM
CTaHUWTY, AOK Cy 4 orneaHe nosba NOCTaB/beHe Yy cacCTojUHaMa Koje cy pacfe Ha
€KCTPEMHO BNAXHOM-CUPOMALWHO A0 cpeawe obesbeheHOM cTaHUWTY. Y 0AHOCY Ha
pedrHucaHe pasBojHe hase, 8 orneaHNX No/ba NOCTAB/bEHO je Y 3penM cacTojuHama, 13
y no3pesajyhum n 16 y cpearefo6HMM CacTojuHama.

Ta6ena 3. OCHOBHe NH(OpMaLMje 0 OrNeAHUM No/bUMA NOCTAB/bEHUM Yy BYKOBUM CACTOjMHAMa Ha
pasNUUNTUM TUNOBMMA CTAaHULWITA HA FPAHOANOPUTHO] reONOLWKOj NOANO3M HA OrNefHO]
nospwuHmn 1(r) ,VictouHa boparsa“).

S —_

] KoopauHaTte T
2 2. . |&g P ZE
=l 5| 9 | @ Pa3BojHa | £ © Sm
o|ls| 8| & CTaHMLIHKU TUN g s Sz
=l e |3 dasa 3L X Y =3
gl I g £ 3

115 107 | a |YmepeHo BnaxHo-cpeate o6esbehieHo| Nospesajyha | 100 | 362872 | 4912903 | 825
2 | 2 | 74 | b |[YmepeHo BnaxHo-cpeatbe o6e3beheHo|Cpearbenobral 70 | 362077 | 4912996 | 827
3 | 2 [124| b |[YmepeHo BnaxHo-cpeate o6e3beheHo|CpearbenobHal 80 | 362112 | 4913056 | 826
4 | 2 1125 | b |YmepeHo BnaxHo-cpeatbe o6esbefeHo|Cpeatbenobral 70 | 362003 | 4913414 | 817
5/5|74 | a Bpno BNaHO-CYPOMALLHO [Jo3pesajyha | 90 | 361847 | 4913255 | 813
6|2 [124|d Bpno BnaHoO-CMPOMaLLHO CpentbenobHa| 70 | 361696 | 4915585 | 823
712|151 ]a BnaxHo-cpeame o6e36efeHo CpepmepobHal 70 | 361781 | 4915731 | 809

82| 51| a| BpnosnaxHo-cpeawe o6esbefieHo |Cpeareno6bHal 70 | 361645 | 4915757 | 797

915136 a BnaxHo-cpeare o6e36eheHo Nospesajyha | 100 | 362119 | 4915822 | 788

10|12 |73 |b Bpno BNaXHO-CUPOMALLHO CpeamwepobHa| 60 | 361349 | 4913712 | 804

11| 5| 73 | b | Bpno BnaxHo-cpeate o6esbehieHo | lospesajyha | 90 | 361441 | 4913857 | 801

1212 | 72 | ¢ | Bpno BnaxHo-cpeatbe o6esbefleHo |CpearwenobHa| 70 | 361386 | 4914414 | 805

1315 (128 a Bpno BNaHO-CMPOMALLHO Hospesajyha | 105 | 361510 | 4914461 | 813
1412 (127 | ¢ BnaxHo-cpeare o6e36eheHo CpeamwenobrHa| 60 | 361886 | 4914241 | 798
15| 5 (127 a Bpno BNaHO-CMPOMaLLHO 3pena 120 | 362255 | 4913988 | 757
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1] —
g 2 g ) z 5 KooppauHate g E
=l 5| 9 | @ Pa3BojHa | £ o 2w
ols| & | & CTaHMLIHKU TUN o= ez
5| & (O ®aa g F X v |58
m| O = T o
EKCTpeMHO BnaxHo-cpeame
16| 5 (127 | a 06e36eheHo 3pena 110 | 362204 | 4913929 | 745
17 |5 |148| b BnaxHo-cpeame ob6e3beheHo flospesajyha | 90 | 362600 | 4916946 | 751
18| 5| 48 | b | Bpno BnaxHo-cpeare o6esbefieHo | lospesajyha | 80 | 362588 | 4916770 | 719
EKcTpemHO BnaxHo-cpefte
192 (148| b 06e36eheHo CpeantbenobHa| 80 | 362645 | 4916744 | 714
EKCcTpeMHO BnaxHo-cpegre
2012 [148| b 06es6eheHo CpeatbenobHal 80 | 362802 | 4916662 | 699
21| 2 |136| a | Bpno BnaxHo-cpeate o6esbeheHo |CpearepobHal 60 | 362153 | 4915531 | 763
22| 2 | 46 | a |YmepeHo BnaxHo-cpeate obesbeheHo| flospeajyha | 90 | 362357 | 4917206 | 773
23| 5| 47 | a BnaxHo-cpeare 06e36efeHo CpepnepobHal 80 | 361979 | 4917215 | 734
24|12 | 48 | a Bpno BNaXHO-CYPOMALLHO Jo3pesajyha | 80 | 362256 | 4916798 | 753
25| 5| 48 | a | Bpno BnaxHo-cpefre o6esbefeHo | [Jo3pesajyha | 100 | 362209 |4916868 | 745
EKCTpeMHO BnaxHo-cpeate
26| 5 (107 e 06e36eheHo 3pena 120 | 363798 | 4913142 | 678
2715 (107 e Bpno BNaHO-CMPOMaLLHO 3pena 120 | 363826 | 4913311 | 696
28| 51107 | e BrnaxHo-cpeate o6esbeheHo 3pena 120 | 363854 | 4913431 | 714
29| 51(105]| a Bpno BNaXHO-CYPOMALLHO 3pena 120 | 363593 | 4913091 | 724
30| 5| 49 | a |YmepeHo BRnaxHo-cpeate o6e3beheHo 3pena 120 | 362289 | 4916375 | 777
3112 [135] a BnaxHo-cpeare o06e36eheHo Nospesajyha | 90 | 361810 | 4915217 | 838
32| 2 |135| c | Bpno BnaxHo-cpeate o6e3beheHo |CpearenobHa| 60 | 362197 | 4915294 | 759
33| 5|137| a | Bpno BnaxHo-cpeare 06e36eheHo 3pena 120 | 362529 | 4915429 | 692
34| 5| 57 | a |[YmepeHo BnaxHo-cpeae obesbefieHo|CpearbenobHa| 60 | 361290 | 4915218 | 859
35| 5| 53 | a |YmepeHo BnaxHo-cpeate o6e3befeHo| lospesajyha | 100 | 361152 | 4915345 | 870
36/2|58|a BnaxHo-cpeate o6esbeheHo CpenhefnobHa| 60 | 360879 | 4915156 | 843
37/5| 71 | e BnaxHo-cpefte o6e3behjeHo Jospesajyha | 110 | 361190 |4914883 | 852
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CTaHu1LWHM TUNOBK

7] BnaxxHo-cpeatbe 06e36eheHo

771 Bpno Bna)xHo — cpeare 06e3beheHo
7] Bpno BNa)kHO — CMPOMALLHO

- YMepeHO BnaxHo — cpeare 06e3beheHo :
I EKCTpEMHO BNaXXHO — CMPOMALLHO A0 cpeare 0be3beheHo
@ Crabna y3e

Ta 3@ PEKOHCTPYKLUM]jY pacTa Ha rpaHoaMopUTY

v
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—

Cnuka

N SNWVE NN \_\ ; . Nl
3. Kapta ctaHuwHux tunosa y I} ,MctouHa Bbopamwa“, ca nokaumjama NOCTaB/bEHUX
ornegHux nofba M ctabana y3eTta 3a PEKOHCTPYKUMjy pacTta y uUCTUM 6YyKOBUM
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cacTojuHama. TaMHOCUBMM NMHKUjamMa U 6pojeBMMA NpUKa3aHe Cy O3HaKe U rpaHuue
oferberba.

MpuKyn/barbe MaTepujana 3a aHanu3y pacrta M npupacta WYMCKUX ctabana u
cactojuHa 6ykee BpLIEHO je 1 Ha noapyujy ) ,M3 Paua“ (ornegHa nosplumnHa 2), rae ce
napanenHo oABMja0 U NOCTyNakK Manupakma CTAaHUWTA Ha KpeuyraKy. Ha ocHOBY
ycknaheHe weme y30pKOBaka, YKYMHO je MOCTaB/beHO 29 OrneaHux nosba KpyXHor
o6nuka. Jlokaumje NocTaB/bEHNX OrfeAHUX NOba NPUKA3aHe Cy Ha CIMKama 4 1 5, [oK cy
OCHOBHM Nojauu CymupaHu y Tabenu 4. BennumHe NOCTaB/bEHUX OrNeAHUX Mosba Y
cpepghenobHum, no3peBajyhum n 3penum cactojuHama cy 2 u 5 apu. Camo jefHo ornegHo
nosbe MMa BenmumnHy of 1 apa, jep je NocTaB/beHa y Aeny CacTojuHe Koja ce Ha OCHOBY
NPeTXoAHO HaBeAEHMX NHANKATOPA CTAPOCTH MOXE OKapaKTepucaTu Kao mnaga. Havme,
NPUINKOM 06MNacKa TepeHa youeH je penaTuBHO Manu Ae0 OACEKA, KOjU Kao Takas Huje
ncnywaeao ycnose Aa 6yae u3aBOjeH y noce6aH OACEK, anu je AOBO/bHO BeUKW M
XOMOFeH [a ce Yy teMy MOoCTaBU OrfiefHO nosbe. BepTMKanHO pacnpocTparere
NMOCTaB/bEHUX OrNeAHUX NO/ba U3HOCK Of 741 m, rae ce Hanasm ON 58, A0 HajBULLE TauKe
o4 1020 m (0ON60 n ON61).

Ta6ena 4. OCHOBHe uWHGoOpMauuje O OrfegHMM MNo/bMMA NOCTAaB/bEHUM OKBUPY OrnefHe
NOBPLIMHE 2 ¥ UNCTUM BYKOBMM CACTOjMHAMa Ha KpeuyrayKoj reonowkoj nogno3n y )
»M3 Paua“, HIM Tapa.

E % ] E Pa3BojHa % g roopamare g%
E E 5 gt E Ekcno3suumja| PesbedHu 06nmnK cbasja %% X y % g

g & 5 8t g5
38| 5 | 15 | a |Kpeumak| Tonna ronpa*;: f:o [o3pesajyha | 80 |384247|4862232| 962
39 | 5 | 29 | a [Kpeuwak| HeyTpanHa PaBHO CpeptbenobHal 60 (380295 (4864894 993
40 | 2 | 29 | a |Kpeumwak| HeyTpanHa PaBHO CpeawenobHa| 60 (380162 (4864809 998
41| 2 | 15 | a |Kpeuwak| Tonna ronpazzfso CpentbepobHa| 60 |384197|4862364| 954
42 | 2 | 15 | a |Kpeuwak| Tonna ronpazzfso Jlo3spesajyha | 100 | 384153 | 4862441| 953
43 | 2 | 15 | a |Kpeuwak| Tonna Cpﬁg:M”H”eeo Cpearbeno6Ha| 80 |384172 [4862494| 935
44 | 2 | 15 | a |[Kpeuwak| Tonna Cpﬁ)aq:mmH,geo CpeamwepobHal| 60 |384258|4862343| 939
45| 5 | 15 | a |Kpeurwak| Tonna Cpﬁg:M”Hﬂeo [o3pesajyha | 100 |384267|4862250| 954
46 | 5 |30 |a|Kpeuwax| Tonna Cpﬁg:M”Hﬂeo 3pena | 120 |379934|4863261|1005
47 | 2 | 14 | a |Kpeuwak| XnagHa Fonpal-;:;lueeo CpeamwenobHal 60 |384607|4862796 | 944
48 | 2 | 14 | a |Kpeumak| XnagHa ronpa'-;:fso CpeamwepobHa| 80 |384593|4862733| 958
49 | 2 | 14 | a |[Kpeuwak| XnagHa Fonpar-;:f:o Nospesajyha | 100 | 384574 | 4862732 | 950
50| 2 | 15 | a |Kpeutbak| Tonna |[dotu geo naauHe |CpearbenobHa| 80 |384239|4862451| 925
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= § % s E . Pa3BojHa % g roopamare g%
S| E 5 gt E Ekcno3uumja| PesbedHu 061K eer %% X y % g

8|8|°| S 2 £i
51| 5 | 29 | a |Kpeuwak| HeyTpanHa PaBHO 3pena 120 |380152|4864700| 994
52| 2 | 15 | a |Kpeuwak| Tonna |Aown geo naguHe |CpearepaobHa| 60 |384268|4862405| 935
53| 5 | 15 | a |[Kpeuwak| Tonna |Oowu geo naguHe | [lozpesajyha | 100 [384230|4862498| 916
54 | 5 | 15 | a |[Kpeuwak| Tonna |[owu aeo nagnHe 3pena 120 |384249|4862480| 915
55| 2 | 14 | a |Kpeuwak| XnagHa |[owu geo naguHe |CpearwenobHa| 60 |384175|4862806| 797
56 | 2 | 13 | a |Kpeuwak| XnagHa |[oww geo naguHe | [lo3pesajyha | 80 |384167|4862980| 754
57 | 5 | 13 | a |[Kpeuwak| XnagHa |[Joru aeo naguHe 3pena 120 | 384172 |4863030| 748
58 | 2 | 13 | a |[Kpeuwak| XnagHa |[owu feo naguHe 3pena 120 |384179 | 4863072 | 741
59 | 2 | 13 | a |Kpeurak| XnagHa Cpﬁg:M”ngo Cpentenobual 80 |384223(4862990| 772
60 | 5 | 33 | d |Kpeuwak| HeyTpanHa PaBHO Jo3zpesajyha | 100 | 378921 (48654491020
61 | 1 | 33 | a |[Kpeuwak| HeyTpanHa PaBHO Mnaga 40 |378932 (4865426 (1020
62 | 5 | 30 | c |[Kpeurak| XnagHa ronpazs f;o 3pena | 120 |379838|4863553| 985
63 | 5 | 13 | a |[Kpeumwak| XnagHa Cpﬁg:MmH,geo Jo3pesajyha | 100 |384280| 4863133 | 748
64 | 2 | 14 |a |[Kpeurak| XnagHa Cpﬁ’;:m"'H”e“ CpenwenobHa| 60 |384417 (4863107 | 788
65| 2 | 13 | a |[Kpeurwak| XnagHa Cpﬁg:MMHﬂeo 3pena 120 |384344| 4863213 | 738
66 | 2 | 15 | a |Kpeurak| Tonna ronpazs f;o [lo3pesajyha | 100 [384099|4862493| 961
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CnuKa 4. Jlokaumja NoCTaB/bEHUX OrNEAHUX MO/ba U Y3eTUX AOMUHAHTHUX cTabana 3a aHanusy
pacTta U npupacTa y UncTum 6yKOBMM CaCTOjMHAMa HA KpeurbayKoj MaTUUHOj NOANO3MU.

TaMHOCMBUM NUHMjama 1 6pojeBMMa NpUKa3aHe Cy 03HaKe U rpaHuLe ogemvemay M ,M3
Paua“, HM Tapa.
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Cnuka 5. /loKaumja nocTaB/beHUX OrNeAHNUX Nosba y YUNCTUM BYKOBUM CAaCTOjUHAMa Ha Kpeutbaukoj

MaTUMYHOj noanosn. TaMHOCMBUM NUHMjama U 6pojeBMMA MpUKa3aHe Cy O3HaKe W
rpaHuue ogememway N ,M3 Paua“, HMN Tapa.
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CBUX 66 OrneaHUX nosba MOCTaB/bEHO je Y YNCTUM CAcTOjuHama 6yKBe BMCOKOT
nopekna, y Kojuma ce y nocnegme ABe AelleHunje pefoBHO ra3goBasno npopeaHnm ceyama
YyMEpPEeHOr A0 HUCKOT MHTeH3uTeTa. [IpumMapHa HaMeHa OBUX CaCTOjMHA je NPOM3BOAHA
BMCOKO BpPeAHUX APBHUX COPTUMEHATA.

3.3. AHanu3a pacrta JOMMHAHTHUX CTabana

Mpunukom aHanm3e nofaTaka o CTapocTu cactojuHa u3 MOTL 3a obe rasguHcke
jeAnHNLE YOueHOo je MOTMYHO OACYCTBO MNAAWX CACTOjUHA Yy WHBEHTapy. HapylweHu
HOpManaH pasmep JO6HMX pa3peaa YOUeH je N NPUIIMKOM PeKOrHOCLMpaka TepeHa, Kao
M TOKOM Npemepa Ha NOCTaB/bEHUM OrneAHUM nosbuma. la 61 ce gowno Ao nogataka o
pacTy cTabana M cacTojuHa Yy MIagocTW, jeAWHO aAeKBaTHO pellere 6una je
PEKOHCTPYKLMja pacTa [AOMMHAHTHMX CTabana. Mogaum O TOKOBMMA pacta 21
AOMUHAHTHOr cTabna 6ykBe NpuKyn/beHn cy okBupy aena ) ,MctouHa bopawa“ rae je
MPeTXOAHO M3BPLIEHO Manupare CTaHULWHKUX TUNoBa. JloKaumje y30pKoBaHMX cTabana
MpuKasaHe Cy Ha cnuum 3, [OK Cy O3HAaKe 1 ocTanu 6UTHe UHopmauunje fgate y Tabenu 5.
HajHu)Xa HaagMOpPCKa BUCMHA Ha KOjOj je y3eTo CTabno 3a aHaNu3y pacTta Ha rpaHoANnopPUTY
n3Hocuna je 765 m (cta6no 100), a HajBuwwa Ha 871 m (cta6no 501).

Ta6ena 5. OcHOBHe MHOpMaLMje O AOMUHAHTHUM CTabnMMa y3eTMM 3a aHanu3y pacta u
npupacta y 4yucTum O6YyKOBMM CaCTOjuHAMa Ha TMNOBMMA CTaHMWTA Yy OKBUPY
rpaHogmopuTHe reonolwke nognorey ) ,MctouHa bopama®“.

o % < % KoopauHare g%
‘.E 2 g: CTaHuULWHN TN g X v %g
e S L
100| 50 | b Bpno BnaxHo-cpegmwe obesbeheHo 32,5| 361892 | 4915984 | 765
257|150 | b Bpno BnaxHo-cumpomalHo 34,0 361961 | 4915951 | 783
25950 | b Bpno BnaxHo-cumpomalwHo 34,3 361951 | 4915966 | 780
302/ 50 | b Bpno BnaxHo-cpeame o06e3beheHo 32,0 361902 | 4915940 | 768
307| 50 | b Bpno BnaxHo-cmpomalwHo 30,6 | 361896 | 4916003 | 767
501128 | b | YmepeHOo BnaxHo-cpegme obesbeheHo |29,7| 361478 | 4915042 | 871
502|128 | b | YmepeHO BnaxHo-cpeawe obesbeheHo |[32,8| 361388 | 4915042 | 865
506|126 | a | YmepeHO BnaxHo-cpeame obesbeheHo |[31,6 | 361716 | 4913647 | 830
519126 | a BnaxHo-cpeame obesbeheHo 30,6 | 361478 | 4914952 | 861
520|126 | a BnaxHo-cpeame obesbeheHo 31,7 | 361568 | 4914952 | 865
526120 | c Bpno BnaxHo-cMpomalHo 27,8 | 361886 | 4914823 | 832
527|120 c Bpno BnaxHo-cMpomalHo 30,1 361771 | 4914792 | 836
529|137 | a| YmepeHOo BnaxHo-cpeare obesbeheHo |34,5| 362339 | 4916284 | 777
536|135 a Bpno BnaxHO-CMpPOMaLIHO 34,8 | 362128 | 4915061 | 785
5371136 | a Bpno BnaxHo-cupomallHo 32,3 | 362162 | 4914968 | 791
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— s

o % < ',‘E,' KooppauHate é ',‘E‘,'
- CTaHuwHm TMn = o=z
= (] S X Y S
ol g|° s g S
o [ T a
538|147 | a Bpno BnaxHo-cMpomalwHo 30,5| 362522 | 4916349 | 776
541148 | b Bpno BnaxHo-cpegre obesbeheHo 29,6 | 362876 | 4916677 | 703
543|149 | a Bpno BnaXxHo-cupomallHo 31,8 | 363423 | 4916447 | 695
550|135 ¢ Bpno BnaxHo-cpegte obesbeheHo 32,0 | 362189 | 4915272 | 758
551(135]| ¢ Bpno BnaxHo-cpeame 06e3befneHo 27,1 | 361892 | 4915984 | 751
55272 | c Bpno BnaxHo-cpeame 06e3beheHo 31,6 | 361961 | 4915951 | 798

nHdopmaumjama, fgaTe cy y Tabenu 6.

Nopen Tora, y okeupy ornegHe noma 1 () ,WcTtouHa Boparba“) nsabpaHo je u
AOAATHO 060peHO YKynHO 17 AOMMHAHTHUX cTabana 6ykBe, ynopeao ca TOKOM npoueca
manuparba CTaHULWHUX TUNOBA Ha KpeytbaKy n mnuTy. Ha pa3nnuuntum ekcnosumuymjama
n pemeHum obnnuMmMa 3emmbuwTa POPMUPAHMX HA KpeuytbaKy o6opeHo je 9
AOMUHAHTHMX cTabana, uynje cy no3mumje npukasaHe Ha cnuum 6. Jlokauunje 8 obopeHunx
ctabanay OKBMpY Aiena rge reofowka nognora UAnNT NpuKasaHe cy Ha cnuum 7. O3Hake
CBUX y3eTux cTabana Ha Kpeurbaky u unuty, 3ajefHO ca CBUM OCTasIMM HEOMXOAHUM

Ta6ena 6. OCHOBHe WH(hopmaumje 0 AOMUHAHTHUM CTabnuma y3eTWM 3a aHanuU3y pacta u
npupacrta y 6yKoBMM cacTojuHama Ha Kpeurbauky u counuty y I ,MictouHa bopama“.

L) — KooppauHate © =

e £ x o E 'Z-'_-g-
o 3 93.’: Cynctpat | Ekcno3uuuja PemedH1 06MK §E °oZ

(] L |m

o 5] T3
401|172 | a | Kpeumwak Tonna Jlowbn naguHe 35,1 | 363400 | 4918526 | 551
402(172| a | Kpeuwak | HeyTpanHa PaBHO 22,2 | 362982 | 4918772 | 715
403172 a | Kpeumwak Tonna Cpentun fneo naguHe| 28,8 | 363096 | 4918585 | 599
406|171| a | Kpeumak Tonna Jown neo naguHe | 37,8 | 363236 | 4918523 | 618
408|172 | a | Kpeumak Tonna lopwu geo naguHe | 28,4 | 363002 | 4918659 | 696
4241 25| a | Kpeunak XnagHa Jorwbn naguHe 32,2 | 360323 | 4919768 | 395
425| 24 | a | Kpeumwak XnagHa Jown neo naguHe | 35,5 | 360384 | 4919746 | 416
426| 24 | a | Kpeumak XnagHa |Cpearu aeo naguHe| 35,6 | 360435 | 4919683 | 457
427 24 | a | Kpeumak XnagHa lopwu geo naguHe | 38,0 | 360456 | 4919623 | 483
433|193 | a ®dunut Tonna Fopwu aeo naguHe | 33,3 | 364787 | 4912113 | 687
435/ 91| a ®unut | HeyTpanHa PaBHO 32,4 | 365022 | 4912268 | 658
436| 91| a dunut Tonna Cpearu geo naguHe| 33,1 | 364967 | 4912390 | 630
439|191 | a dunut Tonna [dowun neo nagnHe | 30,1 | 365002 | 4912516 | 582
446|189 | a dunut XnagHa [owun nagnHe 31,0 | 364811 | 4911152 | 610
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o g g s E KooppauHate § E
e 3 §: Cynctpat | EKkcnosuumja PemedHn 061K sE o g
O | = [~
o G L
448|188 | e dunut XnagHa Fopwu pgeo naguHe | 31,1 | 364417 | 4911195 | 752
450( 88 | a dunut XnagHa Cpearun geo naguHe| 35,5 | 364458 | 4911132 | 725
451/ 88| a dunut XnagHa Nown aeo nagnHe | 30,0 | 364735 | 4911123 | 642

HajHM)XXa HagMOpCKa BUCKMHA Ha KOjOj je HAa KpeuyrbauyKoj reosiowkoj noanosun
Yy30PKOBAHO CTabno 424 usHocu 395 m, a Hajeuwa 752 m (cTabno 448), WTo NpeacTaBsba
yak 357 M BUCUMHCKe pasfinKe. BUcCMHe HajHMXKer M HajBuwer ctabna ob6opeHoOr Ha
Kpeutbaky nsHocune cy 22,2 m (cta6no 402) n 38,0 m (ctabno 427).

HajHM)Xa HagMopcka BUCUHA Ha KOjoj je HAa mnuTy y3eTo CTabno 3a aHanusy
n3Hocm 582 m (ctabno 439), 40K je cTabno 448 060PEHO HA HAjBULLIOj HAAMOPCKOj BUCUHN
o4 752 m. BucmHe y30pKOBaHMX AOMUHAHTHUX cTabana Ha unuty usHoce og 30,0 m

(ctabno 451) go 35,5 m (ctabno 450).
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CraHuUWHM TMNOBK
771 BnaxkHo-cpearbe 06e36eheHo
77 Bpno BnaxHo — cpearbe 06e3beheHo
7 Bpno BnaxHo — CMpoOMaLLHO

YMepeHOo BMaXHO — cpeare 06e36eheHo :
I ExCTpeMHO BNaXKHO — CMPOMALLHO A0 cpeahe 06e36eheHo =

+ 4+ 4+ + 4|9

@ Crabna y3eTa 3a peKOHCTPYKLM]Y pacTa Ha KpeurbaKy

I

N 1:20,0004 )
W\ 2,000im

7] (

Cnuka 6. /lokaumja y3eTux cTabana 3a aHanM3y pacta M nNpupacta Ha Kpeyrauykoj MaTUUYHOj
nogno3mn y I ,MctouHa bopara“. TaMHOCMBUM NUHKjama U 6pPojeBMMA MpPUKa3aHe cy
O3HaKe U rpaHuLe ofebeta.
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CTaHWLIHX TUMNOBU
[ BnaxkHo-cpeare 06e36eheHo
71 Bpno BnaxkHo — cpearse obesbeheHo
7 Bpno BNaxHo — CUpOMALLHO
' YMepeHo BnaxHo — cpeare 06e36ehHeHo RS
I EKCTpeMHO BaXHO — CMPOMALLIHO 10 cpeare 06e3beheHo {
@ Crabna y3eTa 3a peKOHCTPYKUM]Y pacTa Ha punuty =
@ Crabna y3eTa 33 PeKOHCTPYKLUMjy pacTa Ha rpaHoOAMOpUTY

++++ 42

Cnuka 7. /lokauumja o6opeHunx ctabana 3a aHanM3y pacta U npupacta Ha YUANTCKO] MAaTUUHOj
nogno3u y I ,MctouHa bopara“. TaMHOCMBUM NUHKjama U 6pojeBMMA MpuUKasaHe cy
O3HaKe 1 rpaHuue ogerbema.
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0nabup nokaumja Ha Kojuma je y okBupy ornegHor nosa 2 () ,M3 Paua“) BplieHa
cenekumja u obaparme [AOMUHAHTHUX CTabana Yy UWbY PEeKOHCTPYKLMje pacTa,
peann3oBaHO je Mo NaHy y30pkoBama ycknaheHnm ca npouecom manupara CTaHuWTa
(Ta6ena 2). Ha 0Baj HauMH y3€TO je YKYNHO 14 AOMUHAHTHUX cTabana, unje nosuuuje cy
Ha3HauyeHe Ha NPeTXOAHO NMPUKa3aHMM CMKaMa 4 U 5, JOK Cy 03HAaKe M OCTasie OCHOBHE
nHdopmaumnje pgate y Tabenu 7. BucuHe aHanusmpaHux ctabana M3HOCWe Cy Of
MUHUMANHMX 21,6 M, KONUKO Cy Mmana ctaéna 607 n 608, Koja cy 060peHa HA paBHOM
TepeHy (rpe6eHy), 1o 30,9 m, KONMKO je y AOHEM Aeny naauHe AOCTUrIO CTabno 605.
HajHu)Xa HaaMOpPCKa BUCUHA Ha KOjoj je 060peHO0 cTabno 611 M3Hock 771 m, a HajBuLia 974
m (cTa6no 608).

Ta6bena 7. OCHOBHe MWHOpMaLmje O AOMWHAHTHUM CTabnuma y3eTux 3a aHanu3y pacrta u
npupacra y 6yKoBMUM CacTojuHama Ha KpeurauKoj reonowkoj nognosu y ) ,M3 Paua“

HM Tapa.

o % - . s % Koopaunarte %%

e 5 g | Cynctpar | Ekcnosuumja PemetdHMn 06nmK § 5 2 z

5 E o & % X Y E E
614| 15 | b | Kpeumwak XnagHa Llowm peo nagune | 27,0 | 384139 | 4862765 | 818
613 | 14 | a | Kpeumak XnagHa Hotom feo naguHe | 29,0 | 384160 | 4862821 | 780
612 | 13 | a | Kpeurak XnagHa Cpeawu feo naguHe | 28,0 | 384295 | 4863039 | 777
611 | 14 | a | Kpeurak XnagHa Cpeatbyn geo nagure | 29,6 | 384198 | 4862934 | 771
610 | 15 | a | Kpeumak XnagHa Foptby feo naguHe (26,8 | 383963 | 4862524 | 959
609| 15 | a | Kpeurak XnagHa Foptu geo naguHe | 25,0 | 383948 | 4862556 | 952
608| 15 | a | Kpeuwak | HeyTpanHa PaBHO 21,6 | 384045 | 4862475 | 974
607| 15 | a | Kpeumwak | HeyTpanHa PaBHO 21,6 | 384033 | 4862511 | 972
606| 15 | a | Kpeurak Tonna Hotbu neo nagune | 28,5 | 384264 | 4862419 | 924
605 15 | a | Kpeumbak Tonna Llowm peo nagune | 30,9 | 384280 | 4862394 | 923
604| 15 | a | Kpeurak Tonna Cpeatbyn geo naguue | 29,2 | 384281 | 4862260 | 949
603| 15 | a | Kpeumak Tonna Cpeatbyn aeo nagure | 27,0 | 384259 | 4862282 | 952
602| 15 | a | Kpeumbak Tonna Foptby feo nagunHe | 29,8 | 384268 | 4862131 | 970
601| 15 | a | Kpeumnak Tonna Fopwu peo naguHe | 27,2 | 384252 | 4862209 | 965

3.4. BepTuKanHa guctpubyumja ysopka

Ha rpadukoHy 1 npukasaHa je BepTMKanHa AUCTPUbYLMja NPUKYyN/bEHOT
matepujana y oaHocy Ha opmy nogaTaka (ornegHo nosbe, AOMUHAHTHO CTa6no,
reosiollKa Noanora, CTaHNILHU TUM, perbedHr 061K 1 eKcno3uuwmja). U3 npunoxeHor ce
BMAN Aa je NPUAMKOM (hopMupatba y30pKa NOKPUBEH TPAHCEKT Yy AYXMHM o4 npeko 600
m BepTUKanHe ANCTPMBYLMje BYKOBUX cacTojuHa. Hajwmpu pacnox (u3mehy 395 n 1020
m) yjeaHo npeacTaB/ba U OMCEr y KOjeM je U3BPLIEHO Y30PKOBathe Ha KPeurbaukoj
reonolKoj Nogno3un. Ha Taj HauMH cucTemaTM3oBaHe cy MHGopmauuje o pacty ctabana u
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CacTojuHa 6YKBe HA KpeuhbaKy Y HMXOj MNAHWMHCKOj U APYroj NonoBUHM 6packe 30HA
pacTa. Mopepa Tora, Ha UANTUMA CYy NPUKYN/bEHMN MOAALN O PACTy AOMUHAHTHUX CTabana
6yKBe y lotbeM ey NNaHUHCKe 30He pacTa (582-752 m H.B.). Hajo6UMHMjK ceT noaaTaka
thopmupaH je Ha OCHOBY nMpemepa CacTojuHA U aHanuse ctabana Koja cy pacna Ha
rPAHOAMOPUTCKOj MAaTUUHOj NOAI03M, 3a KOjy je OBOM NPUINKOM jeanHO 6una npaheHa
KapTa CTaHWWHUX Tunosa. Mogaunm O pacTy U Npupacty OAHOCE Ce Ha CTaHMWTa Ha

rPAHOAMOPUTY Y HKOj NAAHUHCKO) 30HM, HA HAAMOPCKUM BUCUHAMa nsmely 765 m n 871
m.

H.B. [m]
1100 BepTuKanHu npukKas
(¢o]
1000 W-
o
900
800
700
on [NomunHaHTa cTabna

- + 44+ @ ranoavopur

A A

- @ Kpeumak
500

3 ® dunur

w S

pacdmkoH 1. BepTukanHa auctpubyumja nocTaB/beHUX OFNIEAHUX Mo/ba U cTabana y3eTux 3a
aHanu3y pacta ¥ npupacta Ha TFPaHOAMOPUTY, Kpeurbaky u uauty. 3Hauewe
KopuwheHUX 03HaKa je MpuKasaHo y nerexgama cnmka 3-7.
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4. U/ N 3ADATAK PALA

naBHMW LM/b OBOT paja je pa3Boj K NapameTpu3aumja cumynaTopa pacra WymckKux
ctabana v cactojuHa, noa Hasueom PACTKo. Y nutamwy je XMbpuagHu cumynaTop ca
WHTErpucaHnum Mmoaenuma pacta nojeAnHauyHux cTabana M NO3MLMOHO-3aBUCHUM
NMHAEKCMMA KOHKypeHuuje. OBaj cumynaTtop je npBu CMMynaTop pacta Koju ce dhopmupa
1 Kanmbépuwe 3a ycnose Cpbuje, ca MoryhHOCTN pa3sHOBPCHE NPUMEHE U pellaBaka HU3a
NMPaKTUUYHUKX, Npe CBera HegoyMuLa Be3aHMX 3a NPOLLEHY OUEKMBAHOI HUBOA NpoAyKLmje
Yy OQHOCY Ha NPUMEeHEeHN ra3nHCKM TPeTMaH, Na CBe A0 NpeauKkuuje pacta ctabana u
CaCTojuHA Y YC/IOBMMA KNMMATCKMX NPOMEHa.

Mpunukom unspage cumynatopa pacta PACTKO 6uno je nNOoTpe6bHO WUCNYHUTK
HeKoNMKo nocebHux mehy asHux uumwesa. MpBK TakaB LWb YK/bYUNBAO je peann3aumjy
HMU3a 33jaTaka Koju ce Tuuy opmuparba aiekBaTHe 6a3e nogataka o pacty 6ykse y
UACTUM CacTOjMHaMa Ha \Xem noApyyjy 3anagHe Cpbuje. [lopen wu3BpLIEHe
cuctemaTusauumje noctojehnx nogataka u ca3Hama, CNPOBEeAEHN CY U AOAATHN TEPEHCKM
PafloBM Yy OKBUPY KOjUX je N3BPLIEHO MOCTaB/batbe U AeTa/baH Npemep OrfnefHuX nosba,
Kao 1 y3umatrbe BeNnKor 6poja AJOMUHAHTHUX cTabana 3a peKOHCTPYKLUMjy pacTa 6yKBe Ha
aHanusMpaHom nogpyvjy. HakoH ycnoctaB/barkba 6a3e nopartaka, cnegehu uumw
NpeacTaB/bao je MOAENOBarbe BUCMHCKOr pacta M (opmupare KpuUBUX CTAHULWHUX
nuaekca npumeHom GADA metoponoruje (Cieszewski, Bailey 2000). KoHCTpyKuujom
KPUBUX CTAHULWHUX MHAEKCA CTBapa Ce y Npakcu npeko noTpebaH u noy3gaH OCHOB 3a
OLLeHY 1 paHrmpare NPon3BOAHOr NOTeHUMjana cTaHuwwTa. Mopeg Tora, Ha OBaj HAUYMH ce
CTUYY M YC/IOBM 3a peanHo nopefere AMHAMUKE BUCMHCKOT pacTa Ha MCTPAXMBAHOM
MOAPYYjy Ca TOKOBMMA pPacTa Ha CTAHMLITUMA Pa3nnMunTOr NPOM3BOAHON MOTEHUMjana y
APYrUM JenoBMMa 3eM/be, aNnu U APYrMM eBpOMNCKUM 3embama. Tpehu cneundunuun unm
nogpasymeBa MOAENOBabe MAKCMMANHO OYEKMBAHMX M3HOCA Ae6/bUHCKOr mpupacrta
npUMeHoM ofaroBapajyhux BapujaHTU NPOWMUPEHOr HENMHeApHOr mojena ca UKCHUM
edektuma NLFE (Pinheiro, Bates 2000). Y nocneatoj a3um je 6uUN0 HEOMNXOAHO
MOAEeNoBaTy NPOMeHe AMMEH3Mja KPOLW U Ha HAUMH KaKo Cy TO npeanoxunu Pretzsch
(2002) n Fabrika (2005).

Y cBpXy OCTBapuBakba rMaBHOr U NMoce6HUX Lu/beBa pafga 6UM0 je HEOMXOAHO
peann3oBaTtu Behu 6poj 3aaTaka, 04 KOjux ce Kao HajbuTHuju, n3asajajy cnegehu:

e MpOoyYnUTM METOAO0MONNjy Mannupara CTaHUWHUX TUNOBA U €KONOLLKe YCoBe
KOju cy oA 3Hauyaja NPUINKOM MNPUKYM/batba W aHANU3e eMMUPUjCKnX
noaaTaka,

e YCMOCTABUTU CUHXPOHU30BaHe cepuje paaujanHor (4e6brbrHCKor) npupacra
N eMnupujcke cepuje BUCUHCKOT pacTa,

e M3BPWMTU aHANU3Y CACTOJUHCKE CTPYKTYpe Ha OrfegHMM nNo/buma, Y3
nocebaH OCBPT Ha pasmaTpare CTAapoCHe CTPYKType W Bapujauuja 6poja
ctabana, Ae6b/bMHCKE W BUCUMHCKE CTPYKType, Manupama Kpowmwn wu
ogpehuBame 3anpeMnHa n TemebHUL3,

e MOJENoBaTU TOKOBE BUCWMHCKOr pacTa M WU3PaaUTU CTaHUILIHE WHAEKCe
onabpaHom GADA dyHKUMjoM, KOje ce Ha OCHOBY KanubpauuoHe wu
BepuuKaumoHe CTAaTUCTUKE MOKaXKe Kao HajnojecHuja of HEeKOMUKO
TeCTMpaHuX moaena,
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MPOyuYnTM AMHAMUKY BUCMHCKOr pacTa M mpupacta y ogHocy Ha edekre
CTQHULWHKX YCNOBA U YNOPeaNTM je ca CTAHWULWHUM MHAEKCMMa (hOpMUPAHUM
3a 6YKBY Yy OKBUPY LEHTpanHe U uctouHe Cpbuje, Kao U ca KpUBUM
KOHCTPYMCAHUM Y HEKOTMKO €BPOMNCKNUX 3eMa/ba,

AETEeKTOBATW NMPUPOAY yTuuaja GakTopa OKpyXera M CaCTOjJUHCKMX yCnoBa
Ha Ae6/bMHCKM pacT, a 3aTum opmumpat U kanubpucatu ogrosapajyhu
NLME mopen,

Ha OCHOBY NPUKYMN/bEHNX EMNUPUjCKUX NoJaTaKa O N3rpaheHoCTH KPoLL K,
Kanuépucaty JfoKanHe Mmofene MPOMEHEe WUPUHE W BUCUMHE MoYeTKa
KPOLW U Y OAHOCY HA MPCHU NPEYHUK,

ycnocTtaBuTun anroputam paga cumynartopa PACTKo, HanucaTtu U3BpLHU KOA
3a peanu3oBarme MojeAMHAYHUX Moayna M opMUPATM KOPUCHUYKM
nHTepdejc shiny annukauuje.

50



CumynaTtop pacTa Wwymckux ctabana u cactojuHa ,,PACTKo“: pa3Boj u napameTpusaumja
3a 6yKkBYy y 3anagHoj Cpbuju

5. XUMNOTE3E Y UICTPAXXUBAY

Y cknagy ca NnpuKyn/beHUM MaTepurjanom M NOCTaB/bEHUM LU/bEBMMA U 3adalnma

NCTPaXNBaa, KAo 1 NpernegHom pesynTtata A0oCafallbuX UCTPaXMBaka, AednHNCaHe
cy cnegehe nonasHe xunoTtese:

1.

Yuncre cacTojuHe 6yKBe Cy HA ManuM NOBPLIMHAMA AOMUHAHTHO jeJHOA06HE Mnu
NpUGNMKHO jeiHOR06HE CTapOCHE CTPYKTYpE.

OKynapHa npoleHa CTapoCT Ha OCHOBY enemeHaTa CTPYKTypHe u3rpaheHocTy
Huje noy3aaH meton y 6YKOBMM cacTojuHama.

BykBa y NCTpaXXMBaHOM MOAPYYjY Y 3peNnM cacTojuHama AOCTKE BUCUHE NMPeKo
40 m, WTO OBa CTAHMLWITA CBPCTaBa Yy jeiHA Of HajnpoOU3BOAHUjUX 3@ OBY BPCTY
Apseha kog Hac ny EBponn.

W3HOC cTaHuMwHOr unHAaekca CWio Ha CcTaHWwTy Hajseher npou3BogHor
noteHuujana (6oHuteta) Ha noapyujy UM "Bopara"- flo3Huua Behu je Hero 3a
6yKBY Ha nogpyujy HM "Tapa" n noapyujy MCTouHe n ueHTpanHe Cpbuje.

BucuHckn pact ctabana 6ykBe ce pasnuKyje NO aHanu3nWpaHWm TUMOBMUMA
CTaHULWTA.

OnepaTuMBHa Bep3uja cumynatopa, ca ogrosapajyhum nHrepdejcom, moxe 61K
bopmupaHa y (PYHKUMOHANHO-OPUjEHTUCAHOM MPOrPamMCcKOM je3nky R nu
NpeAcTaB/beHa KOpUCHUUMMA Yy (OpMKU  WHTEpPaKTUBHe shiny WHTepHeT
annukaumje.

MpumeHa reHepanu3oBaHor anrebapcko-aucepeHuujanHor npucryna (GADA)
MPUINKOM KOHCTPYKUMje MOAena BUCWMHCKOF pacta npuknagHuja je 3a
pa3BpCTaBatbe CTaHWWTA NO MNPOU3BOAHOCTM Y OAHOCY HA MPUCTYN KOju je
KopuwheH nNpunnkom wuspage nonuUMopHUX CTaHULIHUX WHAEKCA Yy CKnony
cumynartopa SILVA (Hemauka) n SYBILA (CnoBauka).

Cumynatop ,PACTKO“ nmoy3gaHo cumynupa pacT ctabana U cactojuHa 6ykBe Ha
MOAPYYjY HA KOjeM je BpLIeHA napameTpu3aumuja mogena.
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6. METOA PAAA
6.1. MpuKyn/bae eMNMPUjCKUX NogaTaka

MocTaB/batbe OrneaHMX nosba Peann3oBaHoO je Y XOMOreHUM 1 fo6po obpacnum
AEeNnoBMMA CacTojuHa. Ha ogabpaHum nokaumjama noctaB/baHe Cy NpuMepHe NOBpLIKHE
0611Ka Kpyra ca KOHCTAHTHUM MONYNPEeUYHUKOM, Ynja BENMUMHA je oapefuBaHa y cknagy
ca ynyTCTBMMA 3@ CACTOjUHCKY WHBEHTYpy wyma (Bankovic, Pantic 2006). Y Tom cmucny, y
cacTojuHama ca MakbuM 6pojem cTabana no jeAWHULM NOBPLUIMHE MOCTaB/baHe Cy
npumepHe nosplmnHe og 500 m?, a Mnafhum n rywhum cactojuHama BeIMUMHE OrnesfHuX
nosba cy 6une 100 m?un 200 m2 Kopekumja nonynpeyHunka nocraBbeHnx OMN Ha nagnHama
BPLIEHA je YNPaBHO HA M30XWMCe M Yy 3aBUCHOCTM of Haruba TepeHa. OpgpehuBarbe
KoopauHaTa ueHTpa Ol BpueHo je nomohy Qfield anapouna annukauuje (sep3uja 1,8.4),
Koja 3a Mo3uuuMOoHMparbe Kopuctu yHanpeheHu GPS npoTokon, o6e3behyjyhu Ha Taj
HAUMH JOBObHY NPeLM3HOCT (rpelka mara og 5 m).

Mpemep cTabana Ha ornegHMM NosfbMma nogpasymeBao je yTBphuBare M3HOCA
CBMX €N1eMeHaTa pacTta ! NPoCTopHe CTPYKType Koje Burkhart (2012) cmatpa HeONXoaHMM.
ToM NpUNMKOM, Hajnpe cy cBa cTabna o6enexeHa (n), a 3aTUM 1 NO3ULNOHNPAHA Y OAHOCY
Ha LeHTap Kpyra, meperem XopusoHTanHe auctaHue (HD) n asumyTta (AZ). CBuMm
cTabnuma cy MepeHun NpcHu 06umu (M3 Kojux cy oapefiuBaHu NpcHN NpeyHmnum d), 3aTum
BucuHe (h), BucuHe kpouwtbe ceetnoctu (h;), BUCUHe noueTtka Kpouwte (hy;) Kao U ocam
nonynpeuHuka (R) kpowte npema rnasHum (R, R, R;, R,,) U CNOPeAHUM CTpaHama cBeTa
(Rpe, Rser Rswy Rw)- O6UM cTabana ogpefiusaH je nomohy caBuT/buBe metap Tpake, 40K je
LaserVertex GEO kopuwheH 3a yTBphuBame asmmyTa, mepere AUCTaHUM U BUCUMHA. Y
CBPXY NpeunsHor ytBphueama CTapocT U TOKOBA Ae6/bUHCKOT NpupacTa, npecneposmm
CBPANIOM CYy y3€TW U3BPTUM Ca CBMX cTabana. M3BpTUM CYy Y3MMAHM HA NPCHOj BUCUHU,
ybylwnBakeM Ka reomeTpujCKOM LEeHTpYy cTabna, Ao AybuHe Koja je 3a HEeKOIMKO
LeHTMmeTapa Beha o nonynpeuHuka (Stokes, Smiley 1996; Tenzin et al. 2018).

Mopes nopataka O OrfeagHMM nos/bMMa, 6a3a nogaTaka je yYrnoTnyweHa Wu
nHopmaLmjama 0 TOKOBMMA pacTa AOMUHAHTHUX cTabana 6ykee. Y Ty CBPXY BPLUEHO je
obapare 1 y30pKoBame ctabana Xy6epoBOM CEKLMOHOM MeToA0oM. KOTypOBM 3@ aHaNun3y
pacTa y3MMaHU Cy Ha CBAaKMX MeTap AYXWHe, MoYeBLWN o4 Nama Ao 10-or meTpa, a 3aTuMm
OTMPUNINKE HAa CBaka ABAa MeTpa pa3mMaka A0 TePMUHANHOr Bpxa cTabna. Ha ysetum
KOTYpOBMMa 3anNnCBaHa je BUCUHA ca Koje cy y3eTu 1 6poj ctabana. Y npoceky, no ctabny
je y3umaH no 21 KoTyp, WTO Ce MOXe CMAaTPaTh 1 BULLE HEro AOBO/bHUM 6pojeM noaaTaka
3a PEKOHCTPYKLMjy TOKOBA pacTa 6ykBe.

Y3eTu M3BpTUM M KOTYPOBM AONPEM/bEHUN cy Yy JlTabopaTopujy 3a UCTPaXuUBarbe
npupacrta u aeHgpoxpoHonorujy Llymapckor dakynteta, rae Cy Hajnpe NOABPrHYTH
MOBPLIMHCKO) MpUNpemmn, a 3aTum n npemepy. Kaga cy y nutamwy KOTypoBu, Aa 6u ce
nocTurna paBHa NoBpwuHa u omoryhuno edukacHo wmuprnare, npea-npunpema je
BpweHa y3 nomoh "uyHu" pyTepa ca rnoganuuom. MoBpWMHCKA Npunpema y3opaka
noapasymeBa HUXOBY 06pagy LWIMMPraambemM WAKM 3aceuarem, CBe A0 MOMEHTa jacHe
BUALMBOCTY rogoBa (Gartner, Nievergelt 2010; Crivellaro, Schweingruber 2015; Gartner et
al. 2015; Garcia-Hidalgo et al. 2022). HakoH NOBpPLIXHCKE NPUNPEME, Y30PLIM CY CKEHUPAHU
y BUCOKOj pe3onyuuju, Kopuwherwem paBHor ckeHepa EPSON V600 n noxpameHu y
naéopatopujcky 6a3y nogaTtaka. Ha gobujeHum cotorpadmjama U3BPLIEHO je Mepere
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WKUpMHe npcTeHoBa npupacta nomohy nporpama CooRecorder. Ha Benukom 6pojy
N3BpTaKa 6MN0 je HeONXOAHO PAAUTY NPOLEHY YAA/bEHOCTU NOCNeAHer BUA/BUBOT roaa
Ol CPXW, WTO je BPLUEHO HA OCHOBY 3aKPUB/bEHOCTW FPaHULLE YHYTPALW KX NPCTEHOBA
npupacta. Metog npoueHe nomohy KOHCTPYKUNje KOHLEHTPUUYHUX KPYroBa AeTasbHo je
onucaH of ctpaHe Duncan-a (1989), a therosa Ta4yHOCT eBanympaHa je pesyntatuma seher
6poja nctpaxusarba (Duncan 1989; Rozas 2003; Clark, Hallgren 2004; Villalba et al. 2017;
Pirie et al. 2015).

Moce6Ha nmaxra nocseheHa je NpeuM3HOCTM Mepera M eBanyaunju KBanuTeTta
NM3MepeHnx MoAaTaka, jep MOCTynakK CMHXPOHM3auuje TOKOBA Mpupacta npefcraB/ba
jeflaH o4 HajBAXHMjUX KOPaKa NPUINKOM UCTPaXKMBara Ae6/bMHCKOr pacTa 1 npupacrta
(Grissino-Mayer 2001). Mpunukom yTBpHMBatba CTAPOCTM KOA cTabana 6ykBe U KUTHAKA,
Rozas (2003) HaBOAM [a je NOCTYyNaK YHAKPCHOT AaTMparba 3HaUajHO NPeLu3Hnju 'y ogHoCy
Ha oKynapHo yTephuBare 6poja rogosa u fa Te pasnuke uay u 4o 7 roguHa. Y Tom cMucny,
BMCOKA TAYHOCT Mepera MNoCTWKe Cce npeknanarmbem HOPMANM30BaHUX KPUBUX
paanjanHor npupacta W MPOBEPOM cCnaraka Ynaa/bUBO YCKUX WM WNPOKKX
(kapakTepucTuuHux) rogosa. lopen Bu3yenHe mnpoBepe, KBanuTeT Mpemepa je
KBAaHTM(UKOBAH 1 Nnomohy napameTapa MHTepCepujcke 1 mactep Kopenauuje. NMposepe
nobujeHnx nogataka Mepetba U3splieHa je npumeHom copreepa Cdendro (Larsson 2013),
anu n kopuwherem CONCTBEHNX KOAOBA HAMMCaHMUX y Nporpamckom jesuky R (Robinson,
Hamman 2011; Team R Core 2020).

PacT AOMUHAHTHUMX cTabana y BUCUHY PEKOHCTPYMCAH je HA OCHOBY MogaTaka o
BMCMHAMa Ha KOjuMa Cy y3umaHu KOTYpoBM 1 6poja NpcTeHoBa NpupacTa Koju je Ha kbuma
yTBpheH. MefyTum, BUCMHE Ha KOjUMa Cy y3MMaHW KOTYpOBW Hajuewhe ce He mory
npunucaT Ta4yHo oapeheHoj cTapocTu, jep cy ycnen KOHUYHOr pacta ae6na KOTypoBu
roTOBO YBEK y3eTu Ucnoj CTBapHe BUCUHE KOjy je cTabno oCcTBApuMIO Yy AaToj CTapoCTu.
HekonMKo pas3nuumMTUxX metoda NOCTOjU Yy NUTepaTypu KojuMa ce HaBeAeHW HefocTaTak
MOXe OTKNOHUTU. Mpunmkom ogabupa HajnogecHUjer, Koju je y 0BOM C/lyuajy NpuMereH,
NOMOINN Cy pe3ynTaTii aHanu3e Ta4HOCTU 40 Kojux cy gownu Machado u octanu (2010).
Kopekuunja emnupujckux nofgataka AobujeHUX aHanuM3om pacta ctabana U3BplIeHa je
nomohy meTtoge npeanoxeHe oa crpaHe Carmean (1972), Koja ce MaTteMaTUUKN MOXe
npeactasutn cnegehum nspasom:

hiyy — Ny Riyy — Ny (1)
Y2 (i) T i1

npu uemy Cy nNogauun 13 BpLIHOT Aena ctabana KOpUroBaHu y cKnafy ca moamdukaumujom

npeanoxeHom og ctpaHe Newberry (1991):

H;j = h; + tan(a) - w; ()

Y hopmynama (1) n (2) j npeacTaB/ba pegHu 6poj NpcTeHa NpuUpacTa of CPXM Ha i-
TOM Mpeceky, KOju MOXe Aa uma usHoce j=1, 2.r1;, rAe je r; yKynaH 6poj npcTeHoBa
NpupacTa Ha i-TOM Npeceky; h; je BUCUHA Ha KO0joj je y3eT Npecek i; a je yrao Koju 3aknana
nocnegrun KOTyp 1 BpX CTabna; w;j je WnpuHa j Tor roga Ha npeceky i; H;j je kopuroeaHa
BMCMHA KOJy je CTabo MmMano y Kpajy j-Te roagnHe n3Hag KoTypa y3eTor Ha BUCUHM i.
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Ha Taj HauuH cy 3a cBa cTabna obujeHn nogaun o BUCMHaAMA Yy AATUM CTapOCTUMA,
KOju cy Ha rpauykom npukKasy joll jefHOM NpeKoHTponucaHu. Ha copmupaHum
rpachmkoHMMa 3a CBaKO CTabno je npernefaH TpeHA pacTypaka napoBa nojartaka
BMCMHA-CTAPOCT, Ca LM/beM Aa Ce TOM MPUINKOM AETEKTYjy M KOPUryjy eBeHTyanHe
aHoManuje y TokoBuma pacta. OBe aHOManumje Mory 6UTK rpewke Hactane MpuInKom
npemepa unu ByXv Nnepuogmn y Kojuma je ctabno 61uno nog 3aceHom.

6.2. AHanu3a n NpuKa3s NPUKynN/beHuxX nogataka

BennunHe OCHOBHMX enemeHaTa pacta M napameTpu CTPYKTypHe m3rpaheHocTu
AeTepMUHUCAHN Cy 3@ CBAKy OrfieaHy NOBPLUMHY U OrNIeAHO Nosbe. Pe3ynTaTu Cy 0f4BOjeHO
MPUKa3nBaHW 3a OrneaHa Nosba ornegHe noBpwuHe 1M ornegHe NoBpwnHe 2. MaTUUHN
CyncTpaT Ha NPBOM JIOKANIUTETY CYy FPAHOAMOPUTCKE CTEHe, a Ha APYrom je Kpeumak.
JlobunjeHn pe3yntaTu cy Aa/be rpynucaHyn Ha OCHOBY NoAaTaka O CTAHWWHMM TUMNOBMUMA
(rpaHoauMopuT) UNK Ha ocHoBy (hakTopa (ekcno3mnuuja, perbedHNUX 06M1MKa) KOjU CNyxe 3a
neduHMcatbe CTaHNIWHUX TUNoBa (Kpeutbak).

MaKTnuKa CTapocT CBAKor nojeguHadHor craébna (t y god) ycTaHoB/beHa je Ha
OCHOBY 6poja rogoBa Ha M3BPTUMMA W AofaBakba 6poja rognHa HEONXoAHUX Aa cTabno
AOCTUTHE NPCHY BUCUHY. TOM NPUNNKOM, HUCY 6UK AOCTYNHU KanubprcaHn perpecuoHm
MOZEeNN Ha HaUMH KaKo cy To ypaaunm Fraver un octanu (2011) unn Wang v octanu (2007),
Mna je 3a CBaKo CTabn1o BplIeHa NpubamnXHa npoLueHa 6poja rogoBa Koju HefocCTajy.

Y cBpxy ayTomaTtu3auuje noctynka oapehuBara CTapoCHe CTPYKTYype CacTojuHa
6UNo je HEOMXOAHO Hajnpe ocmucnuTu oarosapajyhu anroputam, nomohy kojer he ce
CNpOBEeCTM MOCTYyMNaK oOLeHe U n3pavyHaBama. Cnegehn Kopak npeacTas/bana je Hherosa
MMNNeMeHTauMja M Kpenmpare BEKTOPU30OBAHOr MeTofa Yy oaabpaHOM NpPOrpamcKom
je3unky, Koju he Ha Kpajy 6uTun yrpafjeH y cumynatop.

N3BpwHYK KOA 0Be hyHKLWMje, Ca ABA yNa3HA apryMeHTa, AaT je Hay hopmu nprKasa
Kao Kod 1, Ha jegHoj oa cnegehux cTpaHa. MNpeacTaB/beHa (YHKLUMjA HA OCHOBY BEKTOPaA
cTapocTu ctabana Hajnpe ucnuTyje Aa Nu ce paan o jeAHOA06HMM cacTojuHama. Y Ty
cBpXy, ogpefyje ce pasnuka namehy Kpajwbux U3HOCA CTapocTh U 3aTum ynopehyje ca
APYrMM napameTpom - ofabpaHoM WMpuMHOM Aob6HOr paspena. 06a ynasHa napameTpa
dyHKLMje Nnponase NOrnuKy KOHTPO/Y YHOCA, Npu uemy AO06HW pa3pea MoXe umaTtu 6uno
Koju LenobpojHu nsHoc namehy 5 1 25. Y cnyuajy a je pa3nmka makba of WnMpuHe ao6bHor
paspena, cacTojuHa Cce 03HauaBa Kao jeaHoao6Ha U yHKumja Bpaha nucty pesynrarta.
Nopen MHgopMaunje o0 CTaPOCHOj CTPYKTYpu cTabana, pe3ynTtaT CaapXu u nogaTke o
MUHUMANMHOM, CPEAHEM 1 MAKCUMANHOM U3HOCY CTApOCTK Y aHANM3MPAHO] CAaCTOjUHM.

Kapa je BapujauuoHa wWwupuHa npeko 20 roguHa, NpuUcTyna ce MTepaTUBHOM
yKNnatbakby EKCTPEMHUX BPEAHOCTM, Ca LW/beM UCNUTMBAKA A NN Ce PAAMN O NMPUBINKHO
jenHOOO6HO] cacTojuHu. TOM MPUANKOM CYKUECMBHO ce TecTupajy cBe moryhe
KOM6UHaLMje yKnakarba €KCTPEMHUX U3HOCA CTApPOCTW, MPU YEMy Ce MOXE YKIOHUTK
HajBulle 20% oA yKynHor 6poja ctabanay ckyny. Ycneg Tora, HABO C/TOXEHOCTM NOCTYMNKa
AVPEKTHO je NponopuuoHanaH yKynHom 6pojy ctabana. LUTo je Behu 6poj ctabana Koja
ce MOry oCTaBWUTM MO CTPaHU NpunukKom ogpehuBarba CTapoCHe CTPYKType, NMMHEeapHOo
pacte u 6poj kKOM6MHaLMja 3a TeCTUpamwe Koje hyHKUMja mopa Hajnpe aa npeasuau, a
3aTUM U peanusyje. Ha npumep, Aa 6u ce U3 CKyna yKAOHWIO0 6 cTabana ca eKCTPEMHUM
M3HOCKMMA CTAPOCTK, NOCTOjU 26 YHUKATHUX KOMBUHALM]a.
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. starostSastojine <- function({Starcst = 0, dobniRazred = 20} {

2 if (lis.numeric(Starost))

E stop{"Vector must be integer!™})

g if (lis.numeric(dobniRazred) && dobniRazred %in% S:23)

= stop({"Have to be an integer between 5 and 20!7)

= trees <£- sort(Starost); nEm <- round(length({Starost) * 0.2, 0O}

komk <- setHames(as.data.frame (do.call ({rkind,
lapply{l: nRm,
= function (=)
10 chind({rep(x, x + 1),
11 matrix{=x:0),
12 matrix{Co:x}})}),
c{"Uklonjeno™, "min"™, "maks"™))
12 rez <- rem <- o)
14 if (diff(cuantile{trees, c{(, l))) <= dobniRazred) {
15 rez <— list{ struktura = "jednodobna", od = min{trees, na.rm = TRUE),
16 sredina = mean(trees, na.rm = TROE), do = max(trees, na.rm = TROE)

17 ]
19 } else {
15 for (i in l:nrow(kombk)) {

20 if (a2ll{komb[i, "min"] !'= 0 &
21 diff {cquantile(trees[C:-kombk[i, "min"]], c{2, L1}))}) <= dobniBazred)}) {
22 rem <— ci{rem, i}

23 break

24 }

25 if (all{komb[i, "maks"] != 0 &

26 diff{gquantile (trees[-length({trees) - (length({trees) - komb[i, "maks"]}].,

2 c{l, 1l})) <= dobniRazred)) {
28 rem <— c{rem, i}

25 break
30 }
31 1
32 if (i=s.null(rem)) {
3.3 rez <—- list(struktura = "raznodokbna")
34 } else {
35 if (komb|[rem, "min"] != 0} sredina <- trees[-l:-kombk[rem, "min"]]
: if (komb[rem, "maks"] '= 0) sredina <- trees[-length{trees):-
{(length{trees) - komb[i, "mak="]}]
7 rez <- list({struktura = "priklizno jednodobna™, uklonjenaStabla=
komb[rem, 1],
od = ifelse((konk[rem, "min"]) = 0O,
min({trees, na.rm = TRUOE),
40 head{trees[! (trees %in% head(trees,
komb [rem, "min"]1})1, 1)),
41 sredina = round{mean(sredina, na.rm = TROE), 0) .,
42 do = ifelze((konk[rem, "maks"]) = 0O,
g3 max({trees, na.rm = TRUE),
44 tail{trees[! (trees %Fin%tail(trees,
komb [rem, "mak="]1))1, 1)
4= )
17 uklonjena = c{ head(trees, komb[rem, "min"]).
tail{trees, komb[rem, "maks"])
47 )
4 )
45 1
S0 }
51 return(rez)

52}
Kop 1. M3BplwHM Kof dyHKUMje Koja Knacudurkyje cacTojuHe npema CTapoCHOj CTPYKTYpU u
oapehyje npaTtehe cTaTUCTUYKe NapameTpe.
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YKOMMKO O HEKA 0 N TeCTUpPaHUX BapujaHTU yKNatbatba eKCTpema pesynTtyje aa
ce BapujaLMoHa WMpPKHA CMakby ucnod 20 roanHa, TakBa cacTojuHa ce O3HauyaBa Kao
NPUGNMXHO jeaHOoAO6HA. OBOM MPUIMKOM Ce A0AATHO eBuAeHTMpa 6poj u crtapocT
cTabana Koja cy anroputMoM YK/OHEeHa, WTO Ce y pe3ynTaTuma npukasyje 3ajefHo ca
oCTanum nHcopmaumje o CTapoCHOj CTPYKTYpY OrfieAHOr nosba.

Ha Kpajy, ako ce cBe KOMBUHaLMje ucupne, a Aa Ce pacnoH CTapocTu He ycne
pefykoBaTu y rpaHuue jeaHor Ao6HOr pa3pena, cMatpa ce fAa pedy O CTAabAMMUYHO
pa3HoAo06HOj cacTojuHW. Y TOM Cnyyajy, y pe3yntaTuma ce He fAajy CTaTUCTUUKK
MnapameTpyu Kao y NPeTXO4HMM C/lyYajeBuMa, Hero ce YHOCU camo ncxog knacucukauumje

Y cknony aHanu3e nogaTtaka o CTapoCcTy cTabana Ha ornegHuM nosbuma ogpehexn
CYy M NpPUKa3aHW OCHOBHM CTAaTUCTUUKM MOKa3aTe/bun AUCTPUBYLMje OBOr CTPYKTYpPHOT
enemeHTa. ToMm NpPUIMKOM 3a CBako ornegHo nosbe (OM) yTBpheH je ykynaH 6poj
AHANU3NPaHNX CTapoCTN, NPOCTa apUTMETUUKA cpeamnHa yTBpHeHnxX n3Hoca, cTaHaapaHa
AeBUjaunja, MUHUMANHU W MaKCUManHuW W3HOCKU, KoeduumjeHTn acumetpuje (as),
CM/bOWTEHOCTN (ay) W CTAHAAPAHA rpeLKa npoueHe. 3aTum, 3a ceako Ol geTepmnHucaH
je TN cTpyKTypHe n3rpafeHoCTn 1 n3pauvyHaTa NpoceyHa cTapocT cactojuHa (T y god).
Kop cactojuHa jegHOA06He CTPYKType CTAapOoCT je eKBUBANEHTHA apUTMETUUKO] CpeaunHu,
AOK je Koa NPUGANXKHO jeAHOA06HMX CacTojuHA CTapocT yTBpHeHa Kao npoceyaH M3HOC
HAKOH yKNakara eKCTPEMHUX BPeAHOCTM CTapoCTu ctabana.

3a cBako orneaHo nosme oapeheHn cy 6poj ctabana (N), TemerbHuua (G) w
3anpemuHa (V) no xektapy. Y uu/by npukasuBarba OnwiTer TpeHaa onagarme 6poja
ctabana ca noseharbeM cTapocTu ynoTtpebsbeHa je cteneHa dyHkuumja (Pretzsch 2009),
Koja uma cnegehu obnuk:

y=a-x" M1
TemerbHULA CBAKOr nojeauHadHor ctaéna (g y m2) yrepheHa je Kao nNoBpLinHa
Kpyra Ha OCHOBY JaTOr NPCHOr npeyHuka (d y m):

4

g =
Mpunukom oapehnsarba 3anpemnHe nojeanHavHmx ctabana (v y m?), kopuwheHa

je 3anpemmHcka yHKUMja KannbpucaHa 3a nogpyuyje 3anagHe Cpbuje:
v = 0.00006 - 188652 . 0,97552 "

rfe je NPCHU NPeYHuK gaTy cm, a BUCUHA Yy m.

Y cknony aHanuse ae6/bUHCKe CTPYKTYpe W3BPLUEHO je oppefuBare cpepmer
CaCTOjUHCKOr NPEYHUKA NO TeMESbHULM - dy 1 Cpefitber NPeyHnNKa JOMUHAHTHNX CTabna
- Dy. 32 1bUXOBO pauyHatbe Koj HerpynucaHux nogaraka, kopuwhenu cy cneaehu nspasu:

_ I (5)
dg = =,

D — Z?:lDiz (6)
g n !
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npu uvemy cy ca d; O3HAYeHW MpPeyYHULM NojeAuHAYHMX ctabana, a ca D; , W3HOCK
npeyHnka koA 100 Hajjaumx ctabana no xektapy (Assmann 1961) mpepauyHaT Ha
KOHKPeTHY noBplinHy. Tako je 3a M3pauyyHaBatbe D, Ha OrNeIHUM MO/bUMa BeNuUnHe
0,05, 0,02 1 0,01 ha, cenekToBaHO je MO NeT, ABa U jeIHO JOMUHAHTHO CTab0.

Mopes pasnuKa Yy BeNMUMHAMA KAPaKTEPUCTUUHUX CACTOjJUHCKUX MPEUHUK],
aHanM3MpaHa je 1 NpoMeHa cpefrer NpeyHnka AOMUHAHTHUX cTabana ca ctapowhy. Y
CBPXY NpuKasmBara Be3e namehy cpearer npeyHmnka AOMUHAHTHUX cTabana 1 cTapocTu
kKopuwheHa je nuHeapHa yHKUMja.

3a mopenoBare [eb/bMHCKe CTpykType kopuwheHa je Weibull-oBa dyHKuuja
pacnogene seposatHoha (Bailey, Dell 1973):

C (X— a)c—l . e_(ﬁ)c

f(d)=3( 5 b M2

Y n3pasy M2 napameTap a npeacTaB/ba 0KaLMjCK NapameTap, Koju No3MuMoHupa
ANCTPMOYUNjy AY)K ancumce U Be3aH je 3a MUHMMANHE W3HOCe NpeyHuka. Y CBpXy
afiekBaTHOr oapehuBare cBa Tpu napameTtpa Weibull-oBe dyHKUMje HeONXoAHO je
o6e36eauTn penaTtueBHO Benuku 6poj nomataka (Shiver 1988; Saborowski 1995). Mopen
TOra, MNPUIMKOM HAKHAagHOr reHepucama ANCTpubyumje npeyvyHMkKa 3a 3ajgare
KpuTepujyme npasBu/Ha nepuenuuja CTBAPHOCTM Hanaxe ga ce y pacnogenun mory Hahwu
CBW peanHu 3Hocu npevHnka. majyhu y Buay HaBeaeHo, napameTap a Koju je yC/I0B/beH
MUHUMANHUM MOryhum M3HOCKMA MpeyHuKa u3jedHaueH je ca Hynom (Pretzsch et al.
2002a; Fabrika, Pretzsch 2013). Ha Taj HauuH hyHKLMja je CBeAEHA HA ABOMNAPaMEeTapCKM
06/11K, KOjU je HelWwTo Makre hiekcnbunax, anu je npedeprpaH Kao 3HATHO MPAKTUYHUjU.
3a ogpehuBare koeduumjeHaTa c U b NOTPe6HO je onpeaenunTu ce 3a jeAHy ofi HEKONNKO
4ecTo MNpPUMeHUBAHUX MeTofa  M3padyyHaBawa. OO  AHANUTUUKUX  MeTOAQ,
HajjeAHOCTABHUjN 1 yjeHO HajcTapuju NPUCTyN napameTpu3aumnju oBor moaena 6asmpa
ce Ha MPOLEHM NepLeHTUNa U NPeaNoXeH je oa cTpaHe Zanakis (1979), a ycaBplumo ra je
Gerold (1988). Mopen oBor HauuHa ofpehnsarba napamerapa, Merganic u Sterba (2006)
Cy pa3Buun 1 Npe3eHTOBaNM anropuTam NO3HaT KAo T3B. MeTo4a MOMeHaTa. MpeanoXeHu
nocTynak nopej Befnke nNpeunsHocTn npoueHe napametapa (Merganic, Sterba 2006; Lei
2008), oanukyje ce 1 jeAHOCTAaBHOM MPOLLEAYPOM MPUAKKOM Kpeuparba amctpubyuuje.
Kom6uHaumnjom oBa ABa MeTofa NpoLeHe, HAacTao je Tpehu - xubpuaHu npuctyn. C gpyre
CTpaHe, pa3BojeM cod)TBepa MOCe6HO je MOCTA0 aKTyenaH pPerpecuoHn MeToA, Koju
nofpasymeBa MakcMMU3KMparba noraputma BepoBaTHohe (mle). OBa TexHuMKa ce cmaTpa
n3y3eTHo eMKACHOM Yy Morfeay AOCTM3aka NpaBe acMMnToTe AUCTpubyuumje, anu u
reHepanHo npefcTas/ba npeun3aH HaunH ogpefnsama KoeduumjeHaTa mogena (Zarnoch
1985; Shiver 1988; Sghaier et al. 2016). To je yTuuano Ha onpeae/bere Aa napameTpu
Weibull-oBor mogena 6yay ogpehmBaHun Ha 0Baj HAUUH.

YrBphuBare Be3e namehlly BUCMHA 1 NMpeYHMKA peann3oBaHO je MPUMMeHOM fABa
MaTeMATUUKM NOTNYHO pa3nuuynMTa TMna mogena. CenektoBaHe yHKUMje NPeACTaB/bajy
Heke of Hajuewhe ynoTpe6b/baBaHUX W HaAjNoOy3AaHUjUX, Koje ce y nuTepatypu
ynoTpe6/baBajy y 0By CBpXyY. Y TOM cMuUCAy, TeCTupaHa je moryhHocT npumeHe NMpogaHose
dyHKuunje (Prodan 1944):
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dZ
h=Tharca’

1,3 M3

n Muxajnose dyHkuuje (Michailoff 1943):

-b M4
h=13+4+a-ed

Y cBpXy oueHe cTeneHa npunarohaBamwa GyHKUMje eMNUPUjCKUM noaaLmma,
KopuwheHa je cpeata rpewka pesuayana (RMSE). KapakTepucTuuyHe CacCTOjUHCKe
BUCUHe (cpeatba CacTOjUHCKA BUCKHA MO TEMe/bHULM - hy U Cpeitba BUCUHA IOMUHAHTHUX
ctabna - H;) oppeheHe cy ounTaBateM W3 BUCUHCKE KpuUBE 3a MPETXO[HO
AeTepMuHMCaHe npeuHunke d, n Dy. NpomeHa H, ca ctapowhy Ha pa3snuunTum CTaHULLHUM
TMNOBMMA M eKCno3uumnjama MmogenoBaHa je NpMMeHoOM cTeneHe yHKUMje NCTOBETHOr
o6nuKa kao mogen M1.

DyHKuMje hopmupaHe npunmnkom ogpefuBarba aHanM3npaHux enemeHarta pacrta u
CTPYKTYpe CacTojuHa, Kao U pyTUHEe Be3aHe 3a YCNocTaB/bakbe MeflyCo6HMNX 3aBUCHOCTH,
yrpaheHe cy y cumynatop pacta PACTko.

3HaYajHOCT pa3nnKa Cpearbnx N3HOCA aHANU3NPAHMX eleMeHaTa pacTa TeCcTupaHa
je npumeHOM CTyaeHTOBOr t TecTa. MpUNNKOM aHaNn3e Bapupare Koj BuLlie oA ABe rpyne
TpeTmaHa unu akTopa 610 je Heonxo4HO NPUMeHNTK aHanusy BapujaHce (ANOVA). Y
CKNOMy MnpoBepe HEOMXOAHMX TeopeTCcKMx npeTnoctaBkm 3a ANOVA (He3aBUCHOCT
noJaTaka, jeqHaKoCT BapujaHce ¥ HOPManHa AUCTpubyLuja) y NPBOM KOpPaKy BpLUEHA je
napameTapcka NpoBepa Aa i aHaNU3npaHu Nogaun Aonase n3 HopmanHe gucTpuéyuumje.
Kopa y3opaka ca mame of 30 nogaTtaka kopuwheH je Shapiro-Wilk TecT, 40K je koA y30paka
ca BUlWE MoAaTaka HOPMANHOCT HUXOBOr pacTypata npoBepeHa Kopuwherem
Kolomogrov-Smirnov Tecta. Ocnamajyhn ce Ha KapaKTepucTuKe LEeHTpanHe TeopeMme,
Stevens (2013) HaBoau Aa ce cpeare BpeaHocTn Ko Behux y3opka (n > 30) Hajuewhe
mMory Ao6po anpokCMMMpaTyh HOPMANHOM pacnofenom 4ak KMako nogauuMma Buwe
ofroBapa Heka apyra auctpubyumja. Kaga ce Koa mamux y30pka YTBpPAKM 3HAUAJHO
OACTyMNare of HopMmanHe AncTpubyunje, 3a aHanm3y Bapuparba npumerunBaH je Kruskal-
Wallis TecT, koju npeacrtaB/ba HenapameTapcku ekBuBaneHT ANOVA. C apyre cTpaHe,
YKOJIUKO je XMNnoTe3a 0 HOpMasiHoj ANCTpubyunju yaopka notepheHa, y cnegehem Kopaky
BPLUEHO je TecTupare NPeTnocTaBke 0 XOMOTreHOCTW BapujaHCcK n3mehly aHanusmpaHux
rpyna, oAHOCHO TpeTMaHa. Ko Makux y3opaka y Ty CBpXY npumeruBaH je Bartlett-os
TECT, AOK je Koj Behux y3opaka XOMOreHOCT BapujaHce npoBepaBaHa nomohy Levene
TecTa, KOjU je HewTo Make OCEeT/bMB Ha OACTYMara Of HOPMANHOCTU. YKONUKO je
yTBPHEHO HEXOMOTreHO Bapupare yHyTap TeCTUPaHuX rpyna, npumerneaHa je 138. Welch
ANOVA, 3a unjy eUKACHOCT Huje HEOMXOAHO Aa 6yae McnyweHa NpeTnocTaBka o
jedHaKoCTK Bapupatbe no rpynama. Y cnyyajy Aa je XomoreHocT BapujaHce noTeBpheHa,
npumerbmBaH je oarosapajyhu noctynak ANOVA.

Ha OCHOBY wW3pauyHaTUX Cyma KBagpaTta OACTynaka W Cpeamux BennymnHa
yTBphHeHun cy pe3yntyjyhu F n3Hocm, unja cTaTucTMUKa 3HAUYQjHOCT je TecTUpaHa 3a gatu
6poj cteneHn cnobope. NMpukas pesyntata ANOVA n Welch ANOVA pat je y cknagy ca
npenopykama Field (2013). Nopea n3Hoca F cTaTucTuke, y 3arpaan cy HaBeaeHW CTeneHu
cnoboge Be3aHu 3a 6poj rpyna n NoHae/baka, a Y HACTaBKy je AaTa BepoBaTHoha fa cy
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youeHe pasfuKe cnydajHor Kapaktepa (p u3Hoc). Koa BepoBaTHoha Koje onoBpraBajy
HYNTy XWnoTe3y jeaHaKocTu u Koje cy Behe of 0,05 HaBONeHU Cy TAuyHWM P WU3HOCK.
HacynpoT Tome, ako BepoBaTHohe ynyhyjy Ha MOCTOjarbe U3PaXeHUX pa3nunka mamehy
rpyna, usHocu BepoBaTHohe cy 03HayaBaH Kao Maku 0f 0AabpaHor npara 3HauYajHoOCTH
a (0,05, 0,01 unu 0,001). NpoBepa Ao6UjeHUX pe3ynTaTa BPLIEHA je ABOjaKo, rpatuuKn 1
Hymepuukn. [lpeTnocTaBka O XOMOreHoj BapujaHCK pe3ugyana, npoBepaBaHa je
BM3yenHo nomohy rpadmkoHa pacTypara 1) 06UUHMX pe3uayana M 2) KopeHa
CTaHAApPAN30BaHMX pe3ngyana. HopmanHa guctpubyumja cTaHAapAM30BaHMX pesuayana
npoBepeHa je nomohy KBAHTUN-KBAHTUN rpadukoHA W [OAATHO KBAHTM(UKOBAHA
npumeHom Kolmogorov-Smirnov nnu Shapiro-Wilk Tecta. Y cnyuajy ogbaumBara Hynte
XnunoTese 0 jeJHAKOCTN Bapnpaka, HeONXOAHO je naeHTUMKOBATU rpyny Uan rpymne umje
Bapupame U Cpefre BenumumHe OACTYNajy of ocTaTka. Y Ty CBpXy je CTATUCTMUKA
3HauajHOCT pa3nuka namehy tectupanux rpyna kog ANOVA, ytBpfjuBaHa nomohy Tukey
HSD Tecta. Kog Welch ANOVA, npumernBaHO je ynapeHo t Tectupare ca 60HGepPOHM
KOpeKLMjoMm npara noeepema. Y cnyyajy kaga ce npumemnyje Kruskal-Wallis TecT, 3a
ynopehueame pasnunka nsmely rpyna Hajuewhe ce kopuctn Games-Howell TecT.

MpuNMKOM TecTMparba pa3nnka Kog y3opaka ca Mamum 6pojem nMoHaB/batba Mo
rpynama rnoctoju cpasmepHo Beha moryhHocT fa ce Hanpaeu rpewka Tuna 2 (), ogHOCHO
[a Ce NpUXBaTu MorpewHa HynTa xunoTtesa. Y TOM Cyyajy, aHannsa cHare CTaTucTUuKor
Tecta (eHrn. power analysis) je U3y3eTHO Ba)kHa npoLeaypa, koja omoryhasa fa ce yTepae
laHce 3a fo6ujarbe peanHux pesyntata (Reinhart 2022). PesynTat oBe aHanuse 6a3mpa
ce Ha M3HOCMMa BapujaHce usmehy u yHyTap rpyna, Koje 3ajegHO ca JaTUM Mparom
3HayajHOCTM a Tpeba Aa NOKAXy KOMIUKK je TO oNnTUManHu 6poj nogaTtaka HeonxohaH Aa
6yne y CBAKOj aHANU3MpaHoj rpynu, Aa 6u ce ca BepoBaTHohom p = 1 — f ocurypano
oabauusame norpewHe HynTe xunotesa. C noseharwem BepoBaTtHohe TecTa gonasu u go
eKCMOHeHLMjanHor pacTa HeoNxoAHe BeNnUMHe y30pKa, Na je onwTe npuxsaheHo ga ce
3a npar rpewke 2 yamma nsHoc g = 0,2.

KOHCTpyKLMja CTAaHUWHMX WHAEKCA ce 6asupa Ha eMNUpujckuMm nojauuma o
BMCMHCKOM pacTy cTabasna 1 CacTojuHa NPUKYM/bEHUX Y OKBUPY aHaNM3MpaHor nogpyuyja.
3a kanubpaumnjy mogena BUCUHCKOr pacTa KopuwheHn cy nogauun o pacty y BUCUHY 52
AOMWHAHTHA cTabna, AOK Cy MOAALUM O BUCMHAMA U CTAPOCTMMA AOMUHAHTHUX CTabana
NPUKYN/bEHW Ha 67 NPUBPEMEHUX OrfeAHMX nosba YnoTpeb/beHn Yy MNOCTYMKY
Bepudunkaumje.

MPUNNKOM KOHCTPYKUMje CTAaHWWHUX WHAEKCA, TeCTUPaHM Ccy PpasnnuuTu
AVHAMWYHM  MOAenu, pa3BWjeHUu TMNPUMEHOM TreHepanuM3oBaHoOr  anre6apcko-
andepeHumjanHor npuctyna- GADA (Cieszewski, Bailey 2000). OsakaeB npucTyn
dopmynauujn mogena, npes3eHToBaH og ctpaHe Cieszewski u Bailey (2000), omoryhasa aa
ce Kpeupajy Beoma thnekcnbunHe gnuHammnuke dopme 6as3nyHnx yHkLmja pacrta, Koje
MMajy HWU3 MPEeAHOCTW Yy OAHOCY Ha Apyre MeToAe KOHCTPyKuUuje GOHUTETHOr CcHona.
Hanme, GADA mogenu cy TeopeTcku A[06pO yTemerbeHW, He 3aBuce o usbopa
pecdhepeHTHe cTapocTu n omoryhaeajy hopmmnparba 60HUTETHOr CHOMA Y KOjeM ce KpuBe
pacTa WCTOBPEMEHO OAJIMKYjy NONUMOPGHUM  KapakTepom U  BapujabunHum
acumnToTama. Y 0BOM  CAyuyajy  AWHAMUUKM  mogenu  ce  npunarohaBajy
TPOAMMEH3NOHANIHOM MPOCTOPY, Y KOjeM AOMWHAHTHA BWUCMHA NpeAcTaB/ba 3aBUCHY
NPOMEH/bUBY, @ CTAPOCT 1 CTAHUILHU NHAEKC He3aBuCcHe Bapujabne (Cnuka 8).

59



CumynaTtop pacTa Wwymckux ctabana u cactojuHa ,,PACTKo“: pa3Boj u napameTpusaumja
3a 6yKkBYy y 3anagHoj Cpbuju

Mpunukom kKanmbpaumje mopena, egekT PasNUUUTUX CTAHULWHUX YCNoBa ce
npouetyjy ANPEKTHO, Kao cneundudHn unu nokanHu napametpu (Cieszewski, Bailey
2000; Nord-larsen 2006). 3a pasnuky o4 tbMX, 3axBasbyjyhn npumerbeHuUM
TpaHcopmaymjama, CBM OCTanu 3ajeAHUYKN NapaMeTpu ce npouemyjy rnobanHo n uctu
Cy 3a CBa CTaHuwTa. Mmajyhn y Bmay HaBeaeHo, MofenioBakbe BUCMHCKOP pacta ce

peanusyje y hyHKLUUjU OA;
H= f(HOITOIT' B))r (7)

rae je cy: H - [OMUHAHTHA BUCKUHA Y cTapocTu T, Hy - LOMUHAHTHA BUCUHA Y pedepeHTHO]
ctapoctu Ty 1 B - BEKTOpP NapameTapa Moaena.

Bucisa

\\\\\\\\\\\\un...

Crammmusn
HHAEKC

Crapoct Crapoct
Cnuka 8. ﬂMCerTHI/I N KOHTWUHYaNHU NpPWUKa3 TPOAMMEH3UOHANMHNX mMoAena pacCta y BUCUHY
(Cieszewski 2002).

Moctynak n3sofhera GADA moaena CacToju ce of HEeKONMUKO Y3aCTOMHUX KOpPakKa,
0l KOjux NpBuM noapasymeBa n3bop 6a3muHor mopena. FeHepanusoBaHu 06nMK GADA
mojena moxe ce npeacrasutu cnegehum uspasom (Cieszewski u Strub, 2008):

Y=M-TP (8)

roe cy M n b napametpu cyHKUMje WU HKUXOBe TpaHchopmaumje, Y je 3aBUCHA
MPOMEH/bUBA, AOK je ca T 03HauveHa (hyHKLMja BpemeHa. 06nuk napameTtpa T 3aBUCK Of
n36opa 6a3nuHe hyHKUMje, KOje Cy NpeTeXHO pa3fiomayke Wan eKCnoHeHumnjanHe opme
(Cieszewski, Strub 2008). Hajuewhe kopuwheHa 6a3nuHa yHKLUMja €KCNOHEHLUUjaNHOr
o6nuka jecte ¢yHkumja Chapman-Richards-a, koju yjegHo npeactaB/ba jeAHY Of
Hajuewhe ynoTpe6/baBaHMX YHKUMjA Yy MOAENOBaky pacta M npupacta WyMCKMX
ctabana u cactojuHa.

Cnepehun Kopak noapasymeBa ofabup napametapa 6asnuHe yHKUMje U HBUXOBO
Be3MBatb€ 32 NPETNOCTaB/beHN NapameTap X,, KOju y TOM CMUCNY NpefcTaB/ba TEOPUjCKY
mMepy NPOM3BOAHOCTM CTaHuUwTa. Y ToM cmucny, moryhe je npeTnocTaBuTW pasnuuute
thopme 3aBucHocTM n3mely napametapa M u b, C jeiHe M 3amuwbeHe Bapujabne X,, c
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Apyre ctpaHe. Besa wu3melly napametapa M NpPOMeH/bUBE MOXeE WMATM Pas3nnuut
Kapaktep, Te ce Yy CKfagy C€a TUM MOXe MNpeacTaBUTM JIMHEAPHOM, O6PHYTO
NPONOPUMOHANIHOM, KBaAPATHOM U HEKOM APYrom yHKLMjOM. Ha npumep, eKCMOHEHT
BpeMeHa b MoXe 6MTN MOCTaB/beH 06PHYTO MPONOPLMOHANHO NpeMa Bapujabnu u gat
n3pasom p; + B,X, !, AOK je acumnToTa M MUckasaHa nomohy e*o. 3ameHom HaBeaeHUX
napameTapay reHepanu3oBaHu 061Uk gobuja ce ga je:

H =e%Xo(1- eb'T)ﬁ1+32Xo_1 (9)

NoraputmoBatbeM 06e CTpaHe MPEeTXOAHOr u3pasa W Jamum cpefuBarbem
jedHaunHe, AONa3nMMoO A0 M3pasa uuje pellere 3a X, 3axTeBa pellaBatbe KBagpaTHe
jeoHaumnHe:

Xo =5 [¥ + VP~ 4fs0] (10)

Y Tom cnyuyajy, ouekyje ce Aa ycnen 6MONOLIKMX KapaKTepucTmka npoueca pacra
ctrabana, X, nma peanaH u No3WTUBAH KOpPeH, Ma cy ctora ¥ =InHy— b o, N ¢ =
1n(1 - eﬁlTO), roe cy fi_, rnob6anHu napametpu mogena. KOHauHo, pelwaBamwem jeiHaUNHe
(9) 3a acumnToTy M HeHUM Bpaharem y opuruHanHy GADA copmyny Aonasmmo Ao
KOHAuHOr guHamuyHor obnuka M5, koju je gaTy Tabenu 8.

Y uwby wnsbopa reHepannsoBaHOr MoAena KOju HAjLUENUCXOAHuje onucyje
BMCMHCKM pacT cTabana Ha UCTPaXMBAHOM MOApPYYjy, mopea HaBedeHOr mogena M5,
TECTMPAHO je jow WecT oaabpaHux AMHAMUYHKUX (hOpMKU TponapameTapCcKnx yHKLM)3,
Koje ce Hajuewhe KOPUCTe 3a MoJeNoBatbe pacTay wymapcTsy (Zeide 1993). Y nutepatypu
ce moxe npoHahu sehu 6poj naseaeHnx GADA reHepanu3sauumja 6a3nuHmux Schumacher,
Chapman-Richards, Lundqvist, Weibull, Hossfeld n octanux dyHkuuja, Koje cy Hajuewhe
npuMerbMBaHe NPUNMKOM opMupara CTaHUWHUX WHAeKca. Wmajyhm y Buay gaa
CTAaHULIHMN UHAEKCK Y OBOM pajy MMajy cneundmnyHy HameHy, 3a MOAeN0oBatbe BUCUHCKOT
pacTa un/baHo cy 6upaHe 6a3nuHe hyHKLMje, KOje 0AInKyje NpucycTBO napameTpa Koju
KapaKTepulle acuMnToTy 1 6ap jeaaH napametap o6numka. OBakBe hyHKLMje Cy NOroagHe
3a NonuMMopgHY nHTepnonayujy, kojom je moryhe noctuhu nHTerpaumnjy moaena pacra u
CTAHULWHMX Bapnjabnu Ha HAuUMH KOju je Npe3eHToBaH of cTpaHe Kahn-a (1994). majyhu
TO Yy BUAY, KA0 HajnoroAHuje 3a Tectupame, ogabpaHe cy cnegehe vecto kopuwhere
GADA dopme (Tabena 8):
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Ta6ena 8. ba3nuHn Moaenu U TeCTUpPaHu AMHaAMUUYHKU 06nuLm momena M1-M5 (Cieszewski 2004), M6 (Cieszewski 2001; Cieszewski et al. 2006) n M7
(Cieszewski 2002). Ca B,_, O3HAuUeHM Cy NnapameTpu moaena, Hy je AOMUHAHTHA BUCUHA Y peddepeHTHOj cTapocTn Ty, H AOMUHAHTHA BUCKUHA
y ctapoctu T, a X, Bapujabna Koja npeAcraBba NPOU3BOAHOCT CTAaHMLLITA.

MapameTpn
ba3nuHa dyHKuKja Be3aHU 3a ANHaMUYHKN 06NUK hyHKLM)e O3Haka
CTaHuWTe
1—e“T B1+)ﬁf_t2>
_ X0 " =HO'<1—e"CT°>
a=e . M5
b=p+BX " rAeJe
v - (InHy — By In(1 — e¢T)) + /(In Hy — B, In(1 — e~¢T0))2 — 43, In(1 — e~<To)
o 2
__—cT\B1tB2Xo
Chapman-Richards: H=H,- (%)
—e
H=a-(1—e ) a =e¥
roe je M6
b = B1 + B2Xo
_ (ln Ho - ﬁl ln(l - e_CTO))
7 1+ B,In(1—e <)
1
H= e (1—et)"" %
— X
a=ew roe je M7
b = ﬂl + Xo_l

v - (InHy — By In(1 — e¢T0)) + /(B1 In(1 — e=<To) —In Hy)% — 4In(1 — e~<To)

0 2
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MapameTpn
ba3nuHa dyHKuMja Be3aHU 3a ANHaMUYHKN 06NUK hyHKLM)e O3Haka
CTaHuwTe
B2y.m—c
H = eXo. e—(ﬁ1+X—§)'T
Lundqvist: a = eXo roe je M8
H=a e?"™" b =B+ BXo X 1T~ ¢ +InH, +\/(B1 To “+InHy)2+ 4B, Ty ¢
o 2
H — eX0+(Bl+B2X0)'ln(1—€_TC)
Weibull: a=X, roe je M9
H=a-(1-e"T b=p+pX, _InHy— By -In(1—e™)
O 14B,-In(1—eT%)
by T¢(T§ Ry + eP?)
— U0 TE(TR,y + eP?)
b-T¢ -1 .
H= a = 1Ry roe je
T¢+a M10
b = Bz +R0 2H0€B2
Ry=Hy— B+ |(Ho—p1)*+ e
Hossfeld IV 0
moamnduKkalmje _ B1 + Xo
1+ B,X, 1T
H=—— b = B, X, ! —
1+b-T-€ BaXo =Ho—,31+\/(Ho_ﬁ1)2+4H0,32Toc

X
0 2
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Mpunukom napameTpusaunje ogabpaHmux GADA mopena npuMereHun cy nocTynum
oapehuBatba napametapa nomohy y3acTonHux utepauuja u npuMeHom BewwTauke (eHrn.
“dummy”) npomenmuse (Cieszewski 2001). OsakaB npuctyn omoryhaBa yHaKpCHy
KOHTpONy Ao6ujeHnx n3Hoca napameTtapa. Hajnpe cy napameTpu AWHAMUYHKUX MOAena
oapeheHN NPUMEHOM YyriexaeHe wuTepaTUBHe TMpoueaype, Npu 4yemy ce CBaka
nojeAMHayHa wuTepaumja cactoju M3 [Ba Kopaka. Y MPBOM KOpaKy Cy M3padvyHaTu
rno6anHn napameTpu Kopuctehm noueTtHe BpPeAHOCTM NOKANHUX MapameTapa -
NPeNMMUHApPHN NapameTpu, Koju Ce Merajy Ca MPOMEHOM CTaHMWTA. JIOKanHu
napameTap npeAcTaB/ba CTAHUWHN WHAEKC Y HEKOj yHanpea v Npou3Bo/bHO oapeheHo)
pehepeHTHOj CTapoCTh. Y APYrom Kopaky Cy U3payyHaTu HOBM JIOKANHW NapameTpu, TaKo
WTO Cy NpPeTXofHo oapefeHn rnobanHu napameTpu kKopuwheHW Kao KOHCTaHTe. Y
HapeaHoj uTepauunju LenokynaH nocTynak ce noHaB/ba, OAHOCHO MOHOBO ce oApefyjy
rnobanHn u NOKanHM NapameTpyM Ha OCHOBY AXypuUpaHUx u3Hoca. WUTepaumje ce
MOHAB/bajy CBe AOK Ce BPeAHOCTM napameTapa He CTabunuayjy, WTo N3HOCU NPUBNNKHO
oa 10 go 50 utepaumja.

HakoH WTO cy napameTpu ogpeheHn nTepaTUBHOM NpoLEAYPOM BPLIMN Ce HUXOBO
MOHOBHO M3pauyHaBare 1 BepuukaLmja NprMeHOM T3B. MEHANIN30BAHOT HENTMHeApPHOT
mojena Hajmatbux kesaapara (eHrn. penalized nonlinear least squares) (Pinheiro, Bates
2000; Stegmann et al. 2018; Pinheiro et al. 2021). MpumeHa 0BOr MOCTyNKa noapasymesa
Be3mBarbe fokanHor (Bapupajyher) napametpa 3a BewTauky Bapujabny, koja je
KaTeropuuykor KapakTepa v npefcTaB/ba KOHTPACT aHANMU3UPAHUX TPETMaHa. Y CyWTHUHY,
pey je 0 ANCKPETHOj NMPOMEH/bUBOj BUHAPHMX M3HOCA, KOjU NO NPUHLUNY npekugaya
aKTUBUPAjy W AeakTuBMpajy oapefheHe pgenoe perpecuoHe dopmyne. Kao npumep
OBaKBOI MPUCTYNa W3pauyHaBaky MapameTtapa Mmojena, aata je cnegeha dopma
Chapman-Richards-osor mogena (Cieszewski 2001):

1-e-am 1P (11)

1—e(-aTo)] ?

H = (Slpl + SZPZ + -t Snpn) ) [

roe je S;, NOKasIHW napameTap - CTaHUILIHM UHAEKC AedUHUCAH Kao H y pedepeHTHO]
ctapoctu Ty; p;, BellTauka Bapujabna ca GUHapHUM n3Hocuma; T, pedepeHTHa CTapocT

CTAHULIHOT UHAeKca; T He3aBUCHA NMPOMEeH/bMBA - CTApocT; H 3aBMCHA NPOMEH/bUBA,
AOMWHAHTA BUCUHA, A @, B CYy NapameTpu Moaena.

WcTpaxnusara pacta 1 npupacTa ctabana v cactojuHa 6asupaHa cy Ha aHanusu
BPEMEHCKMX Cepuja, Koje NpeacTaB/bajy y3acTONHA Mepera Ha WCTOM CTabny wunu
ornegHoj moBplwuMHW. Buno ga je peuy 0 aHanM3M pacta AOMUHAHTHMX cTabana unu
XpOHOMOWKN nopehaHum nogauuma O BefMUMHAMA efieMeHaTa pacTa, NMOHOB/beHa
mepewa HUcy MehycobHO He3aBWCHa, Na je CTora HeusbexHa MNojaBa CepujcKe
ayTokopenauuje nogaTtaka. [lopea Tora, BapujaHca 0BaKBMUX BPEMEHCKUX Cepuja MoXe aa
ce OANMKyje U NojaBOM XeTepoCKeAaCTUYHOCTM, KOja MNpeacTaB/ba MNojaBy TpeHAa Yy
Bapuparwy pesugyana ca MNPOMEHOM He3aBuWCcHe npomeH/buBe. 0O6e HaBegeHe
KapaKTepucTuke BPEMEHCKUX Cepuja NpeacTaB/bajy HeXesfbeHa CBOjCTBA, Koja pemeTe
OCHOBHE Teopujcke MPeTnocTaBKe, HEONXOoAHe 3a BepoAoCTOjHO oapefuBarba
napametapa Mmopgena. ojaBa ayToKopenauuje U XeTepoCKefaCTUYHOCTM yTUYe Ha
MPUCTPAcHy NpoLeHy NapameTapa mofena, WTo YNHU pe3ynTaTe NpUMeEHe Moaesna Make
noy3aaHum.
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Y uu/by OTKNarbatba HaBeAEHWX HeaocTaTaka, MPUINKOM NapameTpusauuje
AVHAMUYHUX MOAeNa NMPUMeHeH je reHepann3oBaHW MOCTYNaK HajMamux KBagpara, y
CKNony Kojer je M3BPLIEHO MOAeNnoBake BapujaHCe M ayTOKOpenaunoHe CTPYKType
pe3nayana. Y CBpXy XOMoreHu3sauuje BapujaHce KopuwheHa je cTeneHa dyHKuUMja
(Quinonez-Barraza et al. 2018):

Var(eij) = O'Zlvijlze, (12)

y K0joj je ca o® 03HaueHa BapujaHca pesnayana, v;; je He3aBUCHa KoBapujabna kop, i
mepera Ha j cTabny mnuM ornegHom nosby, AOK je O napametap (yHKUuje Koju ce
npoueryje. Ha oBaj HauMH MOAENOBAHW W3HOCKM BapujaHce ynoTpe6/beHU cy Kao
TEXUHCKN KoeddULMjeHTN NPUNNKOM ANHAMUYHOT U3pauyHaBatba NapameTapa.

AyToKOpenaunoHa CTpyKTypa pesuayana yKiokeHa je npumeHom oaroapajyher
ayToperpecuoHor mojena ca nokpetHom cpeanHom (ARMA). Mpelika pe3unayana (eij) je
npeacTaB/beHa Ha cnegenn HaumnH:

€ij = Y1 Preij—k + D1 O1ij_k + Qij + €4, (13)
rae cy: p U p pea u napameTpu aytoperpecuoHor mogena (AR); g, 0 n a pea, napameTpu u
N3HOCK NokpeTHe cpeauHe (MA); e HOBM pe3uayanu Koa ctabna unm orfneaHor Nomba i u j
BUCMHe. Y uu/by n3b6opa HajnoBO/bHUjer moaena TeCTUPAHO je HEeKOMMKO NPOrpecuBHoO
CNOXEHMNjUX ayToperpecuoHux cTpyktypa. Kao Haj6oba ogabpaHa je OHA CTpPYyKTypa
HaKOH KOje aHanu3a BapujaHCa pe3mayana He MokKasyje 3HauajHo Behe pasnuke y
o6jallkbeHnM Bapujaumjama.

HakoH yknarara XeTepoCKeaacTU4HOCTM M ayToKopenaumje pesuayana, nposepa
TpeHAa y pacTypamy pe3uayana je u3BplueHa rpauukum yBuaom y guctpuoyumjy. Y 1y
CBpXy, hOpMUpPaHN Cy rpaduKoHK ca:

1) eMNUPUjCKUM 1 U3PAUYYHATUM BUCUHAMA AOMUHAHTHUX CTabana;
2) U3HOCMMA AyTOKOPEeNaLUnoHUX KoeduumjeHaTa;

3) aucTpubyumjom pesugyana oKo nMHUje perpecuje u

4) ancTpubyumjom pesuayana ynpoceueHunx 3a aarty CTapocT.

MpeTnocTaBka O XOMOreHOM Bapupary Cpearer n3Hoca pesnjyana oko nuHuje
perpecuje npoBepeHa je npumeHom t TecTa. Mopen Tora, 3HaUajHOCT OACTynarba Of
OuYeKMBaHOr KoeduumjeHTa Harmba u opAceyka Kog rpadukoHa eMNUpUjcKUX 1
n3payyHaTMx BUCUHA TecTupaHa je npumeHom F Tecta (Nord-Larsen et al. 2009).

fla 6u ce A[OAATHO CTEKAO YTUCAK O BAXHOCTM M edeKTy MoAenoBaka
ayToKkopenaumje n XeTepocKkegacTUYHOCTU BapujaHce ynopeheHa cy pacTypama
pesmayana ca pesuyanuma npee Aouhe, KOg mogena ca u 6e3 mogenosBara OBa ABa
napameTpa. Takofe, u3BpWEHA je W Hymepuuka KBaHTUMKaUMja NpUCycTBa
ayTokopenauumje pesugyana npumeHom pobycHo mogudukosaHor Durbin-Watson Tecta
(DwM). NpoceuaHn n3Hoc KoeduuujeHTa oapefeH je 3a cBa aHanusmpaHa ctabna nomohy
cnegehunx nspasa:
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m _ 239:1 )4 (14)
S
_ eryzz(en_en—l)z (15)
nDW = TSN 2

roe je DW m3Hoc Durbin-Watson ctaTuctuke 3a cBako of s..S ctabana, n..N je 6poj

nopaTaka, a e, M e,_, Cy peaunayanu. UaHocu koeuumjeHta DwM ce kpehy y oncery og 0
A0 4 U YKONMMKO Cy 3HAUajHO Makby 0f 2, OHAA je NPUCYTHA BPJIO M3paXKeHa NO3UTKUBHA
ayTokopenauuja pesugyana. MoTnyHo OACyCTBO ayTOKopesnauuje ofroBapa M3HocCKHMA

DwM NpuénmxHUM 2, OK NPUCYCTBO HeraTMBHe ayToKopenauuje oarosapa M3HOCKMMA
3HauajHo Behum op 2.

Y unmby ogabupa HajnogobHmjer AMHAMUYHOT MOAEeNa 3a ONUCMBakbe BUCUHCKOT
pacta AOMUHAHTHMX cTabana y OKBMPY MCTpaXKusaHor nogpyudja, kopuwhenn cy (1)
napameTpu KanuépauuoHe U BepudukauuoHe ctatuctuke, (2) rpaduukm metogm 3a
aHanusy pesugyana u (3) nogo6HoCcT mogena Aa npeactaBe 6MONOLWIKE 3aKOHUTOCTU
pacTa (Goelz, Burk 1992; Socha et al. 2020), jep n36o0p Haj6osber mogena npeacras/ba
KoMnpomuc usmehy 6GUOMOLIKUX UM CTAaTUCTUUKMX pa3maTparka (Barrio-Anta, Diéguez-
Aranda 2005).

MpBa (hasa noctynka eBanyauuje mogena nogpasymeBana je, Hajnpe, OLEHY
npunarohjaBarba TeCTUpPAHUX MoAena noJauuma Koju cy CAYXKWnm 3a HUXOBY
Kanuépauujy. la 6Uu ce NPoOBepUNO eBEeHTYaslHO NPUCYCTBO CUCTEMATCKE rpellke Koa
pe3mayana napameTtap npucTpacHocTu npoueHe (€) oapeheH je npema opmynu:

D) (16)
e =="——,
N
roe je Y, u Y, npeactaB/bajy MOAeioBaHe M eMMNUPUjCKe N3HOCE AOMUHAHTHUX BUCUHA Y
ofpeheHoj ctapocTn, a ca N je o3HaueH 6poj naposa nogartaka. Kop HenpucTpacHumx
npoueHa mogena napametap e umahe nsHoce npuné6nmxHe 0.

Y cnegehem Kopaky, M3pauyHara je cTaHgapaHa rpewka perpecuje (RMSE), koja
npeacTaB/ba KOPEH Cpeatbe KBaAPaTHOr M3HOCA pesuayana:

RMSE = /ZrlLl(Y—fl"?rl)z (17)
N-p !

rae je ca p o3HaueH 6poj napametapa mogena. MpUANKOM KOHA4yHOr ogabupa mogena
NMPeAHOCT MMajy OHM Ca 3HAYajHO MakUM N3Hocuma RMSE. [lopaTHo, Aa 61 ce npoy4yno
yTMLaj] CTapoCTM Ha KBanuWTeT MPOrHo3e, aHanu3mpaHe cy npomeHe &€ u RMSE no
NeToroAulL UM Knacama CTapocTu.

KoeduumnjeHT getepmuHaumje (R?) 3a HenuHeapHy perpecujy ogpefieH je Ha
OCHOBY Kopenauuje uamehy emnupujckux m mogenosaHux usHoca (Barrio-Anta et al.
2008):

— 2 1
RZ—T}’;T;Y (8)
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3a CBaKM 0 TECTMPAHUX AUHAMUYKUX Mogena, u3pauvyHatu cy Akaike information
criterion (4IC) w Bayes-oB (BIC) wHdOpMauMOHU KpuTepujym, npema cnegehum
obpacumma:

AIC = =2 - log(Lik) + 2 * Ny, (19)
BIC = =2 -log(Lik) + nyg, - log (N), (20)

rae je ca Lik o3HaueHa makcumanHa BepoBaTtHona, n,,, je 6poj napameTapa y moaeny,
AOK je N 6poj napoBa nogaTaka KopuwheHux npunukom kanuépaumnje mogena. Mpema
0BUM AehnHULMjaMa, MatbW M3HOCU HaBeAEeHUX NMH(OPMALMOHMX KpUTepujyma cy 60/bu.
Apyrum peunmma, ako kopuctumo AIC 3a ynopefhuBare ABa UM BuUle Mojena 3a ucte
nopaTtke, npedepupamo mMoaen ca HajHWkum AIC. CnuyHo Tome, ogabupa ce mogen ca
HajHMKUM U3Hocuma BIC napameTpa.

Nmajyhn y Buay aa KanubpaumoHa CTaTUCTMKA He FOBOPYW HMLWITA O MPOrHOCTUUKIAM
KBanuTeTMma Mmogena, cnegehn Kopak nogpasymeBa Bepudukauujy pesyntata Ha
noJaLMma Koju Hucy yuecTBoBanu Nnpunmkom napametpusauuje (Myers 1990). Y Ty cBpxy,
Hajnpe je momohy dopmyne (16) nmpoBepeHa MPUCTPACHOCT & MpPOLEHE BUCUHA KOA
He3aBMCHOr ceTa noaartaka. Hagasme, yTBphieHa je u cpefra anconytHa pasnuka (MAD)
n3mehy MoaenoBaHNX 1 eMNUPMjCKUX N3HOCa Ko N JOMUHAHTHUX CTabana Ha OrfefHuMm
no/buma:

| (% = 7)) 1)
N

MAD =

N3HoCcM MAD napameTpa yKasyjy Ha OYEeKMBAHO OACTYNare NPUAMKOM MPOrHo3e
n3Hoca BmcmHa nomohy gator mogena.

CteneH edmkacHOCTM mojena MNPUAWKOM  NPOrHo3e  pacTa  BUCKHAQ,
KBaHTU(UKOBAH je nomohy MEF koednLMjeHTa, KOju ce M3padvyHaBa Ha OCHoBY cnefeher
n3pasa:

g:l(yn - ?n)z (22)

MEF =1 — —
g:l(Yn - Y)Z

Mpunukom nsbopa Hajbéosber moaena, y 063mp cy yaumaHu camo OHW MOAENU UYnju
CBW MapameTpu CTAaTUCTUUKM 3HAUajHO AOMPUHOCE KBANUTETY NporHose. Anctpubyuuja
pe3uayana oKo fiMHuje perpecuje ogabpaHor mogena Mopa Aa OAroBapa HOPMAsHOj
ANCTPUBYUNjK 1 Aa He NoKa3syje TPeHAOoBe NPOMeHe Bapujaunje y OKBMpPY aHann3mpaHux
rpyna. Mopep rpaduuke KOHTpone TpeHAOBa, NOTpPebHO je Aa rpyne pesmgyana
ofabpaHor moaena nokasyjy XoMoreHo pacTtypakbe OKO NInHuje perpecuje. NogjeaHako je
BAXHO Ja BenuunHa DwM CTaTUCTUKe KOA pe3unayana Hajéorber mogena byae oko 2 n aa
pesugyanu pasnuunTe Aoute Mmeflycob6HO He NoKasyjy CTaTUCTUYKM 3HAYajHY NNHeapHy
3aBUCHOCT. Kaga cy Yy nuTaky HaBeAeHuM KoedUUMjeHTU KanubpauuoHe
BepucnKaLMOHe CTAaTUCTUKE, HAJKOPUCHMjU mopden Tpeba Aa MMa Hajmame U3Hoce e,
RMSE, AIC, BIC v MAD napameTapa, a Hajsehe m3Hoce npunarofjeHor koeuumnjeHTa
aetepmuHaumje R?*m MEF. Kop opabpaHor mogena, NoXesbHO je Aa ce napameTpu
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BepuUKaLMOHe CTAaTUCTKe MAD 1 & MAHUMANHO Mekbajy ca cTapowhy, 0OgHOCHO fa 'y
CBMM CTapOCHUM Knacama npyxajy UcTu KBanuTeT NPOrHo3e pacrta BUCKHA.

MeRhyTum, ogrosapajyhu n3HoCu HaBefeHUX napameTapa CTaTUCTUKE He rapaHTyjy
yBeK Aia pa3maTpaHu MOAeN FreHePULLY TPAjeKTOPUje BUCUHCKOT pacTa Koje cy 6UONOoLWKN
oueknBaHe. CTora, jegaH oA HAj6UTHMjUX acnekaTta mM3bopa HajnogobHUjer mogena
nogpasymeBa rpadmuky U HyMepuuKy aHanmsy MoaesioBaHUX KpPUBKX PacTa, 0CTBAPEHUX
acMMNTOTa, U3HOCA M BpemeHa KynmuHauuja Tekyher npupacra (Huang et al. 2003).
JlobnjeHn wu3Hocm 6M Tpebanum pga y wto Behoj mepu oaroeapajy NPUPOAHUM
3aKOHUTOCTMMA pacTa, Koje noapasymeBajy paHujy KynmuHaumjy n sehe acumnroTte Ha
60/bUM CTAHWWTKMA, KAO W KAaCHWjy KyNMUHALMjy nMpupacta W Makbe acuMnToTe Ha
NOWWNjUM CTAHULITUMA.

YTBphHMBama N3HOCa CTaHULWHUX MHAEKCA 3aXTeBa Aa Ce nopes nogaTaka 0 BUCUHU
n cTapocTtun, opabepe n oaroeapajyha pedepeHTHa ctapoct. C 063MpoM Aa NpeunsHocT
mozena 3aBucu og 6poja AOCTYMHUX NoAaTaka M aa ce 4OAATHO Merba ca ctapowhy, nséop
pechepeHTHe CTapoCTM MOXe 3HAuajHO Aa YyTh4ye Ha NOoy3JaHOCT A06MjeHUX pesynTarta
(Diéguez-Aranda et al. 2005; Barrio-Anta et al. 2008; Manso et al. 2021b). Mpema Mulubetby
Goelz v Burk (1992), nséop pedepeHTHe cTapoctu 1) Tpe6a 6uTK ycknaheH ca gyKUHom
ONXofHe UNu 2) CNnpoBefeH Tako Aa ce npoHahe usHoc koju he omoryhuT BepoaocTojHO
npeasuhare JOMUHAHTHE BucuHe. Diéguez-Aranda u octanu (2005) cy y Ty CBpXY
NPeanoXunum muspauvyHasare penatusHe rpeuwke npoueHe (RE%) nomohy cnepeher
obpacua:

(EN 1O F)2/ N -) (23)
_ - 100

0fs —
RE% = =

raeje caY npeactaB/beHa NpoceyYHa BUCKHA, 10K CBE OCTane 03HaKe MMajy NCTO 3Hauehe
Kao M Yy NpeTXoaHOM TeKCTy. M3pauyHaBawem RE% 3a pa3nunuunTte U3Hoce pedepeHTHe
cTapocTu opmupaH je rpadMKoH Ha OCHOBY Kojer je maeHTU(uUKoBaH MHTEpBan ca
HajMakOM rpeLKoM NPOrHose.

CTaHWWHN WHAEKC NO CBOjoj AeUHUUMjU MpefcTaB/ba CTAaTUYHM enemeHar
cactojuHcke cTpyktype (Monserud 1984), umju u3HOC je npubnumxaH 6e3 o63mpa Ha
CTApOCT M BUCUHY U3 KOje Ce CTAaHWUWHU MHAEeKC mM3padvyHaea. CTabMMHOCT npoueHe
CTAHULWWHNX MHAEKCa Y pedepeHTHOj CTApOCTK NMPOBEPEHA je KOHCTPYKLMjoM rpaduKoHa
KOju NpuKa3syje Kako ce npeauKumja Metba, y 3aBUCHOCTM 0f, CTAPOCTH U BUCKHA U3 KOjUX
ce BPLIW U3pauyHaBake 0BOr e/leMeHTa CaCTOjUHCKe CTPYKType.

[MpoueHa n3Hoca BucuHe H, y ctapoctn T, Ha OCHOBY NMPeTXo4HUX n3Hoca Hy n Ty,
MOXKe YyKa3aTy Ha MAaKCUManHy AyX1WHa Nepuoaa 3a Koju MOAen Aaje noysgaHe npoueHe
6yayhux BucuHa. Y Ty CBpXy, TeCTMpaHe Cy pasnuuute AyXuWHe WHTepsana T, — Ty,
OJIHOCHO NaroBa, 3a Koje Cy U3pauyHaTu cpedty KBAaAPaTHM W3HOCK rpewke RMSE.
Nopen Tora, ogpefeHa je U KPUTUUHA rpeluka npoueHe (E. ;) n3paxeHa y npoueHTUMa
O/ OMaXXeHUX cpearbnx n3Hoca:

[P BN O/ o (24)
Ecrit. = > - 100,

Y
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rae je ca n 03HayeH 6poj nopartaka, Y, Cy eMnUpujcKu U3HOCU BUCUHA, Y, CY HbUXOBM
npoLereHn U3HOCK, Y je npoceuHa emnupujcka BUCUHA, T je CTAHAAPAHA HOPMAnHa
fieBUjaupja 3a nOCTaB/beHM npar 3HauvajHocTn (7 =1963aa =0,05), Aok x*_ ..
npeacTaB/ba KPUTUYAH U3HOC y? KBagpaTHe AaucTpubyumje 3a a = 0,05 U n CTeneHu
cnobopge. Mogen aaje 3ajoBosbaBajyhe npeankuvje AOMUHAHTHUX BUCUHA YKONMUKO ce
npouerweHn N3Hocu E..;; kpehy y oKBMpPY A03BO/bEHMX FPaHMLA OACTyNara, cMaTpa ce
Aa mojen Aaje noysgaHe NporHose.

MpunukomM u3page CUMMynaTopa, jefaH [eo M3BPWHOr KoJa MMa 3adaTak Aa
peanusyje OCHOBHY 06pajy YyHeceHMX mnodaTaka MNpemepa M BplWM Mpunpemy 3a
BM3yanu3auujy. OBa rpyna KomaHau je Takohe kopuwheHa npUIMKOM aHanuse
CTPYKTYpHe U3rpafjeHoCTU KpolWrKN Ha OrnefHuMM nosbima. Y TOM CMUCNY, HaBeAeHW
NPOrpamcKu Aeo caapXxu Hapeabe Kojuma ce yTephyjy:

1. YKYMHE AY)XXMHE KPOLL HY l=h—hy (25)
2. JY)KNHE KPOoLW K CBETNOCTH lgy =h—h (26)
3. AY)XKMHE KPOLHbMN CEHKe e =1 — g, (27)
4. cpearby NONynpeyHnLm . \/an + Rye? + Re? + Ree? + Rs2 + Rw? + Ry + Ry? (28)
KPOLL Y 8

5. NOBPLWHY 3acTUpatba Kpowmn Z, = R*-m (29)
6. LUIMPUHE KPOLL U b=2"-R (30)

HaBefeHu nokasaTesbn U3rpaheHoCTU KPOL Y NPUKA3aHU Cy Ha rpadiukoHy 2.

3aTum, 3a cBe orfiegHa nosba hopmupaHe cy KapTe npojekuuja Kpowru Ha
XOPW3O0HTaNHy paBaH. Ha OCHOBY Xopu3oHTanHux auctaHuu (HD) w yrnosa (AZ),
oapeheHe Cy NPOCTOpHE KOOpAWHATe CBAKOr oA 8 NONAynpeyHuka Kpowmwu. Y CBpXy
cnajarba OBUX TauKM y 3aTBOPeHe nonuroHe kopuwhexn cy 6asnunm X cnnajHosu (Blanc,
Schlick 1995). la 6u ce nocturao oarosapajyhu 06AMK KpOLWHW W 3aTBOPEHOCT
TpajeKkTopuje 3a CBaKy 0ff 0CaM KOHTPONHUX TA4KN 0fabpaH je MaKCMManHW U3HOC T3B.
TEH3UOHOT NapameTpa. TakBa NOCTaBKa Mojena yjeAHo NpeacTas/ba U rPAHUYHK CNyYaj,
Kaga ce 4obujajy o6nmun nageHTUYHM Ky6HMM b cnnajHoBMMa.

Y unmby omoryhaBarba TPOAMMEH3MOHANMHOTP MPKUKa3a KPOWHbM HEOMXOAHO je
N3BPWNTM MOAeNOBae 06MKa W3BOAHMLE Kpowre. [la 6u ce wTo edukacHuje
WHTEpPNpeTMpao reomMeTpujcku 06AMK Kpolutbn Pretzsch (2001) je npeanoxuo teHy
MoAeny Ha KpOLWHY CBETNOCTM M KPOWY CeHke. Ha Taj HauumH, omoryheHo je pa ce
KoMbUHaunjom oparosapajyhnx poTauMoHWX Tena NOCTUrHe Haj6os/ba anpokcMmaumja
06n11Ka Kpowre. 061K KpOoLl e CBETNOCTY Bapupa y 3aBUCHOCTU oA BpcTe apeeha, Aok
Ce KpOoLWHa CeHKe YBEK NpeAcTaB/ba Kao npespleHa kyna. 061K KpoLw e CBETNOCTY je
MPeBacxoAHO KOHTPOMMCAH MapameTpoM b, UMjOM W3MEHOM MOXe fAa Ce reHepulue

nssoaHuua uunuuapa (b =0), kyne (b =1), KBagpaTHOr (b=1/2) nnu KyoHor
napa6onouaa (b=1/3). Kaga je y nutarby 6yKBa, O6MMK KpOLWHE CBETNOCTU je

anpoKCcMmupaH Ky6HuM napabononaom, Koju y CylTUHN npeactaB/ba napaéony Tpeher
cTeneHa poTMpaHy OKo X oce. MNMopea Tora, u3rnen OBOr Aena Kpolre je AoAaTHO
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perynucaH napametpuma a u c. NapameTap a ce oapelyje kao mponopuuja nsmehy

AVXXVUHA KPOLWHU CBETIOCTU M YKYMHE AYKUHE Kpolwe: a = ls”/l, AOK napameTap ¢

npeacTaB/ba 04HOC M3Mehy monynpeyHnKa OCHOBE KPOLIHbE M cpedrer nonyrnpeyHuka
Kpowtbe: ¢ =7 /z. Ha ocHoBY 0Bako AeMHUCAHNX NapameTapa, N3BOAHULA KPOLWHe Ce

n3pavyyHaBa Ha cnegehn HaYnH:

( (XZO)A(X<CL'Z)=>L'XD
(a-Db (31)

a-(c—1) x-(c—-1)
1-a +l-(1—a)>

r(x) =

(xZa-l)/\(xSl):ﬁ-(l—

TpoAWMEH3MOHANHN U3rNea Mofena Kpoutbe fobujeHe npumeHom obpacua (31)
NpUKasaH je Ha rpacukoHy 2. Dopmyne HamereHe 3a ogpefuBatbe 3anpemnHe KpoLltbe
(V) n noBplmnHe cno/bHOr omoTtaya Kpoutbe (P,,), NpeAcTaB/bajy YKynHe cyme OBUX
napametapa ogpefeHuMx 3a nojegnmHauHa poTaunoHa Tena. 3a oapehusarba 3anpemnHe
(V) kopuwheH je nspas:

21 (32)
Ve = = leo -(r? *“R+R?*)+71% -h
MoBpLIMHEe CNO/bHOr oMOTaya Kpoutse (P,,) npeactas/ba 36Mp omoTaya KpoLlrbe

cBeTnoctu (P,xs,) U KpOLHbe CeHKE (Pyjse):

Pok = Poksv T Pokse (33)
roe ce P,s, U3pauvyHaBa Ha cnegehn HaumH:

Pose =T lse + (R+1)2 (R +7), (34)
npu uyemy ce enemeHTn chopmyne (34) ogpehyjy kao:

r=c-R (35)
lie=(1—a)-1 (36)

Mopep Tora, NOBPLIMHA OMOTaya Kpolutbe ceetnoctu (P,,.,) oapehyje ce nomohy
obpacua:

7'['(113 3 3 2 9 3 2
Poksy = 6 +a_' o™ - 1+a3' Lsy
1 1

(37)
1 (3 5[, 9 5[,
+§ll’l Of_l lsv + 1+a—13' lsv B
raeje:l, =a-l,aq, = = (38), (39)

Visy
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FpacmkoH 2. TpOAMMEH3MOHANHN NPUKA3 U3rneaa Ae6na u Kpoue.

3aBucHocTn nsmehy wupure kpowre (b) u npcHor npeunuka (d) n sucuHa (h),
onucaHa je nomohy cnegeher ekcnoHeHumjanHor mogena (Pretzsch et al. 2002a):

h
h = eao+a1-1n(d)+a2-h+a3-ln(a) M12

WcTe He3aBNCHe NpomeH/buBe KopuwheHe Cy 3a MofenoBake Bapupama BUCUHA
noueTka Kpouwte (hy), nomohy cnegeher o6pacua:

h
hd — h . (1 _ ea0+a1-a+a2-d) M13
3aBUCHOCT n3mel)y 3acTpTe NoBpLINHE - Z, N NPeYHnKa - d cTabana, npeAcTaB/beHa
je cteneHom dyHKLMjom M1,

N3mepeHn usHocu paaujanHor npupacra (i,[mm]) aHanusupaHum cy noce6bHo y
OJIHOCY HAa KaneHAapcKy roaunHy u akTuuky ctapocT. Mopead Tora, cymuparem CBUX
BeNMUYNHA Ae6/bUHCKOT npupacTa (2+i,) hopmMupaHe cy NuHMUje pacta NPeyvHnKa 3a CBaKo
ctabno. fla 6u ce uaeHTudUKoBanu aKTOPU KOjU Haju3pakeHuje yTuuy Ha pacT
NMpeyHnKa U3BPLIEHA je aHaNn3a Bapuparba BeNuunHa paanjanHor npupacrtay ogHocCy Ha
CTaHULIHE W CaCcTOjUHCKe ycnoBe. HajaHauajHuju hakTopu oBakBux yrpaheHu cy y moaen
MaKCUMANHOr 4eb/bUHCKOr pacTa.
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MpuNMKOM aHanuse pagujanHor npupacta Ha  PasINuuMTUM  MATUUHUM
CYNCTPaTMMA, NOCTOjatbe 3HAUYAjHUX pa3nnKa namehy ocTBapeHMX N3HOCA NPOBEPEHO je
nomohy t-Tecta. Y CBpXy OTKNatbatba edeKaTa pasfUUUTUX CACTOjJUHCKUX YCNOBa,
aHanu3a je BpLIEHA OABOjeHO 3a rpyny ctabana Koja Cy NPeTXOoAHO O3HaueHa Kao
AOMUHAHTHA W 3a TPyny KOjy UMHe CBa ocTana ctabna. Y cknony aHanuse pasnvka y
OCTBapeHOM paAujasiHOM NPUpPaACTy Ha OrnefHNM NOBPWMMA Ca PA3NNYUTAM U3HOCUMA
CTAHULWIHMX WHAEKCA TMpUMEHEHA je KopenauuoHa aHanum3a wusmehy npoceyHo
OCTBapeHuX pagujanHux npupacrta n nsHoca Chia CBaKy roanHy CTapocTu n Kog rpyna
cTabana pasnMuuTor coumnjasHor NoNoXaja.

Y CBpXy aHanu3e 3aBUCHOCTW PajWjanHor npupacrta of CACTOJUHCKUX YCNOBa,
KBaHTU(UKaLMja CTeneHa KOHKYPEHTCKOr MNpuTMCKa wu3BpweHa je nomohy KKL
kKoeduumjeHTa (Pretzsch 1995). Pasnuke y NpoCceUYHOM CTeneHy KOHKYPEHTCKOr NPUTUCKa
KOA aHanu3uMpaHux rpyna crtabana pa3nuMuuTor COuMjanHor rnosioXaja TecTupaHa je
npumeHom t TecTa. 3a u3paBHaBate Be3e u3mely pagujanHor npupacta u KKL
KopulwheHa je eKCNOHeHuMjanHa yHKuuKja:

i = a-elKKL M14

Kao kpajwbu pe3yntat, KanubpucaH je Mogen MAKCUMManHOr pacta NpevyHuKa,
npumeHom ogarosapajyher HenuHeapHor mogena ca ukcHum edektuma (eHrn. Fixed-
effect models) - NLFE (Pinheiro, Bates 2000). Kao 6a3uuHu mogen ogabpaHa je cyHKumja
Chapman Richards-a:

H=a-(1- e—c-T)b M15

Mpunukom npowmnpuBarwa 6a3nuyHor mogena ogrosapajyhom koBapujabnom
aCUMNTOTCKM napameTap yHKUMje je npeacTaB/beH Kao (YHKUMja He3aBUCHE
MPOMEH/bUBE:

a = 91' ) Ti (40)

360r NOHrUTYAMHANIHE NPUPOAE NoAATaKa Cepuja pacTa NpeyHnKa CyceaHn N3HOCH
Ha TpajeKkTopuju Hanase ce y 3HauajHOj Kopenauuju, a NPeTnoCcTaBka O He3aBUCHUM
rpewkama Moxxe 6UTKW HapylweHa. 360r Tora je, Kao M KoA MopenoBarba BUCKHQ,
N3BPLIEHO MOJEeN0oBatbe ayToKopenaumje n BapujaHce ogroeapajyhom aytoperpecioHom
N cTeneHoM (hYHKLMjOM.

6.3. I3BpLUHUK KOA CUMynaTopa

Cumynatop pacta ,PACTKO“ ycnocTaB/beH je Yy (DYHKUUOHANIHO OPUjEHTUCAHOM
nporpamckom jeauky R (Team R Core 2020) y o6nuky Shiny annukauuje u TPeHYTHO je
LAEernoHOBaH Ha 6ecnnaTHOM www.shinyapps.io cepsepy. Shiny npeacTtas/ba Nporpamckm
OKBUP MMnnemeHTUpaH y "R", Koju ce cacToju of HM3a KOHKPETHMX Knaca n omoryhaBa
npaB/betbe NHTePAKTUBHUX Be6 annunKauumja. FnaBHa Kapaktepuctuka Shiny okpyxeta je
HeroBa peakTUBHOCT, Koja omoryhaBa fa ce annmkaumja oamax axypupa Kaga KopucHUK
Hanpasn NPOMEHY Yy KOPUCHUYKOM MHTepdejcy. U3BPLUHM KOA CMMynaTopa cacToju ce us
KOPUCHUYKOT MHTepdejca 1 rnaBHe (yHKUMje umju 3ahaTak je M3BpluaBarbe 3adaTux
WHCTPYKLMjQ Ha cepBepy. Anroputam paga cumynatopa NpeacTaB/beH je MPoLecHUM
Anjarpamom, Koju ce cacToju of OCHOBHUX cumbona copmann3oBaHOr NCeyao Koaa.
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HaumH yHKUMOHMCAA CuMMynaTopa KOHLMMUPAH je Ha OCHOBY MeToaosoruje
NMMNAEMEHTMPaHe y cumynaTopuma pacta SILVA (Pretzsch 2002) n SYBILA (Fabrika 2005).
Mopen Bpno CNMuHe CTPYKType ca HaBeAeHWM 3anafHOeBPONCKUM CUMynaTopuma pacTa,
AVPEKTHO je npey3eT U Aeo napametapa W moaudukaTopa Koju ycnep HepocTaTka
nopgataka HUcy mornm 6uTu yTBphHEeHM OBOM MNPUIMKOM, @ HEOMXOAHW Ccy 3a
(byHKUMOHMCAKE TaKBUX CUMynaTopa.

Y unmy omoryhaBara afjekBaTHe o6paje ynasHux nogataka opmMunpaHo je npeko
30 jeAMHCTBEHMX eKCTepHUX yHKumja. Pagn 6p3nHe npouecynpama, ynasHu u n3nasHu
nojaumn cy nNpeTeXxHo 3aapKaBaHu y OPMU OCHOBHMX CTPYKTypa noaaTaka (matpuua,
BEKTOpa W NUCTU), anu cy no notpebu KopuwheHe u CTPyKType n3BegeHux S3 Knaca,
Hajuewhe cnoXeHnx NUCTU. Mako je pag cumynaTopa NpPOLECHO OPUjeHTUCAH U CBaka
(yHKUMja erancTupa cama 3a cebe, nnak je moryhe Ha OCHOBY HaMeHe U3BPLLUUTMN HBUXOBY
Knacugukaumjy y 6 nporpamckux mogyna. fMopea npeTxofHO HaBeAEeHUX jeANHCTBEHUX
dyHKUMja, 32 peann3aumjy 3agaTux Hapeabu kopuwheHe cy reHepuuke yHkumnje ns 15
pa3nuunTux 6ubnunoTteka. NMocebHo ce n3aBajajy MyHKUKUje caapxaHe y naketuma rgl un
plotly, koje cy ykibyueHe y moayn AsoauMeH3noHanHor (2D) n TpoanmensnoHanHor (3D)
rpachnuKor npeacTaB/bake cTabana u cactTojuHa.

KopucHuukm mnHtepdejc je popmmupaH npunarofhaBarem KOpuUCHUYKe Tabne u3
shinydashboard nakeTta. 3a yHOC nojaTaka W ydyuTaBake MojaTaka NoCTaB/beHa cy
obenexeHa peakTMBHA Nosba U cnajaepu. ogaTHO BM3yenHO nojellaBare U yBoherwe
HEONXOAHUX (PYHKLMNOHANHOCTY peann30oBaHo je y3 nomoh YeoHNX NPOrpaMcKunx jesunka
HTML, CSS i JavaScript.
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7. PE3YNTATU UCTPAXUNBAILA

7.1. CTpYKTypa cacTojuHa

CTaHgapaHa aHanusa HymepuuKe CTPYKType CacTojuHa noapasymesa yTBphuBame
M3HOCA HM3A efleMeHaTa pacTa, KojuMa ce KapakTepulle TPEHYTHO MOoCMaTPaHO CTake
(Pretzsch 2009). Munetuh (1950) cmaTpa fa CTPYKTYpYy UUHe ,C8U efleMeHmu Koju
uszpahyjy 3anpemuHy u pacnopehyjy je y npocmopy“. CBaka NpoMeHa CaCTOjUHCKe
CTPYKType AMPEKTHO je Be3aHa 3a npouece pacta M audepeHumpara crabana vy
cactojuHm (Milojkovi¢c 1962; Vuckovi¢, Stamenkovi¢ 2000), Ctajuh 2010). Y Tom cmucny,
Hajuewhe pasmaTpaHU CymMapHU eNemMeHTU NpPoCTe CaCTOjUHCKe CTPYKType cy 6poj
ctabana, Teme/bHULA M 3anpeMuHa MO XeKTapy MoBplwUHe. 3a NoApo6HUjy aHanusy
CaCTOjUHCKOr CTakba, M3Y3eTHO 3HauajHW eNleMeHTU Ccy CTaTUCTMUKa obenexja Koja
onucyjy auncTpubyuunjy enemeHaTa pacta nojeanHayvyHux ctabana y cactojuHu. C tum y
Be3Uu, Bpwu ce ogpehuBare pasnUuUUTMX napameTtapa BapujabunHocTn, cpegrbe
TEHAEHLMje M MogenoBarba pacnofena. Ha 0Baj HAYMH aHANM3MPAHU Cy Mojauu o
CTApoCTW, MPCHMMA MpPEYHULKUMA, BUCUHAMA, BUCMHCKOM M [e6/bMHCKOM Mpupacty,
Pa3BUjEHOCTU KPOLW K UTA.

AHanusa CTpykTypHe wu3rpafjeHocTn 66 ornegHuMx nosba 6HasnpaHa je Ha
MPUKYN/bEHUM NoJauMMa NPUKYN/beHUM Y OKBUPY 2,27 ha BUCOKUX BYKOBMX LIyMa Ha
noapyyjy 3anagHe Cpbuje. Pegocnes nprkasuBakba pesyntata y CKAoMy npoyyaBaHMX
nokanuTeTa n TpeTmaHa hopMMpaH je Ha OCHOBY CpeAHe CaCTojUHCKe cTapocTu. Ha Taj
HauWH, CMMynMpaHa je ypehleHa XpOHONOLW KA CEKBEHL,A Pa3B0ja CaCTOjUHCKE CTPYKType y
OKBMPY 1) MCTUX CTAHULLIHNX TUMOBA HA FPAHOANOPUTY 1 2) CIMYHUX EKOMOLWKMX YC0Ba Y
norneny ekcnosuuuje n perbeHor o611Ka Ha Kpeurbaky.

7.1.1. CrapocTt

TauHu NnoAaLm 0 CTapocTn cTabana cy N3y3eTHO 3HAUYAjHM 3@ YNTAB HU3 LYMAPCKUX
n ekonowkmux cryamja (Fraver et al. 2011) ¥ o4 CYWTUHCKOr Cy 3Hauaja 3a O4PXKMBO
ynpas/batbe wymama (Spiecker 2002). Ctora, y uu/by npeuusHor yTephnusatba CTapocTu
nojeAnHauyHux ctabana Ha OrneaHMM NO/bUMA, AETEKTOBAHO je U MPeMepeHOo YKYMHO
75.730 ropoBa. CTapoCT LWYMCKUX CaCTOjuHA nNpeAcCTaB/ba €nemMeHaT CTPYKTypHe
n3rpafeHocT KOju ce PeTKo AeTa/bHO NpoydyaBa, 6GUNO Aa je peuy O eBanyauuju
HYMEPUUYKUX NN NPOCTOPHUX Bapujaumja. C TUM y Be3un, nocebHa naxma je nocseheHa
TEMesbHOj aHaNM31 ManonoBpPLINHCKE CTAPOCTM NPOYYaBaAHUX CACTOjUHA, NPUINKOM Yera
je NpeuunsHoO KBaHTU(UKOBaAHA CTPYKTYpa y OA4HOCY Ha TEOPETCKMN NOCTaB/beHE OKBUpE 3a
jenHoa06HOCT, NPMBAMXKHY jeaHOA06HOCT 1 pasHogo6HocT (Medarevic 2006). Mopea Tora,
aHanM3MpaHa je TaYHOCT NPOLEeHe CTApOCTU MPUANKOM NOCTaB/bakba OrneAHNX Nosba, Kao
N naeHTUnKaumja akTopa Koju Ccy yTuuanm Ha ncxos nNpoueHe.

04 ykynHor 6poja u3sBafjeHux usBpaTtaka (jemaH no crabny), rogosu cy 6unm
BUA/BUBK O Came CPXW Ha 146, fOK je KOA NpeocTanux W3BPTaka BpLIEHA MpoLeHa
METOAOM KOHLEHTPUUHMX KpyroBa. OCHOBHM CTATUCTMUKM MoKasaTer/bu JUCTpubyuunje
CTapocTu ctabana no CTAaHUWHWM TUNOBMMA W OrMEAHMM NO/bMMA HA FpaHOANOPUTY
NMPUKasaHu cy Ha rpadukoHy 3 n gatn y Tabenmu 9. Ha rpadmnkoHy 3 Taukama 060jeHUM y
CKnagy ca CTAHUIWHMM TUNOBMMA, MpPUKa3aHe Cy CTApPOCTW MojeAuHAYHMX cTabana.
CTapoCT AOMUHAHTHUX cTabana Ha Ol npeacTaB/beHa je Taukama Koje Cy OMBMUEHE

74



Cumynatop pacTa WyMcKux ctabana u cactojuHa ,PACTKo": pa3Boj n napameTpu3aumja 3a
6yKBY y 3anagHoj Cpbuju

LPHOM 60jOM.

Marbn LpHU KPYroBu y AoHeM aeny rpacukoHa npeactaBrbajy ornefHa nosba
BENMUMHE 2 apa, AOK Cy cpa3mepHo Behum KpyroBuma ofrosapajyhux 6oja npukasaHa
ornegHa nosba of 5 apu. LLpHOM XOPU3OHTA/THOM NTIMHNjOM NPeACTaB/bEHN CY NMPOCEYHN
W3HOCM CTApoCTM HA OrfnegHUM nosbuma (apuTmeTnuka cpeanHa y Tabenu 9).
WcnpekngaHom nuHMjoM LpHe 60je MpUKa3aH je MHTepBan MoBepera 3a U3pauvyHaTe
cpeare BenuunHe ca BepoBaTHohom op 95%. MpaBoyraoHuum ogrosapajyhe 6o0je
O03HauaBajy pacnoH usmehy Hajmnaher u HajcTapujer ctabna. YKONUKO je pasnuka namehy
KpajtbMX M3HOCA CTApOCTU Makba of jedHOr Ao6HOr paspena (<20 roguHa) cactojuHe cy
jedHOO06HE M Yy TOM Cnyyajy NPaBOYraoHULM CYy OMBUYEHU NYHOM NIMHKjoM. CacTojuHe y
Kojuma HajBulie 20% of YKYMHOr MHBEHTapa OACTYNa Of rpaHuLa jefHor JO6HOr pa3pesa
Ha3MBajy ce NpuGNMKHO jeaHomo6HUM (Medarevic 2006). Koa cactojuHa Ha Kojuma je
yTBpheHa oBaKBa CTapoOCHa CTPYKTYpa, NPaBOYyraoHMLM Koju 03HauyaBajy 4O6HU paspen
NnpuKasaHu cy Taukactom uBuuom (rpadukoH 3). Ha ornegHum nosbuma Koja cy
pa3HoAo6Ha, MPaBOYraoHULM HACY HaUpPTaHW.

Pe3yntaTv aHanuse nokasyjy Aa je jeaHogobHa CTpykTypa yTBpheHa Ha 14
OrnefHnX nNosba, 40K je KoA X 13 CTapoCcHa CTPYKTypa OKapakTepucaHa Kao NPUGIMKHO
jenqHono06Ha. Ha ocHOBY Ancnep3nje nogaTtaka o CTapoCTM NojeAnHAYHKUX cTabana, moxe
ce cmaTtpaty ga je 10 nmpoyyaBaHUX cacTojuHa pa3Hoao6Ho. HajBeha oacTynare of
cpearer n3Hoca 3abenexeHa Cy Ha OrfeAHMM MO/bUMA NOCTAB/bEHWM HA €KCTPEMHO
BNAXHOM 1 cpefe o6e3behieHom cTaHUWTY. Y TOM cmucny, Ha O 26 n OMN 20 cy yTBpheHu
M3HOCK CTaHAapAaHe aeBujauumje og 29 n 24 rogute. Mopen KX, pasHogo6HA CTPYKTypa
je y OKBUPY OBOr CTaHuWHOr Tuna ytepheHa n 3a OMN 16, gok 3a OMN 19 yTBpheHo aa je
NPUGNMKHO jeHOA06HA. OBOM NMPUNNKOM je BaXXHO OCBPHYTU Ce U Ha noTewwkohe TokoMm
MnocTaB/batba OrNEAHUX MO/ba Y OKBMPY EKCTPEMHO B/IAXXHOM-CMPOMALLHOI CTAHULWIHON
Tuna. Ha ocHoBy mane, 60 je jacHO Aa y nopefery ca ocTanuMm, 0Baj CTAHULLIHWA TUM
3ay3/Ma CKPOMHY MOBPLINHY, Ko 1 Aa je pey 0 CacTojuHaMa Koje Cy ounpaHe Ha Make
NPUCTYNAaYHMM MeCTMMa, No NpaBuy y yeanama y3 notoke. Mpuankom pekorHocumpara
TEPEeHa, Ha OBUM JOKanuTeTMmMa Cy 3aTeyeHe CacCTojiHe TrOTOBO MCK/bYYMBO Y
TEPMUHANHUM pPa3BOjHUM (ha3ama, Koje Ce KapakTepuwy penaTuBHO Manum 6pojem
cTabana BenuKMX aumeH3uja. Takohe, y oBum genosuma ) HUCY 6UNM MPUCYTHU HK
HajMatbl TPAroBM NPETXOAHUX Fa3guHCKMX NHTepBeHunja. CTora, umajyhu y Buay je peu
O cacTojuHama MpubAMmxKHe CTApOCTU M CAMYHOI 3aTeYeHOr CTake, Yy OKBMPY OBOT
CTAHWULIHOT TNA NOCTAB/bEHA CYy CAMO YeTUPU OrneaHa nosba.
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HacynpoT Tome, Ha CBakOM 0f MPeoCcTainxX YeTUpyu TUna CTaHUWTA Ha
rpaHOAMOPUTY MOCTaB/bEH je Hajmake aynno Behu 6poj Ofa. 3HauyajHO wWwMpa
pacnpoCcTparbeHOCT OBMX CTaHUWHUX TUNoBa omoryhuna je Aa uctpaxusarwem 6yay
obyxBaheHe cacTojuHe pa3nuuuTe CTapoCHe CTPyKType. Ha Taj HauuH, ycnewHo cy
hopmupaHe cekBeHLe npemepa y cacTojuHama pasnmumnte NPoOCeYHe CTApoCTM Kog CBa

yeTupun CtTaHMHa TUNa.

Ta6ena 9. OCHOBHM CTAaTUCTUYKMN MOKa3aTe/by AUCTpUbYLMje cTapocTu ctabana no CTaHULHUM
TMNOBKMA W OrNeAHUM NO/bUMA HA TPAHOANOPUTCKO] Fe0sIOLWKOj NOAMNO3N.

o
s | © 'g‘ E J ©
S E| = s | G| =
-8 & 8|z § S| 8 g Tun cTpykType u
CTaHUWHN TMN S|/ Bl &|5|5|%| 2| » | & | npoceuHa crapoct
Olole|= =] 8| 5|5 (T [god])
gl g™ =S 2| 5 g
: s (&)
0 | < 5 &_, E
o
BnaxHo-cpeate o6esbefeHo 14119 |68| 4 | 62 |78|0,83|3,89|0,88 JenHono6Ha
BnakHo-cpephe o06e36efjeHo 3711|8410 | 71 |103| 0,7 | 2,56 | 2,93 | MpubnumxHo jea. 80
BnaxHo-cpeate o6ezbefeHo 3615 (83| 8 |72]99|0,37231]|2,05]|MpubnmxHo jea. 81
BnakHo-cpephe o06e36efjeHo 31| 7 | 86| 9 | 73 |101|0,26 | 2,49 | 3,36 | MpubnunxHo jen. 88
BnakHo-cpephe o06e36efjeHo 9|9 (88| 7 |76(100]0,02|235| 2,4 | MpubnuxHo jeg. 90
BnakHo-cpepre 06e36efeHo 7 111|877 |7998|0,19 | 1,44 | 2,25 JenHopo6Ha
BnakHo-cpephe o06e3befjeHo 23112 (91| 6 | 74 | 96 |-1,79| 5,55 | 1,78 | MpubnuxHo jea. 92
BnaxHo-cpeame o6e36efeHo 17 | 13 {108| 6 | 92 | 117 |-1,04]| 4,15 | 1,72 | pubnmxHoO jea. 109
BnaxHo-cpeame o6e36efeHo 28| 8 |117] 19 | 94 |144| 0,15 | 1,72 | 6,68 Pa3Hopo6Ha
Bpno BnaxHo-cpeate o6esbeheHo (32|13 |67 | 3 | 62 | 71 |-0,64| 2,35 | 0,75 JenHono6Ha
Bpno BnaxHo-cpeare o6esbehedo 2116 (70| 4 | 61 | 75 |-0,96| 3,66 | 0,89 JenHono6Ha
Bpno BnaxHo-cpeare 06e36efeHo 81[112|72| 6 | 65]|83(0,63| 2,7 |1,63 JenHono6Ha
Bpno BnaxHo-cpeate o6esbeheHo |18 | 17 | 86 | 10 | 71 [104| 0,21 | 1,88 | 2,38 Pa3zHof06Ha
Bpno BnaxHo-cpeare o6esbeheno |12 | 11 (87| 6 | 77 | 94 |-0,15( 1,96 | 1,7 JenHono6Ha
Bpno BnaxHo-cpeate o6esbeheHo |11 |16 | 87 | 10 | 68 |107|-0,04| 2,45 | 2,58 Pa3zHof06Ha
Bpno BnaxHo-cpeare obeszbeheHo |25 13 (98| 6 | 86 [106|-0,64| 2,7 | 1,53 JenHopo6HA
Bpno BnaxHo-cpeamwe o6esbeheHo |33 | 8 |140| 13 | 116|153 |-0,77| 2,17 | 4,74 | NpubnnxHo jen. 146
Bpno BnaHo-cMpomaliHo 10|18 |64 | 3 |59 |70 (0,12 2,76 | 0,66 JeqHoao6Ha
Bpno BnaxHo-cupomawiHo 5 (20|84 |14 | 68 |134| 2,66 (10,36| 2,76 | Mpn6nmxHo jes. 80
Bpno BnaXHo-cMpomawHo 13112 | 94| 8 | 81|109|0,63 | 2,47 | 2,45 | NpnbnuxHo jeq. 91
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o &
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A 3
212§ sl 5| &
= e | x|8| 2 g| S| ¢ | d Tun cTpyKType un
CTaHMLIHM TUN S| BI85/ 5E|%| 2| o | & | npoceuna crapoct
O lole|=|=| & | E =
AR @ | 3| - (T [god])
o
Bpno BNaXHO-CUPOMALLHO 24112 (91| 5 | 84| 99 [-0,05| 1,71 | 1,45 JenHono06Ha
Bpno BnaxHo-cnpomawHo 6 |10 |96| 6 | 89 (108|0,85|3,34| 1,78 JenHono6Ha
Bpno BnaxHo-cnMpomawHo 27 | 8 |134| 10| 121|155 0,81 | 3,36 | 3,39 | MpubnmxHo jea. 130
Bpno BnaxHo-cnMpomawHo 29| 6 |138| 16 | 117 |153|-0,48| 1,47 | 6,6 PasHoa06Ha
Bpno BNaKHO-CMPOMALLHO 15| 9 |145] 11 |128|158|-0,23| 1,63 | 3,55 | MpubnumxHo jea. 138
YmepeHo BnaxHo-cpeame obesbeheHo| 2 |15 65| 3 | 60|70 |0,04| 1,9 |0,86 JenHono06Ha
YmepeHo BnaxHo-cpeare obesbefeHo| 3 | 15 |67 | 3 | 59 | 70 |-1,39] 3,98 | 0,84 JenqHopo6Ha
YmepeHo BnaxHo-cpeare obesbefeHo| 4 | 16 (68| 3 | 62 | 71 |-0,74| 2,32 | 0,72 JenHogo6Ha

YmepeHo BNnaXHo-cpeare 06e3beheHo| 22 | 11 | 84| 7 | 74 | 96 | 0,18 | 2,08 | 2,07 | MpnbnmxHo jen. 82

YmepeHo BnaxHo-cpeame obesbeherno| 34 | 15 | 84 | 14 | 59 |102| -0,5 | 2,08 | 3,52 Pa3sHogo6Ha
YmepeHo BnaxHo-cpeame ob6esbeheHo|30| 7 | 90| 19 | 61 |120] 0,02 | 2,27 | 7,31 PasHogo6Ha
YmepeHo BnaxHo-cpeare obesbeheHo| 1 | 10 105| 4 | 99 |114| 0,57 | 3,11 | 1,4 JenHono6Ha
YmepeHo BnaxHo-cpeame obesbeheHo| 35| 10 {129 19 | 94 |152|-0,47| 2 | 6,12 Pa3sHopo6Ha
EKCTpeMHO BNaxHo-cpeatbe 20| 8 | 99 | 24 | 70 |149]1,08 | 3,66 | 8,43 PasHopo6Ha
ob6e3beheHo
EKCTPeMHO BnaxHo-cpeArbe 19 (13|97 | 7 | 81(106|-1,15| 4,07 | 1,81 | Npn6awkHo jea. 99
o6e36eheHo
EKCTPeMHO BnaxHo-cpearbe 16| 9 [138] 11 [122]151|-0,28| 1,58 | 3,51 Pa3HOm06Ha
ob6e3beheHo
EKCTpeMHO BnaxHo-cpearbe 26| 8 |132|29 | 87 |160[-0,73| 1,98 | 9,51 PasHopao6Ha
o6e36eheHo

Kop Hajmnahux cacTojuHa eBUAEHTMpPAHA je MpoceyHa CTapocT usmehy 60 n 65
roflnHa, A0K Y HajCTapujuM NpoceyHa CTapoCT U3HOCKU U NpeKo 140 rogmHa. Mehytum, 3a
MOTMNYHO carnefaBatbe CTAPOCHE CTPYKTYpe NpoyyYaBaHUX OrNMefHMX Nosba U CaCTOjuHA Y
KOjuMa Cy MCTa NOCTaB/beHA, NPOCEYHN U3HOCK CTAPOCTX He 3Haue NyHo, YKONUKO ce He
aHanu3unpajy ynopeao ca mepama aucnep3uje. Y ToM nornegy, €BUAEHTHO je Aa ca
nosehatem CTapocTu, MNOCTOjU MU3pPAKeHa TeHAeHUMja Ka nuHepaHom nosehaky
aucnep3nje nogataka O CTapocTU ctabana. Hamme, nmpumeTHO je Aa cy Hajmnahe
CacTojuHe y y30pKy YrnaBHOM jeaHOA06He, M3a KOjUX A0Na3e HelWTo CTapuje cactTojuHe
ca NpeTeXHo jeIHOJ06HOM CTPYKTYPOM, AOK Cy HajcTapuje cacTojuHe y Hajeehem 6pojy
cnyyajeBa pasHogo6He. [la NOCTOjy 3aKOHOMEPHA NPOMeHa CTapoCHe CTpyKType, ynyhyje
MW 3HauajHo yBehatbe CTaHOapaHe AeBujauuje ca apUTMETUUKU CpearuM KW3HOCKMMA
ctapoctu (r = 0,58, p < 0,001). HacynpoT Tome, 06MUK AMCTPUBYLMje, NCKA3aH MPeKo
KoeduLMjeHaTa CN/bOWTEHOCTM 1 acumeTpuje (Tabena 9), He MoKasyje 3HauajHy MPOMeHy
ca ctapouhy.
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Ha rpadmkoHy 4 n y Tabenn 10 gatm Cy OCHOBHM CTAaTUCTUYKWM MOKa3aTesbu
AncTpubyunje ctapoctu ctabana 3a Ola nocTaB/beHa Ha Pa3NNYUTUM eKCnosuumjama u
pebedHUM 061MLMMa HA KpeytbayKoj reoNlowwKoj nogno3u y oksupy N ,,Paua“, HM ,Tapa“.
N3y3eB pasnuuutux 60ja, CBe OCTasie O3HAKe MMajy WAEHTUUYHO 3Hauyere Kao U Ha
npeTxogHom rpacunkoHy. Ol 61 03HAUYEHO je HajMarKUM KPYrom, jep Hherosa BennynHa
nsHocu 1 ap. 36or 6o/be BUADUBOCTM, CTAPOCT AOMUHAHTHUX CcTabana Ha XNagHUM
eKcnosmumjama npukasaHa je nJaBum Taukama OMBUUYEHUM TUPKU3HOM 60jOM.

N3 npukasaHux pesyntata BUAK ce Aa je jeAHOA06HA M NpUBGNMKHO jeaHOA06HA
CTpykTypa yTBphHeHa Ha 11, oAHOCHO 12 ornegHux nosba, a Ha npeoctanux 6 Olla
pa3Hoao6Ha. Mlako ca uecTo 1 NPUANYHO PA3NNUYUTOM CTPYKTYPOM nojaTaka 0 CTapocCTy
nojeanHavyHux ctabana, Kog CBUX OrfefHMX Nos/ba Ha TONIMM eKcno3uunjama ytepheHu
Cy CTIMYHN U3HOCK NPOCEYHE CTAaPOCTU. Y NPOCEKY, NPOCeYHA CTapoCT u3Hocu namehy 88
n 104 roguHe, WTO je y oncery jegHor fo6Hor paspeda. TakBa CuTyauuja je goHekne
pe3ynTaT OrpaHuMyera, Npou3allior U3 UYmkweHuue ga cy y cknony HM ,Tapa“ uncre
6yKOBe CaCTOjHE HA TOMAMM eKcno3uuujama eBUAEHTUpPAHe camo Yy oaceky 15a
rasguHcke jeanHuue ,M3 Paua“. Mnak, NpunInKoOmM peKorHocuupama OBOr OAceka, ycnea
BE/IMKOT NPOCTOPHOr Bapupatba CACcTOjUHCKe CTPYKTYpe, CTEKAo Ce YTUCaK fa je pey o
rPynMMUYHO pa3HOAo06HOj cacTojuHu. 360r Tora je y AenoBMMA CacTojuHe 3a Koje je
NpoLeHeHO Aa Ce 0ANNKYjY 6UTHO APYrauynjom CTPYKTYPOM M3BPLIEHO NOCTaB/bakbe CBUX
12 ornegHux nosba Ha TOMAUM ekcno3uumjama. MefhyTum, npukasaHu pesynTaTu joul
jedHOM Cy MOTBPAUNM [a Ce MPOCEYHN U3HOCU MPCHUX NpPeyHuKa unm 6poj ctabana y
CaCTOjUHN He MOTYy KOPWUCTUTM KAo NOy3AaHWM UHAUKATOPWU pa3BojHe ha3e 1 CTapocTu
cacTojuHe. ictoBpemeHO, NOKa3ano ce Aa je U3aBojeHn oacek 15a 3ancta jeaHoa06aH K
[ia je npema TOM KpuTepujymy 4o6po n3aBojeH.

3a pa3nuKy oA TOMMKX, Ha HeYTPaSTHUM 1 XNagHUM eKCno3uumjama cy npemepom
obyxBaheHe cacTojuHe pasnuuuTe CTapocTu. TOM MPUAMKOM, Ha [eny cacTojuHe, Ha
cpearem geny nagnHe Ha XNagHUM eKCno3uumjama, eBUAEeHTUPAHA je HajMatba CTapocT
y LeNOoKYynHoOM y30pKy. Peu je o OM 65 ca npubAMXHO jeAHOAO6HOM CTPYKTYpOM, Ca
ctapowhy oa 62 roauHe. WIHTepPeCAHTHO je yKa3aTu Aa je Npeuu3Ho AeTepMUHMCAHA
CTBApHA CTAPOCT AYN/0 Makba Of OHOra LITO je NPOLEHEHO NPUINKOM MOCTaB/bakba.
Takofje, norpellHa NpoLEeHa CTApOCTM PerucTpoBaHa je M Ha MpeocTanum OrneaHum
Mno/bMMa Ha cpeareM JAeny MaAuHe XNafHWX eKkcrno3uuuja. ToM MPUINKOM, Kop
jenHono06He OM 64 1 NpubnMmKHO jeaHoa06HUX OMN 59 1 ON 63 perncTpoBaHe Cy C/INYHE,
He3HaTHO Behe NpoceuyHe cTapocTu, Koje Bapupajy usmehy 71 u 78 roanHa. Hajseha
npoceyHa crapocT ctabana (134+9 roguHa) ytepheHa je Ha Ol 46 ca pa3HOAO6HOM
CTPYKTYPOM, KOja je MOCTaB/beHA HA rOpHEM ieNy NagmnHe XNagHux ekcnosmumja. Ha osom
061Ky TepeHa U npeoctana OMa umajy npoceyHy ctapocT npeko 100 roguHa, ¢ TOM
pa3nuKom LWTO je Ha OM 49 eBuAeHTMpPaHA jeaHOA06HA CTPYKTYPA, AOK cy Of 47 n ON 62
ca NPUGNIMKHO jeIHOA0H6HOM CTPYKTYPOM. Ha IoteM Aieny NnajnuHe XNagHuUX eKcnosunuuja,
3a cBe nocrtas/beHa OMN yrepheHo je pa cy jeaHopo6He (O 56) unu MPUBAMKHO
jenHopo6He cTpykType (OM 55, OM 57 u OM 58). MpoceuHa ctapocT Ha ON 55 u O 56 je
WAEHTUYHA U M3HOCK 72 roamnHe, Aok cy OMN 57 n OM 58 3HauajHO cTapuje ny NPoceKy Mmajy
109 1 120 roanHa. Koa HeyTpanHuxX ekcnosuuuja, No ABe CacTojuHe Cy O3HAuyeHe Kao
jenHopno6He (ON 40 n ON 61) n pasHogo6He (O 39 1 ON 60), Aok je OM 51 NPUBGANKHO
jenHOA06HO. MpoCceuHn N3HOCK CTapocTh Kpehy ce oa 66 roanHA KONKMKO Cy MMana ctaébna
Ha Hajmnafhoj OM 61 go 125 rognHa Ha pasHogo6HOM Of 60.
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Tonna ecno3uumja HeyTpanHa ecnosuumja
ropksy geo nagvHe cpenwu Aeo naguHe OOH:M Ae0 naguHe paBaH TepeH
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FpadmKoH 4. lncTpnbyumja cTapocti ctabana no ekcnosuumjama, pesbehHum o6MLnMa 1 OrneaHUM No/bMa Ha Kpeyurbaukoj reonoLlKoj noanosu.
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Ta6ena 10. OCHOBHM CTAaTUCTUYKM NOKA3aTe/bn CTApOCTK cTabana no ekcnosunumnjama, perbeHum
061MuMMa 1 OrneaHNM NO/bUMA Ha KPeUHauKoj reosiollKoj NoAno3u.

= o| S
B = o | © 'E 3 ' -

E 5 S {E E .F{ g r3 g = Tun cTpyKType u

5] ] z E|ls| @ | S| (2| 8| | @ npoceyHa

g 8 H o 5 % a s 2|k E Ef' cTapocr

° & 2 & & S| 3|6 (T [god])

a < | 5

Kpeurwak| Tonna fopwn geo |66 |12 (95|10 | 76 | 111 (-0,12| 2,27 | 2,91 PasHoao06Ha
Kpeurak| Tonna Foptou aeo | 41112 (95| 3 | 91|99 |0,18 | 1,67 | 0,78 JegHog06Ha
Kpeuwak| Tonna lfoptbm fgeo [ 42| 9 |99 | 7 | 87 |109|-0,38| 2,27 | 2,28 | MpubnmxHo jea. 101
Kpeurak| Tonna Foptbn aeo | 38 | 20 [102| 4 | 95 108 |-0,56] 2,33 | 0,82 JenHono6Ha
Kpeuwak| Tonna |Cpeatbn neo| 43|10 90| 5 | 84 |100| 0,54 | 1,87 | 1,69 JepHopo6Ha
Kpeuwak| Tonna |Cpeatbn peo| 441597 5 |89 |106| 0,3 | 1,99 | 1,29 JepHopo06Ha
Kpeurwbak| Tonna |Cpeawumpgeo|50 |12 (98| 6 | 85 [105|-0,63| 2,48 | 1,79 JenHono6Ha
Kpeuwak| Tonna |Cpeawu fgeo|45| 11|99 | 7 |88 |111]0,07 | 2,13 | 2,05 | MpubnmxHo jea. 100
Kpeurak| Tonna Nownnpeo |52 |17 (86| 9 | 72| 97 |-0,27| 1,77 | 2,11 PasHof06Ha
Kpeuwak| Tonna Jownpeo (54| 8 |94| 5 | 86 (101|-0,05| 2,4 | 1,65 JenHopno6Ha
Kpeurak| Tonna Jownpeo |53 |11 (95| 7 | 81|106(-0,36| 2,86 | 2,08 | MpubamxkHo jes. 96
Kpeurak| Tonna Nown geo |48 |12 (100| 9 | 83 |114|-0,16]| 2,22 | 2,67 Pa3Hoao06Ha
Kpeumak| Heytpanua PaBHO 61|18 66| 4 | 53 | 72 |-1,59] 6,06 | 1,01 JepHopo06Ha
Kpeurak| Heytpanua PaBHO 40113 /93| 5 | 82|99 |-0,78| 2,37 | 1,51 JenHono6Ha
Kpeurak| HeytpanHa PaBHO 3910 (10113 | 75 [ 116 |-0,71| 2,61 | 4,11 PasHoao6Ha
Kpeurak| HeytpanHa PaBHO 51| 9 (10811 | 94 |129| 0,37 | 2,36 | 3,8 | MpubnuxHo jea. 102
Kpeurak| HeytpanHa PaBHO 60| 11 {12520 | 91 |154|-0,43| 2,17 | 6,15 Pa3zHopo06Ha
Kpeuwak| XnagHa |Topwupgeo 49| 7 (101 7 | 91 |109-0,07| 1,81 | 2,48 JeaHo06Ha
Kpeurak| XnagHa |Toptupgeo |47 | 17 |106| 10 | 93 | 124 0,21 | 1,87 | 2,36 | MpubanxHo jea. 103
Kpeurak| XnagHa |Topwupeo |62 | 9 (126|118 | 85 |143| -1,4 | 4,31 | 5,88 | MpubnmxkHo jen. 133
Kpeurbak| XnaaHa lfopwu geo | 46 | 10 |134| 15| 107|150 |-0,42| 1,84 | 4,84 PasHomo06Ha
Kpeurak| XnagHa |Cpearufeo| 65| 8 |62 | 8 | 46 | 72 |-0,62| 2,96 | 2,94 | MpnbnumxHO jen. 64
Kpeurak| Xnagwa |Cpeatbmpeo| 63|13 | 67 |10 | 44 | 76 |-1,26| 3,21 | 2,84 | MpubnuxHo jea. 71
Kpeurak| Xnagwa |Cpeatbn peo| 64|18 |76| 4 | 69 | 82 |-0,13| 1,82 | 0,89 JeaHogo6Ha
Kpeurbak| XnapgHa |Cpenrbmpeo|59 |13 |78 | 12| 69 [ 117 2,65 | 9,14 | 3,39 | MpubnuxHo jea. 75
Kpeurbak| XnaaHa Jownpeo |55|12 | 7 53|79 |-1,49| 536 | 1,93 | MpubnmxHo jea. 72
Kpeumak| XnagHa Jowun neo |56 |10 |72 68|75|-0,2| 1,6 |0,86 JeqHoA06Ha
Kpeurak| XnaaHa Jown geo |57 | 7 (107 96 [120| 0,24 | 1,6 | 3,35 | MpubnuxHo jea. 109
Kpeurak| XnagHa | flowmpeo |58 | 6 |115| 14 | 90 |126|-1,11| 2,91 | 5,61 | MpubanxHo jea. 120
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Mopen yTBphMBata CTApPOCHE CTPYKTYpe U MPOCeYHUX CcTapoctu Ha Ofl,
WHTEPECAHTHO je ynopeaWTM CTApPOCTK Koje Cy MpouereHe NPUIMKOM MoCTaB/bakba
orneaHux nosba (Ta6ena 10) U NpoceyHe CTApOCTU KOje Cy NPeun3Ho AeTepMUHUCaHE
HAaKOH aHanu3e u3BpTaka. MHdopmauuje Be3aHe 3a MOryhHOCT nmpoueHe CTapocTu
6YKOBMX CACTOjMHA MMajy M3Y3eTHO an/MKaTUBAH KapaKTep, jep ce y MpaKkcu 4ecTo
MOKyLIABA NPOLEHUTN CTApOCT, aNn roTOBO HUKaAa He Ao0Masun Ao Bepudmnkaumje gatmx
npoueHa. Y cBpXy OLEeHe NpeLn3HOCTH, YCBOjeHO je Aa NonoBMHA AO6HOTr paspena byae
KpUTEpWjym U3HaA Kora ce cMaTpa Aa je HanpaB/beHa 3HauajHa rpewka. C Tum y cknagy,
KpynHa rpewka npoueHe (>10 roamMHa) Hanpae/beHa je kog 28 Of, og uera 13 kop
jeqHOOO6HUX 1 15 KoA MPUBNMXHO jeAHOAO6HMX cacTojuHa. Kaga ce Ha To goaa 16
PA3HOA06HMX CACTOjUHA, TO je CBEYKYMHO YaK 67% Cy4yajeBa rae je HauukbeHa ApacTuyHa
rpelka npoueHe CTapocTu. YBUAOM Y CTPYKTYpY rpelike, yTBpheHo je aa ce yrnaBHoOM
pagn o noTuewUBarby CTBAPHE CTApOCTK, WTO je eBUAeHTMpaHo y 19 cnydajesa. Of Tor
6poja, Koa ceaam cacTojuHAa je rpewka npoueHe u3Hocuna npeko 20 roguHa, a
HajekCTpeMHuje rpewke of 35, 37 n 43 roanHe 3abenexeHe cy Ha OMN 41, ON 44 n ON 47.
Ocum TOra, y 9 cuTyaumja perucTpoBaHo je U 3HauajHo npeLerrBatbe hakThuKe CTapocTy
CacTojuHa. Y TOM KOHTEKCTY, HajapacTUUHKje rpewwke yoyeHe cy Ha OMN 37, ON 63 n O 65,
KO KOjux je yTBpHeHO fa je CTBapHA CTAPOCT Y OAHOCY HAa NpoueeHy Mara 3a 20, 29 un
yak 56 rogunHa.
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I'pacmkoH 5. 3aBrcHOCT n3mely rpelke npoueHe ctapoctu [god] n 6poja ctabana [N/ha]

Ha oBaj HauMH KBAHTMUKOBAHA CTPYKTYpa rpeLlke npoLeHe CTapocTy yKasyje Ha
NocTojatbe TeHAEeHUMje Ka NPUCTPAcHOM MpouetnBaty (HaKTUuKe CTapocTu ctabana u
cacTojuHa. CBeyKynHo MocMaTpaHo, MorpelwHa npoueHe CTapoCcTW cacTojuHe Yy OBOM
cnyuajy je jaue Be3aHa 3a 6poj ctabana no jeauHuum nospumnHe (r = 0,43, p < 0,01), Hero
3a Cpeftby CACTOjUHCKM MPeyHuK no TemembHuum (r = -0,28, p = 0,045). NluHeapHa
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3aBUCHOCT u3mehy rpeluke npoueHe ctapoctu y [god] n 6poja ctabana (ha) npukasaHa je
Ha rpacdukoHy 5. To 3HauM Aa je ryctTuHa cacTojuHe, UckasaHa npeko 6poja ctabana,
thakTOp KOjM Hajjaue yTuue Ha hopMuMpatbe NorpellHe C/INKe O CACTOjJUHCKOj CTapoCTHy,
AOK MPEeYHUK Yy TOM Morfegy uma mamu 3Hauaj. Y cknagy ca TUM, cacTojuHamMa ca Masium
6pojem cTabana yecto ce goaespyje Beha cTapocT, Aok je y rywhum cactojuHama cTBapHa
CTApPOCT NoTLEeHEHA.

Konuko je Tewko npaBUMHO OLEHUTU CTApPOCT CAcTOjuHEe CaMO Ha OCHOBY 6poja
ctabana n pe3yntyjyher npeuyHunka, roBopu nogaTtak aa je Ha Ol 65 cTapocT npeueweHa
3a uak -58 rogmHa. Ha oBoj ON BenununHe 500 m? yTBpheHo je cBera 140 ctabana no
XeKTapy, ca NPOCEeYHNM MPCHUM MPEUYHUKOM Of 42 cm, WTO je yTULANo Aa ce NPUINKOM
npoueHe Hanpasu rpewka of rotoBo 100%. C apyre cTpaHe, W3y3eTHO BenuKu 6poj
cTabana m manun N3HOCKU NpPeYHunKa (dg = 15,5 cm) ycnosunu cy Aa ce OM 61 cmaTtpa Aaneko
Hajmnafhom cacTojuHOM KOja je OBOM NPUIMKOM eBUAEeHTMPaHa. Pe3yntatn aHanuse cy
nokasasnu Ja je unak camo ped o Hajrywhoj cactojuHmu ca 1800 ctabana no xekrtapy, rae
je cTBapHa CTapocCT, YMeCcTo npouerweHux 40 rognHa, u3Hocmuna 26 rogumHa Bulle — 66
rogunHa.

YKYyNHO nocmartpaHo, of 793 ctabna y y30pKy, ceBera wux 10 numa mame of 60
roauHa. To cy ctabna Ha 7 orneaHux nosba (OM 3, OM 10, ON 34, OMN 55, ON 61, O 63, O
63, OMN 63, OM 65, OMN 65), Ha Kojuma ce NpoceyHa ctapocT Kpehe nsmehy 62 u 71 roauHe.
NMopen HabpojaHUX CACTOjUHA, HA UCTPAXMBAHOM NOAPYYjy HUje 6uno moryhe npoHahu
apyre mnahe cactojuHe, na yak Hu Behe rpyne mnahux ctabana y oKBUpY rpynuMUYHO
pa3HoAo6HMX cacTojuHa. OBaKBa CuUTyauumja jaCHO yKasyje Ha 036U/bHY HapyLIeHOCT
NpaBMNHOr pasmepa [A06HUX paspeda. Wnak, umajyhu y BuAay NpPeTXOAHO W3HeTe
pe3ynTaTe Be3aHe 3a CTPYKTYpy rpellke npoueHe, NOCToju peanHa BepoBaTHoha aa je
CTapocT Koa oapeheHor 6poja cacTojuHa npeLereHa U npornaweHa 3a Befly Hero wTo
3aucta jecte. To ocTaB/ba ofpefeHn npoueHaT mMoryhHOCTM Aa Ha TepeHy Mmnage
CacTojuHe Mnak nocToje, anu CTPYKTYpHOM u3arpaheHowhy 3HATHO OACTYNajy of OHOr
n3rnena Koju ce of kux ouekyje.

7.1.2. bpoj cTabana

bpoj cTabana y jeaHOAO6HMM CacTOjuHAMa Ce CMakbyje ca noBehawem CTapocTy
WTO MpeacTaB/ba jeflHY OA HAjBAXHUjUX, anu U HajMarbe CXBaheHUX KOMMOHEHTU
AvHamuke npupoaHux npoueca (Alvarez-Gonzalez et al. 2007, 2010). C Tum y Be3n, Ha
rpapmKoHy 6 NpuKasaHu cy ctybacTu aujarpamm 6poja ctabana no xektapy (N/ha) Ha
OornefHMM Mo/bMMa Pa3BPCTAHMM HA OCHOBY NPMNAZHOCTU CTAaHULWHWM TUNOBMMA 3@
rpaHoanoput. CTy6un Koa orneaHuUx nosba of 2 apa Cy Aynso YXu y oaHOCYy Ha 5 apu, a
nopen Tora cy U1 ouBuYeHn LpHom 60jom. Ha OM 29 n 30 geTekToBaHO je no 140 cTabana
Mo jeAVUHULM MOBPLUMHE, WTO je HajMarbu 6poj, Aok je HA OM 14 ca Hajsehum 6pojem
cTabana - 950 no ha. YKONMKO M3y3MeMO eKCTPEMHO BNaXXHO N CUPOMALLHO CTaHULWITE, HA
CBMM OCTaNUM TUMOBUMA je Yyou/bUB TpeHA onaaara 6poja ctabana ca ctapolwhy, wTo je
1 OUeKMBaHa NocneamnLa npoLeca pacta cactojuHe. 3aBUCHOCT n3mel)y oBa iBa efieMeHTa
Ha HMBOY cBux Ol Ha OBOj reonowWKoj NoAN03M MPUKA3aHa je Ha [AOHEM AeCHOM feny
partor rpadMkoHa. YKYnHoO rnefaHo, NocToju U3y3eTHO 3HauajHa HeraTuBHa Be3a n3mehy
6poja ctabana u crapoctu (r = -0,75, p < 0,001). TpeHa onaaarba KBAHTU(UKOBAH je
cTeneHom (yHKUMjOM, Npu uemy KoeduumnjeHT aetepmuHaumje (r2) msHocu 0,63 1 CBYU
napameTpu mogena cy CTaTUCTUYKKU 3HAYajHU HA HuBOY p < 0,001.
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IpadukoH 6. bpoj ctabana no jeanHuULM NOBPLLIMHE HA OlMa NOCTaB/bEHNUM Y OKBUPY PA3UUNTUX CTAHULWHUX TUMOBA Ha FPAHOANOPUTY. 3aBUCHOCT
n3meny ctapoctu n 6poja ctabana nckaszaHa cTeneHom (hyHKLMjOM ca CTaTUCTUYKM 3HAUYajHUM NapameTpuma Ha HuUBoy p<0,001.
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FpadmkoH 7. bpoj cTabana no jeguHuuM noBplunHe Ha Of NOCTaB/bEHMM Y OKBUPY PA3NNUUTUX EKCMO3MLMja U perbedHUX 0611IMKa HA KpeUHauKoj
reonowkoj NoAno3un. 3aBUCHOCT namely ctapocTu n 6poja ctabana MckasaHa cteneHom PyHKLMjoM ca NapameTprma Koju Cy CTaTUCTUUKM
3HAuYajHM Ha HMBOY a- p<0,001 n 6- p<0,05.
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bpoj cTabana Ha orneAgHNM NO/bMMA NOCTAB/bEHUM HA PAa3/IMUYUTUM eKCo3mnLmjama
N pe/behHUM 06MLMMA KpeytbauKe reonollKe Noanore npukasaH je Ha rpadMKoHy 7.
lWnpuHa cTybaua nma NAEHTUUYHO 3HaUEHE KA0o U KOA NPeTXoAHOr rpadKoHa, C jeAnHOM
pPa3fMKoOM LWITO je cTy6al, oa OMN BenuumHe 1ap HAjyXM 1 UMA LPHY UCMPEKUAAHY NTUHNJY
no usuum. Ha OMN 61 yTBphHeH je ybeampneo Hajsehun 6poj ctabana y LEeNoKYNHOM Yy30pKyY
(1800 ctabana no xektapy). C apyre ctpaHe, Ha OfN 57 ca NPUBAMKHO jefJHOL06HOM
CTPYKTypOoM uMma cBera 140 ctabana no ha. Y ctapujum cactojuHama Mma 3HauyajHO Matby
6poja ctabana (r = -0,45, p < 0,05), anu je cTeneHa yHKLUjA Y OBOM Cyyajy, NPUANYHO
folle oKapakTepucana Bapupatbe nogartaka (r2 = 0,15).

7.1.3. fle6/bUHCKA CTPYKTYpA

Auctpnbyumja ctabana no [e6/bUHCKMM CTeneHuma npukasyje pacnogeny
npoctopa 3a pact u3mehy crTabana pasAMUUTUX MNPCHUX MPEYHUKA, WUCTOBPEMEHO
ykasyjyhu fa nu je uct NpocTtop OKyNMpaH ca MakbOM TFpynom Benukux unu sehum
6pojem manux ctabana (Pretzsch 2009). C 063upom [a YCKO KOpenupa ca OCTBAPEHUM
3anpemuHama u reHepanHom spegHolwhy nponsBegeHor ApBeTa, NPeYHMK NpeacTaBmba
eCeHUMjanHn NUHAMKATOP 3a MpojeKunjy NpuHoca, a TUMe W LOHOLeHhe yTeMerbeHnX
oANyKa npunukom rasgosatba (Gadow, Hui 2013). Mpunukom copmuparba Kpuse
Ae6/bUHCKe CTPYKTYpe BpLIK ce rpynucame ctabana y Aeb/bnHCKe cTeneHe Yynja WupuHa
moxe 6uTtu og 180 5 cm (Stamenkovié, Vu€kovic 1988).

CTuMYy Be3K, Ha rpadMKoHy 8 NprKasaHa je Aeb/bUHCKA CTPYKTYpa OrneaHNX nosba
MOCTaB/bEHUX Y OKBUPY PA3NMUNTUX CTAHULIHMX TUMOBA Ha rpaHoanopuTy. bpoj ctabana
y 0e6/bUHCKUM CTeneHMMa WupuHe 5 cm, npukasaH je ctyéuhuma ogrosapajyhux 6oja.
PeaHn 6pojeBn ON gaTu cy ca CTpaHa y KPYyroBmma, umje AMMeH3unje cy ycknaheHe ca
BennymnHom OI1.

[le6/bMHCKa CTPYKTYpa CacTojuHe ce NPBEHCTBEHO aHaNM3Mpa Npeko napamerapa
KOju KapaKTepuwy LeHTPanHy TeHAEHLUM)Y 1 Bapujaunjy eMnmpujcknx nogataka. Crora cy
Hajnpe yTBpHeHN M3HOCK Cpeftber CaCTOjJUHCKOr MPeYHUKa no npeceky d, n cpefrer
NpeyHnKa AOMUHAHTHUX cTabana Dy. OBU U3HOCK Cy MPUKA3AHM HA rPauUKOHY 8 Uy
Tabenu 11. Hajmarbe BenuumHe 06a KapakTepuUCcTUUHA NPeUYHnKa (dg =219cm, D, = 27,3
cm) yctaHoB/beHe cy Ha O 10, Koje je Ha OBOM NOKANUTETy yjeaHo u Hajmnahe (64
roguHe). Hajsehu n3Hocy oBUX NMpeyHnKa (dg =651cmwuD, =718 cm) yTBpheHu cy Ha
ON 29. Y porem neBom yray rpadukoHa 8, y cknagy ca NpeTxogHO YCTAHOB/bEHUM
cumbonuma u 6ojama, NpPUKasaHu Cy U3HOCKU KapaKTepUCTUUYHMUX NpeyHuka d, n D, 3a
cBako Ofl. Xopu30oHTanHe NHUje 03HAYaBajy BENNUMHE KAPAKTEPUCTUUHUX MPEUHMKA,
AOK AY)XNHE BEPTUKANMHUX NUHUja NpefcTaB/bajy mefycobHe pa3nuke. LLpHOM TaukacTom
NINHNjOM NPUKa3aHa je OUeKMBaHa Kopenaumja namehy cpearnx cacTojMHCKUX NPeYHmKa
N CcTapocTn (dg: r = 0,87; p < 0,001), a NYyHOM NMHUjOM 3aBUCHOCT M3melly cpearbux
NPeyYHMKa AOMUHAHTHUX cTabana u ctapoctu (Dy: r = 0,77; p < 0,001). MpukasaHe NuHuje
NnUHeapHe perpecuje uMajy npubnuxHe u3Hoce KoeduumjeHta Harnéa (dg:b =
0,3841; Dy: b = 0,4670), WTO cyrepuile Aa ce aHaNnU3uMpaHN CACTOjUHCKU NpeuyHuum ca
ctapowhy yBehaBajy Ha C1MYaH HAYMH, OAHOCHO KOHCTAHTHO M NapanesnHo.
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Pa3nuka namehy KapaKTepUCTUUHUX CACTOjJUHCKUX MPEeUYHMKa Kog jeHOA06HUX U
NPUGNMXHO jeAHOAO6HMX CAcTOjuHA MNpeAcTaB/ba Moy3daH MNoKasaTe/b TPEHYTHOr
CaCTOjUHCKOT CTakba, afin 1 KOHTPONYy ehekaTa peanm3oBaHMX y3rojHux 3axsaTa. Umajyhu
TO y BuAay, y Tabenn 11 cy 3a cee Ol garte penatuBHe pasnuke nusmelly nomeHyTux
KapaKTepUCTUUHMX MPpeyHnKa cactojuHe (A dg-Dg[%]). Hajmare oacTyname 3abenexeHo
je Ha ON 29, Koje ce MO CTPYKTYpU KapakTepuwe pasHogo6bHowhy. Ha OCHOBY Tux
pe3yntaTta, W3BPLIEHO je ynopefuBare amnauTyga oOACTYNakba KOA PaA3NUUUTUX
CTPYKTYPHUX 06nMKa. Pe3yntatu Komnapauuje cyrepuwly Aa He MOCTOju U3paxeHa
3aKOHOMEPHOCT Yy TOM nornegy, 0AHOCHO Aa cy yTBpheHe penaTuBHe pa3nuke mamehy
KapaKTepUCTUUHMX NPEUHMKA, MAEHTUYHE 6€3 063Mpa Ha CTPYKTYPHU 06/11K cacTojuHa (F
(2, 34) = 0,60, p = 0,55). lopaTHo, HUCY AeTeKTOBaHe 3HauajHe ocuunauuje penaTuBHUX
pas3finka ca npomeHom cTapocTu. [poueHTyanHo HajBehe opctynawa oa 31,5%
PerncTpoBaHo je koa 80 rogmHa cTape n NnpubnmKHo jegHoao6He cacTojuHe O 5.

MapameTpu Koju KapakTepully Bapujaunjy n o6nmk gebmuHcke cTpyktype no Of
M CTAHULLHMM TUNOBMMA Ha FPAHOAMOPUTY AaTh cy y Tabenu 11.

Ta6ena 11. KapakTepucTuuHu cpeftbit npeyHnun cactojuHe (dy, u Dg), tbUxoBa penaTusHa
pasnuka (A dg-D4[%]), cTaHpapaHa aesunjaumja (SD) n KoehuuMjeHTN acumeTpuje- asn
CM/bOWTEHOCTU- a4 ANCTPUBYLMjE MPEUHMKA HA OrfefHMM MO/bUMa MOCTABIbEHUM Y
OKBUPY Pa3NMUNTUX CTAHWUILHWX TUNOBA HA FPAHOAUOPUTY.

A i -
5 | &
dg s z . Tun CTpyKType un
CTaHMWHN. TUN on| d, | Dy - D |g & 53 cTapocT
D, S |3 (T [god])
[%] < =
BnaxHo-cpeatbe 06e36efjeHo 14 125,91 32,7 |20,8|5,26 0,83 (3,89 | Jeanopo6bHa 68
BnaxHo-cpeatbe 06e3beh)eHo 37 | 48,1 | 64,9 | 25,9 |13,02| 0,70 | 2,56 | NpubnnxHo jea. 80

BnaxHo-cpeatbe 06e36ef)eHo 36| 27,7 |34,9|20,6 6,48 | 0,37 | 2,31 | NpnbnmxHo jen. 81
BnaxHo-cpeatbe 06e36ef)eHo 31(49,8 /66,9 | 25,6 | 13,6 | 0,26 | 2,49 | NpubnnxHo jen. 88
BnaxHo-cpeatbe o6e3beheHo 9 |40,6|48,7|16,6 | 8,53 (0,02 2,35 | MpubnmxHo jea. 90
BnaxHo-cpeare 06e3bef)eHo 7 1359 47 |23,6|791|0,19 | 1,44 | JepHopobHa 87
BnaxHo-cpeatbe 06e36ef)eHo 23| 48,7 | 61,1 20,3 | 7,51 (-1,79| 5,55 | NpnbnuxHo jen. 92
BnaxHo-cpeatbe o6esbef)eHo 17 | 42,8 | 58,1 26,3 |13,42|-1,04| 4,15 | Npn6nnxHo jea. 109
BnaxHo-cpeatbe obesbeheHo 28 55,7 76,3 | 27 |19,99|0,15| 1,72 Pa3Hopo6Ha
Bpno BnaxHo-cpeate o6esbeheno |32 |28,1|39,1|28,1|8,21|-0,64| 2,35 | JeaHopobHa 67
Bpno BnaxHo-cpeatve obesbeheHo | 211|273 35,4229 5,6 |-0,96| 3,66 | JeaHopobHa 70
Bpno BnaxHo-cpefhe obesbehero | 8 | 30,5|40,6|24,9(7,79 10,63 | 2,7 JepHopobHa 72
Bpno BnaxHo-cpeate o6esbeheno |18 | 33,4 | 42,6 | 21,6 | 7,44 | 0,21 | 1,88 Pa3Hop06Ha
Bpno BnaxHo-cpeatve obesbeheHo |12 33,3 138,7| 14 | 4,8 [-0,15/ 1,96 | JenHonobHa 87
Bpno BnaxHo-cpeate obesbeheno | 11 (39,3 | 53 |25,8 8,68 |-0,04| 2,45 PasHopo6Ha
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A L ,_"',
dg g % .| Twncrpykrype u
CTaHULWHU. TUN on| d, | Dy - sp | & E 8 crapoct
D, S |3 (T [god])
[%] < |5
Bpno BnaxHo-cpeare obesbeheno |25 (42,8 (54,9 | 22 |11,73|-0,64| 2,70 | JenHopobHa 98
Bpno BnaxHo-cpefme obesbefieno |33 | 55 |66,1|16,8 | 8,56 (-0,77| 2,17 | NpnbnunxHo jen. 146
Bpnio BNaxHo-cMpomaliHo 10{21,9(27,3|19,83,89|0,12 | 2,76 | JenHopobHa 64
Bpnio BNaxHo-cMpomaliHo 5 32,4 | 47,3 | 31,5|10,58| 2,66 |10,36| NpubnuxHo jen. 80
Bpno BNaxHo-CMPOMALLHO 13 | 43,7|60,7| 28 |11,91| 0,63 | 2,47 | NpnénnxHo jea. 91
Bpno BnaxHo-cmpomatiHo 24139,4(53,8|26,8|9,42|-0,05 1,71 | JeanopobHa 91
Bpno BnaxHo-cMpomatlHo 6| 35 (43,6|19,7|6,53|0,85|3,34| JeaHopobHa 96
Bp/io BNAXKHO-CUPOMALLIHO 27 | 54,5|69,1| 21,1 |11,69] 0,81 | 3,36 | NpubnmxHo jea. 130
Bpno BNaxHo-CMPOMALLHO 29 |651|71,8| 9,3 |6,09|-0,48| 1,47 Pa3Hoa06Ha
Bpno BNaxHo-CMPOMALLHO 15| 54 | 75,2 |28,2(17,52|-0,23| 1,63 | NpubnumxHo jea. 138
YmepeHo BnaxHo-cpeame obesbeheHo| 2 | 30 | 40 | 25 | 6,71|0,04|1,90| JegHopobHa 65
YMepeHo BnaxHo-cpeate obesbeherno| 3 | 27,6 (36,3 | 24 (5,62 (-1,39|3,98 | JeanopnobHa 67
YMepeHo BnaxHo-cpeate obesbeheno| 4 | 26,9 32,5 17,2 (5,63 |-0,74| 2,32 | JeaHonobHa 68
YmepeHo BnaxHo-cpeate obesbeheHo| 22 | 37 | 49,1 24,6 [10,11] 0,18 | 2,08 | MpubnmxHo jen. 82
YMepeHo BnaxHo-cpeate obesbeheno| 34 | 32,6 | 43,8 25,6 | 8,13 | -0,5|2,08 Pa3Hoao6Ha
YmepeHo BnaxHo-cpeame obesbeherno| 30 | 59,5 | 83,3 | 28,6 (22,92| 0,02 | 2,27 Pa3Hofo06Ha
YMepeHo BnaxHo-cpeawe obesbeheno| 1 |48,860,6 (19,5 (10,16| 0,57 | 3,11 | JeaHopobHa 105
YmepeHo BnaxHo-cpefme obesbeherno| 35 (50,9 | 63,3 | 19,6 |14,78|-0,47| 2 PasHopo6Ha
EKCTpeM:g’eigz;;‘:::pe”“’e 20(38,9|54,2|28,2 12,47/ 1,08 | 3,66 |  Pasnopo6Ha
EKCTpeM:g’eﬁgig‘:::pe”“’e 19 130,6 | 41,2 | 25,7 | 9,27 | -1,15 | 4,07 | Npu6nuxHo jen. 99
EKCTpeM:g’esggg‘::c;Cpe”“’e 16 | 50,3 | 64,4 [ 21,9 | 14,2 |-0,28( 1,58 |  PasHopo6Ha
EKCTpeM:g’esgjg‘:lj’c;Cpe”“’e 26(52,9|715| 26 |16,93|-0,73/1,98 |  PasHopo6Ha

Mpema AaTUM WM3HOCKMMA CTaHAapAHe AeBujauuje npeyHuka (SD), MakcumamnHo
npoceyHo oAacTynawe of 17,52 cm 3abenexeHo je Ha OMN 15, AOK Cy HajyjeaHAYEHUjU
W3HOCK NpPeUHuKa eBuaeHTUupaHu Ha OMN 12 (SD = 4,80 cm). [lonaTHo, yTBpheHo je aa Koa
CTApPMWjUX CACTOjUHA NPEUHULM 3HAUYAJHO BULLE BAPUPajy OKO apuTMeTnuke cpeautHe (r =
0,53; p < 0,001). Mopep Tora, 06MUK eMNUPUjCKe ANCTPMBYLMje NPeUHMKA OKapaKTepucaH
je nomohy KoehuunjeHTa acumeTpuje- a; U CN/bOWTEHOCTU- ay. C TUM Y BE3U, OUEKUBAHM
pa3Boj AUCTPUBYLMje MpeyHnKa, noapasymeBa MOCTENeHY TPaH3ULMjy O WU3AYXKeHe
nosutusHe (mecHe) acumetpuje (a3 > 0;a, > 3), NpeKo MNPUBAWKHO CUMETPUUHE
pacnogene (a; = 0;a, =~ 3), A0 crn/bowTeHe nese (HeraTuBHe) 3aKpuB/bEHOCTH (a3 <
0;ay < 3). MehyTum, OBOM MPUANKOM HUCY YCTAHOB/bEHE MPETXOAHO HaBeaeHe
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3aKOHUTOCTM Be3aHe 3a pa3Boj AUCTpMbyuunje npeyHnka. Hamme, koa 27 jeaHOAO6HUX 1
NPUGNMXHO jeaHoao06HMX Of, Huje yTBphEeHO je Aa CcTaperem Aofna3n A0 OYeKMBAHUX
NMPOMeHa aHanM3npaHux napameTapa guCcTpmbyumje npeyHmnka.

3aKOHOMEepHOCT pacnogene 6poja cTabana no Ae6/bUHCKUM  CTeneHuMa
KapaKTepPUCTUYHOT je 06/IMKa 3a CACTOjUHE pa3inynTe CTPYKTypHe nsrpafheHoctun. Y Tom
CMUCIY, KOA BUCOKMX jeAHOA06HUX CAaCTOjUHA, Hajuewhe ce cpehy pa3nnuunTe Bapujauuje
YHUMOAANHe AnCTpubyunje, unju 06MMK 3aBUCM Of CTApPOCTM M HAYMHA ra3foBakba.
Mpunukom mopdenoBata Ae6/bUHCKE CTPYKTYpe, Yy NUTepaTypu ce Kao NorogHe HaBoaM
BeNUKM 6poj pa3nuuUTMX TEOPUjCcKUX ancTpmnbyumnja (Faycosa HopmanHa, beta, Fama uta.)
n buxoBux mogndukaumja (Neyman, conekcméunHa Charlier A-cpyHkuuja, Pearl-Reed, SB
Jonson uTa.). Unak, kao Hajuewha npumerUBaHa 1 jefHA 0/ HajafleKBATHUjUX U3BOjuNa
ce Beoma (hnekcnbunHa Weibull-oea cyHkuuja pacnogene (van Laar, Akga 2007; Fabrika,
Pretzsch 2013). Mopep Tora, oBa PyHKUMja ce 4O6PO NoKasana NPUIMKOM MOMEN0Batba
neb/bUHCKe CTPYKTYpe Koj jeAHOA06HMX cacTojuHa 6ykse ctapujux oa 40 roguHa (Nord-
Larsen, Cao 2006) © MelOBUTUX MNONMUAOMUHAHTHUX 3ajeHNLA BYKBe U MNEeMeHUTUX
nuwhapa (Staji¢ 2010), na je M3 HaBeAeHUX Pa3nora ¥ 0OBOM MPUANKOM ynoTpe6rbeHa. Y
Tabenun 12 cy 3a cBako ON patu napametpu amnnutyae (b) m obnuka (c)
napameTtpusoBaHux Weibull-oBux mogena. Mpachnukn nprnkas HaBegeHUx moaena aar je
y cknony rpacdmkoHa 8 ¥ TO y BuAY NMHUjA KOje Cy NpuKasaHe npeko cTy6uha
eMNUPUjCKNX M3Hoca. MonuroHn Koje dopmupajy KpuBa AMCTpUbyLMje ca Fropte K
ancuuca ¢ Jore cTpaHe, WpadupaHy cy y 3aBMCHOCTY 0 NPETXOAHO yTBpfeHe cTapocHe
CTpykType Ha Oll. Koa jegHOAOGHMX CACTOjUHA, NOMMIOH MMa Hajrywhy nonpeuny
wpadypy, Koja je Koa NpubnmxHO jeaHoAo6HMX cacTojuHa gynno peha, a kopj
pa3HOA06HMX cacTojuHA MOTAYHO M30CTaje, Na Cy CaMO NpuKasaHe CNosbHe fMHuje
nonuroHa. Mopep Tora, y Tabenu 12 npukasaH je 6poj Ae6/bUHCKNX CTENEHU, KOjU HA CBUM
ON Bapupay yckom oncery usmehy 4 n 7.

Ta6ena 12. bpoj [e6/bUHCKUX CTENEeHM eMNUpujcke W napameTpu Teopujcke AucTpubyuuje
MPeUYHUKa KOA OrneqHUX nosba NOCTAB/bEHUX Y OKBUPY PA3TNUUTUX CTAHMILHUX TUMOBA
Ha rpaHogMopuTy. ANCoNyTHa MakcumanHa guctadua (D), KputuuHa aucranua (Dogs) 1
BepoBaTHoha (p) kog Kolmogorov-Smirnov Tecra.

=
s | 5| [MapameTtpu
g g | Weibull-ose SK;!'Tlogorov Tun cTpykType u
CTaHMLWIHN TUN S|E|o| dynkunje Irmov recr crapoct
s & ( [god])
% b C D Do,o5 p
BnaxHo-cpeare o6e3beheHo 14(19| 5 | 4,9136 | 27,5233 (0,29 (0,56 |0,94| JeapHopo6bHa 68
BnaxHo-cpeame o6e36efeHo 37|11| 7 | 4,0517 | 51,2717 | 0,25| 0,41 0,85 | MpubnuxHo jeq. 80
BnaxHo-cpeare o6e36eheHo 36|15| 5 | 5,0112 [ 29,4183 (0,29 0,56 | 0,94 | MpubnmxHO jea. 81
BnaxHo-cpeare o6e36eheHo 31| 7 | 6 | 4,5109 | 53,0129 | 0,27 | 0,43 | 0,81 | MpubnuxHo jes. 88
BnaxHo-cpeare o6e36eheHo 9|9 |5]6,2789 |43,0356|0,14(0,52| 1 |MpubnuxHo jea. 90
BnaxHo-cpeare o6e3beheHo 7 |11| 5] 5167 |[38,1395|0,25(0,52|0,96| JeaHonobHa 87
BrnaxHo-cpeate o6esbefheHo 23/12| 5| 6,896 |51,3939|0,12(0,52| 1 |MNpubaumxHo jea. 92
BnaxHo-cpeate o6esbefheHo 17 13| 7 | 3,6175 | 45,448 | 0,27 |0,43|0,81| MpubnmkHo jeq. 109
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MapameTpm

s
51 2| webullose | XomogOrov | runcroucrype
CTaHULIHK TUN SIE|S| cynkumje | SMimovrTect crapoct
sl & (T [god])
&l b c D [Doos| P
BnaxHo-cpeare o6e36eheHo 28| 8 | 7 | 3,1506 |58,9258|0,50|0,39|0,06 Pa3sHogo6Ha
Bpno BnaxHo-cpeare o6esbeheHo |32(13| 5 | 3,357 |29,8811|0,22|0,48/0,98| JeaHono6bHa 67
Bpno BnaxHo-cpeghe o6e3beheHo |21|16| 5 |5,2663 |29,0636|0,14|0,56| 1 JegHopobHa 70
Bpno BnaxHo-cpeahe ob6esbeheHo | 8 |12| 6 |4,4843|32,4201|0,25|0,52|0,96| JegHomobHa 72
Bpno BnaxHo-cpephe ob6esbeheHo |18|17| 5 |5,2585 | 35,4301|0,25(0,52|0,96 Pa3sHogo6Ha
Bpno BnaxHo-cpeare o6esbeheHo |12 (11| 5 | 8,2813 |34,9296 (0,29 (0,56 |0,94| JeaHogobHa 87
Bpno BnaxHo-cpeawe obesbeheno |[11|16| 7 | 4,6559 | 41,8104 |0,22|0,48|0,98 Pa3Hofo6Ha
Bprnio BnaxHo-cpeame o6esbeheno |25|13| 8 | 4,2834 | 45,4651(0,27(0,45|0,81| JeaHogo6bHa 98
Bpno BnaxHo-cpeare o6eszbeheHo (33| 8 | 4 | 6,1466 | 58,1138 | 0,38 0,52 | 0,63 | MpnbAMXKHO jen. 146
Bpno BnaxHo-cMpomawHo 10 18| 4 | 5,6147 | 23,1806 (0,17 (0,62 | 1 JenHopo6bHa 64
Bpno BNaKHO-CMPOMALLHO 5 (20| 8 | 3,0587 | 34,3529/ 0,18 | 0,43 | 0,99 | MpubnuxHo jen. 80
Bpno BNaKHO-CMPOMALLHO 13|12 | 6 |4,0299 | 46,543 |0,27|0,43|0,81| MpubnmxHo jea. 91
Bpno BNaKHO-CMPOMALLHO 24112| 6 | 4,428 | 41,92 |0,20|0,45(0,99| JenHogo6Ha 91
Bpno BnaxHo-cMpomawHo 6 |10| 6 | 6,0734 | 37,0466 |0,25(0,52|0,96| JeaHono6bHa 96
Bpno BnaxHo-cMpomawHo 27| 8 | 6 | 51821 (57,9203 |0,30|0,45| 0,76 | MpubnuxHo jea. 130
Bpno BRaHO-CMpPOMALIHO 29 4 |14,2207| 67,3112 | 0,33 (0,56 | 0,89 PasHopgo6Ha
Bpno BnaxHo-cmpomawHo 1519 | 7 | 3,5341 57,2376 | 0,31 0,39 | 0,57 | MpubnuxHo jea. 138
YmepeHo BnaxHo-cpeame obesbeherHo| 2 |15 4 | 4,5816 (31,9968 |0,14(0,56| 1 JenHopo6bHa 65
YmepeHo BnaxHo-cpeane obesbefheHo| 3 |15 4 |5,0656 | 29,3764 (0,17 |0,56| 1 JenHopo6bHa 67
YmepeHo BnaxHo-cpeame obesbeheHo| 4 |16 | 4 |6,2348 |28,4823|0,17(0,62| 1 JenHopo6bHa 68
YmMepeHo BNnaXKHo-cpeame o6esbeherno|22 (11| 6 | 4,1439 39,4198 |0,22|0,48|0,98 | MpubnuxHo jeq. 82
YmepeHo BrnaxHo-cpeame ob6esbeherHo|34 (15| 7 | 4,1812 | 34,7605 |0,20|0,45| 0,99 PasHopgo6Ha
YmepeHo BnaxHo-cpeane ob6esbeheHo|30| 7 | 5 | 3,0371 | 62,4725 |0,53|0,36|0,03 Pa3sHogo6Ha
YmepeHo BnaxHo-cpeare obesbeheHo| 1 [10| 5 | 5,8441 (51,6968 (0,22 0,48|0,98| JegHopo6bHa 105
YmepeHo BnaxHo-cpeare ob6esbeheHo|35(10| 7 | 4,5312 | 53,8873 (0,33 (0,39 0,52 Pa3sHogo6Ha
EKCTpeM:g’egg:;‘::c;cPeﬂ“’e 20| 8 | 6 |3,3864 |41,3288|0,25(0,43]|0,85|  PasHomo6Ha
EKCTpEM:é)eggg;]K::c;Cpep,l-be 19|13 | 7 | 3,7776 | 32,5155 0,25 (0,48 (0,96 | Mpu6nmxHo jes. 99
EKCTpeM:g’egg:;‘::c;cPeﬂ“’e 16| 9 | 6 | 42332 |53,4866(0,30(0,43/0,76|  PasHomo6Ha
EKCTpEM;g’egg:g(:::peme 26| 8| 7 | 3,681 |55,9619|0,36|0,38|0,33 Pa3Hog06Ha
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Y cBpxy ynopefuBarba emnupujcke n pedepeHTHe Teopujcke AucTpubyuuje
npumerbeH je Kolmogorov-Smirnov Tect. 3a AeTepMUHUCAHUN 6POj Ae6/bUHCKMX CTENEHU
oapeheHn cy KpUTUUHM N3HOCK AnCTaHLe 3a MoryhHOCT ABoCTpaHe rpewke of 5% (Do,os),
a 3aTum je oapefeHa M MakcumanHa anconytHa auctaHua (D) usmehy emnupujcke u
Teopujcke KymynaTuBHe auctpubyunje. HakoH ynopehusara oBa ABa M3HOCa, yTBphHeHa
je BepoBaTHoha nogyaapHocTu aucTpubyumja (p). U3HOCKM CBUX NPETXOAHO HaBedeHUX
napameTtapa Be3aHux 3a Kolmogorov-Smirnov TecT gatu cy y Tabenu 12. Tom NpunnKom,
jeauHo je Ha Ol 30, ca pa3HOfO6HOM CTPYyKTypHOM u3rpaheHowhy, yTBpheHo Aa
emMnupujcka pacnojena 3HauajHo oacTyna og teopujcke (p < 0,05). C TUM y Be3u, Moxe ce
KOHCTATOBAaTU [Ja AWUCTpPUOGYLMja NpeyHMKa KOA FOTOBO CBMX OFNeAHMX MNo/ba Ha
rpaHoANOpPUTY MMa YHUMOAANHY ANCTPUBYLMjY, KOja Ce aieKBAaTHO MOXe arnpoKCUMUpaTn
Weibull-oBom thyHKUMjOM pacnogene.

[le6/bMHCKA CTPYKTypa OrnegHUX nMo/ba MNOCTAB/bEHUX OKBUPY pPasnmumnTux
ekcnosumumja n perpedHNX 061MKa HA KpeUyrbauKoj reonowkKoj NoAn03mM NprnkKasaHa je Ha
rpauKoHy 9. YTBpHeHn U3HOCK cpefitber CacTOjUHCKOr NpeyHuKa no npeceky- d; u
npeyHnKa 20% AOMUHAHTHUX CcTabana - D, NpUKasaHm cy Ha rpadnkoHy 9 n aaTn y Tabenu
13. Hajmarbyn KapakTepUCTUUYHM NPeYHNLM eBuaeHTUpaHn cy Ha Ol 61, ca jefHOR06HOM
CTPYKTypHOM mn3rpaheHowhy n npoceyHom ctapowhy og 66 rogunHa (dg =155 cm; D, =
19,7 cm). MakCMManHu N3HocC dg oA 53,6 cm eBUAEHTUPAH je Ha NPUBIMKHO jeAHOA06HO)
ON 58, roe cy ctabna y npoceky ctapa 120 roguHa. Hajaoe6/ba AOMMHAHTHA CTabna
3abenexeHa cy Ha O 51, ca npu6AMKHO jeAHOA06HOM CTPYKTYPHOM n3rpaheHowhy, Ha
KOjoj cy cTabna y npoceky ctapa 102 roguHe (Dg = 19,7 cm). BepTUKaNHUM NNHMNjama cy
CNOjEHN W Yy AOHEM NeBOM yray rpaddMkoHa 9 NpukKasaHu W3HOCU KAPaKTePUCTUUHMX
MPeYHnKa n NMHeapHN TPeHA HbUXOBe NpoMeHe ca ctapouwhy.

MyHa upHa nNuHMja npeacTaB/ba Mofen nuueapHor nosehaka D, koa OMa ca
pasznuumntom ctapowhy, npu uemy je ytBpfeHo Aa koeduumjeHT Kopenaumnje nsmehy
MocMaTpaHMx enemeHarta pacta usHocu r = 0,65; a p < 0,001. CanuaH TpeHg yeBehama
naeHTUGUKOBaH je 1 3a dg (r=0,63; p <0,001), npn uemy je rpadnuKN NPUKa3s NMHeaApHe
(yHKUMje, KOjOM je OBa Be3a M3paBHATa, AAT TAYKACTOM SIMHMjOM. TOM MPUINKOM CY
yTBpHeHn koedmunjeHTn Harméa CAMUYHM OHMM HA NPETXOAHOM NOKANUTEeTY (Dg:b =
0,4828undy:b = 0,3735). lnak, MUHUMasnHe pasnnKke M3HOCKMA NapameTapa pesynTtosane
Cy AQ NMHKje moaena He 6yay napanenHe y HeWTO MakOj Mepu y ofHocy Ha Ofla Ha
rpaHoauopuTy.

Hajmatby NpoueHaT pasnuka namehy KapakTepucTuUHuX npeuHnka (A dg—Dg[%]) oA
cBera 6,5% 3abenexeH je Ha NpuGNMXHO jegHoaob6HoM OI 58, oK je Hajsehe oacTyname
y u3Hocy on 29,7% yrtBpheHo Ha Ol 40, ca jegHOQ06HOM CTpPYKTypom. Mako je ko
pa3Hopgo6Hor Ol 52 Taj npoueHaT U3HOCUO 34%, HU Y OBOM C/lyYajy HUje YOUueHOo Aa
CTPYKTYPHM O06MMK cacTojuHa 3HAuajHO YyTUYe Ha aMnauTyay pasnmka usmehy
KapaKTepUCTUYHUX MNpedYHnKa, npu uvemy je F ¢, ¢ = 1,26, a p=0,30. Takohe, Huje
NETeKTOBAHO HUM Ja ce npoueHaT pas3nnMka CUrHU(UKAHTHO Meka ca noseharbem
npoceuHe ctrapoctu Olla.

MpoceuHa aeBujauuja NpcHMX npeuHuka (SD) kpehe ce nsmehy 3,21 cm, KONUKoO je
3abenexeHo Ha O 61, na cee Aao 21,87 cm, Ha Ol 62. YKynHO rnefaHo, nocToju
CUrHUMKAHTHA NMO3UTUBHA 3aBUCHOCT uamelly SD u npoceuHe ctapoctu (r = 0,44, p <
0,05). C apyre cTpaHe, Koa 23 jeaHoA06Ha U NpMBAWKHO jeaHoA06Ha Ofa, Huje yTBpheHo
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Aa ca noBeharbem CTapocTu gonasu Ao CTaTUCTUUKYK 3HauajHe NpoMeHe KoeduumnjeHaTa
acumeTpuje - azW CNbOWTEHOCTU- Oy.

Tonne ekcnoavuuje [ Xnagne ekcnoauuvje |
ropHeM A0 NaamnHe

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 o 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
| I | [ I | | I | I | | I | I | N% | | I | | | | I | | | | I I |
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FpadmKoH 9. [le6/bMHCKA CTPYKTYpa M BeNNUMHE KAPaKTepUCTUUYHUX npequ.Ka dy, n Dy Ha
OornegHMM NO/bMMa MOCTAB/bEHUM Y OKBUPY PA3NMUMTUX eKCno3mumja n pembedHUx
06/1MKa Ha Kpeurbaukoj reonoWKoj Nognosu. Y neBoM [OHeM Aeny MNpuKasaH je
mefyco6HM 0AHOC NpeyHnKa n npomeHa D, ca ctapowhy.
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Ta6ena 13. KapakTepuctuuuu cpearn npeunuumn cactojuHe (d, n Dgy), tbKxoBa penaTusHa
pasnuka (A dg-D4[%]), craHpapaHa aesujaumja (SD) n koeduumjeHTH acumeTpuje - azn
CM/bOWTEHOCTN - &, ANCTPUBYLUje MPEeUYHUKA HA OrNeAHWM NOo/bMMa MOCTAB/bEHUM Y
OKBMPY PasNnMuuTUX eKCrnosuumja u pebedHUX o61MKa Ha Kpeurbaukoj reonowiKoj

noano3u.
<
= 'E E dA f E
& g H D, g |3 (T [god])
w 9 [%] S g
Kpeurbak Tonna lfopwun geo |66 | 33 |45,8(27,919,25(-0,12| 2,27 PasHofgo6Ha
Kpeutbak Tonna Fopwu peo | 41128,9|33,5| 13,7 | 4,45|0,18 | 1,67 | JepHopo6Ha 95
Kpeutbak Tonna Fopwu peo | 42 | 40,8 | 51,6 (20,9 7,96 -0,38]| 2,27 |MpubnuxHo jea. 101
Kpeurak Tonna Fopwu peo | 38 | 32,1 40,4 (20,5|5,82 |-0,56| 2,33 | JeaHopo6bHa 102
Kpeurak Tonna  |Cpeawu pgeo| 43 |32,8|36,8|10,9 | 4,23 0,54 | 1,87 | JenHopobHa 90
Kpeurbak Tonna |Cpeawu peo| 44 |30,5(38,2120,2(6,40/0,30| 1,99 | JepgHopobHa 97
Kpeutbak Tonna  |Cpeawu neo| 50 | 34,6 | 43,5|20,5|9,05(-0,63| 2,48 | JenHopob6Ha 98
Kpeutbak Tonna |Cpeawu pgeo| 45 |40,6 | 46,3 | 12,3 | 4,10 | 0,07 | 2,13 |NpubnmxHo jen. 100
Kpeurbak Tonna Jown geo |52126,4| 40 | 34 |10,61|-0,27| 1,77 PasHofno6Ha
Kpeurbak Tonna fown peo |54 |38,4|43,3| 11,3 | 4,76 |-0,05| 2,40 | JepHono6Ha 94
Kpeurbak Tonna flown geo |53(36,5| 47 |22,3|8,93|-0,36| 2,86 |lpubnuxHo jes. 96
Kpeutbak Tonna Nown feo |48 (36,9 | 43,1 | 14,4 | 5,19 |-0,16| 2,22 Pa3Hopo6Ha
Kpeurbak | HeyTpanHa PaBHO 61155 (19,7 21,3 | 3,21 |-1,59| 6,06 | JeaHonobHa 66
Kpeuwak | HeyTpanHa PaBHO 40|27,4| 39 |29,7|8,86|-0,78| 2,37 | JepHomobHa 93
Kpeutbak | HeyTpanHa PaBHO 39| 41,7 |57,2|27,1|13,43|-0,71| 2,61 Pa3Hopo6Ha
Kpeurbak | HeyTpanHa PaBHO 51| 51 |64,5(20,9 (10,88 0,37 | 2,36 |Mpu6nmxHo jea. 102
Kpeurak | HeyTpanHa PaBHO 60 | 46,8 |55,4| 15,5 | 6,25 |-0,43| 2,17 Pa3Hopo6Ha
Kpeurbak XnagHa | Fopmwu feo |49 | 46,2 62,4 26 |8,18|-0,07| 1,81 | JeaHopo6Ha 101
Kpeurbak XnagHa | Fopwupeo |47 (29,6 (37,5 21,1 (6,28 | 0,21 | 1,87 |NpubnnxHo jea. 103
Kpeurbak XnagHa | Fopwu peo |62 | 56,2 | 78,7 | 28,6 (21,87|-1,40| 4,31 [MpubnuxHo jea. 133
Kpeurbak XnagHa | Fopwbm peo |46 | 47,4 | 62,2 | 23,8 |13,29(-0,42| 1,84 PasHofo06Ha
Kpeutrbak XnagHa |Cpeamu feo| 65| 42,5|48,2 | 11,8 | 6,54 [-0,62| 2,96 |MpubnunxHo jea. 64
Kpeutbak | XnagHa |Cpeanu peo| 63 |40,5(50,9 20,4 | 9,14 (-1,26| 3,21 |NpubnmxHo jea. 71
Kpeurbak XnapHa |Cpeamwwu feo| 64 | 23,6 30,8 |23,45,63|-0,13| 1,82 | JeaHopo6bHa 76
Kpeumak XnapgHa |Cpepmwu peo|59 | 31,2 (38,2 (18,3 | 5,48 | 2,65 | 9,14 |MpubnnxHo jep. 75
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< o | &
2, S A s |
5 5 S d 5| 8 | 1
u] E = g - un CTPYKTYpe n
G @ T on| d, | Dy - SD & | o cTapoct
E & @ g
S\ E D 3 (T [god])
O = 2 g = )
= $ [9%] S| 8
o < ,5
Kpeutbak XnagHa | flown peo |55 |26,7 | 35,7 (25,2 | 7,6 |-1,49]| 5,36 [MpubnunxHo jea. 72
Kpeurak XnagHa fowun peo (56(29,6| 37 | 20 |5,63(-0,20| 1,6 JepHogo6bHa 72
Kpeurbak XnagHa | flowmnpgeo |57 | 64 | 78 | 17,9 | 8,98 (0,24 | 1,6 |MpubnuxHo jea. 109
Kpeutbak XnapgHa | fowwu peo |58 (53,6 57,3 | 6,5 4,36 |-1,11| 2,91 |NpubnuxHo jea. 120

WHdopmaunje o emnupujckoj M moaenoBaHoj] Ae6/bUHCKO] CTPYKTYpW, Kao WU
pe3ynTaTu kbuxosor mefycobHor ynopehusara, Aatu cy y tabenu 14. Fpaduukn npukas
Aeb6/bMHCKe CTPYKTYpe Ha ocHOBY Aatux napametapa Weibull-oBux mogena 3a csako Ol
[AaT je Ha rpadmMKoHy 9, ynopego ca ctybuhuma emnupujcke auctpubyumje. Tom
NMPUNNKOM, 3Hauewe wpadypa je ycknaheHo ca CTPYKTYPHUM OB/IMKOM CACTOjUHA, Ha
WAEHTUYAH HAYMH Kao U Kog rpadukoHa 8. bpoj ae6/bMHCKUX CTENEHW KOL eMMnupujcke
ANCTpubyunje npeyHuka crabana naHocn usmehy 3 u 8. Ynopefusarem emnupujcke u
Teopujcke Auctpubyunje npeuyHunka cemx OMNa Ha Kpeuraky yTBpHEeHO je Aa HX Ha jeAHOM

Ol Hucy npoHafeHn AoKa3M Aa ce 0 paaun pacnojenama Koje ce 3HauajHO PasnukKyjy.

Ta6bena 14. bpoj Ae6/bUHCKUX CTEMNEHU eMNUPUjCKe W napameTpu Teopujcke AUCTpuUbYuLuje
MPeUYHUKa Ko OrfiefiIHNX Mosba MOCTAB/bEHUX Y OKBMPY PA3NUUMTUX EKCMno3uumja u
pe/bedHMX 06MMKA Ha KPeutbauKoj reofiolWKoj MOAM03M. AMCOMYTHA MaKCMManHa
auctaHua (D), kputnuHa auctaHua (Does) U BepoBaTHoha (p) kKoa Kolmogorov-Smirnov

TecTa.
~ =
. S ol d MapameTpu Kolmogorov
= s © E|5 Weibull-ose Smirnov Tect
- g o 8| E| dyukumje Tun cTpyKkType u
G a I S5|10|a cTapoct
g P z S|l5|e P
S 5 £ 2 g (7 [god])
o s u ‘g b c D |[Doos| P
e )
Kpeurak Tonna fopwu geo 66|12 | 6 | 3,9155 | 35,1261 (0,22 |0,48|0,98 Pa3sHogo6Ha
Kpeurak Tonna Foptu geo (41|12 | 4 | 8,7907 |30,3269| 0,17 | 0,62| 1 JenHopo6bHa 95
Kpeurak Tonna Foptbun feo |42 9 | 5 | 57327 | 43,26240,25 | 0,52 (0,96 [MpubnuxHo jea. 101
Kpeurak Tonna loptbu feo 38|20 6 | 5,5224 | 33,9613 |0,25(0,52|0,96| JeaHogobHa 102
Kpeurak Tonna Cpearbun neo (43|10 | 4 |11,6206( 34,1472 | 0,17 | 0,62 | 1 JenHopo6Ha 90
Kpeurbak Tonna |Cpeawu geo|44|15| 5| 5,701 |32,3499|0,14(0,56| 1 JenHopo6bHa 97
Kpeurak Tonna Cpephun geo|50(12| 6 |4,8306|36,7095|0,22|0,48(0,98| JeaHopobHa 98
Kpeurak Tonna Cpeptoun geo |45 11| 4 (11,1369 | 42,1856 | 0,33 | 0,62 | 0,89 |pnbnmxHo jea. 100
Kpeurak Tonna Jowun geo |52(17| 7 |2,5932 | 27,5321 (0,25|0,48|0,96 PasHof06Ha
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Kpeutbak Tonna Jowun geo |54 8 | 3 |10,1069|40,0799| 0,2 | 0,71| 1 JenHono6Ha 94
Kpeurak Tonna Jown geo (53|11 6 | 4,8652 [38,8684(0,25|0,52|0,96 [MpubnmxHo jea. 96
Kpeurak Tonna Jown peo (48|12 | 4 |8,8882(38,6604|0,17 |0,62| 1 PasHoao06Ha

Kpeutbak | HeyTpanHa PaBHO 61|18 3 | 5,4231 | 16,471 [0,50|0,84| 0,7 | JegHomo6Ha 66
Kpeutbak | HeyTpanHa PaBHo |40(|13| 5 | 3,2301|29,1218|0,25|0,48|0,96| JegHomo6Ha 93
Kpeurwak | HeyTpanHa PaBHO 39110| 7 | 3,5207 | 44,3443|0,30|0,45| 0,76 PasHoao06Ha

Kpeuwak | HeyTpanHa PaBHO 51| 9 | 6 | 51379 | 54,1719 | 0,27 | 0,43 | 0,81 [[pubnMXKHO jen. 102
Kpeumwak | HeyTpanHa PaBHO 60|11| 5 |8,4586 | 49,106 |0,29|0,56 | 0,94 PasHoao06Ha

Kpeurak XnagHa Foptun feo (49| 7 | 4 |5,6394 |48,9204|0,25(0,52(0,96| JegHopobHa 101
Kpeutbak XnagHa Fopwu geo |47 17| 6 | 5,4223 | 31,374 |0,12|0,56| 1 |MpubawxHo jea. 103
Kpeurak XnagHa loptbu feo 62| 9 | 6 |2,8546 (58,9782 |0,43|0,38| 0,15 |MpubnmxHo jeq. 133
Kpeurak XnagHa fopwn geo (46|10| 8 | 4,1392 |50,4037|0,25|0,41|0,85 PasHoa06Ha

Kpeurak XnagHa |Cpepwu aeo|65| 8 | 3 | 9,4794 | 44,5056 0,17 |0,62| 1 |(MpubnuxHo jen. 64
Kpeutbak XnagHa |Cpeatu geo|63 (13| 7 | 5,2517 |43,0404|0,33|0,48| 0,7 |MpubnuxHo jeq. 71
Kpeutbak XnagHa |Cpegtu geo|64|18| 6 |4,5002 | 25,1599 0,29 |0,56|0,94| JegHogo6Ha 76
Kpeurak XnagHa |Cpepwu geo|59|13| 5 |6,3839 (33,0143 |0,14(0,62| 1 [MpubnuxHo jea. 75
Kpeurak XnagHa Jown geo [55|12| 5 | 4,0401|28,4166|0,14|0,56| 1 |(MpubnuxHo jea. 72
Kpeurbak XnagHa Jowun geo |56(10| 4 |5,9399 | 31,3869 (0,17 |0,56| 1 JenHopno6bHa 72
Kpeurak XnagHa Oowu geo (57| 7 | 5 |8,0472|67,1934|0,25|0,52|0,96 |[pubnmxHo jed. 109
Kpeurak XnagHa Oowu geo (58| 6 | 3 [18,8217|55,1042(0,20|0,71| 1 |MpubnmxHo jeq. 120

7.1.4. BUCMHCKA CTPYKTYpa

Jake kopenauuje namehy ocTBapeHux BUCMHA 1 NpeUYHUKa pesynTupana je aa ce
BUCMHCKA CTPYKTYypa CacTojuHa He Mopa anconyTHO aHanu3upat JAUPEKTHUM
npoyyaBarbe€M HauuHa pacnofene pekBeHUUja BUCKHA, HETO MOXE U UHAUPEKTHO -
nomohy BucmHckux kpusux (Fabrika, Pretzsch 2013). BucuHcke kpuse npeactaB/bajy
BaXHe efleMeHTe CaCTOjUHCKe WHBEHType W rasjoBara, MOWTO Cy OBe Bapujabne
HeONXxoJHe 3a NpoLLeHy U3Hoca 3anpemuHe u 6uomace cactojuHa (Mensah et al. 2018;
Sharma et al. 2019b). Y cywTuHW, BUCUHCKA KpuBa NpeAcTaB/ba M3paBHaTe nojaTke
ANCTPUGYLNje BUCUHA EBUAEHTUPAHUX Y PaA3NNUUTUM Ae6/bUHCKUM CTeneHuma Wu
KOPUCTU Ce 3a MUHMMU3UPatbe TPOLIKOBA WHBEHTYpe U HeyTpanucare npobnema
Be3aHMX 3a rpellke npuankom npemepa sucuHa (Macphee et al. 2018). Oa sBenukor 6poja
MaTeMaTUuKmMx yHKUMja Koje y 0By cBpXy Kopucte (van Laar, Ak¢a 2007; Burkhart 2012),
y 0BOM C/lyyajy ofabpaHa je MpoaaHoBa yHKUKja.
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FpacukoH 10. BucnHcke kpuBe Ola y OKBUPY Pa3nMUnTUX CTAHULWHUX TUNOBA HA FPAHOANOPUTY
1 NpOMeHa U3HOCa CpeAatbe BUCMHE JOMUHAHTHMX cTabana (Hg) ca noseharbem CTapocTu.

Ha rpadmkoHy 10 cy LPHOM MNYHOM JfIMHWjOM MNpUKa3aHe BUCUHCKE KpuBse
tbopmupaHe 3a cBa Ola nocTaB/beHA Yy OKBUPY Pa3INYUTUX CTAHULWHWUX TUMNOBA Ha
rpaHoanopuTy. BucmHe nojegmHauHux ctabana no orfnefHUM NO/bMMa MpPUKasaHe cy
pa3nuunTum cumbonuma, a 60ja cumbona je ycknaheHa ca paHuje ycTaHOB/mbeHMM 60jama
CTAHMIWHUX TUnosa. MapameTpu BucUHCKUX Kpusux (a, b, ¢) n cpeawe oacrtynare
eMNUpPUjCKUX oA MogenoBaHux nogataka (RMSE) gatm cy y cknony Tabene 15. Tom
NMPUANKOM, eBUAEHTUPAHO je Aa Ce BUCUHCKA KpMBA Haj6os/be npunarogunna nogauuma
KOA NPUBMMKHO jefHOA06HOr 138 roguHa ctapor Of 15 (RMSE = 0,81 m). C apyre cTpaHe,
Hajnowwje nepdopmaHce n Hajseha rpewka npeankumnje (RMSE = 3,48 m) 3a6enexeHa je
Ha OM 13, npubnMxKHO jeaHOAO6HE CTPYKTYpe, ca npoceyHom ctapolwhy og 91 roguHy.
YKYMHO NOCMATPaHo, MpoCeYHa rpetka npoteHe sucuHa (RMSE) 3a cea OlMa usHocuna je
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1,71 m. TOM NpUnnKom Huje youeHo aa ce RMSE merba ca npoceuHom crapouhy (r = 0,09,
p = 0,57), KA0 HU [a 3HAuajHO Bapupa namehy OMa pasnnuunUTUX CTPYKTYPHUX 061unKa (Fs, 34
= 0,23, p = 0,80).

Ca cTapereM CacTojuHe, heHa BUCMHCKA KpUBA Ce NoMepa HaBuLle 1 yaecHo, Npu
ueMy 0Na3u 40 HEHOr U3AYXKUBatba M 3apaBhasatba (Pretzsch 2001). OBOM NpUANKOM
je camo Kog ornegHux nosba Ha eKCTPEMHO BNAXXHOM 1 CUPOMALLHOM CTaHMLLTY, MOMeHyTa
TPaH3ULNjA BUCUHCKUX KPUBUX YOUEHA Y NYHOM 06MMy. Ko 0CTanmx CTaHULWHMX TUNOBA,
BMCMHCKe KpUBE jeAHOQ0OHUX U NPUBAMKHO jeAHOA06HMX CacTOjuHA ce npeknanajy 6e3
063Mpa Ha pasnMUMTy CTapoCT, a NMPOMeHa Harnba U no3uumje KPpMBUX He MoKasyje
oueKkmBaHe TpeHAoBe.

Ta6ena 15. Napametpu (a, b, c) MpogaHoBe (yHKUMje, CTaHAapAHA rpewwka perpecuje (RMSE)
BUCMHCKUX KpMBMX OMa 'y OKBUPY PasnuunTUX CTAHULHUX TUMNOBA HA FPAHOAUOPUTY Kao
W U3HOCW CPefitbe CACTOjUHCKE BUCUHE U CPeitbe BUCKHE [JOMUHAHTHUX cTabana

n . Cpepmwe
- poAaaHoBa yHKuMja gucune | Tvn CTpyKType n
CTaHMWIHKU TUN o cTapocr
a b c RII:IH";E hy | H (T [god])
BnaxHo-cpeate o6esbefeHo 14| 3,2404 | 45169 | 0,7174 | 1,44 (29,2|31,1| JeoHogo6bHa 68
BnakHo-cpephe o6e3befjeHo 37| 83613 | 12,9135 | 0,6475 | 1,08 [29,6|32,6 | MpuénumxHo jea. 80

BnaxHo-cpeare o6e36eheHo 3613,0593 | 10,918 | 1,1961 | 2,06 |28,8|32,0 | MpubnmxHo jea. 81

BnakHo-cpephe o06e36efeHo 31|20,8848|31,0466 | 0,6727 | 2,41 |33,1|35,2 | MNpubnumxHo jeq. 88
BnaxHo-cpeare 06e36eheHo 9 | 32,7726 | 12,3278 | 2,6584 | 0,98 |34,7 | 35,7 | MpubnuxHo jea. 90
BnakHo-cpepre 06e36efeHo 7 | 14,6267 | 9,9457 | 1,4707 | 1,34 | 32,7 |34,7| JepgHomobHa 87
BnakHo-cpephe o06e36efeHo 23| 11,2111 | 45,6911 | 0,2454 | 1,61 |34,5|37,1 | pnubnuxHo jea. 92
BnaxHo-cpeare o6e36eheHo 17 | 4,9726 | 9,0042 | 0,5523 | 2,12 |32,4|35,2 | NpubnuxHo jeq. 109
BnakHo-cpephe o06e36efeHo 28 40,4379 | 17,9136 | 2,2574 | 1,74 |34,5|36,7 PasHof06Ha

Bpno BnaxHo-cpeare ob6esbeheHo |32 0,9337 | 7,4443 | 0,1254 | 1,83 |28,6(31,6| JeaHopobHa 67

Bpno BnaxHo-cpeare obesbeheHo |21| 5574 [10,0629| 0,5539 | 1,26 |26,9(29,4| JeaHopo6Ha 70

Bpno BnaxHo-cpeate o6esbeheHo | 8 |-3,6618 | 6,4239 | -0,57 | 1,61 |26,9|30,2| JegHogo6Ha 72

Bpno BnaxHo-cpeahe o6esbeheHo |18 8,9048 | 9,107 | 0,9778 | 2,20 | 32,1|33,2 Pa3zHof06Ha

Bpno BnaxHo-cpeare o6esbeheHo |12 (29,7083 | 14,598 | 2,0351 | 1,22 |31,5|33,5| JeaHomo6bHa 87

Bpno BnaxHo-cpeare obesbeheno |11 |17,0563 | 17,7267 | 0,9622 | 1,86 |32,6 |34,6 PasHopgo6Ha

Bpno BnaxHo-cpeare ob6eszbeheHo |25] 6,5244 | 10,171 | 0,6415 | 2,07 |34,0|36,2| JepHogobHa 98

Bpno BnaxHo-cpeare o6esbeheHo |33 36,4129 | 63,9511 | 0,5694 | 1,26 |36,4|39,7 | MpubnumxHo jed. 146

Bpno BnaxHo-cMpomawHo 10| 3,1948 |10,5298 | 0,3034 | 1,51 |23,7|25,3| JeaHopobHa 64
Bpno BnaxHo-cMpomalHo 5 | 4,9822 | 5,2675 | 0,9458 | 2,97 |33,2|37,0 | MpubnmxHo jes. 80
Bpno BRaHO-CMpOMaLIHO 13 120,6325 (16,6183 | 1,2416 | 3,48 |36,4|37,9 | MpubnnxHo jea. 91
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Mpopanosa yHKuuja Cpepe Tun cTpyKType n
CTaHULWHK TUN s prcine crapoct

a b c R[1:4“S]E hy | H, (T [god])
Bpno BnaHO-CMpOMaLlHO 24| 2,7646 | 9,7563 | 0,2834 | 1,37 |30,7|33,4| JenHopo6bHa 91
Bpno BnaxHo-cnpomawHo 6 | 13,5883 15,2238 | 0,8926 | 1,66 |33,3|35,6| JegHomo6bHa 96
Bpno BNaHO-CUPOMALLHO 27| 28,214 |58,8681| 0,4793 | 2,42 |33,2|36,7 | MpubnmkHo jea. 130
Bpno BnaxHo-cumpomawHo 29 106,279 | 155,837 | 0,682 | 1,12 | 41,2 | 42,2 PasHogo6Ha
Bpno BnaxHoO-CMPOMALLHO 15 | 25,7623 | 5,4293 | 4,7451 | 0,81 | 35,1|36,7 | Mpu6nuxHo jea. 138

YmepeHo BnaxHo-cpeare obesbefeHo| 2 | -1,537 | 9,9262 |-0,1548 | 1,38 |27,0(28,2| JepHojo6bHa 65

YmepeHo BnaxHo-cpeare o06e3befeHo| 3 | -1,104 | 14,2683 |-0,0774 | 1,76 |26,9|28,4| JepHopobHa 67

YmepeHo BNaXHo-cpeame o6esbeheHo| 4 | 47954 | 52815 | 0,908 | 1,15 |28,0(29,9| JegHomo6Ha 68

YmepeHo BNnaxHo-cpeare o6esbefeHo| 22 | 1,2868 |10,0606| 0,1279 | 1,53 |29,4|31,2 | MpubnuxHo jes. 82

YMepeHo BnaxHo-cpeame ob6esbefjeHo| 34 | 2,4447 | 5,0803 | 0,4812 | 1,10 |29,1|31,6 PasHoa06HaA

YmepeHo BnaxHo-cpeame obesbeheHo|30 | 24,6817 12,7889 | 1,9299 | 1,78 |35,9|36,3 PasHogo6Ha

YmepeHo BnaxHo-cpeare o6e3beferHo| 1 | 7,2266 | 12,7042 | 0,5688 | 1,03 |34,3|35,0| JegHopo6bHa 105

YmepeHo BrnaxHo-cpeame obesbeheHo|35 (16,2076 | 9,253 | 1,7516 | 1,50 |33,3|34,0 PasHogo6Ha

EKCTPemMHO BnaxHo-Ccpearbe 20| 2,2347 | 7,8582 | 0,2844 | 1,59 |29,3|32,3 PasHof06Ha
o6e36eheHo

EKCTpeMHO BnaxHo-cpefte .
06e36eheHo 19| 8,4889 | 4,49 | 1,8906 | 1,46 |29,1|31,9|NpubnuxHo jea. 99

EKCTpeMHO BniaxHo-cpeatbe 16 [10,0425| 11,3895 | 0,8817 | 1,99 |37,1(38,8|  PasHopo6Ha
o6e36efeHo

EKCTPeMHO BNaxHO-Cpeatbe 26| -0,7054 | 9,2634 | -0,0761 | 3,46 | 41,2 |454|  PasHoao6Ha
o6e36eheHo

BUCUHCKe KpuBeE MMajy NOCe6HO BaXKHy ynory npunmkom ogpefuBatba BUCMHA
cpefitber cacTojuHcKor ctabna no nosplmnHu npeceka (hy) M BUCMHA cpeatber cTabna no
NOBPLIMHK NPeceka U3 KONeKTUBa Hajjaunx ctabana (H,) (Bankovic, Pantic 2006). Hanme,
oBe BUCUHe ce oapehyjy ounTaBatbem U3 BUCUHCKE KPUBE 32 KAPaKTePUCTUYHE NPeYHUKe
dy, n Dy. Ha OBaj HAuMH cy yTBpheHn n y cknony Tabene 15 faTh U3HOCU BUCUHA hy v Hy
3a cBa Ofa nocTaB/beHA Yy OKBUPY PA3NUUYUTUX CTAHULIHUX TUNOBA Ha FPAHOANOPUTY.
BepTMKanHUM WUCNPEeKnaaHuM NuMHMjama upHe 60je cy Ha rpadMKoHy 10 MpuUKasaHu
n3Hocu D, n pesynTyjyhe cpefitbe BUCUHE AOMUHAHTHUX cTabana - H,. HajHWKuU n3nocu
Cpearunx CaCTOjJMHCKUX BUCMHA eBUAEHTUPaAHU Cy KoA Hajmnahe jeaHono6He cacTojuHe
Ha ON 10 (h, = 23,7 m n H, = 25,3 m), 0K Cy BUCMHE Npeko 40 m eBUAEHTMPaHe Kop,
pasHogo6bHe O 26 (hg =412 m n H; =454 m). MpomeHa M3HOCa H, ca noseharem
ctapoct (r = 0,78, p < 0,001) npukasaHa je y AOHEM [JecHOM yray rpadukoHa 10.
Oarosapajyhum 6o0jama npukasaHe Cy BenuuuHe H, eBMAEHTUPAHe Ha pasnuunTum
TUNOBUMA CTAHMILTA.

BucuHcke kpuBe Ha Ofla MOCTaB/bEHUM Yy OKBUPY Pa3NMUUTUX eKcnosuuunja u
perbedHMX 06/1MKa Ha KPeUYHauKoj reonoLKoj NOAN031 NpuKasaHe cy Ha rpadmkoHy 11.
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BucnHcke kpue kog Ofa Ha TONNMM eKCMo3uuujama, ycniep CAUYHE CTAapoCTu, He
Mnokasyjy 3HauajHujy aundepeHumnjaumjy. C gpyre cTpaHe, KoA XNagHUX ekcrnosuuuja je
BMA/BUBO fa ca cTapowhy fonasyW A0 XOPU3OHTANIHOr W BepPTUKANHOr Mnomepata
BMCMHCKNX KpuBMX. CNMuaH TpeHA U3paXKeHor pacnojaBaka 3abenexeH je n kog OMa Ha
paBHOM TepeHy, C TOM cneundunuHowhy WTO je KoA HajcTapuje U yjeAHO pa3HOA06He
CacTojuHe, eBUAEHTMPAHA HajHMKe NO3ULMOHMPAHA BUCUHCKA KPUBa.

Y Tabenu Mopepn Tora, y Tabenu cy Aatv M3HOCK KapakTEPUCTUUHUX CACTOJUHCKMX
BUCWMHA hy U Hy. TOM npunukom, Ha Ol 61, ca Hajmarbom cTapouwhy (66 roguHa) yTBpheHu
CYy HAJHUXWN U3HOCU CPpefHMNX BUCUHA (hg =20,2mwun Hy =235 m). HacynpoT Tome, Kof
npuébnmxKHo jeaHopo6He, 133 roguHe ctape Ol 62, 3abenexeHe Cy NPoCeYHe BUCUHE
cpegrer ctabna no TemebHULM 04 hy = 34,6 m 1 QOMUHAHTHUX ctabana o H, = 38,0 m.
Y fowem gecHom yrny rpacdukoHa 11, ogroapajyhum cumbonuma n 60jama npukasaHa je
NPOMeHa AOMUHAHTHUX BUCMHA ca cTapowhy.

Ta6ena 16 gatu cy napametpu (a, b, c) MpoaaHoBe DyHKLUMje U CTaHAAPAHA rpellKa
perpecuje (RMSE) BUCUHCKMX KpuBKUX 3a Ofa MnocTaB/beHa Y OKBMPY Pa3nnunTUX
ekcnosmumja n perpeHNXx 06MKa HA KpeuyrauKoj reosiowkoj noano3n. UsHocn RMSE
Bapupajy usmehy 0,30 m (0N 58) n 2,56 m (ON 46), Npn Yemy HM y OBOM C/yYajy Huje
eBUAEHTMpPAHa Kopenauuja ca ctapowhy WAy 3HAuYajHO OACTynakba KOA PasnuUUnUTUX
CTPYKTYPHUX 06/1MKA CaCTOjMHa.
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FpacukoH 11. BucuHcke kpuse OMNa y OKBUPY pPasnnunTiX ekcrnosuumja u pemwedHux obnmnka Ha
Kpeutbaukoj reonowKoj NOANO3N N NPOMeHe W3HOCA JOMUHAHTHUX BUCUHA - Hy ca
npoceyHom ctapouwnhy.

Mopep Tora, y Tabenu cy 4aT N3HOCK KapaKTEPUCTUUHNX CACTOJUHCKUX BUCUHA hy
n Hy. Tom npunukom, Ha ON 61, ca Hajmarbom cTapouhy (66 roanHa) yTBpHeHu Cy HajHNXKK
M3Hocu cpearux BucuHa (b, = 20,2 m u H; = 23,5 m). HacynpoT Tome, KOA NpUGANKHO
jenHon06He, 133 roguHe ctape Ol 62, 3abenexeHe Cy NpoceyHe BUCUHE cpearer ctabna
no Teme/bHUUM of hy; = 34,6 M N LOMUHAHTHUX ctabana of H; = 38,0 m.Y porbem fleCHom
yrny rpadmkoHa 11, ogroeapajyhum cumbonuma u 60jama npukKasaHa je npomeHa
AOMWHAHTHMX BUCUHA ca cTapoluhy.

Ta6ena 16. NMapameTpu (a, b, c) NpoaaHose yHKUMje, CTaHAApAHA rpewka perpecuje (RMSE)
BUCUHCKUX KpuBux OMa y OKBUPY PA3NUUUTUX eKcrno3nunja u perpedHux obnmka Ha
KpeutauKoj reofiowKoj Noano3u, Kao n N3HOCK Cpefre CaCTOjUHCKE BUCUHE U Cpefitbe
BMCUHE JOMWUHAHTHUX cTabana.
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o

g E’ _g_ x = NpopaHoBa hyHKuMja iﬁiﬂ:: Tun cTpykType u

& 8 g 5 = crapoct

S | 0§ | & | [T ] e

i [m] g g

Kpeurak Tonna Foptu geo |66 (12,6593 | 9,3339 | 1,3563 | 1,34 |26,6 28,2 Pa3Hogo6Ha
Kpeurak Tonna Foptbu aeo |47 |14,0604 | 34,1319 | 0,4119 | 2,33 |25,5(26,7| JengHomo6bHa 95
Kpeurak Tonna Foptby feo |42 (55,7853 | 39,22 | 1,4224 | 1,54 |29,8|31,7 |TpubnuxHo jeg. 101
Kpeutbak Tonna Foptbu geo |38]-0,4315 10,9066 | -0,0396 | 1,75 |28,4(30,9| JenaHomo6bHa 102
Kpeurak Tonna Cpeatby geo|43 (28,6732 (18,8495 | 1,5212 | 0,90 |27,3|27,7| JeaHomobHa 90
Kpeutbak Tonna |Cpeatby neo|44 | 17,6101 | 14,564 | 1,2092 | 2,37 |26,4|28,2| JeaHogo6bHa 97
Kpeurak Tonna Cpentby aeo|50| 11,6373 | 7,8072 | 1,4906 | 1,05 |27,2|29,4| JegHopo6Ha 98
Kpeumak Tonna |Cpeamby neo|45(39,8325(51,7895 | 0,7691 | 0,73 | 31,5 |32,2 |lTpubnuxHo jeg. 100
Kpeutbak Tonna Jowu geo |52 8,1182 | 7,5899 | 1,0696 | 2,20 |21,0|27,3 PasHogo6Ha
Kpeurbak Tonna Jown geo |54(70,9824 62,7914 | 1,304 | 1,08 |30,2|31,8| JegHomob6bHa 94
Kpeurbak Tonna Jowwn geo |53 | 7,0772 | 12,7689 | 0,5543 | 1,42 |27,4|30,0 |MpubnmnxHo jeq. 96
Kpeunak Tonna Jotbu peo [48|21,9357 |36,4442| 0,6019 | 1,26 |26,8]27,6 PasHoa06HaA
Kpeurwak | HeyTpanHa PaBHO 61| 5,0928 | 8,7858 | 0,5797 | 2,18 |20,2|23,5| JenHomo6bHa 66
Kpeumwak | HeyTpanHa PaBHO 401 9,1218 | 7,6404 | 1,1939 | 1,60 |23,4|25,5| JeaHonobHa 93
Kpeunwak | HeyTpanHa PaBHO 39(15,9738 | 7,7621 | 2,0579 | 1,20 29,9 (30,4 PasHoao6Ha
Kpeuwak | HeyTpanHa PaBHO 51| 11,5077 | 31,4601 | 0,3658 | 1,28 (26,8 (28,0 |[pu6AMXKHO jea. 102
Kpeurwak | HeyTpanHa PaBHO 60/96,0027 | 51,3545 | 1,8694 | 0,98 29,0 (29,4 PasHoao6Ha
Kpeurak XnapgHa Fopwu feo |49 (68,3143 | 57,7735 | 1,1824 | 1,06 |30,5|32,4| JegHogo6bHa 101
Kpeurak XnapgHa Fopwou geo |47 (10,2251 | 14,2971 | 0,7152 | 2,06 |24,0 (26,1 [MpubnmxHo jeq. 103
Kpeunak XnagHa lfoptbu feo |62 | 6,8729 | 15,027 | 0,4574 | 2,29 |34,6|38,0 [MpubnmxHo jea. 133
Kpeunak XnagHa Fopwu feo |46 | 20,843 | 18,5363 | 1,1244 | 2,56 |33,5(35,8 Pa3zHon06Ha
Kpeurak XnagHa |Cpenmu geo|65 (29,5877 | 29,4117 | 1,006 | 0,71 |30,3|30,6 [pu6AMKHO jea. 64
Kpeunak XnapHa |Cpeatby neo|63| 4,6774 | 8,8838 | 0,5265 | 1,19 |29,1|30,7 |MpubnuxHo jea. 71
Kpeurak XnagHa |Cpenmu feo|64 | 2,2346 | 4,7649 | 0,469 | 1,12 |22,9(25,4| JepHopobHa 76
Kpeurak XnagHa |Cpeatbyn neo|59| 27,7217 | 18,977 | 1,4608 | 1,35 |26,4 27,6 |TpubnuxHo jea. 75
Kpeurbak XnaaHa Jowun geo |55| 6,3954 | 9,2029 | 0,6949 | 2,15 |26,2|28,6 |[IpubnMXHO jen. 72
Kpeunak XnagHa Nowun gpeo |56/| 0,7191 | 16,7654 | 0,0429 | 1,59 |25,7|27,0| JeaHopo6Ha 72
Kpeurak XnapHa Nown peo |57 (95,6404| 154,776 | 0,6179 | 1,55 (33,9 | 35,4 |MpubnunxHo jea. 109
Kpeurak XnagHa Nown geo |58(95,2013 71,0296 | 1,3403 | 0,30 [30,6| 31,1 |[pubnmxHo jes. 120
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7.1.5. Mane Kpowu

JlncHa noBpWwWHA Kpowre omoryhaBa ancopnuujy CBETNOCHe paaujaunje
HeonxoAHe 3a (hOTOCMHTE3Y, K/byuHU u3nonolukn npouec y pacty apseha (Pretzsch
2009; Sharma et al. 2016). C Tum y Be3u, AMMEH3Uje KpoLitbKM MPeacTaB/bajy
HajuenncxoaHunje NHAMKaTOpe NMpUpacHor noTeHuujana ctabana U y yCcKoj cy Be3u ca
ncnyraBakeM NPOM3BOAHMX UW/beBA rasfoBatba U peann3aunjom YuMTaBOr ChnekTpa
OCTanux ekonowkux dyHkumje (Stajic 2010). Jo3nparbem NpocTopa 3a pacT, Wymapcka
onepaTMBa MOXe Aa yTUYe Ha AVMEH3Mje KPOLW M M Ad HA Taj HAUMH perynuniie AUHAMUKy
npupawhuBawa nojeanHavHmux ctabana u uene cactojuHe. Ctora, MHopmauuje o
TOKOBMMa pacta Koju he npouctehum u3 TpeTmaHa pasNMUMTOr WHTEH3UTETA,
npeacTaB/bajy BeoMa BaKHa M annuMKaTUBHA ca3Hama (Boncina et al. 2007; Stefancik
2017). Y cknagy ca Tum, Be3a usmehy ocTBapeHUX W3HOCA MPuUpacTa 1 NoBplINHE Koje
cTabna 3acTupy CBOjuM Kpolutama (Z,), npeno3HaTa je Kao 3aBUCHOCT KOja €KCNNNLUTHO
yKasyje Ha uckopuwheHocT npoctopa 3a pact (Stajic 2004; Pretzsch, Schiitze 2005;
Sharma et al. 2016; Stajic et al. 2017c). Pagu nakwer n3pauyHasatba 1 Mane rpeluke Koja
HacTaje TOM NPUINKOM, 3aCTPTAa NMOBPLUMHA Ce aNPOKCUMATMBHO ofpelyje Kao NoBpLWNHA
Kpyra U3 cpearer nonynpeuHunka kpouwbe (Burkhart 2012; Stefancik 2017). Unak, y uumy
WTO BEPOAOCTOjHMjer yBuaa Yy MNPOCTOPHY CTPYKTYPY CACTOjuHe, rpadmuku npukas
BepTUKaNHe npojekuuje Kpowhu p[Jobuja ce AUPEKTHUM cnajarbem yTBphHEeHux
KoopAMHATa MBMLA KpowWwmW. Ha Taj HaumH dopmupajy ce Mmane Kpowmu, Koje
npecTaB/bajy ABOAUMEH3MOHANMHN NPUKA3 pacnojene NpocTopa 3a pacT y CaCTojUHMN.

Mane Kpolmu cTabna y oksupy OlMa NOCTaB/beHUX HA PA3NUUYUTUM CTAHULLHUM
TUMNOBMMA HA FPAHOANOPUTY NPUKA3aHe cy Ha rpadukoHy 12. BennunHe Olla npukasaHe
Cy UCMPeKMaaHMM KpyroBMMa, ca X Cy O3HAUYEHW LEHTPW, a nopea Kpyroea Aata je
Hymepauuja Of. 3acTpTa nNOBpPWMWHA KPOWHK NpeAcTaB/beHa je HenpaBUIHUM
nonuroHuma ogrosapajyhux 6oja, Koju cy Kog AOMUHAHTHUX CTabana OUBUUYEHU LIPHOM
ne6/boM NMHMjOM, 33 pas3nuKy og cTabana U3 octanmx 6MONOLIKMX MOMNOXKAja, Ynja MBULA
je NpnKasaHa TAaHKOM TaMHO CMBOM 60joM. Y OKBUPY NONUIrOHA 3aCTPTe NOBPLIMHE, LpHe
Tauke NpeAcTaB/bajy Nno3uuuje aebna v MXoBa BenununHa je ycknaheHa ca AumeHsnjama
NpeyHmKa.
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FpacukoH 12. Mane kpowrn 3a OfNa Ha Pa3NNUUTUM CTAHULWHUM TUNOBMMA HA FPAHOANOPUTY.

3aBucHocT u3mely npcHor npeutuka (d [cm]) u 3acTpre nospwwuxe (Z,) npukasax
cTeneHom hyHKLMjoM.
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FpadukoH 13. Mane kpowrbK 3a OMNa y OKBMPY Pa3NNUYMTUX EKCNO3MLMja 1 pe/bedHUX 061nKa Ha
Kpeurbaukoj reosfiolkoj noanosu. 3aBucHocT usmely npcHor npeuHuka (d [cm]) u
3acTpTe NoBpLmnHe (Zp) nprKasaHa je cTeneHom yHKLMjOM.
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CuBom 60joM Cy NpuKasaHe Kpolwme cTabana Koja cy owTteheHa unm cyBa, a
npasal ceBepa (N) npukasaH je cTpenuuom. Y forem aeny rpacmkoHa 12 npukasaHa je
cumbonuma oproeapajyhux 6oja Beoma jaka Be3a u3Mmely oCTBapeHWX MpeyvyHuka u
3aTeyeHuUx u3Hoca Z,. Mopep TOra, npukasaHa je NuHWUja perpecuje n nU3pauyHaTty
napameTpu CTeNeHor MoAena, Koju nma KoeduunjeHT geTepmuHaumje og r2 = 0,62.

Ha rpacnkoHy 13 npukasaHe cy mane Kpolwtu ctabnay oksupy Ola noctaB/beHUx
Ha pas3NYMTUM ekcnosmumjama n pembedHUM 06AMLMMA HA KPeyrbauKoj reonollKoj
nogno3u. Mpunukom mogenoBatba 3aBUCHOCTKU M3MeR)y NPCHOr MPeyHMKa M 3acTpTe
noBpLIKHe, cTeneHa yHKLUMja je ocTBapuna KoeduumnjeHT geTepMmuHaumje og r? = 0,59.
N3BOAHMLA KPOLW M KOA AOMUHAHTHUX CTabana Ha XNagHUM eKCno3unumnjama, npukasaHa
je umnjaH 6ojom.

7.1.6. Teme/bHMLA M 3aNPEMUHA CACTOjUHA

TemerbHuua (G/ha) n 3anpemuna (V/ha) cactojuHe npeacTaB/bajy CymapHe
efleMeHTe CacTOjUHCKe M3rpafeHoCTy, Unju M3HOCK Cy pe3ynTaT UHTepakuuje usmehy
KBanUTeTa CTAaHMILITA, CACTOjUHCKUX YCNOBA U reHETCKOr NoTeHumjana BpcTe.

Mpunukom eBanyauuje NPoAyKLMOHOr NoTeHUMjana ctaHuwTa, Byukosuh (1989)
McTnuye Aa YKYNHO Npou3BefeHa 3anpemMuHa Ha ofpeheHom CTaHWMWTy, NpeacTaB/ba
Hajnoy3gaHuju OCHOB 3a JAudepeHuupare CTAaHUWTA PaA3NMUYUMTOr  NPUHOCHOT
noteHumjana. Mehytum, ga 6u 3aTeyeHN U3HOCK 3aMpemMumHe MOIU Aa MOCAyXe Kao
noysfiaH MHAMKATOP NPOW3BOAHUX CMOCOBHOCTU CTAHMLITA, HEONXOAHO je Aa ce nopea
nojgaTtaka o TPeHYTHOM cTawy, obe3beae u peneBaHTHe MHOPMauUUje O NPETXOAHO
YKNOHEeHOoj ApBHOj 3anpemunHm (Barrio-Anta et al. 2008; Burkhart 2012). Haume, cactojuHe
NCTe CTapoCHe CTPYKType pacne y rotoBo UAEHTUYHMM CTaHULIHWUM YCNOBKUMa, MOTY Aa
ycnen pasnnMuuTor MHTeH3nTeTa ra3foBata, UMajy 6UTHO Apyrayumnje HUBoe 06pacnocTu
(N/ha), a Tume 1 3anpemuHe. CTora, noysaaHe eBuaeHLMje NPETXOAHOr ra3foBarba UMajy
CYLUTUHCKY yNory y 06jeKTMBHOM carneaaBamy edhekata CNpoBeAeHOr y3rojHOr TpeTMaHa
MW LUENNCXOAHOj OLEeHM MPOAYKLMOHOr noTeHumjana ctaHuwTa. C 063Mpom Aa OBaAKBU
noJauy y NpMBPefHMM LIYyMaMa reHepasnHo He noctoje unu cy HenotnyHu (Burkhart,
Tomé 2012; Mathews et al. 2016), ynoTpe6a 3aTeuyeHUX U3HOCA Ce MOXe KOPUCTUTU CamMo
32 OpWjeHTALMOHY OLEeHY NPOM3BOAHMX CMNOCOBGHOCTM CTaHuwTa. Y TOM Chy4ajy,
HEONXOAHO je nNpeTnoCTaBUTW jeAHAK W NOCTOjaH WHTEH3MTeT rasfoBaka Kop
ynopefuBaHuX cacTojuHa.

Ha rpadmkoHy 14 cy cty6uhuma oprosapajyhux 6o0ja npukasaHu WU3HOCK
TemempHuue (G/ha y m?) oapefieHux 3a OMa Ha pasNUUMTUM CTAHWILHUM TUMOBKUMA HA
rpaHognopuTy. LUnpuHa ctyéuha ycknaheHa je ca sennumHom Of, fok cy cty6uhu kog O
BefIMUMHEe 2 apa, AOAATHO OUBUYEHU NUHUjaMa LpHe 60je. MNMopen Tora, Taukama U
NMHMjamMa Koje nx nosesyjy npukasaHu cy nsHocu 3anpemuna (V/hay m3), a kpyrosuma
pasnuunuTe BefMYMHE M 60je O3HAUYEHe Cy BeNMUYMHEe OrfiegHuXx nosba. LipHU v marbm
KPyroByn OKO Tauaka oO3HauaBajy Olla Koje MMajy BenuuuHy 2 apa, AoK cy Behum
KpyroBuma u'y 60jama CTaHULWHMX TUMOBA NpuKasaHe OMNa BenununHe 500 m2

N3mehy yTBpHeHMX M3HOCa 3anpemuHe U TeMesbHULEe MNOCTOjU M3Y3eTHO jako
cnaratbe (r = 0,92, p < 0,001), WTO yKasyje Aa NPeTXOAHO HaBejeHe u cee cnepehe
3aKOHMTOCTM WCTOBPEMEHO Bake 3a 06a enemeHTa pacta. Hajsehu wu3HocKM 0BUMX
enemeHara perncrtposaHu cy Ha Ol1 31 u Ol 24, rae cy eBuAeHTUPaHe 3anpemMmunHe of Yak
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1009,7 1 1041,6 m3, 4OK Cy TeMe/bHULE Y OBMM CacTojuHama usHocune 68,3 n 73,0 m2.
HajHMXn n3Hocu 3anpemune og 347,9 m* n 366,1 m*3abenexeHun cy Ha OMN 34 1 OMN 9, npwu
yemy cy TemesbHuue W3Hocune 25,1 m? n 23,3 m? [lokasm 0 3HauyajHom yBehamy
3anpemuHa Ha OMN noBehareM NpoceyHe CTapoCTy, HACY EBUAEHTUPAHUN HU HA jeHOM 0f
TUMNOBA CTaHMWTA 6e3 063upa Ha CTPYKTypy. Takofe, oBa 3aBUCHOCT HUje perncTpoBaHa
HW Kaja ce LenoBuUTO nocmaTpajy cea Ola ca jeaHOAO6HOM 1 NPUBIMKHO jeAHOA06HOM
cTpyktypom (r = 0,08, p = 0,66).

YoueHa nsbanaHcupaHocT y nornegy aybehux sanuxa Ha Ol pasnuuute CTapocTu
yKasyje Ha TO Aa Cy ce y aHanM3MpaHMM CacTojuHama BEPOBaTHO aKTUBHO CnpoBoaune
rasguMHcke mepe. AKO ce npuxBaTe OBaKBe MPETNOCTaBKE O MPETXOAHOM ra3foBatby,
ynopefuBame 3aTeueHunx 3anpemmnHa, Ko cactojuHa pasnunumTe 06pacaocTi n cTapocTu,
HajucnpaBHMWje je M3BPLWMWTM NPUMEHOM aHanu3e KoBapujaHce. MehyTum, nowTo je
yTBpheHo Aa 3anpemmnHa He Mokasyje 3HauajHe Kopenauuje ca ctapowhy mnu 6pojem
ctabana, HapyweHa je NPeTnocTaBka O NIMHEApPHO] 3aBMCHOCTU NPOMEH/bUBKX, KOja je
HeonxofHa 3a cnpoBofere aHanu3e KoBapujaHce. [la 61 ce npeBa3unLwao oBaj npobnem
1 omoryhuna HenpucTpacHa aHanusa Bapuparba usmehy CTaHULWHUX TUNOBA, NOTPE6HO
je hunTpupaTmn y3opak Tako Aa ce yTuuaj octanmx hakTopa HeyTpanuwe unuy Hajsehoj
moryhoj mepu ymaru. Y oBOM cnyuajy, 360r orpaHuyeHor 6poja npoyyaBaHux Ola Huje
6uno moryhe MCTOBPEMEHO CNpOBeCTU YyjeflHauaBake Ha OCHOBY BulIE Of jeaHor
cdakTopa. C TUM y Be3u, 3a ANIMMUYHO HE3aBUCHY aHanu3y Bapupatba 3anpemuHe y
OLHOCY Ha CTPYKTypHe 06111Ke, M34BOjeHa Cy orfiefHa nosba Koja ce Ha OCHOBY NMPOCeYHe
CTapoCTM Hanase y "gobHom paspeay" oa 85. go 105 rogmHa. Y HaBegeHOM AO6HOM
paspeay Hanasu ce 6 jeaHoao6HuUx (OM 1, ON 6, 0N 7, OM 12, OM 24 u ON 25), 7 NPUBGANKHO
jenHopo6HMX (OMN 5, 0M 9, OM 13, OM 22, ON 23, ON 19 1 OM 31) n 5 pa3Hogo6HKUX OMa (O
11, OMN 18, OI 20, OMN 30 u ON 34). Pe3ynTaTtv aHann3e HUCY MPYXUNK 40BOSbHO A0Ka3a 0
MOCTOjakby CTATUCTMUKM 3HAUajHOr Bapupara 3anpemMuHe KOA CacTojuHA pasnuunte
ctapocHe cTpyktype (F (2,15) = 2,34, p = 0,13). C TuM y cKnaay, H1 6poj cTabana He nokasyje
CUCTEMAaTCKy 3aBUCHOCT NpemMa NpomMeHun cactojuHcke ctpykrype (F (2,15) = 1,31, p = 0,35).

C o63upom fAa je yTBpheHO Aa CTapocHa CTPyKTypa u 6poj ctabana He yTuuy
3HAuajHO Ha Bapuparbe 3anpemuHe y aHanu3nMpaHoM AOGHOM paspeay, CTeKnu cy ce
yCNnoBu Aa ce y cneaehem Kopaky ynopeae pasfinke y 3aTeUYeHM U3HOCMMA 3anpeMnHe
OMNa y OKBUPY WCTUX CTAHUIIHWX TUMOBA HAa rPaHOAMOPUTY. AHANNW30M Bapupatba
obyxBaheHe cy 4 Ola Ha BNaXXHOM U1 cpeatbe o6esbefjeHom ctanmwTty (OM 31,009, ON 7
n O 23), 4 OMa Ha Bpno BRAXHOM 1 cpeatbe o6esbeferom (O 18, OM 12, OMN 11 u ON 25),
4 OMa Ha BPMo BAaXHOM 1 cupomatuHom (OM 5, ON 24, ON 13 u OM 6) 1 4 OMNa Ha yMepeHo
BMaXXHOM cpeftbe ob6e3befjeHom (OM 22, ON 34, OMN 30 u OM 1). PesyntaTu aHanuse
Bapupara nprKasaHu cy nomohy KyTujacTor aujarpama npukasaHor y JOHeM AeCHOM
yrny rpadhukoHa 14. cnpekngaHe nMHNje Ha BPXOBMMA KyTHja 03HAYaBajy rpeLuKy oueHe
apuTMeTUUKe cpeaunHe ca nparom og 0,05, LOK Aebrbe NUHKjE Y CPeaAnHMN NpeacTaB/bajy
apuTMEeTNUKy cpeanHy. OBOM MPUIMKOM, HAQ TUMOBMMA CTAHMIUTA KOHUUMUPAHUM Ha
MPe3eHTOBaHMW HA4YMH, HWUCY YyoueHe 3HauajHe pasNukKe Yy TPEHYTHUM W3HOCMMA
3anpemuHe (F (3,12) = 0,80, p = 0,52). logatHa aHanu3a BapujaHce, nokasana je aa takohe
y OKBUPY Pa3INUNTUX CTAHULHWX TUNOBA He NOCTOjU 3HAUYajHO Bapupare 6poja ctabana
(F (3,12) = 0,75, p = 0,54), NpeyHMKa AOMUHAHTHUX cTabana D, (F (3, 12) = 0,80, p = 0,52) u
BucuHa H, (F (3,12) = 1,60, p = 0,24).

107



CumynaTtop pacTa WyMckux ctabana un cactojuHa ,,PACTKo“: pa3Boj n napameTpusaumja 3a 6ykBy y 3anagHoj Cpouju

BnaxHo Bpno BnaxHo Bpno BnaxHo
cpeame o6e3beheHo cpeame obesbeheHo CUpOMaLIHO
1000 — 1000
900 — 900
800 — 800
700 — 700
© 4]
< 600 — 600
> >
500 — 500
400 — 400
300 — A? 300
o 60 e I »° o7 27 47 pRES l 50 P o
< 30 <
5 III -Il II-II-- ll lllllE 5
[ !
YmepeHo BnaxHo EkcTpeMHO BRaxHo
cpeawe obe3beheHo CUPOMALLHO — 1100
_ _ [
1000 1000 . — 1000
900 — — 900 Lo =
800 — o — 800 R . - 900
_ _ lo! I I
700 — @ @ 700 | : | i | 800
600 - ® o2 &) - 600 — ©
= o L I £
500 — — 500 R S -700 S
_ _ | | | |
400 ¥ 400 L. | 600
300 = eV . o @ - 300 A e R
604 XS et NN e R o0
s <J000 ¢ Bamf-:
5 % m Bl . 400
T 1T I I I 1 L300
on v > Y gk o o N op D2 o 40 on [lo6HW paspen 85-105 roguHa

I'pacukoH 14. TemesrbHuue (G/ha'y m?) u 3anpemuHe (V/hay m?) OMa nocTaB/beHNX Y OKBUPY PA3NNUNTUX CTAHULWHMX TUMOBA HA FPAHOANOPUTY.,
Kao u Anctpmbyumja 3anpemmnHa y okBupy "nobHor paspeaa" 85-105 rogmHa Koj npBa YeTUpm Tuna CTaHULWTa.
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I'pacukoHn 15. 3anpemune (V/ha) n TemepbHuue (G/ha) orneaHMx nosba NOCTaB/bEHMX Y OKBUPY PA3NNUUTUX €KCNO3MLMja U perbedHUX 061mMKa Ha
Kpeurbaukoj reofioWwKoj Noanosu.
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Wnak, 360r 3HauajHOr Bapuparba 3anpemuHe K Mmanor 6poja Ol Koje cy
yuecTBOBasie y aHanus3m, CBe NPeTXoAHO M3HeceHe pe3ynTaTe aHanu3e BapujaHce Tpeba
NPUXBAaTUTU Ca M3BECHOM [030M pe3epBe. 3a [OHOLWEeHe YONWTEeHMjUX 3aK/byuyaka,
HEONXOA4HO je 06paTUTU Naxmwy HAa BepoBaTHOhy Aa ce oabauu norpewHa HynTa
XWMNoTe3a, OA4HOCHO Aa Ce He MOYMHU rpewka Tuna 2. Tom npunmkom yTBpheHo je fa 6u
ce ca 80% BepoBaTHohe AeTEKTOBAO BEPOAOCTOjaH edheKaT pa3nmumnTix ycnosa 3a pacT,
HEOMNXOAHO je Aa Y OKBMPY CBAKOI CTAHMILHOT Tuna 6yae aHANIM3MpPAHO HajMake no 19
ornefgHMX nosba cnnyHe ctapoctu. C 063Mpom aa je y 0BOj aHaNM3M y4eCTBOBAO FOTOBO
neT nyTa Make nojaTaka, NMocToju TeK 18% BepoBaTHOohe fa je youeH npaBu edekaT
Pa3NMUNTUX CTAHULWHUX TUMOBA HA 3aTeUYeHy NPoAYKLUHjy.

YTBpheHM Wn3HOCM Temer/bHMUA W 3anpemmHa Ha Ofla nocTaB/beEHUM Ha
pas3InunMTUM ekcnosunuujama n pebedHUM 06MULMMA KpeutbauKe reosnolke nognore,
NMPUKasaHu cy Ha rpadukoHy 15. U3y3eB Apyraunmjux 60ja, 3Ha4ere CBUX OCTANIUX
eniemeHaTa rpadrKoHa je MAEHTUUHO Kao 1 Ko rpadnkoHa 14. JeguHa pasnuka je OMN 61,
Kog Koje je 36or BenuumHe og 1 apa, ctybuh Koju O3HauaBa TeMes/bHULY OUBUYEH
NCNpPeKnaaHoOM NUHUjOM. YOUu/bMBO je [Aa CYy HajMatba TEMe/bHMUA W 3anpemMuHa
peructposaHun OMN 54 (18,5 m? u 256,6 m3). Hajsehu M3HOCK OBa [Ba enemMeHTa pacTa
eBUAEHTUPAHN Cy KoA NpubnumxHo jeaHogo6bHor 120 rogmHa ctapor O 58, roe je
perncTpoBaHa TemesbHuULUA o4 67,6 m?, a 3anpeMmnHa og vyak 921,2 m3. PasnuuunTti NU3HOCK
3anpemnHa kog OMa Ha TONAUM eKCrno3uumjama Haj6orbe UNyCTpyjy HUBO CTPYKTYPHUX
pa3finkay oKBUpYy oaceka 153, 3a Koju je npeTxogHo noTepfeHo aa je y norneay CTapocHe
CTPYKType jeaHoa06aH. 3HauajHo yBehare 3anpemuHa Ko ctapujux Ola, pernctpoBaHo
je Ha XnagHMM eKkcnosuuunjama (r = 0,68, p < 0,05) n kapga ce csa OMNa Ha KpeytbaKy
nocmartpajy objeautbeHo (r = 0,42, p < 0,05). ako je y nornassy 7.1.2 yTBpfjeHa 3aBUCHOCT
n3mehy npoceuHe ctapoctu n 6poja ctabana, nsmehy sanpemuHe n 6poja ctabana Huje
eBUAEeHTUPAHA CTaTUCTUUKK 3HAYajHa NOBE3aHOCT.

3a pa3nuKy of CTAaHUIIHMX TUMOBA Ha rpaHoguMoputy, Ha Ofa Ha Kpeuraky je
yTBphleHa CUrHMMKAHTHA MpOMeHa 3anpemMmHa ca ctapowhy, ma cy Ha Taj HauyuH
NcnyrweHe HeoNxofHe Teopujcke NpPeTnocTaBke 3a cnpoBoferwe aHann3se KoBapujaHce.
TOM NPUNINKOM aHANM3MpaHa je NPOMeHa 3anpemMuHe y OAHOCY HA CTPYKTYPHU 06MNK W
TN eKcrno3uuuje, AOK je MpoCeyHa CTAapOCT MOCNYXWIA KAao KOHTUHYanHa He3aBMCHA
npomeH/bUBa. Kog obe Kateropuuke Bapujabne ytBpheHo je aa yBohere pasnmumtux
KoehuumjeHata 3a CBAKM Of MNOjeAMHAYHUX TpPeTMaHa Huje CTAaTUCTUUYKM 3HAYajHO
AONPUHENOo o6jalwbaBatby Bapujaumnja eMNMpujCcKUX nogaTaka. ipyrum peumma, kog oba
ncnuTMBaHa (pakTopa Ce Kao HajafeKBaTHMje NOKa3ao MUHMMANHU Mogen, ca
jeAuHCTBEHUM KoedhuumjeHTOM Harnba n ofceyka 3a CBe aHanm3npaHe TpeTMaHe.

JlofaTHO, U3BPLUEHA je 1 aHanu3a Bapuparba 3anpemMmnHa y OAHOCY Ha CTapOoCHY
CTPYKTYpY, Koja je obyxBaTuna cea Olla unja je CTapocT y OKBMPY A06HOr pa3pena of 85
ao 105 rognHa. Tom MPUANKOM, Y aHAnNuU3y BapujaHce je yk/byyeHo 18 Ofla u 1O 8
jenHopo6HMX (ON 38, ON 40, ON 41, ON 43, OM 44, ON 49, OMN 50 n Of 54), 6 NPUGAVNXHO
jeaHomo6Hux (0N 42, ON 45, OMM 47, ON 51, OMN 53 1 ON 57) n 4 pasHogo6Hux (0N 39, ON 48,
ON 52 n ON 66). Y oBOM cny4ajy HUCY npoHafieHun aokasm ga Ofa ucre ctapocTu, anu
ApYyraunjux CTAPOCHUX CTPYKTYpa, WUMajy CTAaTUCTUUKM CUTHUMUKAHTHO pasnuuute
nsHoce 3anpemuna (F (2,15) = 0,06, p = 0,95). Mopea TOra, U3BPIIEHO je TecTUpatbe
pa3finka y 3aTeuyeHMM 3anpemMumHaMa Ha pasnnuuTuM ekcrnosuumjama kog Ofla cnuuHe
CTAapoCTM W pasfiMuuTe CTapoCHe CTpyKType. Y nornegy 6poja noHae/bakba Yy OKBUPY
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rpyna, aHanu3a je u3y3eTHO HeypaBHOTeXeHa jep cy obyxBaheHa camo no 3 Ofa ca
XNAAHUX N HEYTPaNHUX eKCno3numja, a HacynpoT Tome nmamo 12 Ola Ha Tonnoj CTpaHu.
MefyTum, Kafa je pey o jeaHoaKTOPCKOj aHanu3un sBapujaHce, Crawley (2007) HaBoau aa
ancbanaHc y3opka He yTuue y Behoj mepu Ha BepogoCTOjHOCT pe3ynTaTa. Umajyhu To y
BuAay, YTBpHEeHo je Aa pasnuumTe ekCnosuuunje He yCnoB/baBajy MojaBy CMCTEMATCKOT
Bapupatba 3anpemuHa (F(2,15) = 2,61, p = 0,11). MefjyTum, aKo ce y3me y 063Up Bapupatbe
YHyTap u usmehy TpeTmaHa, Aa 6u ce ca BepoBaTtHohom op 80% morna ofbauunTu
MorpelHa Hy/nTa XuWnoTe3a, HEOMXOAHO je Aa CBakM TPeTMaH MmMa Hajmake no 26
ornegHuX nospa.

YKYNHO NOCMATPaHO, MPOCEUYHUN M3HOCK 3anpemMuHa u TemesbHULA OfMa 'y okBUpy
po6Hor paspena 85-105, cy 3HaUajHO Makbi Ha KpeUuHayKoj reosiowKoj Noano3n y ogqHocy
Ha rpaHoauopuT (t (33) = 2,1054, p = 0,043). Tom npunukom, yTepheHo je aa npoceuHa
3anpemMuHa Ha rpaHoANOPUTY N3HOCKU 678+83 M3 AOK je HA Kpeurbaky 553+80 m?. Tpeba
MMaTK y BuAy AQ Cy OBAKBU pPe3ynTaTi €BUAEHTUPAHM YMPKOC MPETXOAHO W3HETUM
oncepsauyjama Be3aHMM 32 0AHOC N3Mel)y CTapoCTy U 3aNpemMnHa, Koje yKasyjy Ha HewWwTo
WHTEH3UBHUjU FA3AMHCKM TPETMAH KOA CacTOjMHA HAa FPAHOANOPUTY.

7.2. Mopenu pacTa ctabana
7.2.1. PacT cTabana y BUCUHY - CTAHULLIHU UHAEKCH

KOHCTpYKUMja CTaHWWHMX WHAEKCa ce 6a3upa Ha eMNUpPUjCKUM nogauuma o
BMCUHCKOM pacTy cTabana 1 cacTojuHa NPUKYN/beHUX Yy OKBMPY aHaNU3npaHor noapyuja.
[la 6u ce ob6esbegnna BaNMAHOCT MNpPMMEHe Mmofena BUCMHCKOP pacTa Ha LUenom
NCTPAXMBAHOM NOAPYYjYy HEONXOAHO je MMaTu ogroBapajyhy 6a3y emnumpujckux nogataka
Koja he Ha cBeobyxBaTaH HAUMH penpe3eHTOBATK NOjaBYy BUCMHCKOT pacTa UCTPaXMBaHe
Bpcte papseha. Teme/baH nMpuUCTYn HeHOM dopmupary o06yxBaTa MPUKyN/bake
MHopMaLMja 0 AMHAMULM BUCUHCKOT PacTa Ha CTAHUWTUMA Pa3NUUYNTOr NPOM3BOAHON
noteHumjana. CTaHUILIHN UHAEKCU MOTY GUTU KOHCTPYMUCAHW Ha 6a3un YeTUpK HajBaXXHKja
n3sopa nogaraka (Harrison et al. 2002; M. Wang et al. 2007; Socha et al. 2020), a 1o cy:

- MepuoanyHa mepetrba TPajHUX OrnegHUX NoBpLWNHA/NoMba;
+ AHanu3a pacta IOMUHAHTHUX CTabana;

» [TOHOB/bEHA NacepcKa CKeHMparba U3 Basayxa W

- lpuBpemeHe ornegHe noeplivHe/noswa.

3a peanusauumjy noCTaB/beHMX LWbeBa W 33jaTaka oOBAe MNpPOBeAeHuX
NCTPaXnBakba Off HaBeAEeHMX CTaBKM Ha pacrnonaraky cy 6unu nogauu Ao6ujeHu
aHaNIM30M pacTa AOMUHAHTHUX cTabana u uHhopmaumje NPUKYN/beHe Ha NPUBPEMEHUM
ornegHUM nosbuma.

Mpunnkom napameTpusaunje ogabpaHux GADA mogena kKopuwheHn cy
eMNUPKUjCcKN Noaaumn o pacty 52 AOMUHAHTHA cTabana. Ha rpaduKoHy 16 cy npukasaHe
KpuUBEe BUCMHCKOI pacTa aHanusupaHux ctabana, pasBpcTaHe Npema U3HOCKMA ropH X
BMCUHA Yy 100-0j roanHu, ogHOCHO CWioo [M]. STHNMje pacTa cy npeacTaB/beHe pa3fnnUyHUM
BapujaHTama cuse 60je ycknaheHe, Koje ca Behum nsaHocuma Chio Npenase u3 ceBenmnjux
y TaMHUje HujaHce.
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[w] enndng

FpadukKoH 16. EMnupujcke cepuje BUCUHCKOr pacTa 52 JOMMHaHTHa cTabana 6ykBe y 3anafHoj
Cpbuju. HujaHce cuBe 60je NUHUja ycknaheHe cy ca U3HOCMMA CTAHULIHUX
nHaekca (CWig) 1 nocTajy TaMmHuje ca Behum n3HocMma OBOT nokKasaTesba.

Ha ocHOBY npuka3aHor eBuaeHTHa je Ao6bpa m3banaHcMpaHocT GopmupaHor
y30pKa, jep je obyxBaheH je uMTaB CrnekTap nogataka O BUCUMHCKOM pacTy 6ykBe Ha
CTaHMWTMMA Pa3NYUTOr NMPOU3BOAHOr NoTeHuujana. Kog ctabna ca HajuspaxkeHujom
AVHAMUKOM BUCUHCKOT pacTa, eBMAEHTMPAHA je BUCMHA 0f YaK 32,8 meTapa y CTapocTu
o4 68 roauHa, AOK je 3a UCTU BPEMEHCKMN Nepuoj HajHMWKe CTabno oCTBApWUIO YKynaH
BUCUHCKM npupacTt oa ceera 17,8 metapa. Tako uspaxeHe pasnuke y, AMHamuum pacray
BUCMHY NO CTAHWWTMMA NPeACTaB/bajy HEONXOAHY KAapaKTepucTUKy Y30pKa, Koju
omoryhaBa cBeobyxBaTHO carnegaBarbe U MogenoBarbe BUCMHCKOr pacta Ha HEKOM
noapyujy.

Mopen TOra, HEOMNXOAHO je OCMTYpPaTW U AA CY CBU CTAHULLIHW UHAEKCU NnoAjeaHaKo
3aCTYN/beHMN Yy CBUM CTAPOCHUM Knacama. HeypaBHOTEXEHOCT NoAaTaka no HeKOM oA OBa
ABa HaBedeHa KpUTEpUjyma, MOXe pe3ynToBaTi NPUCTPACHOM NPOLEHOM napameTapa
mogena.

Mpunukom ogpehuBara napametapa moaena kopuwheHo je ykynHo 1027 napoBa
nopgaTtaka 0 oCTBapeHuM BUCMHaMa y oapeheHnm ctapoctuma. Y gecHom feny tabene 17
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faTa je pacrnogena nofgaTaka Mo CTAapOCHMM Knacama wupuHe 20 rogvHa. YonuwTeHo
nocmaTpaHo, 6poj AOCTYNHMX noJaTaka O BUCMHCKOM PacTy Ce NIMHeapHO CMakbyje ca
noseharem ctapoctu. C TUM y cknaagy, Hajsehu 6poj nogaTtaka NPUKYN/beH je 3a Knacy
nsmehy 20. n 40. rognHe, AOK Hajmakmn 6poj y Knacu npeko 120 rognHa. Mopeg Tora, y
Tabenu cy AaTi NPOCEYHUN N3HOCK CTApOCTM YHYTAp Knaca ca npunagajyhom ctaHaapaHom
AeBUjaunjom - X(SD), KA0 U MUHUMANTHN U MAKCUMANHU U3HOCU OCTBApPEHUX BUCKHA. Ha
MCTW HAuWH cy y neBom Aeny Tabene 17 gate nHdopmaumje 3a ceT nogaTaka Koju je
MOCNYXWNO 32 He3aBUCHY Bepudukaumjy kannbpucaHux mogena. OBaj A€o UMHe nogaum
O CTAPOCTM M OCTBAPEHMM BUCUHaMa 227 AOMUHAHTHUX cTabana, Koja Cy npemepeHa u
y30pKOBaHa Yy OKBUPY 66 OrnegHux nosba.

Ta6ena 17. OcHOBHe MH(OpMaLMje 0 CeTOBMMA nojaTtaka KopuwheHum 3a napameTpusauujy u
BepudmKaumjy mogena, aaTe no CTapoCHMM Knacama wupuHe 20 rogunHa.

NapameTpu3aumja Bepudukaumja

AHanmu3a pacta JOMUHAHTHUX CTabana JlIOMMHAHTHA cTabna

CT;npaoccaHa 0 O,EBlg'?E{lKa X(SD) MuH. Makc. nozggéka X(SD) MuH. Makc.
<20 225 12,12 (5,52) 1 20
40 286 29,86 (578) 21 40
60 208 50,22 (590) 41 60 5 53,4 (7,73) 44 60
80 151 69,99 (547) 61 80 40 70,78 (479) 62 80
100 102 89,94 (591) 81 100 83 91,73 (5250 81 100
120 35 108,06 (452) 101 118 52 108,62 (598) 101 120
>120 20 137,60 (13,53) 123 160 47 138,36 (9,95) 122 156

[MapameTpu M OCHOBHM CTATUCTUYKK NOKa3aTesrbu TectupaHux GADA mopena gatu
cy y Tabenu 18. WHuumjanHo, mogenn Kavampaatu M5-M11 cy napameTpusoBaHu 6e3
OTKNatbatba ayToperpecmoHe CTPYKType rpelike, na je 6Mno oueknBaHo aa usHocu DwM
KoedmumjeHaTa YyKaXy Ha MOCTOjarbe BPNO M3paXeHe MNO3UTMBHE ayToKopenauuje
pe3nayana. HakoH M3BpLIEHOr MoAeNoBakbe BapujaHce U ayToKkopenauuje pesuayana,
oapeheHn cy HOBM NapameTpu mMoaena Koju cy y Tabenu 18 npukasaHu ogmax ucnop
npeTxoaHux. Ha HaBejgeHe o3Hake foaat je cydmkc AR2MA1, Koju o3HauaBa Aa ce
NPUNINKOM  yKNarbakba  ayToperpecuoHe  CTpPyKType pesuayana  mojen ca
ayToKopenauujom apyre Aouhe (AR2) n NOKpPeTHOM cpefuHOM MnpBOr pefa (MA1) ce
MOKa3ao Kao HajnpuKnagHuju.

HaBeneHa CTpPYKTypa Mojefia CefeKToBaHa je HaKOH TecTuparba NPOrpecuBHO
CNIOXEHWjUX ayTOKOpenaunoHnx obnnKa, Kao pelere Koje npema aHanusu BapujaHce
3HauajHO AOMNPUHOCK CMakbekby FpellKe, C jeaHe CTpaHe, a C Apyre pe3ynTyje yKnararem
ayTokopenauuje pesuayana (Diéguez-Aranda et al. 2006). [lobujeHn KoeduumnjeHTM
ayTOKopenaunoHe CTPYKType p;, p, U 6; 3a CBaKM o4 mogena aatu cy y tabenu 18. HakoH
NprMeHe afieKBAaTHOr ayToKopenauuoHor moaena, pobycHa Durbin-Watson crtaTtuctuka
(DwM) pocTurna je U3HOCe Koju cyrepuily Aa je ayTokopesnauuja u3 pesuayana yKnomweHa
y NOTNYHOCTM 1 Aa Ce HOPManu30BaHU pe3nayani NoHallajy Kao HeKoOpenncaHm 3Byk. Y
cnepehoj KonoHu Tabene 18 faTu cy M3HOCKU KoedmumjeHaTa TEXMHCKe perpecuje &,
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M3payyHaTU NPUIMKOM MOAENoBakba BapujaHce. IpOBEPOM XOMOreHOCTM pacTypama
pesugyana nomohy t Tecta noTepheHa je CTaTUCTUUKM 3HAYajHA XeTepPOCKeAaCTUYHOCT
(p>0,05) Kof CBUX NapameTpU30BaHuUX Moaena. Pagu npernegHocT y Aarbem feny TeKCTa
BE€3aHOM 3a M360p Haj6omer mogena Hehe 6UTK eKCNAIUUUTHO HaBONEHO Aa Cy y NUTaky
modenn ca KOPUroBaHOM ayTOKOpenauuoHOM CTpyKTypom nomohy AR2MA1 u
MOAEN0BAHOM BapujaHCOM, anu ce TO NogpasymeBsa.

Pe3ynTtatu Kanubépauuje cy nokasanu ga cy mogenu M5, M6, M7, M9 n M10 nocturnm
MOTNYHY KOHBEPreHuujy U Aa y cknagy ca TUM UMajy CTaTUCTUYKN W3Y3eTHO 3HauajHe
n3Hoce napametapa (p<0,001). C gpyre CTpaHe, perucTtpoBaHo je Aa napametap f,
MUHUMaNHoO gonpuHocu (p<0,1) npeankunoHoj mohu mogena M11. Hajnowuje ce nokasana
M8 copma Lundqvist-oBe yHKLMje, KOja je KanubpucaHa ca BMCOKMM W3HOCOM
TonepaHumnje KoA KOHBEPreHUMOHOr KpuTepujyma, ycnen uera o06a CTaHULWHO
cneuncdnuHa napametpa (B, ;) HWCY CTAaTUCTUUKM 3HauajHa. KanubpaumoHa wu
BepudMKaLMoHa CTAaTUCTMKA K3payyHaTe Cy CamMo 3a OHe MoAene Koju MMmajy cee
CTAaTUCTMUYKWN 3HAUajHe napameTpe. Ha oBaj HauuH, M360p 3a MOJEN KOjU HajaieKBaTHUje
onucyje BUCMHCKM pacT AOMUHAHTHUX cTabana Ha UCTPAXMBAHOM MOAPYYUjY CYXKEH je Ha
neT KaHguaaTa.

Ta6bena 18. MapameTpu M OCHOBHM CTATUCTUYKM MOKasaTe/bum TecTupaHux GADA mopgena.
3HauajHOCT NpoueHEeHNX NapameTapa Mogena npukasaHa je Ha cnegehu HauwmH:
p<0,001***, p<0,01**, p<0,05 *, p<0,1. n p>0,1(ns).

Mopnenu CraTucTnka koeguumjeHarta AyTokopenaumoHa CTpyKTypa Bapujanca
KaHanpar pesvayana
CraHpapaHa -
" MpoueHa rp”emplg t- u3Hoc p P1 P2 6, DwM 01
p, 0,018118 0,000363 36,128657 *** 0,76

M5 B, ~%43407  0,423907 -10,46001 ***
c 24,421565 1,674486  14,584511 ***
¢ 0,025406 0,00058  24,857033 *** 1,44951 1,717345 1,3596 2,04 0,183108

M5 b1 -5,774269 0,921 -6,269562 ***
(AR2MA1T) B, 29,568244 3,594293  8,226442 *kk
b1 7,857189 0,449321 17,486813 *** 0,76

M6 B, -1,545017 0113777  -13,57932 ***
¢ 0,0171 0,000363 36,093248 ***
B, 9345397 0,964662 9,687745  *** 1,4461911,718307 1,36226 2,04 0,182721
M6 B, -1931234 0247214  -7,811982 ***
(AR2MA1) ¢ 0.023391 0,000579 24,84308 ***
g, 1,211551  0,017315  69,970996 *** 0,74
M7 ¢ 0,008149 0,000401 20,320887 ***
19,724026 0248212  79,464453 ***
B, 1,248451 0,039719  31,431879 *** 7,350241 -4,0166 -13,194 2,11 0,206382
M7 ¢ 0,009023 0,000801 11265844 ***
(AR2MA1)  19,553045 0,229143  85,331206 ***
B, -819,18394 1405,41492 -0,582877 ns 0,76
M8 B, 50253949 84865721 0,592158  ns
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Mogpenw CtaTuctuka koeuumnjeHaTa AyTOoKopenaunoHa CTpyKTypa Bapujatca
KaHguaaTt pe3ngyana
CraHgapgHa -
n MpoueHa rpelwka t- usHoc p D1 D> 6, DwM 01

- 0354114 0,013028 27,180031 ***
B, -263,6999 1012,58667 -0,260422 ns 839075 -6,4066 -5,0982 2,10 0,163093
M8 B, 1626,2508 5937,69019 0,273886  ns
(AR2MAT) ¢ 0,383876 0,03258  11,782443 ***
B, 227,720267 28,830037 7,898716  *** 0,77
MO B, -44,121662 6,262473  -7,045405 ***
¢ 0234282 0,003344 70,062142 ***
B, 237,891274 51,288044 4,638338 *** 1,54096 1,65238 1,279708 2,05 0,164040
M9 B, -47,641801 11,480881 -4,149664 ***
(AR2MAT) ¢ 0,244925 0,004852 50,474388 ***
B, 1,529314 0,015765 97,008409 *** 0,67
M10 B, -17,176594 0,031091 -552,4674 ***
¢ 70,423107 0,000118 598486,68 ***
g, 1,68247  0,033661 49,982709 *** 3,08658 1,60597 0,96058 2,08 0,199735
M10 B, -6,3805 1,563117  -4,081909 ***
(ARMA21) ¢ 55,33935 1,857769  29,788063 ***
B, 62,236936 14427167 4313871  *** 0,51
M11 B, 32334,610 17558,2714 1,84156 .
¢ 1,422119  0,021869 65,028177 ***
B, 61,163768 4,750277 12,875833 *** 1975584 -0,9782 -0,9999 1,98 0,212721
M1 B, -6418,14 3429,835 -1,87127 .
(AR2MA1) ¢ 1,648012 0,052135 31,61037  ***

CymapHu nogaumn kanubpauuoHe n BepudrkaumoHe CcTaTUCTUKE OBUX 5 moaena
AaTtu cy y Tabenu 19. 3mehy octanor, eBMAEHTHO je Aa Cy CBYM aHaNU3MpPaHN KaHAUAATY
06jacHMNN NojeanHAYHO Npeko 99,5% yKynHe BapujaHce nogaTtaka. Minak, napameTpwu
KanuépaunoHe CTaTUCTMKE KAo Hajb6os/be (hyHKuuje M3ABOjuNM Cy AnHamuuyHe dope
Chapman-Richards-oBor mogena M6 n M5. O6e hyHKUMje UMajy FOTOBO UAEHTUYHE U
yjenHo Hajehe u3Hoce koeduuujeHTa nceyno kKopenauuje (R?) u Hajmarbe M3HOCe
npucTpacHocTu npoueHe (), ctaHaapaHe rpelke perpecuje (RMSE) v nHOPMaLMOHUX
Kputepujyma (AIC v BIC). MoandukosaHa Hossfeld IV dyHkuuja M10 (Cieszewski 2003)
nokasana je HewTo cnabuje nepdopmaHce y norneay BenuumHa AIC w BIC
KoeduuMjeHaTa, JOK UM ce U3HocU R?, & n RMSE CTaTUCTUKE MUHUMANHO Pa3nuKyjy.
FeHepanu3aumnja Weibull-oBor ocHoBHOr mofena nMa oCeTHO Marbe usHoce AIC n BIC
cTaTucTuke o moaena M10, anu cy eBuaeHTUpaHn Behy N3HOCK napameTapa Koju umajy
3a UW/b fa OKapaKTepuuy rpewky npoueHe (e, RMSE), a HewTo Matby R2. Nako n3seaeH
N3 ncte 6asnyHe pyHKumMje Kao n mogenn M6 n M5, mogen M7 nokasao je Aaa yBofeme
camo jegHor gogatHor napameTtpa y Chapman-Richards-oB mogen He npyxa fOBO/baH
cteneH nekcMbUNHOCTK, WTO je pPe3ynToBano YKYMHO HAjIoOWMNjUM M3HOCKMA
napameTapa KannbpaumoHa CTaTUCTUKE.
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Ta6ena 19. KannbpaunoHa n BepudmkayMoHa CTaTUCTMKA CENeKTOBAHWX Mojena KaHauaata
HaKOH npumeHe AP2MAT1.

Mogenu Kann6bpaumoHa cTaTucTuka BeputukaumoHa ctaTuctmka
KaHanaatm - g RMSE R? AIC BIC Bias(e) @ MAD MEF
M5 0,0660 0,7303 0,9972 1411,41 1707,47 0,0060  0,2483  0,9952
M6 0,0657 0,7301 0,9972 1411,23 1707,30 -0,0204  0,2492  0,9952
M7 0,1504 0,9464 0,9956 1495,63 1786,76 -0,0364  0,2559  0,9946
M9 0,1021 0,7552 0,9968 1416,33 1712,39 0,0231 0,2507  0,9947
M10 0,0763 0,7413 0,9971 1485,37 1781,43 -0,0253  0,2674  0,9945

MpomeHe napameTapa € U RMSE no CTapoCHUM Knacama wwupuHe 10 roamHa
NpuKasaHe Cy Pas3INYUTUM TUNOBMMA NUHWjA HA rpadukoHy 17. TOTOBO WAEHTUUHE
NIMHNje Koje 03HauaBajy KanubpauuoHe rpelke npoueHe Kog yHkumja M5 n M6, ykasyjy
Ha NMOTNYHO MAEHTUYHe ocuunauuje Koa oBa ABa Mofena, ca MUHUMANHUM pasfinkama
Koje ce jaB/bajy YrMaBHOM Yy WBMYHUM [eN0OBMMA NOCMATPAHOr MHTepBana CTApoCTu.
Mogenn M9 n M10 cy camo cnopaguyHo y mnagoCcTn UAN CTAapoCTX MOKa3MBaiu HewWwTo
6o/be pesyntate, AOK cy mogenu M5 u M6 reHepanHo Makbe rpewnnm npuankom
npeanKuuje BUCMHA Yy CTapoCcTUMa og npmbnmxHo 50. rognHe na cee fo 130. rogunHe.

1.0 — 2.0
0.8 - — 1.8
06 — 1.6
0.4 - 1.4
02 - o F2E

% 0 — 1.0@
0.2 — — 082
0.4 - | os6
06 - 0.4
0.8 - 0.2
1.0 = 0.0

(L L L L L DL L B (NNLE DL L DL L L L DL
0 20 40 60 80 100 120 140 160 O 20 40 60 80 100 120 140 160
Crapocr [rog] CrapocT [rog]
FpacmkoH 17. MpuctpacHocT (€) n ctangapaHe rpelwke perpecuje (RMSE) npoueHe BuUCUHA
nomohy mogena M5, M6, M7, M9 1 M10 no cTapoCHMM Knacama wupuHe 10 roguHa.

Mopea kKBanuteTa npunarohaBarba nogauMma Koju Ccy MOCAYXKMAM  3a
napameTpu3sauujy, 3a LeNUCcXoaHy oueHy 1 n36op HajnoroaHnjer Mmoaena HeonxoaHo je
TecTupaTyi Moene Ha He3aBUCHOM ceTy noaaTaka (Tabena 19, aecHu neo). Tom NPUNNKOM,
MOHOBO cy ce moaenn M5 n M6 M3aBOjuNK Kao Haj6o/bK, C TOM Pa3IMKOM LITO je Yy OBOM
cnyuajy npuctpacHoct mogena (Bias &) M5 eBUAEHTHO Matba. Mopea Tora, HEWTO Marbe
pasnuke Ccy perucTpoBaHe KoOA cpefrer anconytHor oactynawa (MAD), aok je
edukacHocT npeaukumnje (ME) kog o6a KaHanaaTa uaeHTUYHa. NMpema naHocuma MAD un
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MEF cTaTUCTUKe, KaHauaaT M9 ce HewTo 60/be MOKasao y ogHOCy Ha M10, Aok cy
Hajnowunje BepuunKauMoHe KapakTepUCTUKe geTepMmnuHncaHe Koa dyHkumje M7.

MOBO/bHU N3HOCK KannbpaLoHe N BepudukaLmoHe CTaTUCTUKE UCTOBPEMEHO He
rapaHTyjy n 61MonolKy onpaBAAHOCT mofena kKaHaupgaTa. Ty ce npe cBera MUCAM HA
aCMMNTOTCKE W3HOCE, KOoje Ha Haj6o/bmm CTaHMWwTMMa Tpeba fda 6yay y cknagy ca
MaKCMMaNHO Moryhmm BUCMHAMa 3a6enexeHum Ha MCTPaXuBaHOM noapydyjy. Mpema
AO6MjeHNM pe3ynTaTumMa N NPAKTUYHOM UCKYCTBY, 6ykBa y Cp6Mju Ha HAjMPON3BOAHNjUM
CTaHMWTMMA Npenasn BUCMHE Of 45 meTapa, a MakCMmanHa (u3nonowka CTapocT
ctabana uge u npeko 300 roguHa. CTora je NPUAMKOM eBanyauuje acMmMnToTCKOr
MoHawamwa aHanuanmpaHux mogena kopuwheHa crapoct og 500 roguHa. Takofe, Ha
Haj6o/bMM 6OHUTETUMA OUEKYjy Ce HajpaHuje KynMuHauuje U ca Hajehum maHocuma
BMCMHCKOI MpUpacTa, AOK Ca CMarbermem GOHUTETA CTaHMLWTA OMaAajy MaKCUManHu
M3HOCK NPMPACTa, A KyIMUHALMja ce nomepa Ka Behum ctapoctuma.

Y CBpXy npoBepe peanncTUUYHOCTU TOKOBA pacta M AOCTU3ara MaKCUMANMHUX
BUCUHA aHANU3NPAHUX ANHAMUUYHUX YHKLM]ja ogpefjeHn cy n y Tabenu 20 gaTu nogaum
0 ACMMMNTOTCKMUM M3HOCKMMA BUcKHA (A [m]) HA CTAaHUWTMMA PA3NNYUTOr MPOU3BOLHOT
noteHumjana (Cho 04 20 m A0 40 m), Kao 1 CTAPOCTM Aa KyNIMUHUPA TeKYh BUCUHCKM
npupacta (T [god]) u n3Hocu Tekyher BucuHckor npupacta (ix [m]).

Ta6bena 20. AcumnToTckn nsHocu BucuHa (A [m]), ctapoct (T [god]) n usHoc (v [Mm]) Tekyher
BUCMHCKOr Mpupacta y MOMEHTY Ky/IMUHauuje npema MoAeNnMma Ha CTAHUWTUMA
pasnuuuTtor npoussoaHor noteHuujana (Chig 04 20 40 40 m).

Mopgenu

CW100 M5 M6 M7 M9 M10
[m] A T ik A T ik A T ik A T it A T it
[m] [god] [m] [m] [god] [m] [m] [god] [m] [m] [god] [m] [m] [god] [m]

20 26,2 46 0,29 26,4 45 0,29 43,9 45 0,23 79,3 53 0,25 49,5 62 0,24
24 304 41 035 308 41 034 524 45 0,27 839 44 0,29 509 51 0,29
28 346 37 04 351 37 040 609 44 0,32 88,0 37 0,34 51,9 43 0,34
32 38,7 33 047 393 33 046 693 43 036 91,7 31 04 528 36 0,41
36 428 29 053 435 29 0,52 776 43 0,41 952 26 046 53,4 30 0,49
40 46,8 25 0,61 475 26 059 860 42 045 983 22 0,53 539 25 0,60

OuekuBaHe pasnuke y 6p3vHM pacta y mMAaAoCTM HA CTAHMWTMMA PasnuuuTor
MPON3BOAHOT MOTEHLMjA HUCY jeANHO YCTAHOB/bEHE Ko Mmogena M7, rae cy CTapocTy Kaja
KyJIMUHMPA it FOTOBO MAEHTMYHeE. [Topef Tora, acMMnNToTe KoJ 0BOT KaHAUAaTa AaneKko cy
W3HaJ peanHo OCTBApMBMX BUCUHA, NA TAKO HA HAjNPOM3BOAHWUJUM CTAHULLITMMA
MaKcumanHa BUCMHaA 6ykBe he N3HOCK 86 m, WITO je AANEeKO 0f CTBAPHUX U3HOCA BUCUHA
yTBpfHeHUX Ha HaNPoOn3BOAHUjEM CTAHULITY Y aHANN3MPaAHOM noapyyjy. CIMUHO ce MoXxe
pehu n 3a nogatke Koju ce mory fobutn npumeHom mogena M9. Takohe, HEWTO BULWIN
ACMMNTOTCKU M3HOCK Of1 Ha HAj6o/bem cTaHmwTy (53,9) M eBMAEHTMPAHU CY 1 KOA Mojena
M10. C 0631upom Aa OBaKBM pe3ynTaTit 3Ha4YajHO NpeBa3nsia3e MakKCMMasiHe BUCUHE Koje
ce Mory U3mepuTy y HajcTapujum cacTojuHama U Ha Haj6o/bMM CTAHMLITMMA Y OKBUPY
NCTPaXMBAHOI noapyyja, pyHkumnje M7, M9 n M10 cy Uck/byyeHe 13 aasber pasmartparba
3a U360p HajnorogHujer mogena.
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Komnapauujom mogena M5 m M6, youaBa ce Aa OBa [Ba Mogena 3a CBe
aHanusmpaHe nsHoce CUi NOKA3Yjy CNYHA BPEMEHa W U3HOCEe KynmuHauuje Tekyher
npupacrta. MeflyTum, ako ce MaKCUManHo yTBpfjeHe BUCUHE HA HAjNPOU3BOAHUjUM
ctaHuwTUMa (Chigo = 40 M) ynopege ca MakCUManHUM BUCUHAMA Koje BYKBa AOCTUXE Y
NCTPAXXUBAHOM MOAPYYjY, MOXe ce 3akK/byuntm aa mogen M5 omoryhaBa HewTo
BEPOAOCTOjHUje NpeanKLnje MakCumanHe BUCMHe cTabana 6ykse.

N360p onTUManHoOr mogena 3a npefcTaB/batbe BUCUHCKOr pacTa He CMe MoYnBaTm
MCK/bYUMBO HA pasMaTpaHUM KanubpaunoHUm n BepucrKaLMoHUM napameTpuma, Hero
ce Mopa peann3oBaTn Kao KOMNPOMUC M3Mehy 6MONOLIKMX 1 CTATUCTUUKNX KPUTEPUjyMa
(Barrio-Anta, Diéguez-Aranda 2005). Mmajyhun y Buay HaBeaeHo, AMHAMU4YHA dopma
Chapman-Richards-oBe dyHKuuje (momen M5), u3BeaeHa Be3uBatbeM MNapameTapa
06/11MKa U acCMMNTOTE 3a NMPOW3BOLHOCT CTaHMIUTA, NOKA3ana je UCTOBPEMEHO Hajmakby
NPUCTPACHOCT M ancoNyTHY rpelky Koj BepuduKaunoHor ceta nogartaka (Tabena 17,
[IeCHU [1€0), aNnu 1 HewWwTo peanucTuYHuje N3HoCe aCUMMNTOTCKUX N3HOCA (Tabena 20). 360r
TOora je 3a npefcTaB/batbe BUCUHCKOr pacta 6ykBe Ha nogpydjy 3anagHe Cpb6uje, of
YKYMHO 7 TECTUPAHUX MOAENA, KA0 HajnoroAHNju n3abpaH mogen M5:

29,568244
Xo (41)

’

—5,774269 +

1—g—0025406'T
1_e—0,0254—06-T0)

H=Hy-(

roe je Hy BUCUHA y pedhepeHTHOj cTapocTu Ty, H npouetkeHa BUCUHA Y cTapocTu T, 0K ce
Xy N3pavyHaBa Kao:

_ (InHy + 5,774269 - Lo) + /(In Hy + 5,774269 - L)% — 4 - 29,568244 - L, (42)
© 2
Ly = ln(l _ e—0,025406-T0) (43)

MpunnKom NpeankLmja AOMUHAHTHE CACTOjUHCKE BUCMHE H HEONXOAHO je Aa ce 'y
n3abpaHu mopen M5 yBpCTe XefbeHW WU3HOCKU CcTapocTu T, CTAHUWHOr MHAEKca Hy u
pedepeHTHe cTapoctu T,. C apyre cTpaHe, Aa 61 ce Ha OCHOBY U3MepeHe BUCUHE 1 AaTe
CTAapOCTU NPOLEHNO CTAHULIHW MHAEKC Y HEKOj pethepeHTHOj CTapoCTu, NOTpe6Ho je na H
n H, 3ameHe mecTa, Kao u T ca T, (Cieszewski 2003).

Auctpubyuunja pesmgyana Kog momena M5, ca n 6e3 mogenoBarba BapujaHce U
ayToKopenauuoHe CTPYKType, NpMKa3aHa je Ha AeCHOM U eBOM CerMmeHTy rpadukoHa 18.
Ha rpachukoHy 18a NpUMETHO je Aa pe3uayanu oKo NuHuje perpecuje (Taukacra nuHuja)
Bapupajy y o6nuky Tanaca, a Ha rpacdukoHy 186 BuAM Cce [Oa je Bapupare
HOPMANN30BaHMX pe3uayana CTabunnm3oBaHo 1 Aa He Nokasyje Bulle HUKaKaB obpasal.
MpucycTBO ayToKopenauuje NpuKasaHo je Ha rpadukoHy 18u, rae ce BUAWM pacTyparbe
pesuayana Moaesna y 3aBUCHOCTY Of, pe3uayana ca [oLUHbOoM NpBOr peaa. Y oBom geny je
MYHOM NTMHWjOM NPeACTaB/beH NapamMeTPU30BaHW NIMHEAPHN Mofen, ca KoeuLmnjeHTOM
aetepmuHaumje of r? = 0,385 M nNapameTpom Harnba CUrHUGUKAHTHO Pa3NUUYUTUM Of
Hyne (p < 0,001). Mopen Tora, usHoc DwM cratuctuke og 0,76 (Tabena 18) ynyhyje Ha
MoCTOjarbe jake HeraTuBHe ayToKopenauuje n Kog pesuayana Ha BULWUM Aourama of
npBe. Pe3ynTaTu yKknakara ayToKopenauuje pesmayana npee AoLbe NPUKa3aHu Cy Ha
rpachnkoHy 18/, a YKynHO eNMMUHUCatbe ayToKopenauuje BUILUX peaoBa NoTeBpheHom je
CTAaTUCTUUKM 3HaUajHuMm (p<0,001) nsHocom DwM = 2,04 (Tabena 18).
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pacdmkon 18. Ouctpubyuuja rpewke mogena 6e3 (M5) M ca mogenoBarbem BapujaHce U
ayToKopenaumoHe cTpyKType pesugyana (M5(AR2MA1)). Koa aenosa rpadukoHa noj a) u
6), ucnpekugaHa NMHMja NpeacTas/ba NMHUjY perpecuje, a noj L) NyHOM fIMHNjOM AaT je
NuHeapHu moaen.

MpakTuuHa ynotpe6a momena M5 npunukom ogpehmBarba CTAHULWHUX MHAEKCA
Ny NpeanKuunje AOMUHAHTHUX BMCMHA YCNOB/bEHA je 04abupom ONTUMANHOr M3HOCA
pedepeHTHe cTapoctu (Barrio-Anta, Diéguez-Aranda 2005). Y Ty CBpXy, TeCcTupaHa je
MOryhHOCT NpuMeHe pa3nnunMTUX M3HOCa pedepeHTHe CTapoCTy NPUNANKOM Npeankuunje
npeocTanux BUCKMHA KOA CBAkor ctabana. CTeneH pasnuka usmely moaenoBaHMX K
eMMUPUjCKNX BUCUHA [OOMjeHUX PEKOHCTPYKUMjOM pacTa cTabana KBaHTU(UKOBAH je
nomohy penaTtusHe rpewke npeaukunje (RE%). Mpomere HUBoa RE% ca crtapouwhy, Kao
W onagare 6poja oncepBauuja, NPUKA3aHM cy Ha rpaduKoHy 19. TOM NPUNUKOM,
KOHBEHUMOHaNHo kopuwheHa pedepeHTa ctapocT oa 100 roanHa, Koja je rpacdukoHy 19
O3HaueHa BepPTUKANHOM TauKacTOM SIMHUjOM, MOKa3ana ce Kao 4OBO/bHO Noy3aaH OCHOB
Aa ce npeasuhame BUCMHA Y APYrM CTApOCTMA peannsyje ca HajMarbOM FpeLlKOM.
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pacdmkon 19. PenatusHa rpewka (RE [%]) TIpadukoH 20. CrabunHoct npoueHe
n3bopa pedepeHTe CTapoCTU KopA CTAHULWHMX NHAEKca ca cTtapolwhy Kog,
mopaena M5. mopaena M5.

Jla 6u ce nposepuna CTabUNHOCT ogabpaHor mogena M5, Ha rpaukoHy 20 cy
npuKasaHu pesyntatu npeasuhjarba CTaHUWHMX UHAEKCA 3@ Pa3inuynuTe cTapocT. Moxe
ce YyOuuTn Ja ce y MNaaocTu, Ao otnpunuke 30 roguHe, Aelasajy Hajsehe Bapujauuje
npeasuharba U 3HAUYajHO NpeLetbuBatbe NOTEHUMjaNIHUX BUCMHA, HAKOH Yera 4onasu ao
ctabunusauvje. HenoysgaHa NpoLEHA CTAHWIIHUX WHAEKCA Yy MAaguMm CcacTojuHama
Be3aHa je 3a UMHbeHULY Aa Ce BUCMHCKU PacT y PaHOM Nepuoay MOXe MOoHeKas OMecTy
yTULAjeM Pa3fnunTor CTeneHa 3aceHe MATUUYHOr CKNoMma WAW HanpeaHujux cyceaHux
ctabana (Huang 1999; Feng et al. 2006).

4.0 4 — 100

3.5 —

™
3
Ecrit [%]

s
o

|III|III|
]
o

o

r~— T T 7 " T T "1 [T 7T " T T "1 "1
0O 20 40 60 80 100 12 0 20 40 60 80 100 120
Crapocr [roa] Nar [rog]
I'pacmkon 21. CtangapaHa rpeika perpecuje (RMSE) y 3aBUCHOCTY Of CTAPOCTH U WMPUHE
nHTepBana nara (neeo) u KpUTUUHa rpewka npoueHe (E,.;;) LOMUHAHTHUX BUCUHA
Y OAHOCY Ha WMPWHY MHTepBana nara (aecHo) kog mogena M5.
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Y cknony oapefuBarba nepmoga 3a KOju Ce, Ha OCHOBY TPEHYTHE BUCUHE U
CTapoCTU, MOXKe A0BO/bHO NPELN3HO NpojekToBaTH 6yayha AOMUHAHTHA BUCKHA, Hajnpe
je Ha neBom feny rpadmkoHa 21 npeacTaB/beHa NnpomeHa RMSE ca ctapowhy Kog narosa
wupuHe 3, 5, 9, 12 n 15 rognHa. EBUAEHTHO je Aa ce, 6e3 o063mMpa Ha cTapocT, RMSE
nosehaBa ca WMPUHOM MHTEPBANA Nara, @ HAju3paXKeHuje pasnumke Cy perucTpoBaHe y
HajpaHujem poby. CBeobyxBaTHO rneAaHo, BMCOKU WU3HOCU MPeAMKUUOHEe rpelike y
MNagoCcTu NoTBphyjy NPEeTXOAHO KOHCTAaTOBaHY Cnabujy Nnpeuu3HOCT Moaena, Kaja je 'y
NUTamy NpeanKLUnja Ha OCHOBY CTApoCTK Mamwnx of 30 rogmHa. EBUAeHTMpaHu CTapoCHU
TpeHa noBehare RMSE ayryje ce onagaky 6poja oncepBauuja Kog HajcTapujux knaca

Ha pecHom peny rpachukoHa 21 nprkasaHa je NpoMeHe KpUTUUHE rpeLuKe NpoLeHe.
(Ecrie) Y OAHOCY HA WWPUHY MHTepBana nara. Mpecek CUBUX NMHMja O03HAYaBa Aa E...
npenasu nsHoc og 20% Ko narosa uuja je wupuHa seha og 15 roamnHa. Ca cTaHOBMLWTA
OUYeKMBaHe Npeun3HOCTW, CMaTpa Ce fa rpewka npoueHe cpeare BUCMHE A0 20 %
npeacTas/ba npuxeat/bus oncer (Huang et al. 2003). To 3Haun Aa ce y norneay NpakTuuHe
npMMeHe mopjena, AMPEKTHa MNpoueHa pa3Boja JOMUHAHTHE CAaCTOjUHCKE BUCKMHE 3a
nepuog Ayxu og 15 rogmHa Tpeba y3eTu ca U3BeCHOM 4030M pe3epse. [la 61 ce ymarune
rpewka npeaukumnje, npenopydyje ce aa ce AobujeHn nogaum BpemMeHOM NpoBepaBajy
nopeferem ca N3HOCMMA M3MEePEHUM Ha TePEHY, Kao 1 ia ce AaTe NpojeKunje axypupajy
Ha OCHOBY HOBMX rnojaTtaka (Barrio-Anta, Diéguez-Aranda 2005).

Ha rpacunkoHy 22 npukasaHe Cy KOHCTpyuncaHe KpuBe pacta u Tekyher BUCMHCKOT
npupacTta CTaHWIWHUX uHaekca y 100. roguHu (Chig [m]), 3a cBaka 4 meTpa npomeHe
BUCWUHe, nouyeBwn of 20 Ao 40 meTpa. CMBUM NUHMjaMa M Taykama NpuKasaHu cy
eMNUpPUjCKM NoAaLM O PacTy U NPUPACTy aHaNM3mpaHux ctabana. MyHom LPHOM NUHKjOM
npeacTaB/beHe Cy KpuBe pacrta u npupacrta aobujeHe Ha ocHoBy M5(APMA21), AoK cy
NCNPEeKNAAHOM NUHWjOM MpepoveHe kpuBe oppeheHe Ha 6a3u M5. AHanu3umpajyhu
pe3ynTaTe nNpukasaHe Ha OBOM rpad)MKOHY MOTY Ce YOUUTU eBUAEHTHE pasfinke y 061uKy
KpuBux pacta M5 n M5(AR2MA1), Koje cy nponcTekne Kao epekart MoieIoBarba BapujaHce
N yKNatbatba ayTokopenauunje us pesungyana. Y Tom CMUCNy, OACTyNaka Cy HajuspaxkeHuja
Ha Haj60/bUM BOHUTETIMA, AN UMAjy TEHAEHLM]Y YMatbetba Npema CTaHULWTUMA nownjer
MPON3BOAHON NOTEHLUMjana, Tako Aa cy pasnuke Kog Chi20 1 24 MUHUMANHE.
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FpacmkoH 22. Kpuee BUCUHCKOT pacTa v Tekyher npupacTa 3a CTaHuUWHe nHaekca of 20 go 40 m
y 100. roguum (Cqgo [m]).
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Y Tabenu 21 gatu Ccy M3pavyyHaTn U3HOCKM BMCUHA 3a CBaKUX meTap npomeHe Chiqo
oA 20 ao 40 m, n Ha cBAaKKX NeT roauHa, oa 5. oo 160. roanHe CTapocTu.

Ta6ena 21. OueKnBaHN N3HOCK BUCUHA KOA CTAHULIHUX nHAeKca o 20 40 40 m y 100. roanHu (Chqgo

[m]).
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7.2.1.1 Nopehemwe ca CTaHUWHUM UHAEKCcMMa Yy Cp6uju n EBponu

CBeobyxBaTHa Banupauunja [JobujeHUx pesyntata noapasymeBa Komnapauujy
Mpe3eHTOBaHNX CTAaHULLIHMX NHAEKC], Hajnpe ca Ao caga yTepheHum "gomahum" kpreama
CTAHUWHMX WHAEKCa, a 3aTUM M Ca MOAENMMA U HUXOBUM Npukasuma (kpusama)
CTAHULWHMX MHAEKCA 32 6YKBY, DOPMUPAHUM Y PA3NNYUTMM €BPONCKUM 3emM/bama. C TUM
y Be3U, Ha NeBOM aeny rpadmkoHa 23 ynopeno Cy npukasaHW aHAaMOP(HU CTaHMUILHN
WHAEKCU 3a 6YKBY Ha noapyujy Xarybuue y uctouHoj Cpbuju (Stajic et al. 2016). Nopen
TOora, NonMmopgHe KpuBe CTaHMIIHMX WHAEKCA opmupaHe 3a 6YyKBY Ha MOApyYjy
Xary6uue u PyaHuka (Stajic et al. 2021) npukasaHe cy Ha 4eCHOj CTpPaHu rpadukKoHa 23.
Ha npeceunma BepTMKanHe ca NONPeYHUM NUHUjaMa Y KpyroBuma oarosapajyhux 6oja
MPMKa3aHN cy N3HOCK CTaHMWILHUX MHAEKCA, AOK CaMa BepTUKANHa NMHMja NpeacTaB/ba
3ajeAHNYKy pedepeHTHY cTapocT. Y o06a aHanuM3mMpaHa Cny4yaja, ayTopu Cy Ha OCHOBY
pacTypara eMnuUpujCKNX nofaTtaka, KOHCTPYMCanu KpMBe CTAHUWHUX MHAEKCA HA CBaka
4 m, noyeBwWwM o4 16 m na cee A0 32 my CTOTOj FOAUHM.

S Karybuua- Stajicetal. (2016) - PynHuk- Stajic et al. (2021) e
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FpachmkoH 23. YnopegHu nNpukas CTAHUWHUX WHAEKcA 3a 6ykBy Yy 3anagHoj Cpb6uju ca
aHamopdHuUM Kpuemum (Stajic et al. 2016) 3a XKary6uuy (neBo) U NoNUMOPHHUM KPUBUM
(Stajic et al. 2021) 3a Xary6uuy u PygHuK.

Ha rpadpuKoHy 24 cy ynopeaHo NpuKkasaHu cTaHuwwHy nHgekcn (Chig) 3a 6yKBY y
3anaaHoj Cpbuju n Benukoj bputanmju (Manso et al. 2021b), Cnosaukoj (Sharma et al.
2019a), Nosbekoj (Socha et al. 2020), 3anaaHoj NleToHunju (Matisons et al. 2018), laHCKO]
(Nord-larsen 2006) n LLiBajuapckoj (Alvarez-Gonzalez et al. 2010).
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FpadMKOH 24. YnopefHW NMprKas KpPUBMX CTAHMILHMX MHAEKCA 3a 6YKBY y 3anafgHoj Cpbuju un
KpuBux y Benukoj bputanmuju (Manso et al. 2021b), Cnosaukoj (Sharma et al. 2019a),
Mosbekoj (Socha et al. 2020), 3anaaHoj NletoHunju (Matisons et al. 2018), AaHckoj (Nord-

larsen 2006) u LLiBajuapckoj (Alvarez-Gonzalez et al. 2010).

KpuTepnjym ogabupa Be3aH je 3a UnMkbeHWULy Aa je Yy HaBeAeHUM 3em/bama
mojenoBate BUCUMHCKOr pacta 6ykBe peanu3oBaHo npumeHom GADA mogena. Mako
HacTanu anre6apcko-gudepeHunjaNHOM reHepanu3aunjom HEKONUKO PasNnynUTUX
6a3nuHuxX hyHKLMja, CBE OBAE aHANN3NPAHE KPUBE CTAHULLHMX MHAEKCA Ce UCTOBPEMEHO
o4NVKyjy nonumopcHowhy o6nmnka n BapnjabunHum acumntotatama. Kpuse BUCUHCKOT
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pacTa 3a 3anaaHy Cpbujy nprKasaHe cy LpHOM NMYHOM JIMHWjOM, 10K Cy CBe OCTane Kpuse
npeacTaB/beHe WCMPEKUAaHMM nuHKWjama Yy jeaHoj of 6o0ja Koje ce Hanase Ha
HaUuMOHaNHMM 3acTaBama. M3HOCU pedhepeHTHUX CTapoCTU MpUKa3aHU Cy TauKacTum
BEPTUKANHUM NUHMjama cuBe 60je. WaeHTUYHY pedepeHTHY CTapoCcT Kao oBAe
opmupaHe KpuBe BUCUHCKOT pacTa MMAjy W CTAHWULWIHW WHAEKCU YCMOCTAB/bEHU Y
CnoBaukoj, Mosbeckoj u NleToHuju. Y cnyyajy Benuke bputaHuje n [laHcke pedepeHTHa
CTapocTu usHocu 50. rognHa, Aok je y LLBajuapckoj 3a pehepeHTHY cTapocT KopuwheHa
80. rogunHa.

Ha ocHOBY NpuKa3aHor, EBUAEHTHO ja ja Ce KpUBE BUCUHCKOT pacTa Ha Haj6o/bum
60HMTETMMA Y MNO/bCKOj, [laHCKOoj 1 Bennkoj bpuTaHmju Hanase 3HauyajHO ncnog Hajéosber
6oHMTETa y 3anagHoj Cpbuju. HaBegeHum pefom, y cBa Tpu cnyyaja Chio He npenase 32,
34 1 34,5 m, gok y 3anagHoj Cpbuju Chi M3HOCU 1 O MAKCUManHux 40 m. Y nopehemy ca
n3Hocuma Clioo Ha HajNOWNjUM CTAaHUWTMMA Yy 3anagHoj Cpbuju, 3HAUajHO HIKE BUCUHE
y 100. rognHmn 3abenexeHe Cy Ha HajHMKeM 60HUTETY y Bennkoj bputanuju. Y Mosbckoj u
JlaHCKOj Cy Ha CTaHMIWITMMA Hajnowwujer KkeanuTeTa 3a 6ykBy, 3abenexeHe NPUGIMKHO
CNUYHe BUCUHE Kao Yy 3anagHoj Cpbuju. AKko ce camo nocmatpa nepuog on 90. ao 140.
roauHe, CBe UeTUPU KpUBE CTAHUILIHMX WHAOeKca, Koje cy Socha u octanu (2020)
dopmupanu 3a TepuTopujy LenokynHe Mosbcke, roToBO y NOTNYHOCTU Ce NpeKanajy ca
TpajekTopuMjama Kog yeTupu Hajnowwuja 6oHuTeTa Yy 3anagHoj Cpbuju. o 90. roanHe
CTapocTu, pacTt 6ykee y Mo/bCKOj je NpuKasaH KAao UHTEH3UBHWUjK, NOCE6GHO Y NOLWMNjUM
ycnosuma. C 063MpOM Ha U3HECEHO, MOXe Ce 3aK/byuyuTu Aa cy y 3anagHoj Cpbuju y
npoceky Behe BMUCUHE y OQHOCY Ha LeNoKynHy Teputopujy Morbcke, aHcke n Benuke
BpuTaHuje.

Of aHanu3upaHux nogartaka, Hajsehu nsaHocnm Chq YTBPHEHM Cy HA TepuTopujun
CnoBauke, rae Sharma u octanu (2019a) y 100. FOAVHM HA HAjKBAIMTETHUjUM CTAHULWITUMA
OueKyjy BUCMHE oA uYakK 42 m. Y nopeflewy ca Tum, Yy 3anagHoj Cpb6uju, Ha
HajNIPOU3BOAHMjUM CTAHULWTUMA YTBPHEHN Cy 3HAUAjHO HMKM M3HOCK CUioo, JOK pasnuke
y OCTBAPEHMM BUCMHAMA Ha CTAHULWITKMA HAjHENOBO/BHUjUM 3 pacT 6ykBe N3HOCe YakK 7
m. M3 Tora npon3nnasu KoOHCTaTauuja aa 6ykea y 3anagHoj Cpbuju y npoceky octBapyje
HWXe BUCMHE Yy ogHOCY Ha CnoBauky. CIMUHA KOHCTaTauMja BaXu U Kaga Ccy y NuTamby
CTAaHULHMN UHAEKCK NPe3eHTOBAHM 3a BELTAUYKM HacTane cactojuHe 6ykBe y 3anagHom
peny JletoHnje. Mako je CUio Ha HAJNPOAYKTUBHMjUM CTaHMILUTMMA HELWTO ucnoa
MaKCMMANIHO OYEeKMBAHOr WK3HOCA Y 3anaAHoj Cpbuju, BUCMHE HA HAJNOLWKjUM
CTaHUWTUMA Yy JleToHMju cy 3a 6 m Behe 0f4 BUCMHA HA HAjMOWWjUM CTAHUWTUMA Y
3anaaHoj Cp6uju.

KpuBe CTaHWWHUX UHAEKCa hopMUpaHe HA OCHOBY nogaTaka MPUKYM/bEHUX ca
noapyuyja uene Wsajuapcke (Alvarez-Gonzalez et al. 2010) nokasanu cy Hajsehy cnuUHOCT
Ca KPUBUM CTaHULWHUX MHAEKCA Y 3anaaHoj Cpbuju yTBpheHe ncTpaxunsarnuma y oKBupy
OBe [OKTOpCKe AucepTauunje. Hanme, yKonnKo ce nocmaTpa nepuog Ao 120. rognHe, Ha
Haj60/bMM W HQAjOWNjUM CTAHULWITMMA Ce OoueKyjy Mefyco6HO CAUYHU U3HOCK CUigo.
MeRyTum, WBAjUApPCKKU MoAenu MMajy ApacTuYHO Behe M3HOCe acMMnTOTa, 360r KOjuUX
Nnpojekumnje BUCMHCKOT pacta 6ykBe pe3ynTyjy HepeasHUM W3HOCKMA, NOCEBHO Ha
Haj60/bUM CTAHULWTUMA, rae ce ouvekyje Aa CUyo AOCTUTHE 62 M, WTO je Y CTBAPHOCTU
HepeasnHo.

126



Cumynatop pacTa WyMcKux ctabana u cactojuHa ,PACTKo": pa3Boj n napameTpu3aumja 3a
6yKBY y 3anagHoj Cpbuju

7.2.1.2 PacT y BUCMHY HA Pa3nnuvuTUM TUNOBMUMA CTAHULLTA

MpuNMKOoM aHanuie KapakKTepucTuka BUCMHCKOr pacTta cTabana 6ykBe Ha
NCTPAXMWBAHOM noAapydyjy KopuwheHn cy nogauu npPUKYN/beHU 3a YKYNHO 279
AOMUHAHTHMX cTabana. Of HaBeaeHor 6poja, Ha rpPaHOAMOPUTY je y30pKoBaHO 153
cTabna, Ha Kpeukaukoj reoNowWwKoj noano3mn 116 n Ha punuty ceera 8 ctabana. YrepheHo
je pa npoceyHe CTapocTu, ca npunagajyhum ctaHgapAHUM aeBujalmjama, No NPeTxXoaHo
HaBeJeHOM pepocneay reonowknx nognora, naHoce 10025, 99123 u 124424 roanHe, AOK
CYy Y NpOCeKy AOCTUTHYTe BUCUHe of 34,2+3,8, 30,1+ 3,3 u 32,2+1,1 m.

Y uu/by npoBepe 3HAUYajHOCTM pasfiMka Yy OCTBAPEHMM BUCMHAMA Ha
aHaNM3MpPaHUM MaTUYHUM CYNcTpaTMa, CNpoBeAeHa je jeaHO-(haKTOpCKa aHanusa
BapujaHce Ha yTBpheHum nsHocuma CUig, @ AOOUjeHN pe3ynTaTu MpuKasaHu cy Ha
rpachukoHy 25. YTBpheHo je Ja nocToje CTAaTUCTUUKU 3HAUajHe pasfinke y OCTBapeHUM
BMCMHAMA AOMUHAHTHUX cTabana no reonolwkum nognorama (F (2, 273) = 69,25, p = 0). Ha
rpadMKoHy 25a cy Taukama pa3nununtux 60ja npeactaBbeHn yTepheHn nsHocnm Chig Ha
aHaNM3MpaHUM TFeonoLlWKNM Mnoanorama. BpxoBu npukasaHux KyTuja O3HauaBajy Aeo
n3mefy npsor n Tpeher KBaHTUNA, AOK BepPTUKANHe NUHKUje O3HauyaBajy BapujaLNOHY
WUPUHY. icNpeknaaHoM LPHOM NMHUjOM MpUKa3aHa je yKynHa cpeanHa naHoca Chig y
y30pKY, IOK TauKacTe NUHUje NpefcTaB/bajy cpeanHe no TpeTMaHuma. Mo nprukasaHom
penocneny, yrephieHu cy npoceuHu msHocu CWig o 35,3%3,5 (rpaHogmoput), 30,4+4,0
(kpeurbak) n 26,1x4,8 (dbunuT). Pesyntatn Tukey HSD TecTa HeJBOCMUCNEHO CY NOKa3anu
Aa 6ykBa Ha rpaHOAMOPUTCKO)j reoslolWKoj Noanosmn, octBapyje 3HauajHo Behe u3sHoce
Clqgo y OIHOCY Ha 6YKBY Ha Kpeutbaky (p < 0,001) u dunuty (p < 0,001). Takohe, noctoje
CTATUCTUUKM 3HAUajHKM aokasm (p < 0,01) na 6ykBa y pedhepeHTHOj CTapOCTH Ha KpeutbaKy
pocTke Behe BUCUHe Hero Ha unuTy. nak, y3opak Ha hunutruma ce cactoju of ceera
8 nopaTtaka, na je aHanu3a ,CTaTUCTUUKe CHare“ nokasana fa je HeonxoAHo Hajmare 30
y30paka Mo reofiollKoj noanosun, ga 6m ce obesbeguno 80% BepoBaTHohe 3a
ofbauuBate NorpeLiHe HynTe XunoTese.

N3 nuHeapHe 3aBUCHOCTM CTaHAAPAM30BAHWX W TEOPUjCKMX pe3uayana,
NpuMKasaHe Ha rpadukoHy 256, eBUAEHTHO je HOPMANHO pacTypake nogaTaka, WTo je
notepheHo u pesyntatuma Kolomogrov-Smirnov Tecta (D = 0,054745, p = 0,8062).
MpeTXoAHO je XOMOreHOCT BapujaHce no rpynama norephieHa Barttlet-oBum tectom (K2 =
1,5741, df = 2, p = 0,455), TaKo a Cy UCMytbe€HEe CBE HEOMXOAHe TeoOpUjCcKe NpeTnocTaBkKe 3a
nobujarbe BEpPOAOCTOjHUX pe3ynTaTa. Pe3yntatu TecTMpara 3HAYajHOCTU pasnumka
n3mehy octeapeHux Clhi Ha PA3NUUNTUM CTAHULIHUM TUMOBUMA HA FTPAHOANOPUTY HUCY
NPY>XUNY JOBO/bHO 0KA3a O NOCTOjatby 3HAaUajHUX pasnuka (F(4, 148) = 0,558, p = 0,694).

Ha rpadmkoHy 25U npukasaHu Cy MHTEpPBANu noBepera HacTtanum mehycobHuMm
ynopefjuBatbemM cpeanmHa Koj cBUX Moryhux napoBa CTaHWUWHMX TWUMOBA, uuje cy
ckpaheHuue pate oaroBapajyhum 6ojama ca neBe M fecHe CTpaHe NNUHMje MHTepBana.
MpUNMKOM aHanm3e Bapuparba, Ha eKCTPEMHO BAXXHO-CMpPOMallHOM cTaHuwTy (EB-CU)
obyxBaheHOo je 14 AOMUHAHTHUX cTabana, Ha yMepeHo BNaXXHOM-cpeare o6e3beheHom
32 ( ), Ha BnaXHoMm-cpefre ob6esbeheHom 34 ( ), Ha BPNO BNAKHOM-
cupomatiHom 39 (BB-C/) n Ha BpNno BnaxHom-cpeare obesbeheHom 34 ctabna ( ).
Ha oBaj HauuH, o6e36efeHa je JOBO/bHO BUCOKA cHara TecTa (p>0,80 3a 17 y3opaka) aa
He 61 AOWNO A0 NPUXBaTatba NOrpPellHOr 3aK/byuyka O jeiHAKOCTX NOCMATPaHuX rpyna.
Pesyntatu Barttlet-osor Tecra (K2 = 16,101, df = 11, p = 0,1374), Kolomogrov-Smirnov Tecta
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(D = 0,078431, p = 0,7344), KAo N pPe3ynTaTh NPUKa3aHU Ha rpadMKoHy 254, NOTBPANAN Cy
Heonxo4He nNpPeTnoCTaBke O XOMOreHOj BapWjaHCM U HOPMANHO pacnopefeHum
pesuayanuma.
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IpacdmkoH 25. AHanu3a Bapupatba BMCUHA AOMUHAHTHUX cTabana y 100. roauHun (CUhi) Ha
aHanU3npaHUM reoniowKum noanorama (neso, nog a n 6) M CTAHUWHUM TUMNOBMMA HA
rpaHoavopuTy (aecHo, nog u u a).

7.2.2. Pact ctabana y pe6muny

Y cBpXy nNpoy4yaBatba Ae6/bUHCKOr pacTa cTabana 6ykee, HOPMUPAHO je YKYNHO 279
BPEMEHCKMUX Cepuja pagmnjanHor npupacta AOMWHAHTHMX cTabana. [Mopen Tora,
aHaNM3MpaHo je AoAaTHUX 564 cepuja Ae6/bUHCKOT NPMpPAcTa KOAOMUHAHTHUX CTabana u
cTabana HUXer couujanHor Non0Xaja, Tako Aa ce yKynaH npoy4vyaBaHu y30paK cacToju of
843 cepuje. 3HocK pagmjanHor npupacta (ir mm) Koa AOMUHAHTHUX U OCTaNuUx ctabana
3a CBaKy KaneHAapCKy roanHy npuKasaHu cy Ha rpauKkony 26. Paznnumntum cumbonmma
Cy NpeAcTaB/beHU pPagunjanHu Npupactu ctabana pasnMuMTMX COLMjanHUX KaTeropwuja,
AOK cy 60je 3HaKoBa ycknafeHe ca reonowkum nognorama. Ha ocCHOBY cTeneHa
N3MellaHoCTu 60ja Ha rpathnKoHy 26, eBUIEHTHO je Aa He MOCTOojU U3paXKeHa NPaBUTHOCT
y nornegy Bapuparba Ae6/bUHCKOT NpupacTa y 0aAHOCY Ha MaTUYHK cyncTpaT. Mopeg Tora,
Ha rpacduKOHY Ccy MpuWKa3aHe ynpoceyeHe XPOHONOruje pagujanHor npupacrta
AOMUHAHTHUX (MyHa NuHKMja) n ocTanux ctabana (Taukacra nuHmnja). Pasnuke nsmehy ose
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ABe NMHMje NoCebHO Cy N3paxKeHe y Aeny rae je NpucyTaH Bennku 6poj mepera, a To je
nepuog og 2019. o 1940. roanHe. HakoH Tor nepuoaga, amnnuTyaa pasnuka sapupa ycnen
CMakbeHe pennukaumje y3opka.

Y roprwem neBoM yray NpeTxoaHor rpadMkoHa nprkasaHa je 6poj uamepeHux
M3HOCA NpMpacTa y OKBUPY CBaKe rogmHe. BepTukanHe nuHuje o3HauyaBajy roanHy Kaga
je pennukauuja AOCTUrNa OpWjeHTaLMOHO NMOCTaB/beHY AOHY rpaHuuy oA 10 nogartaka
(>10). Koa XpoHonoruje LOMWHAHTHUX CTabana YCBOjeHM HUBO penmnKaLluje nountbe of
1880. roanHe, 40K je Koa ocTanux ctabana og 1885. roguHe. locmaTpaHo Ha HUBOY CTabna,
Hajkpahe XxpoHonoruje paanjanHor npupacrta cagpxe csera 34 BenuuynHe n 3abenexeHe
CYy KOA AOMUHAHTHMX CcTabana 7 u 1 Ha ornegHMM nosbuma 63 u 65, unje Ccy npouereHe
CTapocTu 44 u 46 roguHa (Tabena 10).
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FpadmkoH 26. VI3HOCKM pagmjanHor npupacta Koj AOMMHAHTHUX cTabana u cTabana Huxer
COLMjanHOr NonoXaja Ha pPasfINuMTMM FeonolWKNUM noanorama. MyHOM M TaukKacTom
NUHMJOM CYy NpUKa3aHe ynpoceuyeHe XPOHOJNOrMja pagunjanHor npupacta oBe fABe
KaTeropuje ctabana.

C apyre cTpaHe, Hajay»Xa XpPOHOMOrMja ce cacToju oA 198 BenMUMHA pagujanHor
npupacta u nokpusa nepuon usmehy 1821. n 2019. roguHe. OBa cepuja pagujanHor
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npupacTa yCTaHOB/bEHA je NPUINKOM aHanm3e pacta JOMUHAHTHOr cTabna 448. Hajsehu
pagunjanHn NPUpPacT U3MEPEH je Ha KoAa AOMUHAHTHOr cTtabna 307. OBaj rog je hopmupaH
1970. roguvHe W Herosa BenuuynMHa m3Hocu 11,33 mm. Hajmamy eBuAeHTUpPaHU WU3HOC
pagujanHor npupacta og ceera 0,01 mm ocTBapeH je 1951. rognHe, Kog AOMUHAHTHOT
ctabna 8 ca OIl15.

PacT npcHOr MpeyHuMKa AOMUHAHTHUX W CTabana HWXEr coumjanHOr MosioXaja
MPUKa3aH je MyHUM U TauyKacTUM NIMHMjamMa Ha rpadmkoHy 27. Ctabna Koja cy pacnia Ha
pPa3nMUUTMM MaTUYHUM CyncTpaTUma npeactaB/beHa cy 3acebHUm 6ojama. Mako je 6poj
roaoBa Ha NPCHOj BUCUHU MakbU O ancoyTHe CTapoCTy, 3apaj jeAHOCTaBHUje aHanuse
N NpUKa3mBatkba pe3ynTaTa, 3a NPBY NPMPACT Y3eTa je WNPUHA KaneHaapCckn HajcTapujer
roga. Kao u Kog npetxogHor rpakoHa, HYU OBAE Ce He youaBa rpynucare TOKOBa pacTta
MPCHOr TMpeuyHuKa Yy OJHOCY Ha aHanusmpaHe reosiowke nognore. BepTukanHe
ncnpekugaHe NUHMje 03HauvaBajy pedepeHTHY CTAapocT, 3@ KOjy je Kao U Ko BUCUHA,
opgabpaHa 100-Ta roguHa.
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FpadMKOH 27. PacT NpCHOr MpeuyHWKa AOMUHAHTHUX cTabana U cTabana HWXer coumjanHor
nosnoxaja Ha aHanu3upaHMM orneaHUM Nosbuma.
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Y cknagy ca TuM, eBUAEHTHO je Aa Yy MOCMATPaHOj CTapoCTu, Koa 06e aHanu3npaHe
rpyne ctabana, NoCToje U3pakeHe pasfinke y OCTBAPEHUM U3HOCMMA NMPCHOT NPeYHNUKa.
HajBehu npeyHMK Ha NPCHOj BUCUHM 3a6eNexeH je Koa AOMUHAHTHOI cTabna 425, Koju je
y 146. roanHn n3Hocuno 82,1 cm. Takofe, ynaa/bueo je aa oapeheHn aeo AOMUHAHTHUX
ctabana wuMa W3y3eTHO U3paXeHy [AUMHAMUKY p[AebbuMHCKOr pacta. Ha ocHoBy
aHanu3MpaHux n3spTaka yTepheHo je ga cy ctabana 3 n 4 ca OM 31 1 30 y 79-0j rognHN
Aocturna npeyHuke oa 69,2 n 70 cm. C gpyre ctpaHe, Ha rpadukoHy 27 cy eBUAEHTHe
KpuBe pacTa, Koje yKa3yjy Aa HakoH 100 rogmHa oppefheHn 6poj LOMUHAHTHUX CcTabana
nMa npevyHunk mawbu oa 10 cm.

[la 61 ce yTBPAUNN y3pOLU NOjaBe 0BAKO U3PAXKEHUX Pa3MKa Yy AUHAMULM pacTa
W npupact ctabana y Ae6/bUHY HEOMXOAHO je aHanu3upatTyh ytuuaj hakrTopa Koju
onpepesbyjyhe yTuuy Ha yBehare npeyHuka. Y wmpem cMucay, pact ctabana y aebmbuHy
3aBUCKM Of MPOAYKUMOHOr NOTeHuMjana CTaHWULWTA, KOHKYPEHTCKMX OAHOCA YHyTap
CaCTOjHe N WHAWBUAYANTHUX TEHETCKUX KapaKTepucTuka pasnuuntmx Bpcta apseha
(Vuckovi¢, Stajic 2003b). Mako onpeaemyjyhn yTuuaj Ha TeMNO W UHTEH3MTET pacTa
MPeYHNKa NMajy CAaCTOjJUHCKN YC/TOBM, HEOMXOAHO j& MMATK Y BUAY Ad OCTBAPEHMW NPUpacT
npeacTaB/ba 6MNAHC y3ajaMHe MHTepakuuje cBe Tpu rpyne akTopa, Koju ce AoAaTHO
Metba ca cTapereM cTabana. Tako cnoxeHe meflycobHe penauuje oTexaajy cnpoBofjere
MOTNYHO HEe3aBUCHE aHanuse yTuuaja CBaKOr of MNPeTXoAHO MNOMeHyTux hakTopa
MOHA0CO06.

7.2.2.1 3aBUCHOCT pauja/IHOT NPUPACTA 0f CTAHULIHUX YC/I0BA

Umajyhu y Buay NpeTxofiHo, y Uuby eBanyaumuje edpekara pa3nnunmTux CTaHULLHUX
yCNoBa Ha pacT U NpUpacT NpPeuyHuKa, HEeOMXOAHO je MUHUMWU3UPATU UAM NOTMYHO
NCK/byunTyn npatehe yTuuaje octanux HaBegeHux dakTopa. Y cBpxy yTBphruBatba pasnumka
y [e6/bUHCKOM MpUpacTy YC/IOB/bEHUX PasfUUUTUM MPOU3BOAHUM MOTEHLUMjANIOM
CTaHMWTA HajnofecHuje 61 6UNo NopeanTy NpUpacTe Koje cy cTabna popmupanay uctum
(OM3MONOIWKNM CTAPOCTMMA U NPU UCTUM CACTOjUHCKUM ycnoBuMa. MpBK 3axTeB UMa 3a
LUW/b Aa ce NpUIMKom nopefera envMuHKLLIE YTULAj ONafatba NPUPACHOr NoTeHuuMjana
Koju ce jaB/ba cTaperem. Kaga je y nuTawy ApPYrn Kputepujym, oH je y Behoj mepwu
OCTBApUB Kaja je pey o CTaNHUM OrfiegHUM NOBpPLLMHAMA, 33 KOje Cy AeLeHnjama yHa3an
AOCTYMHU AeTasbHU nofauu npemepa 3a CBako cTabso. YKONMKO TO MNAK HUje cnyyaj,
NH(OpMaLmje 0 UHTEH3UTETY U OCLUTaLMjaMa KOHKYPEHTCKUX YTHLaja TOKOM XXUBOTHOT
BEeKa He MOry ce U3MepuTV U AaTMPATW Ha MeCTy, Kao WTO je TO C/lyyadj ca WUPUHOM
NMPCTEHOBA NpupacTa. [lenumMuyHa XomoreHusaumja y oBom nornegy moxe ce noctuhu
KpO3 0fBOjeHy aHanu3y cTabana Koja Cy Yy TPEHYTKY Meperba OKapakTepucaHa Kao
AOMMHAHTHA U cTabana ocTanux coumjanHux nonoxaja. hako ce hopmmparem oBe ase
rpyne ykasyje camo Ha TPEeHYTHM CTaTyC, Ca AOBO/bHUM CTENEHOM U3BECHOCTU CE MOXe
pehu ga cy M y bUXOBOM Hajsehem feny npowsocT TakBa cTabna umana cnmyad
coumnjanHu nonoxaj. Ha kpajy, ynpoceuaBarem BefIMKOr 6poja nogataka o npupacty 3a
CBaKy rofMHy CTapoCTu 1y OKBMUPY AiBa HAaBeAEeHEe Knace couunjanHor nonoxaja, moryhe je
y [0BO/bHOj Mepu M30n0BaTh edekTe CTAHWUILHWUX YCAOBa W HA Taj HauuH usbehu
MPUCTPACHOCT Y 3aK/byunBakby.

BennunHe pagunjanHux npupacta Hajnpe Cy aHanu3npaHe y OKBMPY pasnnunTmx
mMaTuyHUX cynctpata. Crtora cy y ropwem pgeny rpadukoHa 28 u 29, Taukama
oarosapajyhux 60ja npukasaHu cpeatby M3Hocu pagumjanHor npupacta (i; [mm])
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OCTBAPEHU Ha Pa3NNUYNTMM reoNIOWKNM NOATOrama, AOK NAEHTUUYHO 060jeHe BepTUKANTHE
NIMHKje cnajajy NPBK U YETBPTU KBAHTUN ANCTpuUbYUMnje n3Hoca yTBpheHux mepemem. Y
AOHEeM faeny rpaduKoHa, BEPTUMKANHMM JNIMHMjAaMAa MpPeacTaB/beH je yKynaH 6poj
pennukaunja no rognHama cTapocTu, y OKBUPY Kojux je oaroapajyhum 6ojama o3HaueH

6poj M3MepeHuX pagujaNHUX npupacTta Ha CBAKOM Of aHaNU3WPAHUX MATUUYHUX
cyncrparta.
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FpacdmkoH 28. AucTpubyumnja eMnUpmMjcKUX nopaTtaka u cpearu M3Hocu paaujanHor npupacra (i
[mm]) LoMMHAHTHUMX cTabana Ha rPaHOANOPUTY, KpeUkbaKy n unuTy.

W3Hap pena rpadMkoHa ca pennuMKauujom MpuKasaHu cy pesyntatu t-Tecta
n3mehy u3Hoca pagmjanHMx Npupacta Ha KpeuyrwaKy U rpaHoAMOPUTY 3a CBaKy of
NPUKasaHUX rofgmMHa CTapocTu. 3Be3anuama je y CKnagy ca MpPUKa3aHOM flereHaom
npeacTaB/beHA 3HAYajHOCT AO6UjeHUX pa3nMKa Mo rogmHama. Mako cy y roprwem geny
rpadmKoHa 28 npuKasaHu U3HOCK paanjanHor NPUMpacTy U Ha UNUTY, ycnen BennKux
pa3nuMka y 6pojy AOCTYNHMX Mepera, OBM Nojaun Hucy obyxBaheHu aHanusom
BapujaHce. HacynpoT ToMme, KOA rpaHOAMOPUTA M Kpeurwaka €eBUAEHTHA je aobpa
pennnkaumja 1 paBHOMepHa 1U36anaHCUPaHOCT y30pKa, HapounTo y npBux 110 rognHa.
WcnpekngaHom BepTMKANHOM NMHUJOM O3HauyeHa je nocnefma rogmHa obyxsaheHa
aHaNM30M PasfuKa, y Kojoj Mma Hajmare 11 nogataka (10<) o WMPUHM NpCTEHOBA
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npupacta Ha Kpeukbaky U rpaHoaMopuTy. TOM NpUINKOM je KoA AOMUHAHTHUX cTabana
yTBpheHo Aa koA 97% aHanu3npaHux CTapocTy HEMA A0KA3a O 3HAYAjHUM pa3nmkKama y
M3HOCMMA OCTBApPEHOr paaujanHor npupacta crabana 6ykBe HA Kpeukaky MU
rpaHoanopuTy. CTaTUCTMUKM 3HauajHe pa3nnke namehy ocTtBapeHUx M3HOCa pagujanHor
npupacta Ha KpeukaKy U rpaHoAnoOpuUTY ca BepoBaTHohoM rpelike mawbom og p < 0,05,
yTBpheHe cy camo 3a 4 o nocmaTpaHux 152 roauHe.
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Fpadmkon 29. uctpubyumja eMnupujcKMxX nogaTaka U Cpearu M3Hocu pagujanHor npupacra (i
[mm]) ocTanux ctabana HUXer COLMjANHOTr NOJI0Xaja Ha FPAHOAUOPUTY U Kpeutbaky.

3a pa3nuKy oA AOMMHAHTHMX cTabana, Kog rpyne Kojy YmMHe cTabna u3 HUKUX
COUMjaNTHUX MOJIOXKAja €BMAEHTUPAHEe Cy W3Yy3eTHO 3HauyajHe pa3finke Yy OCTBApPEHUM
W3HOCKMMA pajmnjanHor npupacrta namehy kKomnapupaHux reonolukux noanora (rpacdukoH
29). Haume, NPUMETHO je Aa Cy NPoCeYHe WMPUHE rof0Ba Ha rpaHoanopuTy Behum genom
M3HAA U3HOCA KOjU Cy OCTBAPEHM HA Kpeurauuma. HapouuTo cy m3paxkeHe pasnuke y
roanHama rge je yKynHa pennukaumja npeko 500 mepetrba, npu yemy o6a aHanmnsmpaHa
MaTMyYHa CcyncTpaTa umajy NnpubnmnxHo jeaHak 6poj nogaraka.

JflofaTHa aHanu3a BapujabunHoCTN paanjanHor npupacTa U3BpLIEHA je HAKOH WTO
CTaHUWTa pa3BpCTaHa Ha OCHOBY M3HOCA CTAHUIIHOI MHAEeKca y 100. roguHK XUBOTA
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(CW1go [m]). Y Ty cBpxy cy Ha rpadpukoHy 30 NOMYHEHUM M MPa3HUM LPHUM TauyKama
NnpuKasaHu NpoceuHn nsHocu paaujanHor npupacta (i. [mm]) gomuHaHTHUX cTabana
ctabana ocTanux couujanHx KaTeropuja y nojeAnHayYHUM roanHama Xumeora crabana (T
[god]) u Ha cTaHMwWTUMa ca pa3nMuUTUM n3Hocuma Clig.

10 = — 10

5
SI00 [ 222 90 0 T [god]

pacdmkon 30. Ynpoceuenu pagujanHu npupactn (ic [mm]) octBapeHn Kog AOMUHAHTHUX
ctabana u octanux ctabana (LpHe 1 cMBe Tauke), y NOjeAUHAYHNUM rONHAMA XNBOTA
(T [god]) 1 Ha cTaHMWTUMA pa3nnMunTOr NpousBoaHor noteHumjana (Choo [M]).

Mopen TOra, y TPOAMMEH3MOHANTHOM MPOCTOPY CY MPUKa3aHe PaBHU MOJIMHOMM
APYror cTeneHa, Koje npe cBera MMajy 3a Lu/b Aa YKaXy Ha 061K Bapupatba NPOCeYHUX
M3HOCA NPUpacTa KoJ AOMUHAHTHUX (3eieHa paBaH) u ocTanux ctabana (LpBeHa paBaH).
CBM N3payyHaTU NapameTpmn Kog 06a NONMHOMA APYror CTeNeHa Cy CTaTUCTUUKMW 3HAYajHK
Npu uemy Cy KOA AOMMHAHTHUX U OCTanux cTabana o06jacHUNUN 26% n 33% YKYMNHUX
Bapujaumja. Cyaehn no Harmby paBHU AyX PasnnunTux naHoca Chio, MOXe Ce 3aK/byunTm
Aa Ko obe rpyne ctabana NoCToju penaTuBHO U3paXKeHa 3aBUCHOCT n3mel)y ocTBapeHux

M3HOCA pagunjanHor npupacta ¥ HUBOA MNPOM3BOAHOCTU CTAHMIITA U3PaXeHor
CTAQHWULWHNM UHEKCOM.

Y CBpXy Aa/be aHanu3e noBe3aHoCTW paaujanHor npupacrta u usHoca Chig, 3a

CBAKy Of1 aHANU3WPaHUX roauHa yTepheHn cy KoeduuMjeHTn Kopenauuje U HUxosa
3HayvajHocT (rpadukoH 31).
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FpacmukoH 31. KoehuumjeHT Kopenauuje u HUBO HUXOBE 3HAUYajHOCTU u3mehy pagujanHor
npupacta (ir [mm]) dhopmuparor y nojegmHauHum roguHama (frogmHa) n CTaHMLWHMUX
nHpgekcay 100. roaMHn cTapocTu (C100 [m]) Kop LOMUHAHTHUX M OocTanux ctabana.

Pasnuuntum 60jama M cumbonMMa NpPeAcTaB/beHW CYy LAeTepPMUHUCAHW
KoehuunjeHTn Kopenauuje m3pavyHaTu 3a AOMUHAHTHA M ocTana ctabna. MoTnyHo
060jeHN TPOYrNoBK Ca BPXOM yCMepeHUM Ha rope (qomuHaHTHa ctabna) unu Ha gone
(ocTana ctabna) npeAcTaB/bajy CTaTUCTUUKM 3HAUajHe KopenauuoHe KoeduumjeHTa Ha
HUBOY oA p < 0,05, 10K cy KoA cumb0oa Koju 03Ha4YaBajy KoeduumjeHTe ca U3HOCMMa p <
0,01 y cpeaumHun popaTe Tauke 6ene 60je. lpasHUM TPoOyrnoBMMa MNpuKasaHu cy
CTAaTUCTUUKN 6Ge3HauajHM KoeduuumjeHTU Kopenauwuje. BucuHa BepTUKANHUX NUHWK]jA
oarosapajyhux 6oja npefcras/ba 6poj naposa noaaTaka (Aoru feo rpacukoHa 31), Koju
Cy Y OKBMpPY 06€e rpyne NOHA0Cco06, yueCTBOBANN Y KOPENALNOHOj aHaNn3m 3a JaTy roguHy
CTapoCTM.

Ha oCHOBY NpuKa3aHOr eBUAEHTHO je Aa OCTBAPEHW HMBO paaujanHor npupacra
3HauyajHO Kopenupa ca naHocuma Chi M TO Of HAjpaHMjuUX NMepuoaa XMBOTa Ma CBe A0
Kpaja ceame U cpeAuHe ocMe fAeleHunje ctapocTu. Mopea Tora, 6UTHO je HAarnacuTn aa 'y
HaBeJeHOM Mepuoay M3HOCM KoedmuumjeHaTa Kopenauuje onagajy ca ctrapouwhy, 6e3
063Mpa Ha HMBO pennukaunje. Beh og noveTka ocme geueHunje y 70. FOANHU NOUMbY Aa
ce nojaB/byjy He3HauajHU KoednuMjeHTU Kaaa je pennnkaumnja y3opka nusHocu npeko 300,
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0AHOCHO 200 nopaTaka 3a AOMMHAHTHA W ocTana ctabna. TakBa MojaBa enMMUHULLIE
moryhHOCT Aa je npecTtaHak mefy3aBUCHOCTU OBa [ABa €/IEMEHTA YCNIOB/bEH CMatbeHEM
y30pKa, Hero ga ce Kao HajBepoBaTHWj/ Y3POK OBOME MOXE TPAXKMTM Y CMakehy
npupacHor noTeHumnjana ctabana ycneg pusnonollKe CTapocTu.

7.2.2.2 3aBMCHOCT pagujanHor Nnpupacra of CaCTOjUHCKUX YC/I0Ba

Y cknony aHanuse npupacta npeyHukKa AOMUHAHTHUX cTabana, Stajic (2010)
HaBoAW Aa ,ucma epcma opseha y ucmum CMaHUWHUM yC08UMa MOXKe, y 3a8UcCHOCMu
00 CaCMOjUuHCKUX ycnoea, umamu pasauyume mokoge pacma rnpeyHuka“. Y Tom cmucny,
BE/IMYMHA AOCTYNHOr MPOCTOpa 3a pacT u pesyntyjyhe anmeH3mje Kpowre cTtabana,
MMajy K/byUyHY ynory y o6pa3oBamy Ae6/bMHCKOT npupacTta. JMHammnka pacta cacTojuHa u
CMammBake 6poja ctabana no jeaMHULM NOBPLIMHE HEMUHOBHO JOBOAE A0 M3MeEHa Y
AOCTYMHOM NPOCTOPY 3a pacT. [opea npupoaHe cenekuunje, NPOCToOp 3a pacT Ce MOXe
perynucatn n cnposohewem oaroBapajyher rasguHCKOr TpeTmaHa, WTO UMa 3a UWb
npomoBucare heHOTUNCKN Haj60/bUX U HajBUTANHMjUX CTabana, KojuMa ce Ha Taj HaunH
omoryhaBa HeoMeTaH pPa3BOj U MHTEH3MBAH Ae6/bMHCKM nNpupacTt. 360r onpeaesvyjyher
yTuLuaja 06pacnocT cacTojuHe Ha Ae6/bUHCKM pacT U NPUPACT, OCTBAPEHU NPEYHNLN
nojeAMHAYHUX cTabana M NpPoM3allyM Cpeaty CACTOJMHCKMX NPEeYHUuLM, He Mory ce
KOPUCTUTU KAao ANPEKTAH UHANKATOP NPON3BOAHOCTU HEKOT CTaHMLWTA.

MpoyyaBatbe yTuLAja CACTOJUHCKMUX YCIOBA HA OCTBAPEHW pagujanHu npupact
NpeBacxoAHO M3UCKyje oaabup napameTapa Kojuma he 6UTU OKapakTepucaH cTeneH
Pa3BUjeHOCTU KpOoWHM CTabana, Kao rMaBHOM UHAMKATOPA COLMjanHOr cTaTyca cTabna.
Tom npunmkom Tpeba umaTu y BUAY A3, 3a Pas3nMKy Of LWMPWHE TFOAO0BA, HUjeaaH
napameTap usrpaheHocTn Kpowmbmn Huje moryhe peKoOHCTpPyncaTn 1 npeun3Ho oapeanTu
3a CBaKy KaneHAApCcKy roanHy. CXo4HO ToOMe, MpoyyaBare yTuuaja CacTojMHCKUX yCoBa
Ha pagujanHM NPMpacT, YecTo je JIMMUTUPAHO CaMO Ha TFOAUHY Mpemepa OrneaHux
MnoBplWMHA. MehyTum, OBakaB MOCTYNaK He yTuye MpeBulie Ha BepPOAOCTOJHOCT
pe3ynTaTa, jep ce HeaocCTaTak MoAaTaka O PasBojy KPOoWbMW KOMMEH3yje TUMe WTOo ce
y30pak aeduHuile o ctabana HajpasnMuUTMjux ctapoctu. OBakaB NpucTyn, y Kojem ce
Bpeme Merba MPOCTOPOM, YECTO je MPUMEHNBAH Yy UCTPaXMBakbUMa pacTa M npupacrta
wymckmux ctabana u cactojuHa (Klesse et al. 2020).

BennunHa Kpowmu cTtabana yjeaHo npeacTaB/ba U OApa3 KOHKYPEHTCKe cHare
cTabanay 60p6u 3a CBETNOCT U XUBOTHU NpocTop. Kao AupekTaH pesynTtat Komnetuuuje
YHYTap cacTojuHe A0Na3u [0 pacnojaBatba ctabanay couunjanHe (bnonoluke) knace, Koje
ce KapakTepuuwy oapefeHUM MHTEH3UTETOM KOHKYPEHTCKOT MPUTKCKA cyceaHuUx ctabana.
C TMM y Be3u, pPasNNUUT CTeneH Pa3BUjeHOCTU Kpolu cTtabana u npatehu HUBO
KOHKYPEHTCKOr MpUTUCKA MMajy onpegemyjyhn ytuuaj Ha cdopmuparbe paamnjanHor
npupacra.

[la 61 yKazanu Ha yTuuaj pa3nnuuymnTor MUHTEeH3UTeTa KOHKypeHumuje Ha hopmupatrbe
npupacta, ctabna cy nojes/beHa Ha rpyny AOMWHAHTHMX W CTabana wu3 OCTanux
coumjanHux nonoxaja. C 063mpom ga ce 0BOM NpUANKOM paau o ynopefhuBamy nogaTaka
KOju cy NPUKYMN/beHW WCTe roauHe, moryhe je npeuu3Ho KBaHTU(MKOBATM cCTeneH
KOHKYPEHTCKOr MPUTUCKA W YMNOpeauTU ra ca BefiMuMHAMa pagunjanHor npupacta u
napameTpuma nsrpaheHocTn Kkpowmu ctabana. Y Ty CBpXy Cy 3a CBaKo cTabno yrepheHu
Cy U3Hocu koedmumjeHTa KOHKypeHumje y 60p6m 3a CBETNOCT U nNpocTopa 3a pacT - KKL.
Ha rpadmkoHy 32 npuka3aHa je Be3a namehy octBapeHUX U3HOCa pagujanHor npupacrta
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(ir [mm]) n koednumjenTa KKL, npn uemy cy upHOM 60joM O3HAUEHA JOMUHAHTHA CTabna,
a CMBOM CTabna oCTanux CouMjaNIHUX NOMOXaja. Pe3yntatv NpukasaHyu Ha AOHEM Aeny
oBOr rpadMkKoHa yKasyjy Aa kop 227 AOMWHAHTHUX cTabana He NOCTOjU KopenauuoHa
3aBUCHOCT usmel)y yTBpheHnx BennumHa n3Hoca pagujanHor npupacray 2019. roanHun un
n3Hoca KoeduumjeHta KKL (p = 0,51). C apyre cTpaHe, Koa 564 ctabana u3 HUKUX
couMjanHuX MOnoXaja, MPUMETHO je Aa Behn KOHKYPEHTCKM MpUTUCAK pesynTyje
hopmmupatrbem 3HauajHo yxux rogosa (r = -0,38, p < 0,001).

YKYyNnHO rfnegaHo, NOCTOju HeraTuBHAa KpuUBONMHMjCKa Be3a wusmely KKL wu
OCTBApEeHOr NpupacTta, Koja ce MoXe NpeacTaBUTN eKCMOHeHUMjanHoM YHKUKMjOM, ca
KoeduumjeHTOM aeTepMuHaumje r2 = 0,44, 3a carnefgaBarbe KOMMIETHE CNUKe O Be3wn
n3mefy ocTBapeHOr Npupacra u cteneHa KOHKypeHLumje HeONXOAHO je OCBPHYTU Ce M Ha
nHTepakumjy KKL n dusnonowke crapoctu ctabana. Hanme, ca ctaperwem gonasu Ao
CMaherba NPMpPACHOr NoTeHuMjana ctabana, WTo MoXe pe3ynTupaTu aa ctapo ctabno, ca
cnabunjom KOHKYpeHLMjoM, OCTBAPW CIMYaH NpMUpacT kao mnahe ctabno koje je noa sehum
MPUTUCKOM cycefHMX cTabana. Mnak, oBOM npunukom je yTBpheHO fJa He nocrtoje
AO0BOJ/bHO NOY3AaHM AOKA3M KOju 61 NOTBpANUAK Aa ca noBehareM CTapocTu fonasn u Ao
3HayajHor ymarera KKL koeduumjenTa (r = -0,067, p = 0,09).
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I'pachmkoH 32. N3Hocu KoeduumjeHaTa KOHKypeHuuje KKL u ocTBapeHu pagujanHiu npupactu (i
[mm]) y okBupy 06e rpyne ctabana pasnuunuTor couMjanHor nonoxaja.

Y roptem gecHom paeny rpaduMKoHa cy, Npema paHuje yCTa/beHoj HoTauwuju,
npeacTaB/beHN pesynTaTu aHanule Bapuparwa KKL koedmumjeHTa y oKBupy obe
aeuHucaHe rpyne couujanHor nosoxaja (AOMMHAHTHA M ocTana crtabna). Ycnen
N3y3eTHO 3aKpuB/beHe AMCTpubyuwmje, MOMpeyHa MyHa NMHMjA NpeacTaB/ba Cpeare
n3Hoce KKL KoetuumjeHTa 3a geuHncaHe rpyne, a 3se3guue nNpeacTaB/bajy LWTUPKe.
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TOM NPUIMKOM eBUAEHTHO je Aa Ce CPpeAtbl M3HOCK MO AATUM Knacama jako pasnukyjy (t
=10,309, p < 0,001). Mopea cnabujer KOHKYPEHTCKOr NPUTUCKA, KOA AOMUHAHTHUX cTabana
je you/bBO M 3HAUAjHO M3PaXKeHuje rpynncate oko cpeamer nsHoca KKL koedumumjeHTa.
Takohe, NpMMeTHO je fJa KoA W3BeCcHOr 6poja cTabana M3 rpyne AOMUHAHTHUX
KOHKypeHuMja yonwTe Huje eBmaeHtTupaHa (KKL = 0), Aok y knacu octanux crtabana
OBaKBa MojaBa Huje 3abenexeHa. C TuM y Be3un, AOo6MjeHN pe3ynTaTh UCTOBPEMEHO
BepuUKyjy NoAo6HOCT MpUMereHOor KoeduuujeHTa KOHKypeHuuje, anu u paHuje
YCTaHOB/bEHY cTpaTUMKaunjy ctabanay ABe rpyne, koje ce oanunkyjy 6UTHO pa3nmumuTum
CTENEeHOM KOHKYPEHTCKOr npuTucka. OBOM NpuanKom je Takohe noTBpheHa cTaTucTuuKm
3HayajHa HeraTMBHA Be3a M3Mehy BenMuMHaA KOjuMa je OKapakTepucaHa pa3BWjeHOCTU
Kpowre 1 n3Hoca KKL. To 3Haum ga ctabna ca cnabuje pasBujeHUM Kpowrbama MMmajy
BMCOKM n3Hoce KKL koehuunjeHTa. HajuspaxeHmnja HeraTuBHa NMHeapHa Be3a yTBpheHa
je nsmehy KKL u P, (r = -0,47, p < 0,001), 3aTUM HewTo cnabuja HeraTUBHa 3aBMUCHOCT 3a
KKL u Z, (r = -0,42, p < 0,001) n Hajcnabuja namehy KKL u Vi (r = -0,36, p < 0,001).

7.2.2.3 Mogen MaKCUManHor pacra u npupacTta npeyHmka

OnpehuBare BenuumHa Tekyher npupacta nmnpeyHMKa Yy emMnUupujcKum
CUMynaTopuma YecTto ce 6a3npa Ha AUPEKTHOj peayKLmMju U3Hoca MakcumanHor moryher
npupacta eBWAEHTUPAHOT KOA JAOMUHAHTHMX CTabana Ha Haj6o/bem CTaHMWTY Y
3aBMCHOCTM 0f] jauuHe fejcTea "peayktopa" (Kahn 1994; Pretzsch et al. 2002a; Fabrika
2004). Mofeny MakCMMAHOr pacta NpPeyYHnKa AOMUHAHTHUX cTabana ce MpeBacXOfHO
hopmupajy Ha OCHOBY nojaTaka ca AYropovyHuUX OrfegHMX NOBPLIKNHA, 3@ KOje NocToje
noysaaHe MHgopmaumje 0 KapakTepucTukama npeTxoaHOr ra3goBatba. ANTEPHATUBHO,
MOAeNnoBakbe pacTa NpeyHuKa Ha ogpeheHOM Noapyyjy MoXxe ce peann3oBaTu u nomohy
NHopMaLmja caapXaHuX y CpasmMepHoO Benukoj 6asu nojartaka, Koja nopen pesynrata
npemepa wu3BpTaka W KOTypoBa CaApXuW W oOCTafie HeonxohHe nojaTtke o
KapaKkTepucTukama aHanusmpaHux ctaHuwTa (Martinez del Castillo et al. 2022). Umajyhu
TO Yy BMAY, KA0 M NPETXOAHO Npe3eHTOBaHe pe3ynTaTe aHanu3e yTuuaja CTAHWULWHUX U1
CACTOjUHCKUX YCNOBA Ha paaujanHyM NPMpacT, MOAENM MAaKCMMANHOr pacTa U npupacrta
MPeYHMKA YCNOCTaB/bEHMN CYy HA OCHOBY NMojaTaka O HAjUHTEH3MBHUjeM PacTy MpeyHuKa
KOA MOojeAMHAUYHUX cTabana Ha CTAaHUWTMMA Pas3MUUTOr MPOW3BOLHOr NOTeHUwMjana
(CM100)-

Ta6ena 22. MapameTpy M OCHOBHM CTAaTUCTWUKKU MOKa3aTe/by MoOJEeNa MAKCMMAsNHOr pacTta
MpPeuYHuKa JOMUHAHTHUX cTabana M15.

CtaTuctuka KkoeduumjeHata AyTOoKopenauunoHa CTpyKTypa Bapujakca
pe3ugyana
Mognen CtaHpapgaH
MpoueHa a t- usHoc p o P2 6, DwM o
rpewka

a 276135 0,34868 7,91953 *** 52466 -1,3338 -0,045 1,94 0,06938
M15 b 0,01537 0,00327 4,69891 ***
(AR2MA1) ¢ 1,72868  0,21411 8,07428 ***

Ha ocHoBY ogabpaHux cepuja ca HajuHTEH3UBHUjUM PACTOM MPEUYHUNK], U3BpLIEHA
je kanubpaumja Chapman-Richards mogena M15, Koju ce OA/NMKyje aCUMMATOTOM
MPOWMPEHOM 33 KOHTUHYaNHU (PUKCHU edhekaT KBanuTeTa CTaHMLWITA MCKa3aH Npeko
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Clqgo (Schelhaas et al. 2018). YTBphieHn n3HocU napametapa mogena, Kao u nparehu
CTAaTUCTUYKMN NOKa3aTesbu AaTu cy y Tabenu 22. NMpunmkom mogenoBara ayTokopenauuje
rpewke kopuwheH je aytoperpecuoHn mogen cTtpyktype AR2MA1, ook je ctabunusaumja
BapujaHce U3BpLIEHA NPUMEHOM cTeneHe yHKumje. CBU NpoLereHn NapameTpy Mogena
CTaTUCTUUKM 3HAUAjHO AONPUHOCE NpeanKuuoHoj mohu mogena (p<0,001).

AncTpubyumja HOpManM3oBaHUX pe3nayana OKo NIMHKje perpecuje, NpukasaHa je
Ha NneBOj CTpaHu rpacukoHa 33. TOM NPUNUKOM HUje youeH obpasal, y Bapupamy
pesuayana, Unju cpefitbn U3HOC Ce He pasnukyje 3HauajHo of Hyne (t = 0,6524, df = 231,
p<0,53). Ha AecHoj cTpaHu 0BOr rpaduKoHa BEPTUKANHUM NUHUjaMA Cy MPUKA3aHW
N3HocK KoedhmumjeHaTa ayTokopenayuje Kog npsux 15 gourbu. MnaBom ucnpekugaHom
NIMHWjOM TMpUKa3aH je WHTepBan MnoBepewa, npunaroheH 3a onagajyhu 6poj
ynopefjuBaHux nopaaTaka. EBWAEHTHO je Aa CBM KoedULUMjeHTM Hanase y [AaTom
WHTepBany, WTO HeABOCMUCIEeHO noTBphyje Aa je ayTokopenauuwja M3 pesuagyana y
MOTNYHOCTW YKNOHEeHAa. [peTxogHa KOHCTaTauuja O yKnakbaky ayTokopenauuje us
pesuayana nortepheHa je u pesyntatuma npumeHe Durbin-Watson Tecta (DwM = 1,94,
p<0,001).
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pacdmkon 33. [ucTtpubyumja pesuayanHe rpeiwke mogena M15 (AR2MA1) y omHocy Ha
npoLereHy NpeuHuK (N1eso) n ayTokopenauuoHn KoeuunjeHTn Kog npeux 15 aourbu

pesuayana (aecHo).

MapameTpu 3a oueHy npunarofaBarba Mofena cepujama MaKCUMANHOr pacrta

npeyHuKa aaTm cy y Tabenm 23.

Ta6ena 23. KannbpayunoHa ctatuctuka mogena M15.

KannbpaumoHa cTaTucTuka

Mopen

e

RMSE

R2

AlIC

BIC

M15

3,4613 6,7875 0,9400 644,99 672,57
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Ha ocHoBYy npouereHux napameTtapa yTBpheHo je ga mogen M15 Hajnpe uma
KoeduumnjeHT geTepmuHaumje R? = 0,94, Te Oa je NPUNUKOM NpPOLIEHE MaKCMManHor
NpeuYHnKa Mo3UTMBHO npuctpacaH (e =3,4613) Kao M Ja UMA CTaHAAPAHY rpeLiKy
perpecuje (RMSE) Behy o wupnHe neToCaHTUMETAPCKOT Ae6/bUHCKOr CTeneHa.
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FpacmkoH 34. Mogen pacTa MaKCMManHOr npeuyHuka [cm] Ha cTaHuwWwTMMa pasnuuuTor
npoussoaHor noteHumnjana (Cho [M]). Boje Ha npeacTaB/beHOj PaBHU UHANKATUBHO
oapaxasajy npomeHy Cliqo.

PaBaH Ha rpadmkoHy 34 npeactas/ba rpauukm npukas napameTpusoBaHOr
mogena M15. CuBe nuUHMje y MO33aAMHU NpeAcTaB/bajy PacT MNpeyHuKa CBuX 843
aHanu3npaHux ctabana. EBUAEHTHO je Aa HA CTaHUWTUMA rAe ce 0CTBapyje BUCUHA Maka
oA 25 M uma CBera LeCT cepuja pacTa MPeyHnKa, AOK je Ha APYrom Kpajy ckane
pennukaumja y3opka Ha 3agoBosbaBajyhem HuBoy. W3 npunoxeHor ce Buau Aa
MaKCMManHo moryhyu U3HOCKM MpeyHMKa MMajy jaCHO M3paxkeHy TeHAEeHLUMjy pacTa of
NOWNjKNX Ka 60/bMM CTAaHMUWTMMA. Ha HajnowWwmjum CTaHUWTUMA Y CTapocTu of 200 roanHa
OuYeKyje ce MaKCUManHu NpPeyHuK oA 45 cm, a Ha Haj6o/bUM MaKCMManHux 108 cm.
YKONMKO nocmaTtpamo pedepeHTHy cTapocT of 100 rognHa, MakKCMManHu NpoLeHeHU
NnpeyHunK og 50 cm MmMajy cTabna Ha cTaHMWTUMa Ynju Clig Npenasm 27 m.
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7.2.3. PacT Kpouu cTabana

[la 6u ce ageKkBaTHO OKapakTepucana NpoMeHa AMMEH3Uja Kpowhu 6uno je
HEONXOAHO fla Ce Ha OCHOBY AOCTYMHUX eMMNUPUjCKUX NofaTaka napameTpusyjy Mogenm
npomeHe wupuHe Kpoure (b [m]) n nouetka kpowre (h; [m]). Y oba cnyuaja cy kao
He3aBUCHe NPOMEH/bUBE MOCNYXMUIN U3HOCK OCTBApPEHUX NMpeyHuKa - d [cm] n BucuHa -
h [m]. YTBpheHn nsaHocn koeduumjeHata mogena M12 n M13 naTtu cy y Tabenu 24.

Ta6ena 24. NapameTpu 1 OCHOBHU CTAaTUCTUYKM NOKa3aTe/bu Mojdena pacra WHUPUHE KPOLHe

(b [m])- M12 n noueTtka kpouwtse (hy [m])- M13, y ogHocy Ha npcHu npeunHuk (d [cm]) n
octBapeHe sucuHe (h [m]).

. AyTokopenauunoHa BapwujaHca
CraTtnctuka koeduumjeHarta e3navana
Mopenu . CTPYKTYpa pesnay
TaHAapAHa A
MpoueHa rpewka L W3HOC P P1 0, DwM (o}

a, 0,121624 0,03262 3,728534 *** 0,856869 -0,66105 2,09  -0,16499
M12  a, 0,029664 0,003772 7,865208 ***
(APIMAT) @, -0,896163 0,051805 -17,29872 ***

a, 1128422 013183  8,55968 *** 0,845761 -0,633228 2,00 0,411096
M13  a, 0,2893 0,097146 2,978006 **
(APIMAY) g, -0,00757 0,001 -5,65401 ***

Mpunukom napameTpusaumnje mogena M12, ytBpheHO je Aa oAaceyak a, He
AOMPUHOCKU 3HAYAjHO CHA3M Mofena, ycnea vera je u yknoweH. HakoH enMMmmnHucara oBor
napameTpa M3pauyHaTo je Aa koeduunjeHT getepmuHaymje mogena M12 nsHocu r? = 0,77.
rotoBO naeHTUYaH usHoc (r2 = 0,78), yrepheH je n koa mogena M13. MspauyHaTut U3HOCK
DwM Kop o6a mopena cyrepully fa je aytokopenauuja M3 pesmayana y NoOTNYHOCTU
yKnomweHa. Mopen aogatHe rpacduuke npoeepe M Hymepuukm je notBpheHo aa y oba
cnyyaja usmehy pesugyana npse goure Hema Kopenauuje (M12- r = -0,015; M13- r = -
0,015).

TpoAMMEH3NOHANHU MPUKa3 NapameTpM3OBaHUX Modena npefoyeH je Ha
rpacnkoHy 35. Taukama LpHe 60je NpuKasaHu cy eMNUPUjcKu Nogaumu npoMmeHe BUCUHE
noyetka Kpowre (hy; [m]), mok je paBaH y wuctoj 60ju opmmpaHa Ha OCHOBY
napameTpnsoBaHor mogena M12. Tauke U paBaH cuBe 60je NpeacTaB/bajy M3MepeHe
W3HOCE M NoAaTKe O WupuHama Kpowmm (b [m]) nobujeHe ns mogena M13.
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I'pachmkon 35. BucuHe nouetka Kpowte (hy [m]) (upHe Tauke) n wupuHe kpowte (b [m])
(cuBe Tauke) y oaHocy Ha npcHu npeuHuk (d [cm]) n octBapere sucuHe (h [m]).
NaeHTUYHMM 60jama NpuKasaHe cy paBHU JobujeHe HA ocHOBY mofena M12 n M13.

7.3. CTpykTypa cumynaropa pacrta PACTko

7.3.1. OcHOBHe uH(opmaumje

Cumynatop pacta PACTKO je 3aMULL/bEH 1 peann30BaH y BUAY UHTEPAKTNBHe Beb
annuMKaumje Ha CPNCKOM je3nKy, Koja KOpUCHMUMMA npyxa MOryhHOCT OHNajH
MaHunynaumje W aHanuse nogataka Mpemepa oOrfnegHMX nosba. Annukauuja je
NpUBpPeMeHO noxpakeHa Ha shinyapps cepBepy ¥ TPeHYTHO je AOCTyNHa Ha agpecu
https://markokazimirovic.shinyapps.io/RASTko, na je 3a mMoOKpeTate cuUmynaTopa

HEONXOAHO MMATU UHTEPHET KOHeKUujy 1 ogrosapajyhu npernegad, ontumanto ,Google
chrome®.

Mporpam cagpXu unMTaB HWU3 (YHKUMja Be3aHUX 3a 06pagy M BuU3yenusauujy
npeaeUHUCAHNX YHOCA MoaaTtaka, 3aTuM cUMynauujy Aarber pacta, Kao U Kpeupare
n3sewTajay .csv unu .pdf hopmaty. CTpyKTypa U3BPLIHOI KOAA CMMynaTopa OA/uKyje ce
nHTerpucaHowhy, wrto omoryhaBa fa je CBakuM Ae0 KoAa MEePMAHEHTHO AOCTYMaH 3a
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ycaBplwaBamwe U moaudurkaumjy. Ha Taj HauuH je omoryheHo Aa ce pe3ynTatM HOBUX
NCTPaXmBakba WNKM MOHOBHA NapameTpu3aumja noctojehux mogena pacta mory
penaTMBHO NaKo yrpaguTtu y noctojehe moayne nporpama. Y 0BOj Bep3Uju cumynaTop
paan Camo ca KOHKPeTHMM nogaunma npemepa, AOK je y NfaHy ycnocTaB/barkbe mogyna 3a
ayTOMATCKO reHepucake cacTojuHa npema 3agaTum KpMTepujymrnma, O[HOCHO M3HOCKMA
enemeHara pacra.

OCHOBHM MeHU cumynatopa ce cactoju og cnemehux uetupu nposopa: ,Unos
podataka“, ,Obrada“, ,Prirast n ,Simulacija“. Pag y cumynatopy oTnounte yuntaBarem
nogataka npemepa nomohy ayrmeta ,UCitaj...“, Koje ce Hanasu y oKBMpy Aena nporpama
HamemeHor 3a ,,Unos podataka“, wTo je npnkasaHo Ha cnuum 9.

Hirilailg i J
o " . -I
- . oo F— =
® Obrada staia 1 - - - - -
n

Odaberi podatke premera

Ucitaj

Cnuka 9. YuntaBame nogartakay cumynatop pacrta ,,PACTko".

3a ycrnewHo nokpeTtatbe M 06pagy YHOCa, HEONXoAHO je o6e3beautn nopaTke
npemepa UMCTUX CACcTojuHA BYKBe, Unja MUMHMMANHa NoBpwKnHa n3Hocu 0,2 ha, 0OAHOCHO
[1a Ce HAa TOj MOBPLUMHM HANasun Hajmate 50 ctabana. Y cynpotHom nporpam he npunmkom
npoBepe yHeCeHuWX mojataka uM3baunutn rpewky um oHemoryhutu pamu paa. Mopaum
npemepa Mopajy 6uTu npunpem/beHn y oarosapajyhem ob6pacuy .csv dpopmara, Koju
CaApXu CTaHOapAn3oBaHe HasuBe KONOHa W ogrosapajyhe pesonyuuje MepHUX
jeauHuua. Y Tom cmucny, obaeesyjyhe je ga konoHe 6yay HacnoB/beHe, a NOAALN YHECEHU
Ha NOTNYHO WAEHTUYAH HAUMH KAo Yy NPUMepHOM hajny MpMKasaHoM Ha cnuum 10. Y
KONOHM HacCnoB/beHO] ca ,n“ ynucyjy ce o3Hake cTabana, gok ,From“ npeacTaB/ba
pedepeHTHY TauKy 0/ KOje je MepeHa XOpWU30HTanHa auctadua - HD (y m) n asumyt - AZ
(y cteneHuma 2). Mpunmkom no3uumoHupara ctabana y npoctopy 3a pedepeHTHY Tauky
ce y3uMajy KoopanHaTte ctabna 1 og Kojer ce hopmupa NOMAUrOHN BNakK. Y TOM cMUchy,
KonoHa ,From“ ce nonyrwasa Ha CTaHAapAaH HaulH CHUMaka No3uumja y npocTopy, rae
ce cBako cnegehe ctabno Be3syje 3a npetxogHo nomohy yrna (AZ) n xopusoHTanHe
auctanue (HD). Y cnenehoj konoHu ce yHoce npcHU npeunnum d (cm), a y HapeaHum ce
ynucyjy eucuHe ctaéana h (y m), ouxose BucuHe kpouwte csetnoctu hl (y m), BucuHa
noueTka Kpouwte hd (y m), kao 1 nonynpeuHuum kpowme (y m) npema rnasHum (RN, RE,
RS, RW) 1 cnopeaHum ctpaHama ceeta (RNE, RSE, RSW, (RNW).
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From HD AZ d h hl hd RN RNE RE RSE RS RSW RW RNW TK t SB
0 0 29.86 26.8 249 22.6 2 2.7 23 3.2

5.3 323 61.37 30.8 26.2 214 3.4 3.5 5.2 5.2

8.9 317 37.88 29.3 24.7 20.3 17 2.9 3.2 1.6

3.8 348 66.21 34 28.2 21.3 3.5 2.9 3.7 5.2

317 28.7 254 215 1 2 16 2.9
3.4 329 37.24 29.9 26.2 21.8 1.6 16 1.3 2.2
3.3 309 45.61 31 28 25.6 2 2.9 21 2.2
9 331 22.38 25.6 23.6 209 0.9 1.2 1.6 1.8
2 287 30.14 28.3 25.1 214 1.5 1.7 15 2.6
1 10 9 3.9 5 51.85 318 26.3 19.3 3 13 2.3 4.1
12 11 10 3.5 123 22.73 29.1 26.8 24.9 1 0.9 11 0.8
13 12 11 12 201 25.31 26.8 24.2 211 0.8 1 13 1.2
14 13 12 14.1 129 53.76 3L2 28.2 24 2.6 3.6 3.9 3.2
15 14 13 2 128 42.21 3L4 275 225 4.7 2.8 3 13
16 15 14 15.4 125 63.31 326 29.3 22.7 4.2 21 4.6 3.6
17 16 15 2.2 75 39.6 30.8 25.3 21.3 0.8 1.4 4.4 1.7
18 17 16 4.8 16 41.03 311 28.4 24.3 2.7 1 2.9 2.3
19 18 17 2 296 3199 28.8 254 21.5 1.2 11 1.4 1.6
20 19 18 2.6 265 32.31 29.4 26.1 22.8 1.2 1.3 1.5 2
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Cnuka 10. Mpumep CTaHZapAM30BaHOr ob6pacua 3a YHOC nogataka npemepa OMN 'y cumynartop
pacta ,PACTko".

Cem nonynpeyHmkKa Ka CnopegHUMM CTpaHama CBeTa, KOju Cy U Ha cnamum 10
N30CTaB/bEHUN, CBE MPETXOAHO HaBeAeHe KOMOoHe Cy Aeo 06aBe3HOr ceTta eMnupujCKux
nogartaka. Nogaun y HaBeeHUM KO/TOHaMa NpeacTaB/bajy MUHUMYM MHGOpMaunja Koje
Cy HeOonxoAHe 3a MoKpeTamwe U (PyHKUMOHMCae cumynaTopa. lMopen Tora, 3a CBaKo
ctabno je moryhe ynucatm TexHuMuKy knacy TK, Ha HauuMH Koju je AedumHuUCaH
CopTuMeHTHUM Tabnuuama 3a 6yksy (Vukmirovic 1971), Koje ce npumerbyjy NpPUINKOM
nspage MOrLLU. YKOnnKo je no3HaTa, (hU3MONOLIKA CTAPOCT NojeanHauyHux ctabana (ty
god) ncra takofje moxe 6UTK yHECEHa, a y CYyNPOTHOM ce ynucyje 0. Y TOM ciyyajy cTapocT
ce yTBphyje nocpefHoO npunmkom obpage nojgaTaka, Ha OCHOBY HaBeAEeHOr CTaHWLWHOr
nuaekca 3a OMN u nspauyHaearem t nomohy nspasa (83). Y cnyuajy aa cy ogpeheHa ctabna
ofabpaHa Kao ctabna 6yagyhHocTn - SB HEONXOAHO KX je Yy NoCneAH0j KOMOHN 03HAUNTK
ca 1, Kao WTO je To Ha cnuum 10 ypaheHo ca ctabnuma 2 n 7.

HakoH npunpeme o6pacua BpWKW Ce HEroBO yuyuTaBake Yy MPoOrpam nogaum
npemepa ce nojaB/byjy y Tabenu y neBo Aeny ekpaHa. Mopea NpeTxogHO HaBeAeHUX
nogaTtaka npemepa, HEONXOAHO je Ha Camoj CTPaHULM Yy NPoO30p ca Hacnosom ,Mereno”
(cnuka 11a) yHeTu pedepeHTHY roanHy npemepa 1 Ha Taj HauuH NO3MLUOHMPATH NoaaTKe
y BpemeHy. PechepeHTHOM ce cmaTpa nocnegra KaneHaapcka roauHa y Kojoj je pacT
OCTBapeH y NyHOM 061My, O4HOCHO TOKOM YMTaBe BereTaLoHe Ce30He. [1pyrum peumma,
YyKONuko je oapeheHo ornefHo nosbe npemepeHo y nponehe, npeTxoaHa KaneHaapcka
rognHa ce cmatpa pecdepeHTHOM. [lopep Tora, y Nno/ba Ha3HaveHa ca ,Xx_utm*“wn ,y_utm*
HEOMNXOAHO je YHeTU KoopanHaTe cTabna 1, koje npeAcTaB/ba NoveTak NOMMIOHON Bnaka
(cnuka 11a). Octano je jow aa ce nomohy Knusaua ogabepe CTaHMWHK UHAEKC (CWioo),
YCTAHOB/bEH 3a AaTOo orfefHo nose (cnuka 116).

YuyntaBateM nogataka npemepa M yHOCOM AOAAaTHUX UHGopmaumja y nporpam
CTUYY Ce yCNnoBM 3a MOKpeTare NpoBepe W NOrMuyke KOHTPONie YHeCeHuUxX nogaTaka.
Knukom Ha gyrme ,1. Provera unosa“ nsspliaBa ce H1M3 Hapeabu, Koje MMajy 3a Unb Aa
npoBepe Aa N Cy YHEeCEHN Nogaum y cknaay ca gatum ynytcreuma (cnuka 11u). Y cnyuajy
[ YHeTu nodaum U3 HeKOr pasnora HUCY NOroAHu 3a gamy obpaay, nporpam he nséauutu
yrno30pere 1 HABECTM Pa3for Koju je oHemoryhumo aasbu pag nporpama.
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Mereno

Koordinate
stabla 1

Stanisni Index (Site Index) - SI1100

Cnuka 11. YHOC roguHe npemepa, koopavHara (a), ctaHuwHor nHaekca (6) n nposepa yHeceHux
noaartaka (1) y cumynatopy pacta ,,PACTKo".

7.3.2. Anroputam

@DyYHKUMOHNCake cumynatopa pacta PACTKO 3aCHOBAHO je Ha C/IMYHOj CTPYKTYPHO]
wemyu Kao U KoA cumynatopa SILVA u SYBILA (Pretzsch et al. 2002a; Fabrika 2004).
N3BpwHn kop cumynatopa PACTKO ce MoXe nogenutM Ha cedaM OCHOBHUX
(PyHKUMOHANHUX 6/10KOBA, OAHOCHO MOAyna, Koju cy MefyCoO6HO MOBE3aHW HAYMH
MPUKa3aH Ha anropuTMy Ha rpaduKoHy 36.

HakoH No3MTWBHE NpoOBepe KOMMETHOCTW nojaTaka akTuBupa ce moryhHocT
MoKpeTaka MNPBOr MOAyNa, KOjuM ce ob6bpadvyHaBajy eneMeHTU pacTa CacTojuHe.
NcToBpemeHo ce nokpehe u 610K yHKLMja 33aAyXKEHUX 3@ ABOAUMEH3UOHANHNK (2D) 1
TpoanMeH3noHanHu (3D) Npukas xopn3oHTanHe U BepTuKanHe nsrpafieHoCTn cacTojuHe.
Ha ocHoBy pe3yntata aHanuse CTPYKTypHe u3rpaheHoctu cactojuHa copmupa ce
M3Na3HW M3BeWTaj ca pe3ynTaTuma cnpoBefeHe obpage nopartaka, Koju je moryhe
MOXPAHUTU HA payyHap. YKONUKO ce He opabepe MoryhHOCT cumynaumje pacta, 4onasm
[0 3aBpleTKa paja Kao M y Cnyyajy HeraTMBHOI MCXoAa NpoBepe noaartaka. Y cBakoMm
TpeHyTKy moryhe je pectapToBaTu cecujy W OTMOYETU HOBM paj ca nojauuma, a To ce

145



Cumynatop pacTa WyMcKux ctabana u cactojuHa ,PACTKo": pa3Boj n napameTpu3aumja 3a
6yKBY y 3anagHoj Cpbuju

MOCTMXe KINKOM Ha gayrme ,Restartuj sesiju” Koje je NO3ULMOHNPAHO Y NIEBOM FOpPHEM

yrny meHuja (cnuke 10 n 11).
HOMNANETHHA
FryenvR OOPadyH enemenatapacra

lNposepa
nojaraka

CTAPT Yuurasame
nogaTtaKa

HeKoOMNAEeTHU

Y3rojHe UHTepBeHUMje
TepmMUHaTop
ceT nogaTtaka O,ﬂ,VMlea e ctabana
oanyka
npuKkas KoHKypeHuyja
PY4HM YHOC
npouec PacTt ctabana

BULLE AOKYMeHaTa

1HAe¢00

O6HoBa

FpadmkoH 36. Anroputam yHKLMOHKCAba CUMynaTopa pacTa WyMCKMX ctabana u cactojuHa
,PACTKO".

Y OKBUPY NOCTYMNKa CUMyfaLmje pacta ctabana 1 cacTojuHa [4onasu [0 CyKLecuBHe
N peKypeHTHe akTuBauuje moAyna 3aAyKeHuxX 3a CnpoBofjere Y3rojHUX NHTEPBEHLMN]],
04abup M yknarbarbe opympnux crtabana, ogpehuBarbe KOHKYPEHTCKOr MPUTUCKA W
reHepucare pacta crtabana. TexHWUKe OCHOBE 3a MOAYN 3a O6GHOBY CACTOjUHE cy
npunpem/beHe, anu ycnej HeaoCcTaTka HEONXOAHWUX eMNUPUjCKUX MNoJaTaka, Kao K
AENMMUYHOT Hepa3yMeBakba Bapupara NpeaumkTopa Koju yTuuy Ha npouece o6HOBe
(Weiskittel et al. 2011), TpeHyTHO HUje 6MN0 Moryhe ycnocTaBuTn MYHKLMOHAMHOCTY KOje
omoryhaBajy Bepo0oCTOjHY CMMynaumnjy 06HOBe CacTojuHe.

7.3.3. Moaynu
7.3.3.1 Moayn 3a uspauyHaBame efiemeHaTa pacrta

Hajsehun peo MmeTopgonoruje u3pauvyHaBakba efemMeHaTa pacta nojeAnHauyHux
cTabana n cacTojuHa NpeAcTaB/beH je y nornae/by 6. Kao wTo je Beh HaBeaeHo, YKONUKO
ce NpoBepa yHeCeHuX noAaTaka yCcnelwHo peanu3yje akTuBnpajy ce pyHkumnje Koje cnyxe
3a ogpehuBatbe enemeHaTa pacta M NPOCTOPHUX No3uuuja cTabana. Y TOM KOHTEKCTY,
Hajnpe ce Bplwu oapefjuBare oueknsaHe ctapoctu ctabana (t), Koja ce 4o6Uja Ha OCHOBY
BUCMHA NojeanHaAUYHUX ctabana n ogabpaHor CTAaHMILIHOT MHAEeKCa (nornegatun 7.3.3.4.2 1
n3pas -83). Y cnegehem Kopaky, M3pauyHaBajy ce u noctojehum KOMOoHaMa yuynTaHUx
nojgataka npuaoaajy uMHdopmauuje o KoopaMHaTama CBaKOr nojeaMHauyHor crtaéna
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(x_utm, n y_utm,), Kao u TemebHuUa (g), 3anpemunHa (v), cpearbn NONYNPEUHNK KPOLL e
(R), yKynHa ayxuHa kpouwtbe (1), ayxmHa Kpolbe ceetnoctu (lg,) N AYXWHA KPOlltbe
ceHke (I,). Mopen HaBeaeHoOT, peanusyje ce n n3payyHasarbe KoeduumjeHTa BUTKOCTY 3a
CBAKO nojeanHauHo ctaéno (h/d).

MpPOCeUHUN N CyMapHU M3HOCK efleMeHaTa pacTa Ha HUBOY CACTOjUHe NPUKA3aHu cy
y Tabenu Koja ce Hanasm y OKBMPY NpUKa3a Be3aHOr 3a CTaBKy MeHMWja noj Ha3uBOM
,Obrada“ (cnuka 13). Ha HMBOY cacTojuHe M3pauyHaBa ce NPoceyYHa CTapoCT M CTapoCHa
CTPYKTYPa, 3aTUM CPeAtby CaCTOjUHCKM MPeYHNK No TemebHUUM (dgy), Cpeatbu NpeyuHuK
[OMNUHAHTHNX cTabana (D), kKao n npunagajyha BuCKHa cpefber cacTojuHCKor ctaéna no
TemerbHNuM (hy) N cpeara BUCMHA AOMUHAHTHUX cTabna (H,). MospwuHa cactojute (P)
HeonxoaHa 3a oapefuBarbe CyMapHUX enemMeHaTa cacTojUHCKe CTPYKType, AobujeHa je Ha
OCHOBY MHTerpaumje nonMroHa NPou3allsior U3 npumeHe KOHBEKCHOT TPYna OKO KPOLL tby
ctabana, o kojem he 6uTn BUwe rosopa y nornaemy 7.3.3.3. Ha ocHOBY KoeduumjeHTa
nobujeHor U3 nponopuuje nospuinHa, ogpeheH je 6poj ctabana (N), TemepHuua (G) v
3anpemuHa (V) cactojuHa no xektapy. Y npeTnocnearoj KonoHu oBe Tabene aart je
npoceuyaH n3Hoc KoeduuumjeHta Butkoctu (h/d). Mopen Tora, oapeheH je N HaBeAeHO]
Tabenu gat usHoc koeduumjeHta ryctuHe SDI (Reineke 1933), Koju ce M3pauyHaBa Ha
OCHOBY 6poja cTabana no jeanHuum nosplunHe (N) u cpearber NpeuHnKa no TemesbHuLM
(dy):

-1,6
SDI =N - <§> (44)

dg

3a cactojuHe ca patum N 1 dg, nHAEKC ryctuHe SDI npefcTaB/ba TEOPETCKM
oueKkmBaHu 6poj cTabana ako je cpeatby KBaapaTHM NPEUYHUK jegHak 25 cm. Ha ocHoBy
n3Hoca nHaekca SDI, yTBphyje ce penaTuBHa rycTUHa cacTojuHe SD, Koje npeacTaB/ba
OJIHOC TPEHYTHOT U MaKCMMAsHOT N3HOCa:

SDI (45)

SD =
SDIax

KoeduunjeHt SDI,,,, ce ogpelyje Ha 0OCHOBY MakcMManHo moryher 6poj ctabanay
MOTNYHO 06pacnoj YNCTOj CACTOjJUHU, YUNjU CPeftbM NMPEUYHUK MO TeMe/bHULM M3HOoCK 25
cm. C 063upom ga gomahe npuHocHe Tabnuue 3a 6yKBY HUCY AOCTYNHe, 3a 6poj cTabana
MPU MakKCcUManHoj o6pacnocTn Koja pesynTyjy AaTUM MPEUYHUKOM, YCBOjeH je M3HOC of
1050 ctabana. OBaj nmapameTap npey3eT je M3 cumynatopa SYBILA n 3acHuBa ce Ha
nojauuma npeseHToBaHum y Tabnuuama Halaj-a (1978).

YKynHa npoayKuuja apBHe 3anpemuHe (GWL)y ctapoctn T ob6uja ce Tako WTO ce
3anpemuHu rnasHe cactojuHe (V7), npuaosa cyma npeTXoAHO YK/OHeHe ApBHe mace
(X, v;) KpO3 i ...n Y3rojHMX 3axBara:

Tekyhu npupact 3anpemuHe rnasHe cacTtojuHe (CIy) cumynatop oapehyje vy
NeToroAuLL tbMM Nepuoanma rnpema:
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VT — VT—AT VT+AT — VT
AT AT (47)
Cl, = _

Ha roToBO MAeHTMYaH HauuH, n3pauyHaBa ce n Tekyhu npupacTt yKynHe cactojuHe
GClr:

GWLT - GWLT—AT + GWLT—I—AT - GWLT (48)
— AT AT
GCl, =

2

MpoceuHn NpupacT YKYMHO Npou3BefieHe 3anpemMuHe Yy MOCMATPaHOj CTapocTu
(dGZ;) nspauyHaBa ce Kao:

GWL; (49)

dGZT =

7.3.3.2 2D u 3D npuKas cacTojuHe

Csu rpachuukuy npukasu nogatakay cumynatopy pacta PACTKO Cy MHTEPaKTUBHU U
nspaheHn cy nomohy R wumnnemeHTauunje rpaduuke 6ubnuoteke plotly
(plotly.com/graphing-libraries). Y okeupy pe3syntata ob6bpage mnojaTtaka npemepa
cumynatop copmupa, u y pgeny ,Obrada“ npeactasba AasogumeHsuoHanHe (2D)
rpadMKOHe BUCUHCKMX KPUBUX, Ae6/bUHCKE CTPYKTYPE 1 KapTe KpoLwW iy ctabana. Mpumep
n3paheHunx rpachnkoHa BUCUHCKE KpUBe 1 Aeb/bUHCKe CTPYKTYpe AAT je Ha Cnuum 12, AoK
je KapTa KpolWK npeacTaB/beHa Ha cAuum 14. MocTynak mMofaenoBare BUCUHCKE U
neb6/bUHCKe CTPYKTYpe 6nmke je npeacTaB/beH y nornaesmby 6.2.

MoryhHOCT HTepakuuje ca rpadKkoHMMa NprKasaHMM Ha cnmkama 12 n 14 ornepa
ce y (YHKUMOHANHOCTMMA BE3aHWM 3a Meratbe W3rneja npukasa U ouynTaBahe
nHdopmaumja ca rpadmkoHa. MKoHULe 3a MHULMjaLMjy OBUX ONLKja, HANla3e ce Yy FropHhem
AecHom yray cnuka 12 u 13. MocmaTpaHo ca neBa Ha [eCHO, HA NPBOM MecCTy je
MO3MUMOHMPAHA OMNuKnja NpaB/beba U CHUMaka rpadkoHa Ha oaabpaHy MemMopujCKy
jeauHunuy. 3aTum, Hagasbe NOCToje onuuje: 2) 3ymmparba CeNeKkToBarbeM XerbeHor Aena
rpachnkoHa, 3) nomeparba NPeKo rpadkoHa, 4) cenekToBarba Tauaka NpPaBoyraoHUKoOM
WNM 5) nacom, 6) CKanMpPaHor 3ymmuparba 1 7) cMatberbe 3ymuparba, 8) aytockanuparma, 9)
peceToBatba U3rnefa Ha NoyeTHa nofellaBatba U 10) yK/byumBarba NOMONHNX NUHK]a.

Ha kpajy, onumje 11 1 12 Be3aHe Cy 3a HAauWH NpuUKasuBaka MHGopmauuja o
caapxajy rpacukoHa. Hanme, yKONMKO je yk/byueHa onuuja 11, oHAQ ce NPUINKOM
CTaB/bakba Kypcopa MUlLA Ha efnemeHaT rpaduMkoHa nojae/byjy camo WHpopmauuje
Be3aHe 3a KOHKPEeTHY TaukKy unu nuHujy. C apyre ctpaHe, onuumja 12 o3HayaBa moryhHocT
ynopegHor npukasa nHgopmaumja o BuLe efiemeHaTa rpadmkoHa nctoepemeHo. CTora,
YKO/MIMKO je OBa onuuja yK/byyeHa, Ha ekpaHy he ce nojaButu umHdopmaumje o CBUM
eneMeHTMMa KOju Ce Hanase Ha WUCTOj BepTUKanu. Y KOHKPeTHOM MpuMmepy AaToOM Ha
cnuum 11, NO3ULMOHMPAEM Kypcopa Ha Tauky rpacukoHa nojaB/byje ce TaMHO CUBW
06naK y Kojem ce Hanase nHdopmaumje o Kojem je ctabny pey (n=75), 3aTUM KONMUKK je
npeuHuk (d=54 [cm]) n Bucuna (h=29,2 [m]).
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Cnuka 12. Mpumep 2D nHTEepaKTUBHMX rpachnKoHa Koje cumynatop hopmmpa 3a BUCMHCKE KpuBe
N Be6/bUHCKY CTPYKTYPY.

Mpateha Tabena, ca TeCTMpaHUM (yHKUMjaMa, MPOLEHEHUM MapameTpuma ca
npunagajyhum m3Hocuma BepoBaTHOhe 3HAUYAjHOCTU t-CTATUCTUKE, KAo U yTBpheHu
KoeduuujeHT! AeTepMmuHaLmje, 4aTta je n3Hag rpacukoHa BUCUHCKe Kpuse (cnnka 13a).
Mo3uumja Tabene Koja aaje 0CHoBHe nHoOpMaLuje o Ae6/bUHCKO) CTPYKTYPU Ha3HaUYeHa
je Ha cnuuwm 136.
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Cnuka 13. 3rnen onuuje ,Obrada“ ca cBum TabenapHum u rpaduukum pesyntatuma obpage
nogaraka.

flobnjeHn pe3yntatm Cy NpUKa3aHUW MO YOUEHUM NETOCAHTUMETAPCKUM
AE6/bUHCKMM CTENEHNMA, HA OCHOBY KOjuX je (hopmupaH 6poj n Ha3MB KONOHA y Tabenu.
Mo penoBuma Tabene, NOYEBLIN Of OA03r0 Ha Jone, AaTe cy UH(opMaLMje O anconyTHOM
(N) n penatusHom 6pojy ctabana (N%) npema npemepy, a 3aTUM U UCTU N3HOCK A06UjeHN
Ha ocHOBY napameTtpusauuje Weibull-oBor mogena (Nw n Nw%). EnemeHTU cacTojuHcke
n3rpaheHoCTn 0 Kojuma je 61no roBopa y NPeTxoAHOM Mornas/by, CMCTEMATU30BAHM CY Y
OoKBMpY Tabene npukasaHe Yy roptem nesom yrny nposopa ,Obrada“ (cnuka 13uw).
KomnneTtaH wu3BewTaj Hymepuuke o6page nojataka, Koju caapxu Tabeny yHoca
npowunpeHy ca ytBpheHUm enemeHata pacta 3a nojeAuHavyHa ctabana, 3ajeaHo ca
cagp)kajem npeTxoaHe Tpu Tabene, KOPUCHUK MOXe NMpey3eTu KITMKOM Ha ayrme ,lzvestaj
obrade”. Mo3uumnja oBor AyrmeTa npuKasaHa je Ha cnuum 134. TOM NPUANKOM, N3BELLT]]
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je pocTynaH y aBa hopmaTta, a cam u3bop ce peanusyje NeBUM KINKOM Ha jedHy oA ABe
noHyfeHe onuuje.

Karta krosi

C == M
Karta krosnji
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-—-____.--.--
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Cnuka 14. Mpumep 2D MHTepakTUBHOr rpadUKoOHA KoOju cumynatop ¢opmupa NpUINKom
NpUKa3MBaka KapTe KPOoL MU,

MpuNuKom n3page ABOAVMEH3NOHANHE KApTe KPOlltbM HEOMNXOAHO je YyTBPAUTY
061K 3acTpTe nospluHe. OBaj 06MMK KOA CBaKoOr MnojeauMHayHor craébna gobuja ce
NPMMEHOM CM/ajHOBAa MaKCMMasnHe 3a06/beHOCTH, WTO je AeTasbHUje NpefacTaB/beHo Y
nornassy 6. /la 61 ce nocTurao edekar 3aceHe peA yupTaBarba MOMUIOHA KPOLbM
(OpMMpaH je HA OCHOBY BUCMHA cTabana. Ha Taj HAuUMH Cy Kpolle BMILIMX CTabana
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NnpuKasaHe y NpBOM NMaHy U TO NPOBUAHOM 3efeHOM 60joM Ja 61 ce rpaHuLe 3acTpTte
MOBPLINHE KPOLW U KOA HUXKUX cTabana morne yountu. Ha ancuumcy rpachukoHa ca cnmke
14 Hanaswu ce reorpadcka wupuHa (Longitude), Ha opanHaTyK je AaTa reorpadcka ayKuHa
(Latitude), npn uemy cy y oba cnyyaja npse ABe uudpe KoopanHATa AaTe 3ajeHO ca
HasMBMMa oca. LIpHOM McnpekngaHom NMHWJOM MprUKasaHa CNosbHA rpaHULA ornegHe
NnoBpLlIMHe, JO6MjeHa Ha OCHOBY MCLpTaBarba KOHBEKCHOT Tpyna OKO Kpowmu cTabana.
TauHe no3uumje CBAKOr CTabna npukasaHe Cy CMBMM Tauykama, uuja BeNnMUMHA je
MOHAEPUCAHA Y CKNady Ca BEMUMHOM MPeYHUKa. Y roprem neBoM yriay npukasaHa je
YKyMHa BenuumHa ornegHor nosma. CBe onuuje Be3aHe 3a MoauuMKoBare NpPUKasa,
OonucaHe Koj NpeTXoaHMX rpadMKoHa, Bake Uy 0BOM ciyyajy. OCHOBHe MHopmauuje o
O3HaKama u efieMeHTUMa pacTa ogpefeHux ctabana, fobujajy ce nocTaB/bakbeM Kypcopa
Ha Tauke Koje MpeAcTaB/bajy Ae6na. Tom NpuMKoMm, nopes MNPeTXoAHO HaBeAeHUX
03HaKa, NpuKasyjy ce uHopmaLuje o cpearem nonynpeyHnky kpotme (R = 1,5 [ml) n
KoednuujeHTy Kpolwmu goctynHe ceetnoctu (KKL = 0,7). KapTy Kpouwmu Mmoryhe je
OTBOPUTU N HA LLENOM eKpaHy, KMMKOM Ha Ayrme Koje ce Hanasu y npoay)XeTKy HacnoBa
rpacdmMKoHa.

795
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Cnuka 15. TepeH y (POPMM N3NOMIbEHE PABHU, fO06UjeHe HA OCHOBY AWUMUTANIHOT €NeBaLNOHOr
mogena (AEM) pesonyuuje 25x25 m.

152



Cumynatop pacTa WyMcKux ctabana u cactojuHa ,PACTKo": pa3Boj n napameTpu3aumja 3a
6yKBY y 3anagHoj Cpbuju

Y cBpXy TPOAUMEH3MOHANHOTM NPUKAa3a NoKanuTeTa Ha KojeM ce Hanasu CacTojuHa,
KopuwheH je aurutanHu enesaumoHu moaen tepeHa (OEM) pesonyuuje 25 m. Tom
NPUAKKOM je Ha NPEeTXOAHO HaBefdeHe AuMeH3Mje ancuuce u opauHate (Longitude w
Latitude) npugoaarta n Hagmopcka BucuHa (n.v.) kao Tpeha gumeHsuja- annukara (oca z).
Ha ocHOBY YHeTUX KOOpAMHATA NPBOr cTabna U Npousallinx NPOCTOPHMX No3uLMja CBUX
ocTanux ctabana, ycnoctaB/beHa je yHKUKja, Koja og IEM-a ykynHe Teputopuje Cpbuje
oficeL,a Aeo KOoju ce pacnpocTupe AodaTtHux 50 m y cBMM npasuuama of UBMLA OrfiegHor
nosba. HaKoH Tora, TepeH ce npukasyje y GopmMmu n3nom/beHe paBHU, Lob6KjeHe CNajarbem
KOOpAMHaTa Tauaka y npaBuiHoj 25 m x 25 m mpexu. OBako dhopmupaHa nnatgopma
MPMKa3aHa je LpHMM Taukama U NMHUjama y roptem genm cnuke 15, 10K je 060jeHn aeo
TepeHa NpeacTaB/beH y AokeMm geny. 3a 60jetbe TepeHa kopuwheHe cy npeaedurHncaHe
KOHTUHyaNHe cKane 3eneHe 60je, rae CBeT/INje HUjaHCe OAroBapajy BUILIKMM, @ TAMHUje
HWKMM HagMOPCKUM BuUCMHaMa. C AecHe CTpaHe, AaTa je U CKana NpomeHe 3eneHe 60je
KOja pa3fMuMTUM HUjaHCaMa 03HauyaBa NPOMeHY N3HOCa HagMopcke BucuHe (n.v.).

Y cknony nocTynka Busyanusauuje ctabana Ha ornegHoj NOBPLWWHY N3BpLIABa Ce
Hajnpe Aeo KoJa Be3aH 3a BepPTUKANHO NO3MLMOHUPabe NojefnHAYHMX cTabanay ogHocy
Ha AEM. Y Ty cBpXy, BUCMHA KopeHoBor BpaTa (z,) CBakor nojeguHauvHor crabana
oapeheHa je noctynkom 6unMHeapHe UHTeprnonauuje. Ha cnuum 16 LpPHUM TauKama W
MYHUM fNMHKWjaMa MpuKa3aHa je mpexa [JEM-a, AOK Cy CMBMM Taukama MpuKasaHe
nosmumje ctabana. Ha Taj HauuH je NpeAcTaB/beHA OCHOBHA WeMa NPOCTOPHUX TayaKa y
NoCTYNKy 6UNnHeapHe nHTepnonauuje.

—>

o - e o - e . e e

Cnuka 16. MpocTopHe no3uunje ctabana y ogHocy Ha mpexy [IEM-a Kao 0CHOB 3a peanusauujy
anroputma 6unmnHeapHe nHTepnonauuje.

BucuHa KopeHoBOr BpaTta Kog ctaéna m (z,,) U34BOjeHOr y IeCHOM Aeny cnuke 16
n3pauyHara je Ha OCHOBY HeroBux koopauHara (x, y, z) u koopauHarta henuja JEM mpexe
KOje ra OKpPYXyjy 1 Koje cy o3HaueHa ca 1, 2, 3 n 4. KOHKpeTHO oapefjuBare BepTMKanHe
nosunumje nsBpLueHo je nomohy cnegehux obpasaua:
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Ym — V1
Z71n=Zl+(Z3—Z1)'h (50)
Ym — V2 (51)
zh =7+ (24 — 25)  ——=
m 2 ( 4 2) Vi — Vs
Xy — X1 (52)

o = 7y (= 7)
2 1

HakoH ogpefnBara BUCMHE KOPEHOBOT BpaTa CMPOBOAK Ce MOAeNoBake 061mKa
ctabana. Y uu/by BEpPOAOCTOjHOT TPOAMMEH3NOHANMHOr NpuUKasa ctabana, HEONXOAHO je
peann3oBaTM NOCTYMaK TpUaHrynauuje cnosbalikbUX KOHTypa cTabana. 3apag
perHUcara nosuumja Tayaka CNoO/bHOr OMOTAua y MPOCTOPY MpUMEHEeH je ,ear-
clipping” anroputam. lebna cy anpokcumupaHa uunmHaprma onagajyher npeuHuka, umnje
AY)XUHE OAroBapajy yumTaHMM BUCUMHAMA 3a CBAKO NOjeAMHAYHO CTabno0. Y nouyeTky,
MPeYHNK unnuHpapa je ycknafeH ca M3HOCMMA MPCHMX NPeYHUKa U onaga of npcHe
BMCMHE npema BpxXy cTabana.

3D vizuelizacija: (RN
Premer 2021 godine

{1 {3 {5 {7

...............

-790

- 780

770
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Cnuka 17. Mpumep 3D WHTEpPaKTUBHOr rpadMkoHa Koju cumynatop copmupa NPUINKOM
npukasnsama TepeHa u ctabana.

O nocTynky BU3yanusauuje Kpowmu ctabana 6ykse Beh je 6uno peumn y nornasmy
6, roe je nopea LENOKYMHOr NOCTYyNKa, Ha rpadukoHy 2 npuka3aH 3D npumep
moaenoBaHor gebna u kpowme. Mpumep LENOKYNHOr TPOAMMEH3WOHANHOM u3rneaa
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TepeHa 1 cacTojuHe NMPUKasaH je Ha cauum 17. Y NnpeTxogHOM TeKCTy, nopes HaBefeHe
cKkane HagMOPCKUX BUCMHA, LPHOM TAuyKacTOM JIMHWMjOM Ha MOBPWWHM TepeHa je
obenexeHa cnosbHa rpaHuua ornegHor nosba (OP). Y HacnoBy rpadukoHa ynucyje ce
rogvHa npemepa goae/beHa NpUIMKOM YHOCA NOAATAKA, AOK Ce Yy FOpHhEeM AeCHOM yriy
Hanasn HW3 UKOHWLA, KOje MpeAcTaB/bajy OMuUMje 3a MaHUNynauunjy U Kpetame Kpos
TPOAMMEH3MOHaNHM nNpukas. OBaj rpankoH, KAao U KapTy Kpoww K, moryhe je oTBOpPUTU
y pe3onyuujn Koja ce npunarohjaBa LLenom ekpaHy.

Ha npBa Tpu MecTa ce Kao M Kog NPeTXo4HOo npeacTaB/beHnX rpadMKoHa, Hanase
onuuje 1) n3page U cknaauwTera rpadMkKoHa Ha ogabpaHy MemMopujcKy jeanHuLy, 2)
npuénuxasara rpadnkoHa — ,3ymmparba” 3) Xopu3oHTaNHO U BepTMKANHO Momepatrba
npeko rpadukoHa. HakoH Tora, cneau onuuja 4) opbutanHe porauuje, Koja noapasymesa
MPAKTUUYHO HeorpaHuyeHy moryhHoCT poTuparba rpacnkoHa OKO CBe Tpu OcCe Uy CBUM
npasuuma. Onumja 5) omoryhaea metbatba yria 13 Kojer ce nocmarpa rpadmkoH, anu caga
z npeacTaB/ba ped)epeHTHY TauKy- LLeHTPOMA, OKO Kojer ce BpLKM poTauuja. 3a akTuBauujy
N ynpae/batbe Onuujama 4) M 5) KOPUCTM ce NeBM KAWK UUjUM Ce€ WUCTOBPEMEHUM
3aJpXKarbeM 1 NOMeparbemM MULLQ, MOCTUXE MPOMEHA NO3uLMje MoCMaTpaba U poTuparbe
rpacdukoHa. Onuujy npubnmnxasarba Unu yaarasata of BUAHOr nosba (onuuja 2) moryhe
je aKTMBMPATU 3aApXKarbeM CpefHer KnnkKa U nomeparmem mMuwa Hanpea-Hasag. Mctom
PYTUHOM, anu ca JeCHUM KNUKOM, Mmoryhe je 3BpWUTN XOPU3OHTANIHO UMW BEPTUKANTHO
nomeparbe no3uuuje TepeHa u cactojuHe y okeupy rpadukona (onuuja 3). Momeparbem
no3uumje mocmaTpara y NTUUnjy nepcnekTusy, moryhe je cumynmpartu yrao u3 Kojer je
bopmupaHa KapTa KpoOwWwmK, C TOM Pa3IMKOM LWTO Cy Yy OBOM C/lyyajy KpOLWHe
aANpPOKCMMMUPAHE KPYKHUM MOBPLIMHAMA, UMjU MONYNPEYHUK je jefHaK cpearem
nonynpeuHuky (R). AKTUBUparbem onuuje 6 1 onuuje 7, NoCTUxe ce Bpahare nosuuunje
nmocmatpara Ha OCHOBHA WAKM MoyeTHa nojelwaBaka. Onuuja 8 je y OCHOBM YBeK
yK/byueHa M npeAacTtaB/ba Hapeaby 3a npukasmBarbe WHGopmauuja o ob6jeKTmMa Ha
rpachnkoHy. Hanme, foBnavermem Kypcopa MulLA Ha Kpow by cTabana, nojas/byjy ce ucte
OCHOBHe MHhopmaumje 0 enemMeHTMa pacTa ctabana o Kojuma je Beh 6Uno peumn Kop
KapTh Kpowtbm. MogaTak O NOBPLIMHM KOHBEKCHOr Tpymna OAHOCHO OrnejHor nosba
Ao6unja ce NO3MLMOHMPAHbEM Kypcopa Ha rpaHuuy MNpuKasaHy NyHOM UCMpPeKugaHoMm
nuHmnjom (cnuka 17). Mpeoctanu enemMeHTH rpadmkoHa He MPUKa3yjy HUKAKBY [0AATHY

NnHpopmaumjy.
7.3.3.3 Moayn 3a ogpeljuBawe KOHKypeHuuje

Mogayn Koju perynuiue KOHKYpeHTCKe ogHoce n3mehy cyceaHux ctabana, 6asmpan
je Ha KoedMUMjeHTY KpowrW JOCTynHe cBeTnoctn - KKL cTeneHy acumMeTpuU4YHOCTU
NMPUTUCKA KOHKypeHaTa - RDIST n KoeuunjeHTy NpUMeLwaHocT apyrux Bpcta - MIX.
OBaKaB NPUCTYN KBAaHTU(UKALMjN KOHKYPEHTCKUX ofHOCA npeactaBuo Pretzsch (1995),
KOjM je HAKOH JofaTHor ycaspuasatba (Bachmann 1998), yrpafieH Hajnpe y cumynaTtop
SILVA (Pretzsch et al. 2002a), a HanocneTky u y cumynatop SYBILA (Fabrika 2005).

7.3.3.3.1. KoechuyujeHm kpowru docmymnHe ceemnocmu - KKL

KBaHTM(MKaLMja KONMUMHE CBET/IOCTU KOja AMPEKTHO Aonupe [0 KpolbM,
NpeacTaB/ba HAjBAXHMjU eNeMeHaT 3a eBanyaumnjy KOHKYPEHTCKOr MPUTUCKA Ha CBAKO
nojeAnHayHo ctabno. Ha rpadukoHy 37 npukKasaHu Cy CBU HEONXOAHM MapameTpu 3a
ofapefhuBame KoeuuMjeHTa Kpowmwn AocTynHe ceeTnoctu- KKL. Tom npunukom je, n3
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ABa pa3nuuuTa yrna, npeacraB/beHa rpyna ctabana npemepeHux y oksupy O 29, umnju
pegHu 6pojeBu Cy NpruKasaHu y NoaHOXjy ae6bna. Mognora Ha Kojoj cy Npuka3saHa ctabna
pobujeHa je MHTepnonauujom AUTUTANHOr eneBaUMOHOr Mogena TepeHa, Npu uyemy
NMPoMeHa o TaMHWUjUX Ka CBETNWjUM HMjaHcama 3eneHe 60je yKa3yje Ha nopacT
HaAMOPCKe BuCKHe. LleHTap ornegHor nosba o6enexeH je CMBUM CUM60IOM X, @ FpaHuLa
je npeacTtaB/beHa CUBMM Taukama. Y cknony Tora je 3a CTabno 6 npukasaHa je u
anpokcumaumja npoctopa OKo oBor crabna npema Pretzsch-y (1995) u pgoctynHocT
AVPEKTHE CyHYeBe CBeTNoCTU. CBAKO HapyllaBate OBOr OKBMPA U 3aK/akbarbe KPoL e
nocmaTpaHor ctabna of CTpaHe KpOolWhKW HEroBMX KOHKypeHaTa pe3ynTyje yBeharem
nuaekca KKL, koju je Kog ctabana Ha ocamu jegHak Hynu. C 063Mpom fa je oBaj MHAEKC
AVPEKTHO 3aBMCAH of cTabana y HenocpefaHoj 6nu3uHm, KKL ce cBpctaBa y rpyny
NO3ULIMOHO 3aBUCHUX UHAEKCa KOHKypeHUuje (Pretzsch 2009).

bl

pacdmkon 37. MpuHuun oapehuBarba KOHKYpeHaTa W ynasHe BefMUMHE 3a Kankynauujy
KoeduLmjeHTa KpoL by aocTynHe cBeTnoctu — KKL (npema Pretzsch 1995).

O6nMK npocTopa 3a pacT cTabna Koju ce OfHOCK Ha AMPEKTaH NPUNUB CyHUYeBe
CBETNOCTM anpoKcMmupa ce o6pHYTOM Kymom ofroBapajyhux gumeHsuja. Bpx Kyne
nocTaB/ba Ce Ha penaTnsHy BUCUHY (p; = p - h;). TOM NPUNMKOM, KOHCTPyWLLE ce Kyna Yuje
Anmensuje ce oppeflyjy Ha ocHoBy oprosapajyher yrna oTBapata - @; U BUCKHE
nocmatpaHux ctabana. Yrao a; u npeTxoAHO HaBeAeHM KoeduumnjeHT p oapeheHn cy Ha
OCHOBY €KO(M3MONOWKNX KapaKTEPUCTMKA EKOHOMCKM 3HauajHux BpcTa Japseha
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(Pretzsch 1995). Kog BpcTa ceeTnoctu (xpactosu, 60poBu) je Behu, a BpX ce No3muUuoHUpa
y BUILMM 1efI0BUMA KPOLLHe Y OIHOCY Ha BPCTe Koje 60/be nogHoce 3aceHy (jena, 6ykBsa,
cmpua). KOHKpeTHO 3a 6yKBY, yrao oTBapatba Kyne U3Hocn a; = 60°, AOK je KoeduumnjeHT
penatusHe BucuHe p = 0,60. Y cnegehem Kopaky, usmely ogpeheHor crabana (j) u
teroBnx KoHkypeHata (i) uspauyHasajy ce yrnosu B;; (y pagnjaHuma - rad), koju ce
oapehyjy n3 pasamaka usmehy cnosbker omotada Kyne CBeTN0OCTU U NUHKjA KOje cnajajy
BPX Kyne 1 HajBULLY TauKy KpOLllHe KOJ KOHKypeHaTa.

Ha rpacdumkoHy 37 je xxyTom 60jOM npuKasaHa Kyna NpuanMBa CBETNOCTU, Koja je
KOHCTpyncaHa 3a cTabno j = 6. Yrao f3;; ce uspauyHaBsa 3a CBa CTabna uuja Kpoultba ynasy
y Kyny NpojeKkToBaHy M3Hag nocMaTpaHor ctabna (j), wTo je NnpuKasaHo Ha AeCHOM feny
rpachnkoHa 37. Y KOHKPETHOM Mnpumepy, NpocTop y Kojem CTabno 6 yxuea AUPEKTHY
NHCONaUujy Hapywmune cy Kpolkbe KOHKYpPeHTCKuX ctabana 5 u 1. 3pauyHaBatbe f3;;, 3a
CBAKW 0f KOHKypeHaTa i, peanu3yje ce NpUMeHOM TPUrOHOMETPUjCKMX 3aKOHUTOCTH:

7180 \ 2 (vnm; + h;) — (vnmj +p- h,-)

33 WTa Cy HEOMXOAHW MOAaLM O BUCMHAMa nocmaTtpaHor ctabana (h;) u cBakor of
KOHKypeHaTa (h;), 3aTUM Hagmopcke BUCUHE KopeHoBor Bpata (vnm; u vnm;), Kao w
ruxoBa Mefyco6Ha yaameHocT (r;;), cBe y MmeTpuma. C 063upom fa je aeo nspasa (53)

oapeheH y cTteneHuma, neo % CNYXW 3a npepayyHaBarbe Yy paaujaHe. Y KOHKPETHO]

cuTyaumju, yrnosu B ytepheHmn namely kyne ceetnoctu ctabna 6, c jegHe u ctabanasu 1
ca apyre cTpaHe, nsHoce B . = 6,36° n p, ; = 3,20°.

Y cnepehem Kopaky HEONXOAHO je MOAUMMKOBATI CBAKM Of U3payyHaTKX yrioBa
Bi; oAHOCOM un3mely MOBPLIMHE MOMPEYHOr Mpeceka Kpowre KOHKypeHTa (cA;) w
nocmatpaHor ctabana (cA;) y m2. Benuunte cA; v cA; oapehyjy ce Kao NOBPLINMHE KPYXXHOT
npeceka Ha penaTMBHOj BUCWUHN p;, TAE Ce MONYNPeUYHNLM N3PayyHaBajy U3 U3BOAHMULIE
KpowWHe. YKONMKO je BPX Kyne CBETNOCTU MO3ULUMOHMPAH Y OCYHYAHOM feny Kpoulkbe,
MOMynpeyYHK je n3pauvyHaT Ha OCHOBY AMCTaHLe u3mely NonpeyHor npeceka Kpowme u
Bpxa cTabna, na ce aprymeHT x 3a (31) uspauyHaBa Kao:

xp =1 =pj)h (54)

OZIHOCHO KOJ KOHKypeHaTa:

x; = (vnm; — h;) — (vnm; — p; - hj) (55)

Y cnyyajy Aa je BpX Kyne CBETNOCTU NO3ULUOHUPAH Y 3aCeHeHOM Aeny UAn NCnoga
Kpow e, Npunnkom ogpehuBama noBpLIMHE NONPEUYHOr npeceka kopuwheHa je WwupuHa
Kpowtbe - b. O6NMK NONPEYHOTr Npeceka KpPoLW e NPUKa3aH je KPY)XHUM NOBpLIMHAMA Ha
rpachnkoHy 37. Tako po6bujeHn WU3HOCKU, AOAATHO CYy MOHAEPUCAHM KOedULMjEHTOM
TpaHCcMuCKHje, OAHOCHO MPOMNyLITatba CBETNOCTY KPO3 Kpolltbe KOHKypeHaTa (k;), Koju
npema Ellenberg-y 3a 6ykBy naHocu k = 1,0. OBo 3Hauu ga nponywtake CBETNOCTU KPO3
Kpow e 6yKkBe MPakTUYHO HE MOCTOju.
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Ha Kpajy, ykynaH nsHoc koecuumjeHta KKL 3a nocmaTpaHo cTabno j nspauyHasa
Ce Kao Cyma CBUX KOPUTOBAHMUX YrnoBa f; j, WTO Ce MOXe HanucaTy Kao:

= A
2: CAj
=1
i#j

Ykonuko 6u oppehuBamwe KKL-a 3a cBa cTabna 6uMno 6a3mpaHO CamMo Ha
npetxogHom wuspasy (56), pybHa ctabna Ha OrnegHUM Mno/buMa 6U Tprnena Matbu
KOHKYPEHTCKW MPUTUCAK W Ha Taj HauMH 6M MmMana NOBO/bHUjE YCNOBE MPUNTUKOM
cumynaumje pacta. Hamme, ornegHa no/ba Ha Kojuma ce BpLUIM CUMynauuja npeactaB/bajy
CaMo jeflaH penpe3eHTAaTUBHM AE0 LWMpPer WYMCKOr KOMM/eKCca, Na je ctora Heonxo4Ho
YBKUTN UNHEHMLY Aa CY U MBMYHA CTabna, Takofe, OKpy)KeHa KOHKYpeHTMMA ca CBUX
CTpaHa. Y TakBoj cuTyaumju, usHoc KKL 3a oBa cTtabna usmckyje foaaTHy Kopekuumjy
nBMYHOI ehbekTa. Y Ty CBPXY je Hajnpe HEONXOAHO OApeauTn cnosbHe rpaHuue O, unju
o6nuk oapehyjy meuue Kpowmwnu. Gopmmpare NoONUroHa npema 33agaTMM UBULAMA
peann3oBaHoO je MPUMEHOM UTEPATUBHOI afirOPMTMa KOjUu je y reoMeTpuju no3HaT Kao
KOHBEKCHU Tpyn. [eTeKunjom Crno/bHUX WMBULA Ce BPWU UCTOBPEMEHO W M3ABajame
pybHUX cTabana. TOM MPUIMKOM, Kpowre cTabana ce anpoKCUMUPAjy KPYXHUM
MOBPWWHAMA, YNjU NMPEYHUK je jeAHaK WNPUHN Kpowme b. Cno/bHe mBuue u pybHa
cTabna, ytBpheHa Ha 0Baj HAuMH koA npumepHor O 29, npukasaHe cy Ha rpachnukoHy 38.

15 10 5 0 5 10 15 15 10 5 0 5 10 15
m m

N

Fpachukon 38. CnomHa rpaHuua OMN29, FpadmkoH 39. Yrao npeceka- 48 usmehy kyne

oapeheHa Ha OCHOBY WuBMLE CBETNOCTU npojeKkToBaHe ca
KPOLWHK, NPUMEHOM anroputma nocmaTpaHor crabna  j Ha
KOHBEKCHOT Tpyna. KOHKypeHTa i (CMBM Kpyr) u cnosbHe

rpaHuue ornegHor nosba.

Kpowre ctabana Ha OCHOBY KOjuX Cy ycTaHOB/beHe mBuue OM 29 npukasaHe cy
LPHOM MCNPEeKngaHOM NIMHWUjOM, AOK je CMOosbHa rpaHuLa NpeacTaB/beHA MYHOM LPHOM
NMHMjOM. MarbM CUMBU KPYroBu npeacTaB/bajy NpeuHuke aebna, a 6pojeBu nopep cy
O3Hake cTabana. Kpyr Koju je o6enexxeH NCTauykaHOM LPHOM NMHKMjoM obyxBaTa 500 m?,
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KONMKO M3HOCKM noBplmHa OM 29. 3a kopekuujy mHgekca KKL koa py6HuMx ctabana,
HEOMNXOAHO je jow YyTBPAUTU KOPeKLUOoHM thakTop, Kojer Martin n octanu (1977) Ha3uBajy
thakTop NuHeapHe ekcnaHsuje. MpeanoXeHW NOCTYyMaK 3a KOHTPOMY MPUCTPACHOCTU
MPUANKOM CMMynauuje pacta pyobHux ctabana Ha ornegHuM nos/buma nogpasymena
oapehuBame yHyTpawmer yrna npeceka - £45. HaBegeHu yrao Kop py6Hux crtabana
oapehyje ce cnajatbemM LeHTpPa cTabna j ca MecTma Ha Kojuma je AOolNo A0 npeknara
NpojeKToBaHe Kyne CBETNOCTU 1 NPeTX0AHO yTBpheHe cnosbHe rpaHuue Of.

MpuHuMn yTBpHmnBatba YHYTPaALWHEr Yria Npeceka 456 NpukasaH je Ha rpadnkoHy
39. CuBOM fAMHMjOM MNpefcTaB/beHa je Kyna cBeTnoctu ctabna j (ctabno 6), koja je
NpojeKToBaHa Ha KOHKypeHTa i (cTabno 5), AOK Ae0 Kyne nonyteH MonpeuHum CuBuUm
NINHMjama NpeacTaB/ba CErMEHT KOoju ce Hanasm yHyTtap Of. Y KOHKPETHO NpuKasaHoMm
npumepy, yTBpheHo je aa kog ctabna j = 6 Ha O 29, yrao npeceka NpemMa KOHKYPEHTY | =
5, n3Hocu 46 = 156,36°. Ha 0CHOBY Tako yTBpheHuX yrnosa, n3payyHaBa ce KOPUroBaHu
N3HOC KoedununjeHTa KOHKYpeHLuje:

= 360° cA,

KKl = ) B g (57)
=1 !
i#j

FpadmKoH 40. N3rneq Kyne npunnBa CBETNOCTU KOHCTPYMCAHe 3a CTabno 2 y OAHOCY Ha ocTana
ctabna ca OM 29 npukasaH U3 60uHe nepcnektuse (neso) u oao3ro (gecHo).

Ha oBaj HauuH, ytBpheHun KKL koa pybHux ctabana ce nponopumoHanHo ysehasa
3a KOpeKTMBHU hakTop Ao6MjeH 13 nponopuuje nsmehy nyHor yrna oa 360° n yrna 6. Y
KOHKpeTHOM npumepy (Ha OM 29), yTepheHo je Aa cTabno 6 UMa UHAEKC KOHKYpeHLUuje o
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KKL = 0,20. Og ocTtanux ctabana, HeomeTaH NPUINB CBET/IOCTM €BUAEHTMPAH je CaMo Koj
ctabna kop ctabna 2, na je ctora KKL oBor crtabna jegHak 0. W3rneg Kyne Koja
cumbonmn3yje cnobofgHM NPOCTOP 3a pacT, y Kojem CTabno 2 y)xnuea CBETNOCT, NPUKA3aH je
13 60YHe NepcneKkTMBe Ha NeBoj cTpaHu rpacukoHa 40. U3rnen opo3ro oBor rpacdhKoHa
NpeAcCTaB/beH je Ha AeCHOj CTPaHW. Ha cTabnuma 6 1 5 feMOHCTpUpaHe cy ABe CyKLeCnBHe
(haze KOHCTpyKuuMje 06nMKA KpOLWHK, AOK je Koa cTabana 1, 2, 3 U 4 NpuKasaH camo
Kpajhun n3rnep.

17

2.1=034

FpacukoH 41. isrneq Kyna npunmea CBETNOCTU KOHCTPyMcaHe 3a cTabno 3 y ogHOCY HA ocTana
cTabna ca OMN 29 1 KOHKYpeHTCKa cTabna 1,2 u 4 Koju HapylLaBajy 0Baj NpoCTop U3 60uHe
nepcnekTuse (neBo) n 0403ro (aecHo).

Hajsehu npuTucak KOHKypeHaTa 1 HajBehun cTeneH KOHKYpPeHLUMje PerncTpoBaH je
Koa ctabna 3, kog Kojer KKL n3Hocm 2,41. Kyna npunuBa CBETNOCTU KOA OBOr CTabna,
3ajeJHO Ca KOHKYpPeHTMMA KOju HapyllaBajy OBaj MPoCTOp, je M3 60YHe nepcnekTuBe
NMpuKasaHa Ha AeCHOj CTpaHu rpadmMkoHa 41, 4OK Ce Ha NeBOj CTpaHM Hanasu usrnepq
0[103r0. Mlako Ha OCHOBY OBOT M NPETXOAHO NPUKa3aHUX rpaKoHa Huje HajounrnegHunje
fa OBO CTabno Tpnu HajBehy NpuTUCak KOHKYpeHUWje, NOCTOju BuUlle 06jeKTUBHUX
pa3nora Koju uay y npunor Toj untbeHunuun. MNpe ceera, ctabno 3 je HajHMxKe Ha O 29, na
My LOTOK CBETNOCTU 3aKNarajy KOHKypeHTcKa ctabna 1, 2 u 4, Koja ce KapakTepuwy
3HayajHO pa3BMjeHNjoM Kpowrom n Behum BucuHama. Mopen Tora, oBO CTa6no 1 uma
HajMatbyt NPCHU NPEYHUK, Na OHOC cA;/cA; AOAATHO MyNTUNAULMPA n3Hoce. Takofe, peuy
je o pybHOM cTabny, na ce gogatHo yeehamwe KKL gyryje haktopy nuHeapHe ekcnaH3uje,
KOjU je pauyHaT 3a CBa TPU HaBeAeHa KOHKypeHTa. Y cknagy ca TUM, Ha rpaduKoHy 41
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npukasaH je noctynak yrephusamwa KKL npema cBakom of nojeAuHAYHMX KOHKypeHaTa
(KKL13, KKLys 1 KKL43), KaO 1 CyMapHM U3HOC MHAEKCa Kof ctabna 3 (KKLs).

7.3.3.3.2. Mpaz KOHKypeHuyuje- Za /,

Mpar KOHKypeHuuje- Za;,33 KOHKPETHO ctabno yrtephyje ce ynopefuBarem

CTBApHOI 1 oyeknBaHor nsHoca KKL. OBa BennumHa npeactaB/ba Mepy Koja MMa 3a Lub
[Aa Onuile KONWKO NPUTUCAK KOju TPNM MOCMATPaHO CTabno oacTyna of cpeprber
MPUTUCKA, PErucTpoBaHOr Koj cTabana WCTUX WAW CAUYHUX AUMEH3Kja. [omeHyTu
KoeduuMjeHT MMa NocebHO 3HauyajHy ynory y nocTynky eBanyaunje egekaTta y3rojHux
WHTEPBEHLMja Ha PacT U NPUPACT cTabana u cacTojuHa, anu n aytomatusauuje ogabupa
cTabana Koja y Ty CBpXy Tpebajy 6UTK yKNoteHa.

Y cKnony noctynka uspadyHasawa Za,,, 6UI0 je HEOMXOAHO Hajnpe U3BPWMUTK

mofienoBate pacTyparba Cpearux M3HOCa U cTaHAaapAHux aesujaumnja KKL uHpekca
(Xxx¥t SDyk.) Y OAHOCY HA pasnuuuTe 3anpemuHe ctabana (v). Ha rpadmkoHy 42 je cuum
TauKaMa MPUKA3aHO EeKCMOHeHUMjanHo onafamwe usHoca In(1+ KKL) ca noBeharmem
3anpemuHe, yTtBpheHo Kog 783 aHanm3nmpaHux ctabana Ha 66 ornegHuUx nosba.

4 — Mapametpu CT.rpewKa t usHoc Pr(>|t])
a0 19479 0.3317 5.873 7.65e-08 ***

Xccp 2l 0.8875 02029 4.374 3.37e05 ***
a2 06111 0.1219 5.011 2.82e-06 ***
b0 0.8046 0.1111 7.241 8.21e-10 ***

\ SDcep b1l 04702 0.1636  2.875 0.00553 **
\ b2 08585 0.2218 3.871 0.00026 ***

In(1+CCL)

FpacmkoH 42. EKCNOHEHLMjaNHO onajamwe usHoca In(1 + CCL) ca noBehawem 3anpemuHe Kopg,
783 aHanu3npaHux ctabana bykee Ha 66 ornegHUx Nosba.

LLpHa NyHa NMHKUja NpeacTaB/ba perpecnuoHy Kpusy obujeHy Ha OCHOBY Moaena:

_ a 58
Xyxr = a1 v (58)
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C ppyre cTpaHe, WCMpeKuaaHe JUHMje O3HauyaBajy MPOMEHY CTaHAapaHe
AeBUjaunje M3Hag U Ucnof perpecrioHe Kpuee n hopMmmnpaHe Cy Ha 0CHOBY (hyHKLMje:

b (59)

ebl'vbz

SDgkL =

NMapameTpn o6a HaBeAeHa MOAENA U HbUXOBE CTAaTUCTUUKE KAapaKTepuCTuKe, AaTu
Cy Y FOpHEM JECHOM Yy rpacdukoHa 42. BepTMKANHMM TaUKACTUM TMHMjaMa NpuKasaHe
Cy HOpMasnHe AUCTpMBYLMje pesmayana 3a cnyyajHo ogabpaHe usHoce Xqc, U SDecy.-

KOHauHn un3HOC Za/z yTBphyje ce ynopehuBawem cTBapHor KKL wu3Hoca ca
OUEKNBAHUM Xgk, U SDkk,3a AATY 3anpemMmnHa ctabana, Of4HOCHO:

Za/ =
2 SDKKL

FeHepanHo, cMaTpa ce Aa CTabno TPNY KPUTUUYAH NPUTUCAK KOHKYPEHLUKje, ako nma
KKL nHaekc Behu 2,5 nyta o emnupujcku yTBpheHe cTaHaapaHe AeBujauuje 3a gaty v,
OHOCHO aKo je Za/z Behun og 2,5.

7.3.3.3.3. Acumempu4yHoCm nNpumucka KoHKypeHama- RDIST

Hepoctatak nHaekca KKL je Taj WTO ce MPUIMKOM HEroBOr pauyHarba He y3uma
AOBO/bHO MPELU3HO CMMETPUYHOCT pacnopeda KOHKypeHaTa OKO mocMmaTpaHor ctaéna.
To 3Haun Aa ABa cTabna Mory umaTu uaeHTnuyaH msHoc KKL, ca NoTnyHo pasnuuutum
MPOCTOPHMM pacrnopesoM HhUXOBMX KOHKYpeHaTa. Tako Ha Npumep, KOHKYPEHTU MOry Ja
6yay paBHOMepHO pacrnopefieHn oKo jefgHOr oA MocmaTpaHux ctabana v fa ra Ha Taj
HAuMH CUMETPUUYHO NPUTKUCKAjy Ca CBUX CTpaHa. HacynpoT Tome, KoA Apyror ctabna ca
NcTUM n3Hocom KKL-a, CBU KOHKYPEHTU MOry 6MTW rpynucaHu Ha jedHoj UCTOj CTPaHm
nocmaTpaHor ctabna. Y Tom cnyuajy, NpuTUCaK Ha NOCMATPaHO CTabno je foCTa Matby
Hero Kog ctabna c paBHOMepHO pacnopefieHnM KOHKYpeHTUMa.

Y uumby Kopekumje ose nojaBe Pukkala (1989) je npeanoxumo meToa 3a
KBAaHTU(UKALMUjY aCUMETPUUYHOCTU KOHKypeHumje (RDIST). MpuHuun yTeBphnBara
nHAekca RDIST, Ha npumepy cTabna 6 Ha OMN 29, npuKasaH je Ha rpadukoHy 43. Y Tom
CMWUCNY, HEONXOAHO je Hajnpe OApPeAWuTM MPOCEeYHY NPOCTOPHY MO3ULMj)Y KOHKYpeHaTa
(i.n), KOja Ce M3pauyHaBa Kao NOHAEpPUCAHA apuUTMeTUUYKA CPeanHa, rae ce Kao noHaep
y3uma KKL ogpefeH 3a cBaku og KOHKypeHaTa. [lekapToBe KOOpANHATe LLeHTpa NPUTUCKA
Ka nocmaTpaHom ctaény j (x; n 37].), n3pauyHasajy ce nomohy cnegehux obpasaua:

i=1%; - KKLy;
7 = i (61)
g =1 KKL;;
i#]
i=1Yi - KKLjj
y, = i# (62)
J o KKL;j
i#]
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rae cy ca x; U y; 03HaueHe KoopAanHaTe KOHKypeHaTa i, 0K KKL;; npeactaB/ba nHAEKC
KOHKypeHUuje oBUX cTabana.

15 10 5 0 5 10 15

I'pachmkoH 43. YTBpfHnBatba nHgekca RDIST Ha npumepy cTabna 6 (j) Ha OM 29.

3atum je nomohy cyme kBagpata (63) ytBpheHa auctanua - DIST; (y m) usmehy
KOOpAMHaTa nocmaTpaHor ctabna j (x; u yj) 1 NPETXOMHO YTBPHEHOr LeHTpa NpUTMCKa:

N2 N2 (63)
pIsT; = (5~ %) + 0y - )
Ha rpadmkoHy 43 cy cumbonom ,x“ npukasaHe yTBpheHe KoopauHaTe LUeEHTpa
KOHKypeHaTa i =11 i=2,a LpHOM NNHNjOM je npefcTaB/beHa DIST; uamehy nocmaTpaHor
ctabnaj (j = 6) n LeHTpa NpuTHUCKa.

“

3a yTBphuBame KoeuumnjeHTa acCuMeTpuje, HEONXOAHO je joll YTBPAUTN NMPOCEUHY
yAarbeHoCT usmelly nocmatpaHor ctabana u HeroBux KoHkypeHata - 7 (y m), koja ce
oapehyje nomohy o6pacua:

4 (64)

n;

’r}:

rAe je n; 6pOj KOHKypeHaTa yK/byuyjyhn n nocmaTpaHo cTabno j, a A; NOBpWNHA CMBOT
Kpyra y m2 (rpacukoH 43). MpeuHnK 0BOr Kpyra oArosapa AUCTaHUM A0 HajyaarbeHujer
KOHKYpeHTa nocmaTpaHor ctabna j, WTo je y 0BOM Cnyyajy ctabno 6poj 5, 03HaYeHO 1 Kao
KOHKYPEHT i = 2. KoHauHO yTBphuBame KoeduumnjeHTa acumMeTpuje KOHKypeHuuje Kopa
nocmatpaHor ctabna (RDIST;) peanusyje ce nomohy nspasa:
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DIST;
n

RDIST; = (65)

MWHUMANHNW M3HOC OBOr KoeduumjeHTa je 0 M OH YyKasyje Ha MOTNyHy
CUMETPUYHOCT pacnopefa KOHKypeHaTa OKO MocMaTpaHor ctabna. Y Tom cnyyajy,
KOOpAMHaTe nocmaTpaHor ctabna u LeHTpa NPUTUCKA KOHKypeHuuje ce noknanajy. Ca
N3PAXEHMJOM ACUMETPUjOM pacrnopeAa KOHKypeHata, W3HOC RDIST pacte fo
MaKCMManHux 1. Y KOHKpeTHOM mpumepy, yTBpheHo je Aa Koa ctabna 6 (j = 6) RDIST
n3Hocu 0,88, WTO yKa3yje Ha jaKo M3pPaXXeHy acMMeTpujy pacnopeaa KOHKypeHara. 3a
pa3nuKy oA TOra, HajmpaBuUMHWjU pacnopes KOHKypeHaTa Ha npumepHom Ol 29 uma
ctabno 1, koa Kor je RDIST = 0,50.

7.3.3.3.4. [MpumewaHocm opyaux epcma - MIX

Mpupact ctabana y MeWOBUTMM CaCTOjUHAMa A0AATHO je MoAnMKOBAH
NpuUcycTBOM Bule BpCTa ApBeha, Noceb6HO YKOMUKO je pey O 3ajeAHULAMa Koje UYuHe
BpCTe Ca PasnMuuTum eko-usmonolikum kapakrtepuctukama (Pukkala 1989; Pretzsch
1995). Y TOM CMUCAY, NPUINKOM CMMynauuje pacta HEeOMXO4HO je 3a CBaKo CTabno
OPeINTN NHAEKC NPUMELIAHOCTM APYruX BpcTa- MIX;, Koju ce fo6uja nomohy:

i=1Pok
i=1"Fok; (66)
_ N
MIXj—;_f—P
i=1"0kj

OBaj MHAEKC NpeAcTaB/ba yAeo MOBPLIMHE OMOTaya Kpouwmn (P,,) Koa cTabana
BpcTe Ny 0AHOCY Ha YKYNHy P, cBUX cTabana. 3a ogpefuBare 0BOr MHAEKCA, y3MMajy ce
CBUW KOHKYPEHTW KOju ce of nocmaTpaHor ctabna j, Hanase Ha yAa/beHOCTU MarOj Of
ABOCTPYKe WNpUHe Kpoube (2b) nnu Ha aucrtaHum Ao 10 metapa, YKOnmKko je 2b > 10 m.

7.3.3.4 Moayn pacta

Cumynupara npoueca pacta ctabana peanvu3oBaHO je NPUMEHOM T3B. MeTofe
peayKUuMoHuX KoeduuujeHata, ycTaHoB/beHe of cTpaHe Kahn-a (1994). OBaj npuctyn
nogpasymeBa Aa ce oapefuBarbe cTBapHO moryher yBehara AMMEH3Mja, 3aCHMBA Ha
peaykumju noteHuujanHor npupacra (iP°), Kpo3 [ANPEKTHY WAM  WUHAWPEKTHY
moaucukaumjy napametapa emnupujckKux mogena pacrta. NMpunarohaBarwe napameTtapa
mojena ce peanu3yje Ha OCHOBY HMWXOBe Be3e ca Haj6uTHMjum Bapujabnama Koje
KapaKTepulwy KOHKpeTHe CTaHWWHE U CACTOjUHCKe YC/I0BE, 4YuMMe [ofasu  [Jo
oarosapajyhux npomeHay 061uky 1 n3rnegy KpMBmUx pacta u npupacta.

HakoH npunarofaBara ouekMBaHe AMHAMMKE pacTa 3a NOCMATpPaHe CTAHWULLHE
ycnoBe, M3HOCU noTeHuujanHor npupacta (iP°Y) ce pobujajy kao pasnuka usmehy
AVMEH3Mja HA MOYETKY U Ha Kpajy nocmaTpaHor nepuoaa. Ha npumep, 3a NnoTeHUMjanHK
NPMpPacT BUCUHE MMAMO:

.pot __ (67)
lh — h2 - h’l

KoHauHnn npupact (i) ce mo6buja moaucMKaLMjom MOTEHLMjanHOr npupacra y

3aBUCHOCTU O, KOHKYPEHTCKOr MPUTKCKA U BUTATHOCTM NMOCMaTpaHor ctabana.
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Y cKnasy ca nNpeTxoAHo HaBedeHUM, Moxe ce pehu aa je npupact craéna y
YHKLMjU 0ff CTAHWILIHUX ycnoBa (su), KOHKYPEeHTCKUX ogHoca (ko) n ButanHoctu (vt),
O[HOCHO Y MaTeMaTUYKoOM O6/I1KY HAaMMCaHOo:

i = f(su, ko, vt) (68)

Ha Taj HaumH, ob6e3beheHo je Aa ce cumynaumja pacta UCTOBpPEMeHO byae
CEH3UTUBHA HA NMPOMEHE:

e K/IMMATCKMX U OCTANMUX CTAHULWHNX NapameTapa,
e CACTOjUHCKMX YC/I0BA OQHOCHO COLMjANTHOT NOJI0XKAja YHYTAp CACTOjUHE U

e 3/paBCTBEHOr CTakba ¥ BUTANHOCTY NOjeAMHAYHUX cTabana.
7.3.3.4.1. Ymuuyaj npomMmeHe CMaHUWHUX yc/1o8a Ha pacm

MpeacTaB/barbe 3aBUCHOCTM efieMeHaTa pacTa of MPOMEeHe CTAHWLWHUX yC/oBa
jelHa je oA HAjBAXHUjUX MOCTABKM XMOPUAHMX CUMynaTtopa. HakoH npukyn/bakba
eMNUPUjCKNX nogaTaka y NpuKIagHom ob6umy 1 napameTpusaLmnje emnupujckux mogena
pacTa, HEONXO4HO je OMOryhnuTU HUXOBY ,CEH3UTUBHOCT" MpemMa NPOMEeHU CTAHULWHUX
ycnoea. To nogpasymeBa YCNoCTaB/batbe Kay3anHe Be3e u3melly npoayKuuoHor
noTeHuMjana cTaHUwWTa 6yKBe M pe3ynTyjyher pacta u npupacra crabana.

Y Ty cBpXy, MMAnemMeHTUpaHa je metogonoruja (Kahn, Dursky 1990; Kahn, Pretzsch
1992; 1994) Koja Takofje npeAcTaB/ba BaXKHY KOMMNOHEHTY cumynaTopa SILVA (Pretzsch et
al. 2002a) n SYBILA (Fabrika 2005). OBaj MeTOAONOWKM NPUCTYN pasBujeH Ha 6a3u
eMnupunjckor matepujana ca 330 AyropoyHMX OrfiegHMX MOBPLUMHA, YNjU Npemep ce
cactoju oa 3.120 Tauaka, o KOjUX HajcTapuju nopaTtak aatupa u3 1873. roguHe (Kahn
1994). C 0631POM 1@ Y HALLOj 3eM/bU He NOCTOje CNMYHA UCTPaXKMBAHbA O NPUPOAN YTULIAjA
CTAaHMLWHUX YC/IOBa Ha pacT 6ykBe, yCBOjeHA MeTogonornja n nparehu koeduumjeHTm
npeacTaB/bajy npenasHo pewere, Koje he y 6yayhHOCTM 6UTU 3aMeHEHW HOBUM
napameTpuma ynogo6/beHMM 1 (hopMUpPaHMM 33 €KONOLWKY amnauTyay pacta 6ykse y
Cp6ujn.

Kao OCHOBHE K/IMMATCKe W 3em/builHe (haKTope KOju AMPEKTHO perynuily
AMHaMuKy pacta, Kahn-a (1994) je usasojuo cnegehux 9 ctaHuwHUX sapujabnu (S;):

S; N0 - KOHLEeHTpaumja HaTpujymoBuUX jefntberba y Basayxy [ppbl;

S, CO; - KoHueHTpaumja yribeH guokcuaa y Basayxy [ppmi;

S NUTR - PenatuBHa oueHa HYTPUTUBHE CNOCOGHOCTU 3emmbuwTa, of O
(HajcupomaluHmja) go 1 (Haj6orartuja);

S, DAYS - bpoj paHa y BereTauuoHoj ce30HU, y Koje ce ybpajajy CBM AaAHU ca
TemnepaTtypom npeko 10°C;

S TAMPL - Toguwra TemnepaTypHa amnnuTyaa, Koja npeacTaB/ba Pasfiunky
n3mehy MUHUMaNHe N MakCUManHe roguilbe Temnepartype y °C;

S¢  TEMP - MpoceyHa AHEeBHA TemnepaTypa y BeretaumoHom nepuoay y °C (o
anpuna ao centemépa);

S, MOIST - BnaHOCT 3eM/bUILITA Y PenaTUBHUM jeanHuuama, og 0 (Hajcysrba)

0o 1 (HajsnaxHuja);
Ss  PRECIP - Cyma najaBuHa TemnepaTypa y BeretauuoHom nepuogy y mm/m?
(on anpuna oo centemépa);
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Sy ARID - WHpekc apugHocTn no de Marton-y y mm/°C, KOju ce n3pavyHasa
Kao:
Sg
So =
7T S, +10

Y cnepehem Kopaky ce BpLUM OLeHa edeKaTa CTaHMIWHKUX Bapujabnu (S;) Ha pacT un
npupact ctabana, Npu 4Yemy ce M3payyHaBajy penaTuBHM KoeddMUMjeHTM yTuuaja 3a
CBakM 0of HaBeAeHux napametapa (r;). Y Ty cBpxy, NpuMetbyjy ce TpaHcdopmauuoHe
hyHKLUMje, UMja KOHCTPYKLMja Ce 3aCHUBA HA TeopUju "pawTpKaHux ckynosa" (eHrn. fuzzy
sets). TeHepanHu MexaHu3am TpaHcopmauuje CTaHWWHWX Bapujabnu y penatusHe
KoehuunjeHTe NPUKasaH je Ha rpatnKoHy 44,

Ha ancuucy oBor rpadmMkoHa je NpuKasaHa eKoJoWKa amMniuTyaa CTaHWLHe
Bapujabne (S;), Koja Bapupa of MUHUMANHOT A0 MAKCMMANHOr U3HOCA Y KOjuMa ce aaTa
BpPCTa jaB/ba. Ha npumep, To MOXe Aa NoapasymeBa aMnauTyay Bapujauuje npocevyHe
AHeBHe TemnepaTtype Yy BeretaumoHom nepuody (Sg) unm 6poja gaHa y BereTauuoHOj
ce3oHn (S,), KA0 U HeKy Apyry oA HaBeAeHUX Bapwujabnu. OpauHata npeacTaB/ba
TpaHcchopmucaHe usHoce koeduuujeHarta (r;), koju ce kpehy og 0 go 1. YKONuko ce
nocmaTpaHa CTaHUWHa Bapujabna Kpehe y OKBMPY M3HOCA KOju Aajy KoeduuujeHT
yTuuaja nsamehy 0,9 1 1,0 BpcTa ce Hanasm y onTUManHUM CTAHULWHKUM ycnoBuma. AKo ce
r; kKpehe oa 0,5 Ao 0,9 pagu ce o cy6onTumanHum ycnosuma (C), AOK M3HOCK 1; <
0,5 yKasyjy Aa nocToje MUHUMANHW UAKW MapruHanHu ycnosu (M) 3a pact v npupact
cTabana u cactojuHa.

T
Lot -—-T2_ 295
0.94-------- =

05 B - sasasans

0

Smin~ S-05 S.09 Sgpt S-00S:05 S

max

FpacdmkoH 44, MexaHn3am TpaHcoOpMmauuje CTaHWIIHWUX Bapujabnu y penatueHe
KoeduumnjeHTe (npema Kahn 1994).
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TpaHcopmaumoHa dyHKLMja nogpasymeBa MOCTOjatbe MPEIOMHUX Tauyaka- c;,
Koje KapakTepuwy nogo6HOCT yCnoBa 3a pacT. Y CYyWTUHWU, ¢; NPeACTaB/bajy rpaHuuHe
N3HOCE CTAHULWHUX Bapujabnu y OKBMPY eKONOLWKe amninTye pacnpocTpareHa nsmehy
KOjUX ce yCnoBM 3a pacT 6UTHO Memajy. WHTepnonauunjom wusmehy c;, fobujeH je
aHaNUTUYKKM n3pa3s TpaHcopmaunoHe dyHKUKje, Koja uma cneagehun o6nuk:

CZ - Cl . Si - C1 2
(S; > cl)/\(Sl- <ot )=>2 C—e —cl)
(Siz cl+c2 )/\(S <c)=>1-2- ( 22)2
1
T(Si) — < (Sl = CZ)é\(‘S; C< C3) =1 (69)
(S 2 e (Si < 5+ )=>1—2( C)Z
— L3
Cy— 5
(Siz et )/\(5 <c)=2- (C _63)
\ (Sl- <c)INS; >c)=0

DNeKcMbUNHOCT U CUMETPUYHOCT (PyHKLMje OCUrypaHa je ca YeTupu c;, Koju
omoryhaBajy aobujarbe 61no Kojer usHoca r; y oncery og 0 fo 1. FpaHUYHe BeNnUYMHe
KoedumumjeHaTa c; 3a CBUX 9 CTaHULIHUX Bapujabnu kog 6ykBe, gaTu cy y Tabenn 25.

Ta6ena 25. [paHNYHN U3HOCK KoedhuumMjeHaTa ¢; 38 CBUX 9 CTAHMILHUX Bapujabnu Kog 6ykee
(npema Kahn 1994)

CTaHuwHe

Bapujabne “ “2 e “
S, N0 [ppb] 220 350 1400 2600
S, CO[ppm] 250 400 1500 2700
S, NUTR 0 0,6 1 1
S, DAYS 60 160 200 365
Ss  TAMPL [°C] 10 15 15 24
S¢ TEMP [°(C] 8 15,2 15,2 20
S, MOIST 0 0,5 0,8 1
Sg  PRECIP [mm/m?] 180 400 450 1200
So ARID [mm/°C] 5 25 27 50

CXooHO TOMe, Bapupate S; uamely rpaHUUHUX ¢, U c3; NpeAcTaB/ba ONTUMaNHe
yCNnoBe 3a pacT, KOju pe3ynTyjy MaKCUManHUM U3HOCOM 1;. YKONUKO je S; Matbe of ¢;Unun
Behe op c,, AaTa CTaHUWHa Bapujabna ce Hanasnm BaH €KONOLWKe amnauTyge 3a
nocmaTtpaHy BpcTy, na he 3a wy 6UTK ogpefeH HYNTU U3HOC penaTuBHOr koeduumnjeHTa
(r; = 0). MocmaTpaHo 0A c; Npema c,, U3HOCK T; KPUBONMHMWJCKU PACTy, @ Ha CPeaunHN
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kpuse (r; = 0,5) ce nojas/byje Tauka MHPNEKCHje, KOja O3HAUaBa Npenas U3 KOHKaBHOr y
KOHBEKCHM 06/1MK. HAKOH MaKCcMMyMa 1 3apaBrUBatba Ha CpeanHu, y aeny usmehy c; un
C4, KPUBA 1; OMajAa Ka HyNTOM U3HOCY Bapujabne, y3 NojaBy joll jeaHe NPenoMHe TauKe Ha
cpeanHu. Momohy nspasa (69) hopmmpaHe cy TpaHcopmaLMoHe KpuBe 3a cBe ofabpaHe
CTaHulHe Bapujabne (rpadukoH 45). 3eneHoM 60joM Cy O3HAUYEHW [efoBU aMmnauTyae
CTaHUWHUX haKTOPa, KOju ce CMaTpajy oNnTUManHUM 3a pact 6ykee. MocTynHa npomeHa
HWjaHCM HapaHuacTe 60je Ka LPBEHOj, yKasyje Ha MPOMEHY of CyboNnTUMAanHMX Ka
MapruHanHuMM ycroBMMa 3a pact oBe BpcTe gpseha.

‘ | 5-N,0| | S,- CO, S,- NUTR .
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I'pacdukoH 45. TpaHcopMaLMoHe KpUBE CTAHNILHNX Bapujabnm n rbiuxosBa nogo6HOCT 3a 6YKBY
(npema Kahn 1994).

Cnepehu Kopak y npouecy TpaHcdopmaumje MHAMBUAYANHUX YyTULAja CTAHUILHUX
Bapujabnu y pesyntyjyhe edekTe cTaHMWTa noapasymeBa NPUMEHY T3B. arperaTHux

168



Cumynatop pacTa WyMcKux ctabana u cactojuHa ,PACTKo": pa3Boj n napameTpu3aumja 3a
6yKBY y 3anagHoj Cpbuju

yHKuMja. TOM MPUINKOM, HEOMXOAHO je MMATKU Yy BUAY AA Ce PA3TNYUTU CTAHMULLHW
thakTopy 1 y 3aBUCHOCTU of MefycobHe KOHCTenauumje, Mory noHawatu numutupajyhe
WA WHTEpaKTUBHO. Y anrebapckom cmucny, numutupajyhu  daktopu (r; ;)
noAapasymeBajy MNpuMMeHY T3B. MYNTUNAMKAUWJCKE WCK/bYUYMBOCTU MNpeacTaB/beHe
KOWYKTUBHUM onepaTopom ,a"y cnegehem ob6nunky:

n

70
Tlim=1_[1”i=1”1'r2'...'1”n ( )

i=1

OBuM onepaTtopom ce omoryhaBa 3aycTaB/batbe (QYHKLMOHUCAA CUCTEMA CBe [0K Ce
MOHOBO He CTEKHY HEOMXOAHW YCNOBMW, OAHOCHO CBe [AOK Bapujabne cucrtema Koje cy
aHynupana edekar He OCTUTHY 6ap MUHMMANHE NO3MTUBHE U3HOCE.

C ppyre cTpaHe, 3a npeAcTaB/bakbe MHTEpaKuuje KOPUCTU Ce AUC)YHKTUBHU
oneparop ,unn“, Koju nogpasymesa NOrMuKy Cymy Herauuja gaty y opmu:

rum=1-] [A=m=1-=m)- A=) -1 =7) (71

Y uu/by cno3Haje M AaBarba NporHose pesyntyjyher genoBara KOYTUBHOT U
AUCjYHKTUBHOr onepartopa Zimmermann u Zysno (1980) cy Nnpeanoxunu aninkaumjy T3e.
arperaumoHe yHKUMje ca koehuunjeHTOM 3a orpaHnuyaBame edpekata. OBa pyHKUMja je
n3y3eTHo nekcmbunHa u npeacTaB/ba KombuHauujy o6a nNpeTxoAHO HaBeAeHa
oneparopa:

Y

n 1-y n
Tkom = rliml_y " Tsum” = <l_[ ri) ’ (1 - 1_[(1 - Ti)) (72)

i=1 i=1

rae y npeactaB/ba arperaunoHun koeduumjeHT. Ynora koeduumjeHTa y je Aa Kpo3 cBoje
n3Hoce Koju ce Kpehy og 0 <y < 1, aogatHo moamncukyje yKynHu edpekaT cuctema. Kaga
je y =0, pe3ynTaHTa je AeTepMMHUCAHA AE/IOM M3pa3a Koju npeactaB/ba numutupajyhe
tdakTope (r;,,). HacynpoT Tome, ykynaH edekaT Kog y = 1 je y NOTNYHOCTU Be3aH 3a
WHTEPAKLUMNjy CTaHNIWHUX PaKTopa (1y,.,). Bapujauuje koeduumjeHTa y nsmehy ekctpema
omoryhaBajy Benuky nekcnbunHoct y norneay npeasuhara noteHuujanHe peakuuje
cucTema.

Y cKnagy ca onmcaHum Moaenom 3a penatmBHY oLleHy edhekaTta CTaHMIWTa Ha pacT
ctabanay cumynartopuma SILVA (Pretzsch et al. 2002a) n SYBILA (Fabrika 2005) kopuwheHe
Cy TPV WAEeHTUYHe arperatHe (yHKuUUje. HbUXOBOM Mpey3nMatbeM U MPUMEHOM Y
cumynatopy PACTKO eBanyupaH je yKynHu HyTpuTuBHum (ry), Tepmanuu (r;) n xymmaum (ry;)
ed)eKaT CTaHUWTA. Y CBPXY OLEHE YKYNHOT HYyTPUTUBHOT edekTa (ry):

3 1-y, 3 Ya

w=([Tn) -(1-TTa-n) 7
i=1 i=1

KOMOGUHOBAHWN cy napameTpu r; oapeheHn 3a aTmocepcKy KOHUEHTpauujy a3oTHUX

jenumberba (S;-NOx), yribeH anokcuaa (S,-CO2) n HYTPUTUBHM NoTeHumjan cTaHuwTa (S5-
NUTR). Mpunukom eBanyauuje TepmanHor pexumma craHuwra (rp):
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Ys

6 1-7s 6

rr = <1_[ T'l-> . (1 - 1_[(1 - T'i)> (74)
i=4 i=4

yK/byueHa ompefieHM cy M3HOCM 7; 3a AYXKWHY BeretaumoHor nepuoga (S,- DAYS),

amnauTygy TemnepaTypHUX ocumnaumja Ha roauiitbem HuUBoy (Ss- TAMPL) 1 npoceuHy

TemnepaTypy y Aeny roguHe Kaaa ce ofasuja pact ctabana (Sg- TEMP). 3a ogpehusatbe

yKynHor edpekra xymugHocTu (ry,):

9 1-y¢ 9 Ye
75
(n) .(1_11(1_@) 9
i=7 i=7
KopuwheHm cy KoednumnjeHTU 1; N3pavyHaTi Ha OCHOBY [aTe BAAXHOCTU 3em/buiuTa (S, -

MOIST), KonuunHe NagaBuHa y BeretaunoHoj ce3oHu (Sg- PRECIP) 1 nHaeKca apuaHoCTy
(S~ ARID).

M3pauyHaT arperatHu edeKkTM M CTaHWIIHW NapameTpu Ccy 3aTuM Aasbe
KOMBUHOBAHU Y penaTMBHe KoeduuujeHTe 3a MOANQMKALNjY BUCMHCKOT MOTeHUuMjana
(ra), BPEMeHa KynMuUHaLnje BUCUHCKOT npupacta (ryq,) U npupacta TemersHuue (ry).
ArperaunoHe yHKUMje 3a M3pauyHaBarbe oBUX edpekaTa cy cnegehe:

=0y )t A=A =) A=) (A —rp))" (76)
Toawm = (i 1p 1) 772 (L= (A =1y) - (A =71p) - (1 — 1)) (77)
Ty =0n"Te ) (1= (1 —1ry) (1 —16) (1 —15))s (78)

KoedunumnjeHTn HamerbeHU moanduKaLmju BUCMHCKOr pacTa ctabana (ry v Tegym)
YK/byuyjy CBe KOMGUHaLMje CTaHUIWHMX hakTtopa. C gpyre cTpaHe, YyCTaHOB/bEHO je Aa
npupact nonpeuHor npeceka (r;) 3HauajHO 3aBuUCM of HYTPUTUBHOT edekTa (ry) n
nojeAnHAYHUX YyTULAja TeMNepaType 1 KONMMUYMHe NajaBuHa y BeretaumoHoj ce3oHu (ry u
7g). ArperaumoHn KoeduumjeHTH, Koje je y CBOjuUM MCTpaKuBarbMma pacta u passoja
cactojuHa 6ykse yTepano Kahn-a (1994), natu cy y Tabenu 26.

Ta6ena 26. I3Hocu KoedhuLmjeHTa y 3a arperaunoHe dyHkuuje (73 - 78) kop 6ykse (npema Kahn
1994).

Y1 | Y2 | V3 | )2 | Vs | Ye

0,821619213 | 0,999999900 | 0,9949252 | 0,978181424 | 0,000000010 | 0,000000010

7.3.3.4.2. BucuHcku npupacm

MocTynak U pe3ynTtata TecTuparba M U3bopa HajnogobHujer GADA mopena 3a
npeacTaB/batbe BUCUMHCKOT pacTa AOMUHAHTHMX CTabana 6GykBe NpPe3eHTOBaHM Cy Yy
cknony nornae/ma 7.2.1 3a pa3nuky oa cumynatopa SILVA u SYBILA, y kojuma cy
MMNIEMEHTUPAHU aHaMOPHW 1 NoNUMOPGHN moaenn Ao6ujeHn KnacuuHUM MeToaama
n3page KpMBUX CTAHUIIHUX WUHAEKca, koa PACTKa je npo6bnem usbopa pedepeHTHe
cTapocTu peleH GADA npuctynom. Ha oBaj HauuH, cy kpo3 M5 chbopmy Chapman-Richards-
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oBe (hyHKUMje, nobujeHe HEMPUCTPACHe KpMBE BUCMHCKOT pacTa 6yKBe Ha CTaHUWTUMA
pa3nuuuTor NPousBoAHoOr noteHuymjana. C 063upom aa cy NpuAnNKom TpaHcdopmaumje
napameTpu AWHaMUYHOr MoJefna Be3aHW 3a MpeTnocTtaB/beHy mMepy NPOAYKTUBHOCTHU
CTaHMwTa Moryhe je W3BPWWTM AUPEKTHO MOAENOBare HUXOBE 3aBMCHOCTM cCa
CTaHMWHUM Bapujabnama. MefyTum, ycnen HefocTaTka nogataka 3a cnpoBofjere 0Bako
CNOXEeHMX aHanusa, moaudukaumja napameTpa Mogenia pacta y BUCMHY BpLUEHA je
nocpegHo, NpMMeHOM u3pasa 76 u 77. Ha Taj HauumH, omoryheHa je nonumopdHa
WHTepnonaumja y oncery usmehy MUHUManHUX U MaKCUMANHUX KPUBUX BUCUHCKOT pacTa.
MpuNuKoM mnpoydyaBatba CaACTOjUHA OyKBe KOje pacTy Yy EeKCTPEMHUM CTAHMWLLIHUM
ycnosuma, Kahn (1994) je 3ak/byumno fa A0Ha aCMMMTOTA HA HAjrOPUM CTaHMILTUMA Tpeba
Aa usHocum A, = 10,0. YcBOjeHM M3HOC BaxkaH je 3a AedMHUCarbe oncera Bapupara
acumnToTe A,, KOju ce n3payyHaBa Kao:

Ay = Amax — Amin = Amax — 10, (79)

rae cy ca Apmgx W Apmin O3HaUE€HE MUHMMANHA W MAKCMMaNHa acMMnToTa. 3a pasfnuky of
MWHMMANHe, MaKCMManHa acUMMNTOTa je npey3eTa U3 KPUBUX CTAHUILHUX MHAEKca
npeacTaB/beHUX y nornasmy 7.2.1. NMopen Tora, n3 NpeAcTaB/beHUX CTAHUILIHUX UHAEKCA
y3eTe Cy U roguHe KynmuHauuje Tekyher npupacrta Ha Haj6o/mbuMm (ty,,) U Hajnowmnjum
CTAaHMWTUMA (t;,q.). Ha Taj HauuH, 3a t, je yCBOjeHa MaKCMManHa CTapocT y Kojoj je
yTBpheHa KynMmnHaumja, AoK je t; ogpeheHa Kao pasnuka:

t1 = tmax — tmin (80)

)Y CKnaagy ca nperxogHo W3HeTUm VIHCbOpMaLI,MjaMa, ACMMNOTOTa WU TroguHe
KynMuHaumje Tekyher BWCMHCKOr npupacta y KOHKPETHUM CTaHWLWHWUM YCNOBMMA
oapeheHe cy nHTepnonaumjom Ha ocHoBy cnegehux uspasa:

A=Ay +A4A; 1y (81)

tewim = to — 1 " Tegwum (82)

Mopen oBUX NojaTaka, 3a npunarofaBatbe KPUBE BUCMHCKOr PacTa HEOMXOAHO je
jow yTBpANTU NapameTpe Haruba - ¢ u 06uKa - b. 3a U3pauyHaBarbe napameTpa o61mkKa
nckopuwheHa je jaka Besa namehy BpemeHa KynMnHaLmje BUCMHCKOT NPUPACTA - tyyim WU
o6nuka Kpuse - b (rpadukoH 46). 3aBucHoCT namely oBa ABa napameTpa mMoaena Ha
CTAaHULWTUMA PA3NMUNTOr NMPOU3BOAHOr MOTEHLMja FOTOBO je Y MOTNYHOCTU O6jallitbeHa
(r? = 0,999) napa6onom apyror pega.
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3.2 —

2
kulm

3.0 b:ao+a1'tku|m+32't
r’=0.999

2.8

2.6 —
b
2.4 —

tiuim

| I I I I I
20 25 30 35 40 45

FpadnKoH 46. 3aBMCHOCT 06nMKa KpuBe- b 0f BpemMeHa KyNMUHaUMWje- i, m KOA BUCUHCKOT
npupacTa 3a cTaHuwTa 6ykse y 3anagHoj Cpouju.

MNapameTpu napabone Apyror cTeneHa NpuKasaHu cy Ha rpadmkoHy 46 (aq, a; v
a,), 3ajeiHO Cy Ca CBUM NPETXOAHUM KoeduLmjeHTuMa fgatun y Tabenu 27. Umajyhu y suay
Aa je napameTap c y M5 npouernBaH Kao rnobanHu 1 aa je 3ajeAHUYKN 3a CBe CTaHULLIHE
KpuBe, HEroB U3HOC je NpenucaH y Tabeny 27.

Tabena 27. MapameTpu 3a oapehuBarbe NOTEHUMjANHOr BUCUHCKOP pacTa 6ykBe y 3anafaHoj
Cp6uju.

Ay | Aq | to | ty | ag | aq | a, | c

10 |38,8‘I168445| 46 | 23 | 1,51803 |-0,010966| 0,0010682| -0,02540637

Mpumep oppefnBarba NOTeHUWjaNHE AWHAMMKe pacTa U npupacta y AaTum
CTAaHWULWHUM YCNOBUMA NPUKa3aH je Ha rpadhuKoHyY 47. Y OKBMpPY KNM3adya Koju ce Hanase
y OecHoMm peny rpaduMkoHa y nnaBoM MpO30py Cy WCTakHYTM opabpaHu M3HOCK
CTaHUWHNX Bapujabnu S;-S;,. Ha ckanu ucnop je npukasaH oncer Bapuparba CBaKor
thbakTopa noHaoco6. KOHKpeTaH W3HOC CBAKOr MOjeAMHAYHOr napameTpa Ce MOXe
MPOMEHUTN MOMEpareM CUBE TAayKe Ha NeBYy WKW LEeCHY CTpaHy, WTO Ce ayTOMATCKW
ofipaxkaBa Ha KpuBY pacTa. Y cknagy ca CeneKkToBaHMM M3HOCMMA CTAaHULLHUX Bapujabnm
S1-S10, U3pauyHaTM cy M Ha rpadmkoHy gatm u napametpu Chapman-Richards-oBor
momena (A, b, c). Kpuea noTeHuujanHoOr BUCUHCKOT pacTa, ogpefjeHa Ha 0Baj HAuuH,

172



Cumynatop pacTa WyMcKux ctabana u cactojuHa ,PACTKo": pa3Boj n napameTpu3aumja 3a
6yKBY y 3anagHoj Cpbuju

NpeacTaB/beHa je NYHOM LpHOM finHujom. Nopea oBe KpuBe, MCNPEKUAAHUM NNHNjaMa «
oarosapajyhum 60jama, NnprKasaHe Cy U KpuBe CTaHWILHUX MHAeKca oA 20 ao 40 m (SI20-
SI40) y pethepeHTHO] cTapocTyn of 100 rogmnHa.

NOx - Koncentracija azontnih jedinjenja [ppb]

_,o5 TR R i | i | i h A~(1—e")b e
A = 40.896551 4
CO2 - Koncentracija ugljen-dioksida u vazduhu [ppm] P 12-{.3::;:; i s ” -

’ SRS U P A B ‘_,' T (B s !

Potential

NUTR - Ocena nutritivne sposobnosti zemljista [0-1]
051]

U U 5§ | BB . | IBARA | ] 1 1

DAYS - Broj dana u vegetacionom periodu sa srednjom
dnevnom temperaturom iznad 10°C

m es
m | VR GEL R DA 24 L A2 A [G352 I PRL o) LIS |

Visina h (Height) [m]

TAMPL - Godisnja temperaturna amplituda [°C]

[ 14] 24
ST T L) 3 T | UM ) |

TEMP - Srednja dnevna temperatura u vegetacionom
periodu (Apr-Sep) [°C]

11.5}

T T T v
0 20 40 60 80 100

MOIST - Relativna viaznost zemljista (Apr-Sep) [0-1] Starost t (age) [god]

=

Ll { bR | R A3 L L PASIA PR | 1 1

PRECIP - Suma padavina u vegetacionom periodu (Apr-
Sep) [mm/m-m]
e

ARID - Indeks aridnosti po de Martone [mm/°C]

[24) &
O pp—— e 20 01 ] L | |

FpadmKoH 47. Mpumep KprBe BUCMHCKOT pacTa 6ykBe 3a KOHKPETHe CTaHULHE YCNoBe.

Ha oBaj HauMH NpuMerbeHa je Ha eMNUPUjCKUM MOAALMMA O BUCUHCKOM pacTy
6ykBe Ha noapyyjy 3anagHe Cpb6buje Kahn-oBa meTogonoruja moaenoBakba
NOTeHLMjaNHOT BUCMHCKOT pacTa v npupacTa nojeguHauynux crabana (Kahn, Dursky 1990;
Kahn, Pretzsch 1992; Kahn 1994). WaeHTuuaH npuctyn npunukom oppehunsarba
MOTeHUMjaNHOr BUCUHCKOr pacTa M npupacta WMMNIEMEHTUPAH je U Yy XM6pUAHUM
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cumynatopuma SILVA (Pretzsch u octanu, 2002) n SYBILA (Fabrika, 2005). MehyTtum,
CYWITUHCKA pa3fnuka u3mely HaBegeHux cumynatopa n PACTKa, Be3aHa je 3a MOCTynak
Kanubpaunje n KOHCTPyKUMje Mopaena BUCUHCKOr pacta. MeTogonoruja wuspage
NONMMOP(HNX CTAHUWHUX MHAEKCA Koju cy yrpafeHun y cumynatope SILVA n SYBILA
AeNMMUUHO je onTepeheHa npo6nemom nsbopa pedepeHTHe ctapocTu. U3 Tor pasnora,
MpOMeHa W3HOcCa pedepeHTHe CTapocTW [OBOAM A0 MoauduKaumje LenoKynHor
60HUTETHOr CHONa.

3a pa3nuky of Tora, Kog CTaHWWHUX mHAaekca y cumynatopy PACTko, npobnem
CTAapOCHe WHBAPWjAaHTHOCTM peLleH je npumeHom GADA npuctyna. Tpe6a umaTtu y BUay u
Aa CYy eMNUPUjCKN MOJeNnn NpeBacxofHO HAMeHEeHM 3a yNoTpeby y Nnogpyyjuma ca Kojux
Cy NpUKyN/beHN nogaun KopuwheHn NpMAMKOM napameTpusauuje mogena.

Ha rpadmkoHy 48 cy ogroBapajyhum 6ojama npukasaHe KpuBe BUCUHCKOT pacTa
cTabana 6ykBe Ha HajNPOM3BOAHUUM U HAjNOLWUjUM CTAHWIITUMA KOA CUMynaTopa
PACTKo, SILVA (Pretzsch n octanu, 2002) n SYBILA (Fabrika, 2005). BucuHe y peepeHTHOj
ctapoctyu oA 100 rofAnHa, MPUKasaHe Cy NPECEeKOM BepPTUKANHUX W XOPWU3OHTANHUX
ncnpekuaaHux nuHuja ogrosapajyhux 6oja.

X
50 — - 50
Hg Hg
45 — SILVA - 45
[m] [m]
40 —f - mmmmmm e e e e St - 40
PACTko :
35 | — 35
30 - | - 30
25 - | - 25
20 - | - 20
15 - | - 15
10 | — 10
5 - | -5
0 - | -0
t [god] LI L L L L DL L B L L L L L L L B t [god]
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 O 20 40 60 80 100 120 140 160

FpacukoH 48. YnopeaHu npukas KpMBMX BUCUHCKOT pacta 6yKBe y ONTMMANIHUM W HajMahe
NOBO/bHUM CTAaHMWHMM yCnoBMUMa Kog cumynatopa PACTKo, SILVA (Pretzsch u octanm,
2002) n SYBILA (Fabrika, 2005).
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Pasnuke y BUCMHAMa Ha HAjMPOW3BOAHMjUM CTAHUWTMMA MO AedUHUCAHUM
mogenuma BUCUHCKOr pacta y cumynatopuma SYBILA n PACTKO u3Hoce 4,4 m, a uamehy
SILVA n PACTKo 3,5 m. lMopen eBUAeHTUPAHUX pa3nnKka y MakCUManHUM BUCMHAMa Ha
Haj60/bUM CTAHMILITMMA, YOU/bMBA j€ M U3paXeHa Aucnponopuunje y nornegy Temna u
MHTEH3MTeTa pacTa jow of HajpaHujer nepuofa. HaBeaeHe uUMtbeHULE jOLW jeAHOM
noTephyjy A06pO NO3HATa OrpaHuyerba NPUMeHe eMNUPUjCKUX Mogena pacTa v yKasyjy
A2 je annuMKaumja HaBeAeHWX XMOPMAHUX CMMynaTopa pacta NojeaMHaYHMxX ctabana
MOTNYyHO OonpaBAaHa jeAMHO Y MOAPYYjUMa 3a Koja je U3BpLIeHa Kanubpauuja mogena
pacTa.

Mpunukom cumynaumje pacrta, ogpefjusarbe BucuHckor npupacra (i) oasuja ce 3a
CBaKy roMHy noce6Ho, a pacT ce OCTBapyje Tako WTO ce YTBPHeHU N3HOCK i, Npuaoaajy
CTAapTHUM M3HOCUMA. Y CBpXy yTBphiuBarba iy, Hajnpe je HEeOoMnXo[HO W3payyHaTU
noTeHumjanHe usHoce npupacta (ih°), koju ce ogpeRyjy 3a gaty crapoct ctabana (t) u
KOHKPETHE CTaHMWHEe YCoBe. YKONMKO HUje YHeCeH npeuusaH nojatak o CTapocTu
cTabana, npe nokpeTara came CuMynauuje Bplum ce ogpehusarbe OUeKMBaHE CTApoCTy
CBAKOr nojegumHauvyHo cTabna. OBaj KOpaK ce peanu3yje y CKnony npumapHe o6page
nogaraka:

1
b
log(l—(ﬁ) 5’1"0) (83)

t= )

c

rAe je ca h O3HauyeHa TPeHYTHA BUCMHA CTabna, AoK ¢y Ag .., Dsi,, W € NOCEOHU 1
3ajeHNUKN napameTap CTaHULWHUX UHAEKCA Y pedpepeHTHOj ctapocTu (S1y). Ha ocHOBY
OBaKo oapeheHe cTapocTu, NOTEHLMjanHU U3HOCK NpupacTa ce oapehyjy Kao NnpBu N3BoA,
yHKUMje pacTa, OAHOCHO:

i,’i"t —A-b-creCt.(1—ect)b-1 (84)
roe cy napameTpu cyHKumnje A n b ogpefjeHn Ha OCHOBY NofiMMopdHe NHTepnonauuje.

KoHauaH jegHOroAnwWwby BUCUHCKM Npupact gobuja ce moamdumkaumjom ih”,

nomohy koeduuujeHta ButanHoctu (r,) U KoedUUMjeHTa KOjU KBAHTU(DUKYje HUBO
AOCTYMHe cyHueBe ceetnocty (r.):

in =i as-n, -7, (85)

KoeduumnjeHT BUTanHoctu r,, ctabana ce ogpehyje Ha OCHOBY MOBpPLUIMHE OMOTaua
Kpoube (P, [m2]), npema chopmynu:

r,=1— e %Pok (86)

PeayKUMOHN KOoeddMLMjeHT KOHKYPEHTCKOr MPUTUCKA CyceaHux ctabana- r. je
KOMMMEeKCHOT KapaKTepa n KOMBUHyje HeKONNKO hakTopa:

7. = @~ ' TKKL TRDIST 'TMIX (87)
Cc ?
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rae je rgxx, akTop Koju ogparkaBa CTeMeH NpoMeHe NMPOMEHY HUBOA AOCTYNHE CBETNOCTM
1 M3payyHaBa ce Kao:

ek = KKL + a, - AKKL + (88)
Trpist PAKTOP KOjU YKA3yje HA aCUMETPUYHOCT KOHKYPEHTCKOr NPUTUCKA:

Trpist = (1 + RDIST)% (89)
1 hakTop NpuUMeLwwaHoCcTn Apyrux Bpcra gpseha ryy.

e = (1 + MIX)% (90)

KoeuumnjeHtn ap-as u3 cdopmyna 86-90 fgatm cy y Tabenu 28. Mpunukom
oapehuBama 0BMX KoeduumjeHaTa NPpUMEHEHa je HeNlnHeapHa perpecuja, y Kojoj cy
kopuwheHn nogaum o pacty 13.180 ctabna 6ykse y Hemaukoj. lobujeHn koeuumjeHTn
cy 3aTum yrpafenn y cumynatop SILVA (Kahn, Dursky 1990; Kahn 1994; Kahn, Pretzsch 1997;
Pretzsch et al. 2002a), a 3aTum y WCTOBETHOM O6AUKY Cy MNpey3eTn MPUINKoM
KOHCTpyKuuje SYBILE (Fabrika 2005).

Ta6bena 28. KoehnumjeHTn ag-as KOpuwheHn NpUINKOM MofenoBaka BMCMHCKOT npupacrta
6ykse (Kahn, Dursky 1990; Kahn 1994; Kahn, Pretzsch 1997; Pretzsch et al. 2002a).

Qo | aq | a | as | Ay | as

0,02196188 | 1,29676451 | 0,51337794 | 0 | 0,09211549 | 0,78479921

C 063upom aa je PACTKO KannbpucaH camo 3a UMCTe cacTojuHe 6yKBe, NPUINKOM
oapefhuBarba i, haktop npumewaHocTy aApyrux epcta apseha (ry;x) je yBek 1. YKonuko je
cTabno noa CUMETPUUYHOM KOHKYPeHUUjoM (rgpisr = 1) My uncToj cactojurun (ryx = 1),
Be3a usmely KoeduumjeHTa r, U1 NPOMEHe HUBOA KOHKYpPeHUWje, OQHOCHO AOCTYMHe
CBETNOCTU, EKCMOHEHLMjANHOT je 06nuKa.

7.3.3.4.1. leb/bUHCKU npupacm

Anroputam yTtephusatba aebmuHckor npupacta (i) nojeamHauyHmx crabana
pasfnukyje ce oa npoueaype npumereHe Koa oapefuBarba BUCUMHCKOT NPUpPAcTa, jep He
noapasymeBa AMPEKTHY moancuKkaumjy napametapa mogena. Oapehusare ge6/bUHCKOR
npupacra ce 6as3mpa ce Ha peayKLuju MaKCMmanHo moryher npupacra TemesbHuLe - ig®,
WTO Ce MOCTMXe npumeHOM oarosapajyhux koedmumjeHaTa Koju penpeseHTyjy
MOAOGHOCT CTAHULWHMX YCNOBa, BUTANHOCT CcTabana M HUBO KOHKYPEHTCKOr NMpUTUCKA.

max

M3pauyHaBatbe iy ** peanusyje ce nomohy nspasa:

o = (d + ) — dy?), o1

rae je nopen npcHor npeunuka (d3), HEONXOAHO YCTAHOBUTU W U3HOCE MAKCUMANHOT
Ae6/bUHCKOT npupacTa i) . Y 1y cepxy, KopuwheH je NpeTXxoaHO NapameTpru30oBaHu Moaen
M15 (Tabena 22), Koju noapasymeBa oapefjuBarbe MakCUMaNHWX U3HOCA Ae6/bUHCKOT

npupacta - i*** y 3aBUCHOCTY Of, CTAHULIHOT NHAEKCA.
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3a pasnuky of OBAEe NpPe3eHTOBAHOr U CNPOBeAEHOr HauMHa HenocpepHor
mofenoBaka kog cumynatopa SILVA u SYBILA i7" je oapefjuBaH MHAWPEKTHO U TO Ha
OCHOBY TPEHYTHOT M3HOCA NPCHOr NPeYHUKa U MoAena pacta NPeyHnKa y onTUManHum
CTaHUWHMM ycnoBuma. OgpefuBare Ae6/bUHCKOT NpMpacTa peasn3oBaHo je Ha OCHOBY
MpBOr U3BOAA MOJena pacTa, y KOjeM je CTapoCT n3paxeHa nomohy npcHor npeyHuka. Ha
Taj HAYMH, U3 MaTeMaTUuke hopmyne eNMMUHNCAHA je CTAapOCT, a MOTEHUMjanHN npupacT

je Bé€3adH NCK/by4YNBO 3a N3HOC NpPeyYHnKa.

“max

Y unmmy cumynuparba CTBApHOr Ae6/bUHCKOTr npupacta, HeOMXOfHO je g
peyKoBaTU Ha OUYEKMBAHN NPUPACT TeMesbHULe- i, WTO ce nocTmxe nomohy obpacua:
lg=1g" as 151,71, (92)
rae 7, NpeAcTaB/ba arperatHn KoeuuUWjeHT yTuLaja CTAHUWHWX YCNOBa, 7, je
Koe(uumnjeHT BUTANHOCTKW, 7, je PeayKUMOHM Koe(duLMjeHT KOHKYPEHTCKOr MpUTKCKA
cycegHux ctabana u as je koeduumjeHT gobujeH perpecujom. KoedmumjeHtn r, n r, ce
oapehyjy HAa MAEHTUYAH HAUMH KOju je MPe3eHTOBaH Yy nornaesmy 7.3.3.4.2, a2 napameTpu
HEOMXOAHU 3a HUX0BO N3paUyHaBake yKbyuyjyhu u as, aatn cy y Tabenu 29.

Ta6ena 29. Koecbmu,mngTm ay-as KopuwheHn Nnpuankom mogenoBama Aeb/bUHCKOr npupacrta
6ykee (Kahn, Dursky 1990; Kahn 1994; Kahn, Pretzsch 1997; Pretzsch et al. 2002a).

ay | aq | a, | as | ay | as

1,49308852 | 0 | 0 |0,15372214| 0,73638446 | 0,49137973

Ha Kkpajy, oapefuBarba KOHAUHOI W3HOCA i; MoApa3symeBa MNOBpPATHY
TpaHcopmauujy i, npumeHom cneaeher nspasa:

i
diz’+4-2—-d
1,3 T 1,3

Y nowem paeny rpadukoHa 49. npukasaH je npumep KpuBe NOTEHUMjaNHOr

ne6/buHCKor npupacta- ih%, hopmupaHe 3a cTabna Ha CTaHMWTY ca M3HOCOM Cligo 0 30

m. NMpukasaHa kpuea iy’ je nobujeHa kaaa ce u3 06pacLa 92 eNUMUHMILY CBU PeAYKLMOHN

koeduLnjeHTn, cem 1.
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Fpacdmkon 49. KpuBa noTeHumjanHor fe6muHckor npupacta 5’ dopmupana 3a crabna ca
Pa3NMUNTAM M3HOCUMA NOBPLINHE OMOTaua KPoW e (Pyy,) N Ha CTAHWLITY Ca HaBeAEeHUM

n3Hocom Clhqo 04 30 m.

7.3.3.4.2. [Ilpupacm kpowhe

MpomeHa wWupUHe Kpowre - b [m] n BucMHe noueTka Kpowre - hy; [m],
oapehnBaHa je oHAA HA OCHOBY YHAKPCHE afioMeTpUujcKe 3aBUCHOCTU uU3mely BUCKHE 1
npeyHunka ctabna. Y Ty cBpxy kopuwheHnu cy mogenu M12 u M13, unju napameTpu cy Aatu
y nornaesby 7. MpupacTt wupuHe Kpowkbe - i, [m] n BucuHe nouetka kpowte - iy, [m]
oapeheHun cy nomohy cnegehux obpasaua:
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. (b(dl,3 + Ad, h + AR) — b(dy 3, h)) (94)

= b(dy s h)

o (hd(dm, + Ad, h + Ah) — hg(dy 3, h)> (95)
ha = Td ha(dy3, h)

N3 HaBeneHux hopmMyna eBUAEHTHO je Aa je npupacT o6a napameTapa Kpollke
Be3aH 3a penaTuBHy npomeHy npeuHuka (d) m BucmHa ctabana (h). KoeduumnjeHTt
nponopuuje ce hopmmnpa Ha 0CHOBY M3HOCA A06ujeHUX hyHKuMjama M12 n M13, 3a Koje
Cy ynasHu napameTpu AuMeH3unje cTabna Ha NnoyeTky BeretaunoHe cesoHe (dqs, h) u Ha
kpajy (di3+ Ad,h + Ah). ANCONYTHN M3HOCK NpUpacTa KpolWbK A06Ujajy Ce MHOXEHeM
OPUTMHANHUX U3HOCA NapameTapa KpolWHe ca NPeTX0AHO MOMEHYTUM KoethuumjeHTOM
nponopuuje.

7.3.3.4.3. Modenosawe cmoxacmuyke eapujabunHocmu npupacma

MpeAcTaB/beHN HAYMH MOAENOBaKA PacTa M NPMpPACTa MOXe Ce CMATPaTu y OCHOBMU
AETEPMUHUCTUYKNM, jep Ce HheroBOM NMPUMEHOM NPOjeKTyjy TaYHO AeUHNCAHN TOKOBM
pacTa Wymckux ctabana u cactojuHa. Mefytum, mexaHusam gopmuparba npupacra y
peanHum ycnoBrMa npeacTaB/ba CTOXaCTUYKM MPOLEC, YNjU UCXOZ Bapupa y 3aBUCHOCTK
oA pe3ynTyjyher aejcTBa KOMMieKca 6UOTUUKMX U abuoTuukux daktopa. Kpajru edekat
HaBeAeHMX PaKTopa YK/byuyje U KOMMNOHEHTY ClyuajHor (CToXacTuukor) Bapupata Kojy
je NPMNNYHO TeWwKO BEPOAOCTOjHO NPeaBUAETH.

Kao pe3yntaT CBakKoroguwmwuX ocCuunaumja cfiydyajHe KOMMNOHEHTe Aonasn Ao
nojase mamer unu sBeher ofctynamwa CTBapHUX U3HOCa Tekyher npupacta y 0OAHOCY Ha
ouekmMBaHe BennuumHe peduHucaHe nuHuMjom mogena. C TUM y Be3u, NPUIMKOM
cumynaumja ce3oHckor npupawhuBara enemeHata pacta HeONXoAHo je 06e36eanTu aa
mMoAenoBaHn N3HoCK 6yay KOPUroBaHU 3a HaBeeHY CTOXaCTUUKY KOMMNOHEHTY npupacTta.
JenaH of mexaHu3ama 3a npeaBufjarbe NMOMEHYTUX OCLMMauMja jecTe MpPe3eHTOBaHW
nocTynak wuspauyHaeBarba npupacta (7.3.3.4.1), Koju nogpasymeBa Xxubpuansauujy
eMNUPUjCKNX MOAEeNna pacTa, C jeAHe N KOHKPETHUX CTAHULWHUX YCN0Ba, C Apyre CTpaHe.
Ha Taj HauuH, y OKBMPY CBake BereTauuoHe Ce30He BpWM ce Moaucdukaumja
NOTEHUMjaNHUX BeNUYMHA npupacTa (ifi"’t, i,‘z"t), TAaKO Aa Ce OHW Yy WU3BECHO] MepHu
pa3fnukyjy of M3HOCA HAa PerpecuBHOj NUHMjU. He3aBMCHO Of NpPeuM3HOCTM MOCTynKa
MOAenoBara, NojaBa pasnuka namely nNpojekToBaHOr 1 CTBAPHOT roAulHber npupacta
je Hajuewhe Hen36exXHa, OCMUN Yy TEOPUjCKOM pa3maTtparby. [pema Tome, NpoceyaH U3HOC
nojeAnHaYHNX OACTYNara NpeAcTaB/ba pe3nayanHy rpewky cumynauumje.

Pe3ufyanHa rpeuika je HyMepuuku nokasate/b MPUCTPACHOCTM HEKOr mogena
pacta M npefcTaB/ba AUPEKTHY Mepy eMnupujcke TauyHOCTM cumynaTtopa. [pelka
cumynauuje Moxe fa ce cacToju ofi CUCTEMATCKe U C/lydyajHe KOMMOHEeHTe. AHanM3oMm 1
anpoKCcMMaLmMjoM CTPYKTYpe pe3uayanHux oacTtynarta omoryhaBa ce uHTerpaumja
CTOXacTUUKe KOMMOHEHTe npupacta y pesynTtate cumynauumje. 3a MoAenoBatrbe
AucCTpnbyumje pesuayana Hajuewhe ce kopuctu HopmanHa (Gauss-osa) pacnogena, Koja
ce (hopmmpa Ha OCHOBY apuTMeTuuke cpeanHe (X,;,) n ctanaapaHe aesujauuje (SDy;,). Y
LM/by AaBatba NPoLEHEe HaBeAeHNUX NnapameTapa NpPBY U HAjBAXHUjU KOPAK NpeacTaB/ba
KBaHTU(MKaLMja pa3nuka nsmely cumynupaHor n cTBapHor npupacra.
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C Tum y Be3u, Ha rpadmKoHy 50 NpukasaHu cy pe3ynTaTy NOCTynKa moaenoBama
pe3nayana Hactanux ynopefjuBarbem namepeHux n MOAenoBaHWX M3Hoca Aeb/bUHCKOr
npupacta (Fabrika, Dursky 2006). TOM NPUANKOM aHANU3WPAHM Cy eMMNUPUjCKM NoJaLm O
npeyHnumma 9.213 crabana 6ykse, yTBpHeHUXx y3acTtonHuMm npemepom 1.189
NMepMaHEHTHUX OrNeAHUX Nosba Y MPeXn 4x4 km, Koja NOKpUBA LEeNOKyMnHY TepUTopujy
Cnosauke (Fabrika, Dursky 2006). Ha opauHaTM MOMEHYTOr rpauKoHa HaHeCeHu cy
N3HOCK Ae6/bUHCKOT NpupacTa 4o6ujeHn npumeHom cumynartopa SILVA (ids;p4 Y €M), OK
Cy Ha ancuucum npukasaHe pasnuke wusmehy idg y, W eMNUPUjCKUX nofdaTaka o
nae6/buHCKOM npupacty 6ykBe (Aiy = iy — idgya Y CM) Y 5-rognitbem n 10-roguitbem
nepuogy. Ha oBaj HauMH Cy 3a CBaKW AeceTu Ae0 MUIMMeTpa Ae6/bMHCKOr npupacTta
A06MjeHOr CMynaTopom, oapefeHn 1 NnaByum Taukama NprkKasaHum UsHocu Aid. 3aTum, y
uuby hopmmparba KpMBUX aMCTpubyunje pesmayana, 3a CBaky o GopmupaHux i knaca
ids;ya ORAPENUBAHM Cy jeAMHCTBEHM WU3HOCU X, () W SDy;,(i). Oppehenn 6poj
paBHOMEpHO ofabpaHux naposBa X, W SDy, AYX OpAMHaTe NOCAYXMAM Cy 3a
KOHCTPYKLMjY U rpachnyuKn NpruKas 3BOHONMKUX KPUBUX HOPManHe guctpubyuuje, Koje cy
Ha rpacukoHy 50 npuKasaHe y BEpPTUKANHOM MONOXajy. Y 0BOM npumepy yTBpheHo je aa
npumeHa SILVA cumynatopa pe3ynTyje MojaBOM  CUCTEMATCKOr  OACTynarba
MPOrHO3MPaHNX Y OAHOCY Ha CTBApHEe M3HOCe Ae6/bMHCKOr npupacta 6ykse. EBUAEHTHO
je pa koA Behux U3Hoca npupacTa Jonasun Ao CTaTUCTUUKK 3HayajHOr yBehara cpeae
rpewke pesuayana. Y Uuwby KBaHTU(GMKAUMje OBe rpewke, KanmbpucaH je M Ha
MOMEHYTOM rpadMKOHY NMYHOM LPHOM NMHWjOM MpeAcTaB/beH, oarosapajyhu nuHeapHu
moAen npomeHe cpefme rpewke pesmgyana ca nosehem nsHoca npupacra. YrepheHu
napameTpu 0BOr mogena Takofe cy npukasaHu Ha rpadmkoHy 50.

1.00

Aig

0.80

XAid = —02033 + 0 614‘8 ¢ idSILVA

0.60

0.40

0.20

: tdsiya
0.00 + Hi pits M SN :
0.00 224 F i 801 N0 5o . 070 0.80 0.90 1.00

-0.40

0.80 O e oart LT I
-1.00

Fpacmkon 50. Pasnuka (Aiy) nsmehy emnupmjckux (i;) u mopenosaHux (idgyys) M3HOCA
Ae6/bUHCKOr npupacTta 6ykse (nnaee Tauke). HopmanHe KpuBe yKasyjy Ha pacTyparbe
pesnayana no Knacama, a nyHa LpHa NnHNja NpeAcTaB/ba NMHeapH Moaen npomeHe X ,;,

ca nopacTom He3aBucHe npomeHbuee (idgya).
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CBeyKynHo NoCMaTpaHo, CUCTeMATCKa NPUCTPACHOCT pe3unayana ce MoXe jaBuTn y
yeTUpM OCHOBHA 061MKA, KOju Cy NpeacTaB/beHM Ha rpacdukoHy 51. Ha npsom peny
rpachnkoHa NprKasaHa je cuTyaumja y Kojoj pesugyanHa rpelika He CaapXu enemeHTe
npucTpacHocTu. Y Tom cnyuvajy ytephieHn nsHocu Xy, (i) Bapupajy y yCKom oncery oKo
Hyne, Na ce pesujyanHa rpelka MoAenoBara CacToju CaMo Of C/yYyajHOr CermeHTa.
OBaKaB MCX04 CMMynaLmje ouekyje ce NPUINKOM MPUMEHE CMMyNnaTopa y MOApYyYjuMa
obyxBaheHUM NMOCTYNKOM NapameTpusaLmnje eMnmpujckux mogena pacta.

Aig ey Aiy (2) Aig A3) Aig (4)

XAid

~
Xia =0 idgiiya idgiyg idsriya ™ - idgys

<
~
~
-~

B ~
Xpiy = f(idsva)

XAidj

A 4 A 4 v v

I'pacukoH 51. MojaBHKU 06/IMLM CMCTEMATCKE NMPUCTPACHOCTU FpeLlKe pesuayana.

Mope/ oBe onuuje, U3HOCKU CUCTeMATCKe rpelLlKa Mory ce jaBUTM 1 NOoA NO3UTUBHUM
WNN HEeraTUBHUM Harnbom nuHeapHor mogena (4), anu W y BWAY KOHTUHYMPAHOT
npeuetusara (2) nnu notuermnsamba (3) ctBapHuUx M3Hoca npupacra. Crora, 06jeKTUBHa
npoBepa MNocTojatba CUCTEMATCKe MPUCTPACHOCTM KOA4 pesuayana Hanaxe npumeHy
oarosapajyhux cTaTUCTUUKUX NMpoLeaypa U TeCToBa. Y TOM CMUCAY, Y CiyyajeBuma 2 u 3
npuMetbyje ce TeCT 3HaUajHOCTU OACTYNarba CPeAbUX U3HOCA Y OAHOCY HA HyNy, A0K ce
KOA Y Cnyyajy 4 3aBUCHOCTM oapefyje Ha OCHOBY CUMTHUMUKAHTHOCTM KoeduumjeHTa
Kopefauuje nau ce NpoBepasa 3HauajHOCT OACTYNatba PerpecmoHnx KoeduumjeHara o
Hyne.

OppefuBarbe ClyyajHe KOMMOHEHTe pe3uayasnHe rpelke 3aBUCU of npupope
pacTyparba pesujyana OKO OCHOBHOIF NnpaBua Bapuparba. Y cnydyajy ga pesuayanu
YHU(OPMHO Bapupajy AyX perpecmoHe nuHuje, Koa NpaBoMHNjCKUX OcLMnaLnja ce Kao
Mepa CnyyajHuX BapujaLnja KopucTy cTaHpapaHa aesnjaumja (SDy;, ). C apyre cTpaHe, kog,
NINHEAPHNX Be3a Ca NO3UTUBHUM UM HEraTUBHMUM HarMbom ce y OBy CBpXy ynoTpebrbaBa
cpeatba rpelika perpecuje. YKOIMKO ce pan 0 HEXOMOreHOM pacTyparby pesugyasna oko
cpeatbe NMHMje, NpuMetbyje ce aflekBaTHa perpecmoHa aHanusa u MoaenioBakbe NnpoMeHe
SDy;,(i) y ofHOCY Ha u3HOCe idgy,. HakoH feduHucarba cucTematcke n cnyyajHe
KOMMOHEHTe Bapupata pesujyana BpwKu ce dopmupare oaroeapajyhux Kpusux
pacnojene. YKONNKO Ce paan O KOHCTAHTHUM u3HOCUMA X,;, M SDy;, opmupa ce
jeanHcTBeHa ANCTPUBYLMja. Y CNyyajy fia je U3BPLIEHO MoAenoBatbe Xy, 1 SDy;,, 3@ CBaKN
W3HOC idg; 4 BPWW CE€ OUUTaBakba C NNHUje perpecuje, Ha 6a3n Kojer ce KOHCTpyuLly
oaroeapajyhe pacnogene. KoHauHo, oapefjuBare M3HOCA pe3uayanHe KOMMOHEHTe
npupacta (e), peanusyje ce cnyyajHUM un3Bnauyerem 6pojeBa u3 AedUHUCAHUX
ANCTpU6bYUMja, OAHOCHO:

e = Gauss(Xpi,, SDa;,) (96)
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Jla 61 ce NOCTUINO CTOXacTUUKO Bapuparbe Ae6/bUHCKOr npupacta gobujeHor
nomohy n3pasa (93), Ha U3HoOC iy AoAaje ce cnyyajHo U3abpaHu pesuayan:

ligl =iy +e (97)
CTOXaCTMUKa KOMMOHEHTA BUCMHCKOr Mpupacta Mogefyje ce M U3pauyHaBa Ha
NAEHTNYAH HAUYMH Kao N Ko Ae6/bUHCKOT.

Mognenu pacTa Koju He npeaBuhajy epekaT ciydyajHe KOMMNOHEHTE Bapupata, Kao
MW cumynaumje 6asvpaHe Camo Ha AETEePMUHUCTUUYKUM MPUHLWMKUMA, NOrogHe cy 3a
MPOrHO3y pacTa CacTojuHa 1 3a pellaBare HM3a ONnepaTUBHMX 3a4aTaka NPONCTEKINX U3
NAaHCKOr NpucTyna y ynpae/bajy WyMckum ekocuctemmuma (Fabrika 2005). Y Tom cmucny,
OBV MOAENu pacta U NpMpacta UMajy nocebHo GUTHY yNory NpuUaMKOM M3page niaHCKmx
AOKYMeHaTa, NocebHO y cacTojuHaMa Ynja je NpMopuTeTHa HameHa NPonN3BOAHAa BUCOKO
BpeAHNX APBHUX COPTUMeHAaTa. Pe3ynTatu kbuxose npumeHe omoryhasajy ycarnaluiaBarbe
LM/beBa ra3fgoBara Ca NPOAYKLUOHUM MOTEHLMjaNnoM CTAaHMLITA, WTO je oA WU3Y3eTHOr
3Hauaja 3a 0CTBAPUBOCT N €KOHOMCKY OAPXXMBOCT NMAHOBA rasfgoBara. C apyre cTpaHe,
YK/byunBatbe C/lyyajHe KOMMOHEHTe Yy NpeauKuujy npefcraB/ba M3y3eTHO 6UTAH Aeo
MOCTynKa ONTUMM3aLmuje ynpaB/batba WYMCKUM €KOCUCTEMUMA Y ycnoBuma nosehaHor
pu3nka. AHanusa M eBanyauuja pasnuuMTUX CLeHapuja AenoBarwa Yy HENnoBO/bHUM
OKOMTHOCTMMA OC/lakba Ce Ha MexaHu3am npeasufara NpomMeHa npupacta y 3aBUCHOCTM
Ol eKcTpemMHux nojaBa. C TUM y Be3W, BUILIECTPYKMM MOHaB/batblMa CcuMynauuja
ocuUrypasa ce HeonxoAHa BapujabunHoOCT pe3ynTaTa, Na ce CTaTUCTUUKMM Npoueaypama
MoXe aohu 4o KpeanobmMnHMxX 3ak/byyaka 0 ONTUMANHOM AeNoBamy.

Wmajyhy y Buay HaBeaeHo, €BMAEHTHO je Aa Uenum nocTynak nposepe
MPUCTPACHOCTU 1 KBAHTUMUKOBAhA CTOXACTUUKE KOMMOHEHTe Mojena pacTta, U3uckyje
ynopefuBame pesynrata cumynaumje ca NOTNYHO HE3aBUCHMM CETOM MojaTtaka. Y Tom
CMUCNY, HEOMNXOAHO je Aa Y OKBMPY aHaNM3MpaHor nojpyyja nocToju peneBaHTHa 6asa
nogaTaka o pacTy U npupacTty ctabana, Koja ce cacToju of y3acTOMHUX NpeMepa Mpexe
CTANHUX OrNeAHUX MOBPLWIMWHA Y AYXeM BpeMeHCKoMm nepuogy. Haxanoct, y Cp6uju
OBaKBa Mpe)a A0 Cajia Huje CUCTEMATCKM YCNOoCTaB/beHa, Na HM noTpe6Ha 6a3a nogaTaka
Huje poctynHa. CTora, Yy OBOM TPEHYTKY HA Xanoct Huje moryhe peanusoBaTu
MOAEN0Batba CTOXAaCTMUKOT Bapupatba HAa NPe3eHTOBaHN HAUMH. TO UCTOBPEMEHO 3HauW
Aa Huje moryhe U3BPLINTU HENPUCTPACHY Bepudukaumjy 4o6ujeHnx pesynrara.

7.3.3.5 Moayn opymupama crabana

[leo nporpama Koju MPUAUKOM cumynauuje perynuwe npupoaHO oaymupate
ctabana, cactoju ce M3 ABe KOMMOHEHTe, oA Kojux npea ogpehyje BepoBaTHohy
npeXxus/baBaka cTabana, AokK je Apyra 3aAy)XeHa aa n3 memopuje YKIoHu ctabna Koja cy
oAympna TOKOM cumynauuje. HaBefeHM MexaHu3am QYHKUMOHWLWE MO CUCTEMY
ycrnocTtaB/beHoOM of cTpaHe Dursky et al. (1996), npumapHo KpeupaHom 3a noTpebe
n3page cumynatope pacta SILVA 2.1 (Pretzsch et al. 2002a), a koju je 3atum
nHKoprnopupaH u y cumynatop SYBILA (Fabrika 2005). 3a nokanHy napameTtpusauujy
MoAena Koju ce Hanase y CKNomny OBOr MoAyna HEONXOAHO je nocefgoBaT U3Y3eTHO
AeTasbHy 6a3y eMNUPUjCKUX NodaTaka O BULIEAELEeHNjCKOM pPacTy U pa3Bojy CacTojuHa.
Wmajyhu y BUAY HenocTojatbe OBAKBUX AYrOpoOYHUX UCTpPaXusara 6ykse y Cpbuju unu
FUXOBO MPUCYCTBO Yy Manom 6pojy, y OBOM TPEHYTKY, Kao jeAnHa [OoCTynHa
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napameTpu3auuja mogena, 6asmpa ce Ha AeTa/bHMUM nogauuma Koju gonase ca 404
AYropoyHe ornefHe NOBpLNUHE, NOCTaB/beHe Yy HeMaukum caBe3HUM Ap)xaBama Bavaria,
Rhineland-Palatinate n Lower Saxony. Ogp)XaBare OBMX NOBPLUMNHA, MPEMEP U YyBatbe
nojataka, peanu3yje Kateapa 3a Pact u npupacT wyma npu TeEXHUUKOM YHUBEP3UTETY Y
MuHXeHy.

MpuHUMN MofenoBake NpexunB/baBaktba HEKOT CTabna y cacTojuHmn 6asmnpa ce Ha
HeNnpeKnaHOj NOrMCTUYKOj pacnofdenu BepoBaTHohe, umja dyHKUMja pacnogene je
NOrncTnUKa perpecuja:

_ 1 (98)
F(xl a’) - 1+e-L(x)

npu yemy L(x) NnpeacTaB/ba IOTMUKY BeNIMUMHY Koja ce oapefyje 3a cBako NojeAnHAYHO
ctabno:

5-i h

g (99)
_ —_— . SI
s +as i + ay " Sls

Lx)=ay+a;-di3+a,-

C TUM y Be3U, NOTUYKM U3HOC 3aBUCU Off MPCHOT npeuHnka (d;; y cm), BUCMHE
ctabna (h y m), npupacta TememnHuue (i; y cm?/god) n BucuHe y 50 roanMHM CTapocTu
n3pauyHaTe Ha OCHOBY MOfiefla pacTa y BUCMHY 3a AaTe CTaHuLHe ycnoBe (Sisy). Y mogen
OAyMUpatba je yBefeHa CTaHULIHO 3aBUCHA KOMMNOHEHTA C 063UPOM Aa cy KoeduumnjeHTu
mMoflena pacTa AWPEKTHO Be3aHW 3a CTaHWUlIHe ycnoBe. YK/byuMBarbem penaTuBHOr
npupacta TemerbHuUe i;/d;; Kao unaHa y o6pasal, 99 yBaxaBa Ce KOHKYPEHTCKM
noTeHUMjan cBakor cTabna, Aok KoeduLNjeHT BUTKOCTU h/d; 5 NpeacTaB/ba MeXaHUuKy
ctabunHocT ctabna. Ca a, A0 a, O3HAuyeHW cy KoeduumjeHTU Koju cy yTBphHeHu
perpecnoHom aHanusom (tabena 30).

Ha oBaj HauuH ogpefeHa BepoBaTHoha npexus/baBara F(x,a), NMoKasana je
reHepanHo BMCOK MOCTOTaK NPEeUM3HOCTM Kafa je y NuTawy Npeankumja ogymuparba y
6YKOBUM 1 jenioBMMa cacTojuHama y Hemaukoj (Dursky et al. 1996). MefyTum, uctu aytopu
Cy youunu Aa NpuMeHOM mofena 98 fgonasn A0 MojaBe HEXOMOreHOr Bapuparba
pesufyana, WTO NpeAcCTaB/ba HapyllaBakbe€ OCHOBHUX MPETNOCTaBKM perpecuoHe
aHanuse. Y uu/by Kopekuuje oBe nojase, Dursky u octanu (1996) cy npegnoxunu aa ce
BepoBaTHoha mopTtanuTteTta (Mrt%) nosene y Be3y ca HUBOOM 06pAcnoCTU CACTOjuHE
MCKasaHor npeko SD n ca BepoBaTHONOM npexuB/baBatba ctabana F(x,a), Ha cneaehu
HaUWH:

b
Mrt% = m - 7(SD) (100)
PerpecnoHun koeguumnjeHTn by Ao b, aatn cy y okeupy Tabene 30. Mogen ytuuaja
ryCTUHe cacTojuHe r(SD) KOPEKTUBHOT je KapakTepa M Uma 3a Uub Aa ymaku npouec
oAymuparba ctabana y cknagy ca ryCTMHOM cactojuHe. MispavyHaBarme SD peanusyje ce
Ha OCHOBY MHAEKCA ryCTUHe cacTojuHe - SDI (Reineke 1933), nok ce r(SD) yTephyje nomohy
cnegeher nspasa:
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SD — SDpin

SD > SDpin) A (SD < SD =

T(SD) _ ( mln) ( max) SDmax _ SDmm (101)
(SD < SDy;) = 0
(SD = SDpgy) = 1

N3HoC SD,,;, NpefcTaB/ba rycTUHy HajBuiue paspeheHe cacTojuHe, y Kojoj ctabna
FOTOBO CAaMOCTaNTHO (PYHKLUMUOHMILY, AOK SD,, 4., 03HAUABA MAKCUMAHY NYCTUHY CACcTOjuHe,
y Kojoj moen ogymupata (o6pasat 100) Tpeba Aa uma nyH edekar. 3a BenuunHe SD,,i,
N SD,,. OApeheHn cy nsnocm og 0,5 n 1,0.

[lo6unjeHn n3Hoc Mrt% nopeaun ce ca Cly4ajHO U3ByYEHUM 6pojeM N3 yHUOopMHe
ANCTPUBYLMje, Na TOKOM cumynaumje ctabno ymmpe yKONMKO je cnyyajHo usByuyeHu 6poj
Behu o ¢ Mrt%, 0OQHOCHO MpPeXnB/baBa ako je Matbu:

e {1 = npexuB/baBa < Mrt% < cay4ajuubpoj(j) (102)
=1 0=ymupe & Mrt% > cryyajuuBpoj(j)

Ha oBaj HauuH, yTBphyje ce Koja To cTabna ymupy y HapeaHOM NEeTOroAuLlHeM
nepuoay, y OKBMPY KOjer ce ogymmuparbe U yknamare ctabana, gewasa y ogpeheHum
roagnHama no NPUHUUNY c/y4yajHoCTHU.

Ta6ena 30. KoeduumnjeHTn ag-a, n by-b, KopuwheHn NpUINKomM mogenoBara BepoBaTHohe
npexusmasarwa L(x) nomohy uspasa (99) u omymuparba Mrt% npema (100) y
cactojuHama 6ykse (Dursky et al. 1996; Fabrika 2005).

a | a, | a, | as | a, | b, | b, | b,

6,6686 |—0,26‘IO | 3,0796| -7,6495 | 0,2695 | 96,1550 |3,593o |2,15oo

7.3.3.6 Mopayn 3a y3rojHe UHTepBeHuuje

Moayn 3a peanusauumjy y3rojHUX MHTEepBEHUMja MMA 3a 3ahaTak Aa usspwu 1)
ayToMaTCKy cenekumjy ctabana Koja he U3 cactojuHe 6UTK yKnoreHa unm 2) aa omoryhu
LuM/baHu ofgabup ctabana koja he 6UTK NnogpxaHa Kao ctabna 6yayhHOCTU. Ha Taj HauuH,
PACTKO npyxa MOryhHOCT UHTEePaKTUBHOI 1 BeoMa (h1eKCUBUIHOT ynpaB/batba TUMOM,
WHTEH3UTETOM U MHTEpPBaNnoM Uamel)y y3acTONHMX Y3rojHUX UHTEpPBEHLMja.

OBMM MOAYNOM TPEHYTHO Ce BPLIKU CMMynauuja TPy TUMA Y3rojHUX TpeTmaHa: 1)
BMCOKA Npopeaa, 2) HUCka npopeaa v 3) cenekTuBHa npopeaa (n36op n Hera ctabana
6yayhHocTn). Tom npunukom, npeasufjeHa je moryhHoCcT dhopmuparba CNucKa y3rojHux
WHTEepPBEHLMja, Koje he ce n3BpwaBaTh NpemMa 3a4aToOM BPEMEHCKOM UHTepBany namehy
y3aCTOMHUX WHTEpPBeHLUMja. BpemeHCko AeduHucare WHTepBana Koj cBa Tpu Tuna
WHTEpPBEHLMja MOXe 6UTN Be3aHO 3a KOHKPETHY KaneHAApCKy roanHy mnm ycknaheHo ca
MPOMEHOM ropHe BUCUHE.

7.3.3.6.1. Bucoka u Hucka npopeoda

Y uwby cumynuparba BUCOKE W HUCKe MpopeAe HEOMXOAHO je Hajnpe
KnacugukoBatn ctabno y oapeheHn 6MoNolWKo-coumjanHu nonoxaj (knacy) crabana.
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Kao pesyntart HaBeAeHOr MOCTyNnKa, cTabna ce CBPCTaBajy y jeaHy oa cneaehe uetnpu
KaTeropuje:1) AOMUHAHTHA, 2) KO-AOMUHAHTHA, 3) HANDEePEeHTHA 1 4) NoTUIITEeHa cTabna.

Knacudukaumja ctabana y ogpeheHe 6MONOLIKe NOMNOXaje 3aCHMBA Ce FOpPHOj
BUCKUHM (H,;), NPOCEUHNM U3HOCMMA BUCUHE 10 NoYeTka kpolme (hy) 1 cpeftbe AyxuHe
kpowtse ceetnoctu (I,). Mpoceunn usHocu hy u I, ce oapelyjy Kao noHmepucaHe
cpeatbe BeNUUmMHe, rae ce npuénmKaH N3Hoc 3anpemmuHe ctabna KopucTy Kao noHaep:

k dﬁ-hl) l
il el S hd(H )
h,; = : 1I< 100 - (103)
‘- d2 h
LS d A}
i=1( 100 )
d’h )
k
= (Hy);
l_ _ 11[( 100 SV (104)
Sv — d h
k i i
i=1< 100 )

npu uemy cy d; U h; BUCUHE U MpeyHnumn nojeamHauHux (i) crabana, Aok ce hy u I,
oapehyjy 3a cTtabno umja je BUCMHA jefHAKa rOpPHOj BUCUHU M TO M3payyHaBareM U3
mogena M13 n nomohy u3pasa 38. lMpumep knacudukoBarwa CTabana y 6umonouwke
nonoxaje of 1 A0 4, Ha OCHOBY MPETXOAHO YTBpheHMX aprymeHaTa MNyCTPOBaH je Ha
cnnum 18.

Cnuka 18. Mpumep knacudukauuje y jeaHy on Kateropuja crtabana: 1) AOMUHAHTHA, 2) KO-
NOMUHAHTHA, 3) UHANMDEPEHTHA 1 4) NOTULITEHA.
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MpeTxoaHo yTBpfieHn NPOCeUHN U3HOCK hy U Ly, MPUKA3AHN CYy UCMPEKUAAHUM
XOPU3OHTaNHUM NIMHUjaMa, AOK je TAaukacTOM NIMHUjOM NpeACcTaB/beHa reomeTpujcka
anpoKcumaumja Kpowmwe cTabna 6ykse. Micnop cBakor ctabna HaBefeH je peaHu 6poj
KaTeropuje Kojoj npunaga.

AHanuTUuKKM noctynak oapehusarba 6monowkor nonoxaja (BP) Hekor ctaéna
3acHMBaA ce Ha ynopefuBamy BucumHe Tor ctabna (h;) ca NpeTxoAHO AedUHUCAHUM
M3HOCWUM NPOCEYHUX eneMeHaTa pactay cactojunu (Hy, hy, lg,), OAHOCHO:

hi=H, =1
8P — (hi <Hg)n(hy = (Hy— 1)) =2 (105)
(hi < (Hy— L)) n(hy = hy) =3
hi < Fld = 4

Mopen 6MONOLIKOr NOMOXAja, 3a CBaKo cTabno ce ogpehyje u T3B. CKOP NOCTOjarba
- SP (eHrn. existance score). Y nuTamy je arperatHa ,fuzzy” Bapujabna, Koja onakwasa
ayTomaTCcKy cenekumnjy ctabana npunmkom mssohera y3rojHux 3axsaTa. Mokasartemn SP
MOXe umaTu n3Hoce m3mehy 0 n 1, a ogpelyje ce Ha OCHOBY KoeduuujeHaTa Koju
KBaHTUUKYjy NpuTMcak KoHkypeHaTa (pxk.), kBanuteT (py) M BUTanHoOCT cTabna (r,).
BennunHa SP Koa AOMWHAHTHUMX cTabana je 61MCcKa MakCMManHOM KM3HOCY, a onaga
YKONUKO je couujanHu MonoXaj W KBanuteT ctabana nowwuju. OgpefuBare edekrta
NPUTUCKA KOHKYpeHaTa (pxk.) KOjeM je HeKo CTab/io N3M0XeHO Yy TOKY pacTa peanusyje ce
nomohy cnegeher nspasa:

_ —(a+b'Za) )¢ (106)
PkkL = € 2

NapameTpu dyHKUMje npey3eTn cy U3 uctpaxusarba Fabrika (2005) u usHoce
a=0,903113, b=0,257922 n c=3,6. He3aBMCHa NPOMEH/bUBA je Npar KOHKypeHLuuje Za/2 n

npeacTaB/ba KPUTWYAH M3HOC AeBUjauuje TPEHYTHOr NMPUTMCKA 3a AaTy 3anpemuHy,
oapeheH Ha oCHOBY u3pasa 60.

Y cnepehem kopaky, npuctyna ce kBaHTudukaumju ecekta kBanuteta ctaéna (py),
Koju ce yTBphyje Ha ocHoBY o6pacua:

pg=1- p—(@+bry_3)° (107)

MapameTpu HEONXOA4HW 3a M3pauyyHaBake M3pasa 107 npeysetu cy u3 Fabrika
(2005), Koju je 3a Hux yTBpANO cneaehe nsHoce: a = 0,129347, b = 0,03095064 u ¢ = 3,6. Ca
T,_3 O3HAUYeH je MPOMOPLMOHANHW YAEO Tpynaua TPV HAjKBANUTETHUje COPTUMEHTHE
Knace y YKynHoj 3anpemuHun. MI3HOC 0Be He3aBUCHE MPOMEH/bUBE Ce MOXEe YTBPAUTY
nomohy COpPTUMEHTHUX Tabnuua 3a 6ykBy y Cpbuju, rae ce Kao ynasHuW napametpu
Kopucte usHocu npeuHuka (d) n TexHuuka knaca (TK) ctabna. Mpunukom esanyauuje
eekTa BuTanHocTu crabana (p,) Ha yKynaH SP, Kao U3HOC p, ce KOPUCTU KoeuLUujeHT
BUTANHOCTU ctabana (r,), Koju je nspauyHat nomohy mn3pasa 86. Mocnenrun edekar je
NOrMUKOr KapaKTepa 1 Be3aH je 3a 61uHapaH N3HOC KOju 03HauaBa Aa Nu cy cTabna xmea
(1) unwn Hucy (0).

KoHauHM M3HOC noKaslaTe/ba SP gob6uja ce NpUMeHOM arperatHe dyHKuUuje
AedHMCcaHe Kao:
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SP = min, + (p — min,) - min,, (108)
rae je min, MUHUMANHW, @ p NPOCEYHU U3HOC NPETXOHO NPeACTaB/beHUX NOjeiUHAUYHUX
edyekaTa Ha YKYMHM ,CKOp NOCTOjakba”.

OnpehuBare MHTEH3MTETA 3axBaTa BMCOKE U HUCKe npopefde 6a3MpaHo je Ha
MMNAEMEHTaLMju ycTa/beHe npakce y wymapctey Cpbuje, rae ce jaumMHa Y3rojHUX
WHTEpPBEHLMja Be3yje 3a CTaTUUKM NpoLLeHaT o ykynHe ay6ehe 3anpemuHe Koja Tpebajy
6UTKN YKNIOHeHa. Y cMynaTopy ce NPUIMKOM NPONUCHBatba Y3rojHUX MHTEPBEHLMja OBOT
Tuna, n36op NpoueHTa 3anpemuHe peanusyje nomohy oarosapajyher knusaua. Mopep
WHTEH3MTETa, MO C/AMYHOM MNpuHUMNY ce oapefyje M Bpeme peanusauumje Y3rojHUX
WHTEpBEHUMja. Ha Taj HauuH ce MNO3uUUMOHMpParemM NojeAUHAUHUX WHTepBeHuuja Yy
BpemeHy hopmupa peaocnes hMxoBor ussofera 1 MCTOBPEMEHO YNpaB/ba UHTEPBAJIOM
n3mehy y3acTonHMX y3rojHUX 3axeata.

HaKoH LWTO ce cBaKoM cTabny oapean 61onowKy nonoxaj (BP) n ckop noctojarba
(SP), Kog HUCKMX Npopeaa ce copmupajy ABe noarpyne. Y npBoj noarpynu cy, npema
y31a3HUM M3HOCMMA SP, copTupaHa ctabna u3 3. n 4. BP, AOK Cy y APYroj NOArpynu Ha
MCTW HauuH nopehaHa ctabna u3 BP 2. Kapa gofe roauHa y KOjoj je nnaHupaHo
cnpoBofere HUCKe Npopeae, Nporpam yKnaka ctabna ca HajHUXum SP Hajnpe u3 npse
noarpyne, a 3aTum npenasy Ha Apyry, CBe 4O TPeEHyTKA Kaga Ce AOCTUrHe 3ajaTu
WHTEeH3UTeT. Ha Taj HauuWH, Hajpe ce yknakajy NoTMITeHa U MHAUG EepeHTHA CTabna, a
YKONWUKO je y MuTaky jauuM MHTEH3WUTET, HacTaB/ba Cce ca cTtabnuma u3 rpyne Ko-
AOMUHAHTHUX JOKNE Ce He AOCTUIHE 3a4aTh NpoueHaT o yKynHe ay6ehe 3anpemuHe .

Y cumynatopy PACTKO ce BWUCOKe mnpopeae peanusyjy MNPUMEHOM TFOTOBO
WAEHTUYHOT anropuTmMa Kao 1 Ko HUCKMX npopeda, C TOM pa3fiMKOM LITO ce cenekumja
ctabana koja ce Tpebajy Y3rojHOM MepOM VYK/IOHUTU 3aCHMBA Ha CYNnpPOTHUM
KpuTepujymuma. OBOM MPUANKOM ce y NpBy noarpyny npema pactyhum nsHocuma SP,
CBPCTaBajy AOMMHAHTHA M KO-AOMWHAHTHA CTabna, a y Apyry rpyny unHandepeHTHa
ctabna. Y rogmHn Kaga je npeasufeHa Bucoka npopeaa, cumynauunja oBe y3rojHe mepe
oTMoYntbe Ca CTabnuma Koja Cy yBpWTEHA y NpBY rpyny u nmajy Hajsehe m3Hoca SP.
YKONMKO uma notpebe, HAKOH NpBe NoArpyne ogabup ctabana ce HacTaB/ba Uy OKBUPY
Apyre rpyne u3 pega nHanepeHTHNX cTabana, CBe AOK 3a4aTN MHTEH3UTET Npopesae He
6yae AOCTUTHYT.

7.3.3.6.2. Cma6na 6yoyhHocmu

Y o6pacuy Koju je HamerEeH yunTaBatby NogaTaka npemepay cumynartop, omoryhex
je pupekTaH YHOC cnucka ctabana 6yayhHocTu, Koja ce 03HayaBajy ynucmBarmem 6poja 1
y 3a To npeaBuheHy KonoHy u ped. Ha Taj HauuH, nogpXaHa je onuuja npeysnmarba
npeTxoaHo gedmHncaHnx ctabana éygyhHocty, anu je n omoryheHo aa ce peanu3sayuja
n3bopa crtabana 6yayhHOCTUM W3BPWM [UPEKTHO HA TepeHy M y3 oaroeapajyhy
eBUAEHLMjy NpeHece y cumynartop.

KonoHa y Kojoj cy HaBeeHa NpeTxo4HO n3abpaHa ctabana 6yayhHoCTM nojaBbyje
ce y hopmMU CMKUCKA AUPEKTHO Ha CTpaHuuM cumynaTtopa. lMocTtojehu cnucak crabana
6yayhHocTu je y cumynatopy Mmoryhe pogatHo MoauguKoBaTU [AofaBakbeM UMM
yKNnarbatbeM cTabana 03HauYeHMM Cca YHECEHUM HYMepUUYKMM O3HaKama. Ha UCTW HauuH,
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moryhe je hopmunpaTn NOTNYHO HOB CNMCAK CTabana Koja ce ene NpoMoBMcaTn y ctabna
6yayhHocTU. TMpunukom HUXOBOr u360pa, 04 W3y3eTHE BaXHOCTW je npaBuaH
NPOCTOPHK pacnope, OQHOCHO Aa ogabpaHa ctabna He 6yay npe6nusy unu npeganeko
jeoHa of Apyrux, Hero ga umajy notpebHy mefycobHy yaarbeHoCT. Y Ty cBpXy, U3Hag 3D
rpachmkoHa CacTojuHe Hanasu ce OMnuuja ayToMaTckor oppefuBarba XOPU3OHTaNHe
ANCTaHUe n3mehy ctabana ca yHeCceHUM O3HaKaMma. IHTEH3MTET yKknamaka KOHKypeHaTa
BE3aH je yAa/beHOCT KpoLw K n3mely cyceaHux ctabana. Haume, cBa ctabna umja Kpouw ta
npunasn Kpowmu ctabana 6yayhHOCTY Ha yAa/beHOCT Makby Of C/1ajAePOM CENTEKTOBAHUX
»N“ MeTapa ayTomaTcky ce naeHTUMUKyYjy Kao KOHKYPEHTCKa U YKNahajy Cce U3 cacTojuHe.
NHTepBan yknawara KOHKypeHaTa cTabnuma byayhHoCTM MOXe Aa ce ycknagum ca
nopactom ropte BuchHe (H,;) 3a cBakux ,n“ meTapa MKW Ha OCHOBY KOHKpeTHe
KaneHgapcke roguHe. Y oba cnyyaja, 3a Xe/beHo npunarofaBare NOCTaBKM KOPUCTU ce
Knm3au.

7.4. MoryhHOCTM 1 OrpaHuYea cuMynaTopa

PACTKO npeacTaB/ba XubpuaHu cumynaTop pacrta ctabana u cactojuHa 6ykee Ha
noapyyjy 3anagHe Cp6uje, umja (QyHKUMOHANHOCT je npunarofjeHa TPEHYTHUM
oKonHocTMMa u MmoryhHocTuma. Hajsehn [Oeo orpaHuuerba Be3aHUX 3a MPUMEHY
cumynatopa pacta ,PACTKO“, npousallao je U3 uuMtbeHuLe fa je NPUINKOM Herose
n3page 6una JOCTynHa penaTUBHO CKPOMHA UM OorpaHuyeHa 6a3a nogataka o pacTy u
npupacty ctabana M CacTojuHa Ha WCTPaXuMBaHOM mnodpydjy. Mako cy ce nogaum
objeantbeHN OBOM MNPUNUKOM TMoOKa3anuW Kao AeTa/bHa W MNoy3gaHa OCHOBa 3a
Kanuépauujy n Bepudunkaumjy mogena pacta 6ykse, naeanHo 6u 6uno aa ce oBakae BuA
NCTPaXumBaka YNOTNYHW MWHMOPMaLMjama NPUKYMN/bEHUM Y CKIOMNY CUCTEMATCKOr
npaherba Mpexe AyropouyHux ornefHux nospwuHa. C TUM y Be3u, jeaaH of OCHOBHUX
CTpaTeLWKKX 3a1aTaKa TUYe ce YyCnocTaB/batba HaBeeHe MpeXe NepMaHeHTHUX OrfefHUX
NOBPLINHA, Ha KOjuMa he KOHTUHYaNnHO 6UTU NpaheH pacT n NPMUPACT WYMCKUX cTabana u
CacTOjMUHA Yy Pa3MUUTUM CACTOJUHCKUM 1 CTAHWULWHUM ycnoBuma. Mogauu Koju 6u 6unu
KOHTUHYaNHO NPUKYN/baHM HA TUM MOBPLWKWHAMA, NpeAcTaB/banu 61 Haarpagky OBOM
MPUIMKOM YCNOCTaB/beHe WHMUUMjanHe 6a3e nogaTaka. log yTuuajem npunmea HOBUX
nogaTaka pekanubpauuja U axypupare cumynatopa pacta ,PACTko“ mory 6uTu
eMKacHO u3BedeHW. Ha Taj HauuH 6M Kpo3 yHanpehewe o6uma 6ase MNONA3HUX
nopaTtaka 6mna yHanpeheHa Hajnpe TauHOCT pe3ynTaTa, anu W NPOWKUPEHa BannugHoOCT
cumynatopa Ha Behy Teputopujy.

TpeHyTHa cuTyaumja y nornegy pacnonoXusBocCTW nogaTaka yTuuana je aa ce
PACTKO MOXe UCK/bYUMBO KOPUCTUTU 3a NpeanKunjy pacta ctabana n YNCTUX CaCTOjUHA
6ykBe. CucTemaTM3OBaHe WHopmauuje O AMHAMULKU pacTa OCTA/IUX EKOMOLWKMK W
€KOHOMCKM BaXHuWx BpcTe apBeha y Cpbuju TPeHYTHO HUcy 6une [pocTynHe vy
oarosapajyhoj hopmu, na wuxoBo yrpafueare y cumynatop y oBoj ha3u Huje 6uno
peanHo. CTora, jeaaH oA rnaBHUX 3agaTaka y 6yayhHOCTM jecTe NpuKyn/bakbe 0BAKBUX
MH(opMaLmja U HBUXOBO MHTerpaumnja no Beh ycnoctaB/beHoOj M Ha BYKBU TeCTUPAHO]
meTogonoruju. Ha Taj HauuH 6uhe omoryheHa nMpumeHa cumynaTopa y MeWOBUTUM
CaCTojMHaMa, 3HAaTHO KOMMIEKCHMje CTPYKTypHe narpaheHocTu, 3a Koje ce cmatpa aa cy
Npon3BOAHMje Y OAHOCY Ha uncTe cactojuHe (Pretzsch et al. 2013), anu 1 ga nctoBpemeHo
cBeobyxBaTHUje UCnyHasajy cBe ocTane onwTte dyHKumje wyma (Pretzsch et al. 2013,
2015).
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MocTynak eBanyauuje AobujeHux pesyntata npeacTaB/ba BEOMA BaXKHY CTaBKy Y
AVHAMUYHOM MpOLLeCy pa3Boja 1 ycaspluaBarba cumynatopa pacta (Kahn, Pretzsch 1997).
YonwTeHo, rpeluke cumynaTopa pacta Mory ce OAHOCUTM Ha TauyHOCT, NPEeLU3HOCT K
npuctpacHocT (Fabrika 2005). Y oBoM cnyuajy, TepMUH TAuHOCT MoApasymeBa cTemneH
OACTYNara NPOjeKTOBAaHMX Yy OJHOCY HA CTBapHe M3HOCe, a Mepu ce nomohy cpeare
rpewke opdctynara. Y OKBUPY TAYHOCTWU, Pa3UKyjy Cy CUCTeMaTCKe U ClyyajHe
ocumnnauwuje. Npeum3HOCT 03HaUaBa HUBO C/lyYajHUX BapujaLumnje 0KO NMPOCEUYHOr M3HOoCa
M M3pauyHaBa Ce Kao CTaHjapaHa AesBujaumja. C pgpyre cTpaHe, NpUCTPACHOCT
nogpasymeBa jeAHy OfJ HEKONUKO Moryhux BapujaHTU CUCTEMATCKOr OACTyMarba
(rpachmkoH 51) 1 npeacTaB/ba apUTMETUYKY CPeAnHy OACTynarba Of CTBAPHUX M3HOCA
enemeHaTa pacta. YKONMKO CUCTEMATCKA NPOMEHa Huje AeTeKTOoBaHa, OHAA Ce TAYHOCT
n3jeaHauaBa ca npeunsHownhy, WTO yjeaHO 3HAUM NAEHTUUHO Bapuparbe pe3ynTtata oKo
CTBAPHUX BENMUYMHA U MPOCEUYHNX BENTMUMHA efleMeHaTa pacTa.

Cnuka 19. YeTupu mapruHanHe cutyauumje y norneay TauHOCTU, MPELU3HOCTU U NPUCTPACHOCTY
cumynauuje, unyctposaHe nomohy pasnuumTo NpobyLeHux mete.
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Mpunnkom npoBepe pe3ynTtaTa A06MjeHUX CUMYNALUjOM MOTYy Ce OUYeKMUBaTW
pasnuunuTe KOM6MHALNje MPEeTXOAHO HaBeAeHNX 061MKa rpewke. Ha cnuum 19 npukasaHe
Cy UeTUpPU XMNOTETUYKE CUTyaLuje, Koje Cy CIMKOBUTO NyCcTpoBaHe nomohy npo6yLieHunx
meTa. Y NpBOM NpuKa3aHOM Cnyuyajy NpeAcTaB/beHa je cUTyauumja Yy Kojoj ce pesynTatu
cuMynaumja MOry OKapakTepucaTu Kao NOTNyHO TauHu, 6€3 NPUCTPACHOCTM M Kao BeoMa
npeunsHn (Manu W3HOC CTaHgapaHe [nesujauumje). 3a pasnuky of Tora, y cnyuajy
O3HAaUEHOM Ca 2 eBUAEHTHO je Aa ycned nojaBe NMPUCTPACHOCTU, TaUHU W MPeLusHu
pe3ynTaTh CUCTeMaTCKM OACTYNajy Of LEeHTPa U UuubaHux usHoca. Tpehu n ueTBpTh aeo
CNUKe MPUKasyjy cuTyauuje y Kojuma je pernctpoBaHa mana npeunsHocT npeaukuuje,
OJHOCHO BefIMKa CTaHAapAHa AeBujaunja pesmayana. NMopeg Tora, y cnyyajy 4 je 4oaaTHO
perncTpoBaHa 1 U3pakeHa cucTemaTcka NpucTpacHocT. majyhu y Buagy HaBeaeHo, camo
ce 3a CUMynauujy unju cy pesyntaTii MNyCTPOBAHU HA NPBOM Aeny CIMKe, MOXe CMaTpaTy
[1a je peann3oBaHa Ca XXe/beHUM MUCXOAO0M, 0K Ce y mpeocTana Tpu cnyyaja (2, 3 v 4)
MCXOAMN MOTY PErucTpoBaTy Kao NorpeLlHu.

YKONMKO je y OKBMPY CMMynaTopa pacTa MMNAeMeHTMpPaH NocTynak MogenoBama
cTOXacTuuke BapujabunHocTu npupacrta (7.3.3.4.3), CBAaKo MokpeTarbe cumynauuje y
WAEHTUYHUM WHULMjANHUM yCnoBUMaA, AoBelwhe [0 nojaBe CAy4YajHMX ocuunauunja u
pasfinka y Kpajkbum ncxoguma npeaukumje. fla 6u ce y TakBMM OKOMTHOCTMMA M3BpPLUMNA
OLleHe TMOy3A4aHOCTU [06MjeHUX pe3ynTata, HEONXOAHO je W3BPLINTU HYMepUuukKy
KBaHTU(UKALMjy Trpelke cumynauuje. Y Ty CBpXy, BPWU Ce M3pauyHaBare Cpeare
TeopujcKe rpewke cumynaumja (s,) nomohy cnegeher uspasa:

I e (109)
o= e

rae cy ca xj—; , 06eneXeHn U3HOCK efleMeHTa pacTa U3 n MOHOB/bEHUX CUMyNaLKja, JOK
X NnpeAcTaB/ba CpeAtbM M3HOC aHanusupaHor enemeHta. OBako yTBpheHa rpeluka
pacTypartba nojaTaka OKO apuUTMETUUYKe cpeauHe npeacTaB/ba OMNCer y Kojem ce
eBUeHTNpa 68% M3HOCA A06UjeHUX NOHOB/bEHNUM CMMyauujama. VIHTepBan noeepera
y KOjeMm ce jaB/bajy ofCTynarba pe3ynTtaTa OKo apuTMeTUUKe cpeanHe ogpefhyje ce:

%4t (110)

Sx
=0
rae je ca t npefctaB/baHa KpUTUMUHA BpegHOCT CTyaeHTOBe AMCTpubyuuje 3a 3aaaty
BepoBaTHOhy @ M n—1 cTeneHu cnobope. Behum 6pojem cnpoBeaeHMX cCUMynaumja
CMatbyje Cce TeopeTCKa rpellka cumynauuje n no3UTUBHO Ce yTUye Ha Kpeauébunuter
nobujeHnx pesynrtara. Y Tom cmucny, Fabrika (2005) HaBoau Aa je 3a no6ujarbe noysgaHor
WHTepBana NPUINKOM paja ca eMnupuUjCKUM noaauuma npemepa Heonxo4HO U3BecTu
Hajmatbe 6 MOHaB/bakba NPOrHo3e.

BennunHa Teopujcke rpellke CMMynauunja HajBulle 3aBUCU Of MNPELU3HOCTU
ynasHux uHdopmaumnja, na Tako MNPOrHO3e peann3oBaHE Ha OCHOBY KOMMIETHUX
nojaTaka ca CTalHUX OrneAHMX NOBPLINHA Pe3yNTyjy HajMatbM U3HOCKMMA rpellke. Huka
rpewka 6uhe eBnageHTUpaHay jeAHOA06HNM YACTUM CaCTOjUHAMA Ca Matbe KOMMMEKCHOM
CTPYKTYpHOM n3rpafeHowhy, y 0AHOCY Ha CUMynaunje peann3oBaHe y pa3HOA06HUM nnu
npebupHUM cacTojuHama. pelika 3aBUCKM U Of AYXWHE nepuoda 3a Koju ce BpLU
MporHo3a pacta M nosehaBa ce Ca HEroBuMM MpoayxaBareM. MPUANKOM NporHose
nojeAMHAYHUX enemeHaTa pacTa, rpellka je 3HavajHo Beha Hero Kaja cy y nuTakby
Cpean NAN CYMapHMU CaCTOjUHCKN eNleMeHTH pacTa.
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8. ANCKYCUJA

Pasmatpajyhn paHalwre CTakbe Hawer wymapcTBa C acnekta pacta wu
NMPON3BOAHOCTM LWyMa MOXe ce pehu aa je u gasbe NpucyTHa aucnponopuuja namehy
WHTEH3MUTeTa UCTPAXMBaka YCN0Ba CTaHMLWTA U MHTEH3UTETA UCTPAXMUBaka NojeauHnx
eniemeHaTa pacta NpuBPeAHO 3HauyajHUX BpcTa ApsBeha. Haume, oBy TeHAeHuUujy
KapaKTepuiue BeNMKN 6poj AeTa’/bHO UCTPaXXeHUX haKTopa CTAHMILTA U PeNlaTUBHO Manu
6poj NnokasaTesba NpMpacTa U NPMHOCA, WTO je KoHCTaToBao ByukoBuh jow 1993. roguHe.
Tunusaumja WYMCKUX CTaHMIWITA Tpeba Aa je ycMepeHa Ka AedUHUCakby NOTeHUMjanHe
npoayKumnje n KBaHTU(MKOBaka yTuLaja KNMMATCKUX U Apyrux hakTtopa Ha NpoMeHe y
pacTy U npoAaykuuju ctabana v wyma no nojeAnHUM cTaHuwTuma. To usmehy octanor
nogpasymeBa u3pagy ,Katanora TunoBa pacta“ Haj3HauyajHUjux BpcTa ApBeha Ha
Pa3NMUNTUM CTAHUILITMMA, Y LWU/bY A06Mjarba HEONXOAHMX UH(hopMaLmMja ca eKONOLLKOT,
y3rojHOT 1 ra3gMHCKOTr acnekTa, WTo Cy KOHCTATOBanu u npegnaranu Byukosuh n Ctajuh
jow 2004. roguHe.

" .. W3meHe ycnoea 3a pacm, u3aseaHe npemepaHum Kopuwherwem wyma,
emucujama wmemHux mamepuja u KJumamckum npoMeHama, 3amum cee U3pakeHuje
OKpemame Ka mewosumum U pasHoO006HUM WyMmama u npowupeHu u noeehaHu 3axmesu
op)xase U 8/1CHUKA y 00OHOCY Ha WyMy, 3axmeeaajy Hoee HaYUuHe pasmMul/baHa, memooe
ucmpaxueara U mexHuke MpuKyn/bara uHpopmayuja y wymapcmay... " (Stajic 2010).
Takofe, youeHa TeHAEHUMja CTANHOM NMOropliaBara YCNOBa 3a OMNCTAHaK LWyMa yKasyje
CacBMM M3BECHO Aa Ce AaHAC He MOry KOPUCTUTW CaMO CTATUUYKU-LIEMATCKU MOAenu
rasgoBaka LyMama Koju He Moanexy nepmMaHeHTHOM ycaBpluaBaky U Bepuukaumjm
(Vuckovi¢, Stamenkovic¢ 2000). CTora npeTxo4HU ayTopu Hanomumy Aa je "... ydyhHocm
caspemeHo2 wymapcmea y u3padu napamempu3oeaHux modesna 2azdosara (jacHo
depuHucaHux u crnpoeodsbusux), Koju he y nyHoj Mepu ysaxasamu ycnoee Uu
Kapakmepucmuke pacma wymckoz dpeseha....".

Takohe, roBopehn o 3agauuma CcaBpeMeHOr wymapcTBa M noTpebu Aa TakBO
LWYMapCTBO OCMTypa peasnHy Noanory u nporpame rasgoBatba LWymama Koju nosehasajy
€(hUKACHOCT M CTaBUNHOCT WYMCKUX EKOCUCTEMA, OAHOCHO HUXOBY CMOCOBHOCT Aa TPAjHO
ncnymasajy 6pojHe dyHKumMje, Byukosuh n Ctajuh (2004) y ceTy 3agartaka y Ty CBpXY
anoctpodupajy 1) opraHusoBare noy3gaHe 6ase nojataka o YC/OBMMA K
KapaKkTepucTukama npupacrta npuBpeaHo 3HauajHuUX BpcTa wymckor apeeha, 2) uspaay
mMojena pacta Haj3HauajHujux BpcTa ApBeha y 3aBUCHOCTM 0Of YCNOBa CTaHUWITA,
KapakTepa cMmelle, nopekna cactojuHa u 3) kopuwherbe mogenuma pacrta LWyMCKuX
ctabana u cactojuHa y npouecy Npou3BogHOr AndepeHunpare U TMNU3aunje WymcKmx
CTaHMwWTA.

Umajyhu y Buagy HaBeaeHo, anu u 6pojHe apyre vy LeNOKYNHOM MPeTXOAHOM aeny
TEKCTa Npe3eHTOBaHEe UUHEHULE W Ca3Hakba, Moxe ce pehu mogenu pacrta, Kao u
CUMynaTopu pacTa WYMCKMX cTabana n cacTojuHa y Koje Cy TM MOAENN MHKOPNOPUpPaHu,
MMAjy LWMPOKY NPUMEHY Y ra3foBatby LWyMama.

Hajsehy npumeHy y rasfoBaky Wymama Tpebajy umaTtu momenu pacrta Koju
06e36efyjy HNUXOBY NaKy napameTpusauunjy n penapameTpusaunjy M Koju mory aa
o6e3bene n3paay PasnUUUTUX CLLeHapKUja AenoBata CTUMYTAaTUBHUX U OrpaHuuaBajyhux
(hakTOopa, No npuHumMny "ako — Taga", oAHOCHO aKo oApeheHn ycnoBm pacta Hactyne -
Taja ce ouekyje cnegeha amHamuka pacta (Vuckovié, Stamenkovi¢ 2000). 3a HUX0BO
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aedrHUCarbe N KaCHUjy NpUMeHy HEONXOAHO je UCNYHEHOCT HU3a NpeaycoBa, OAHOCHO
moryhHOCT cno3Haje M nocefoBakba BeNUKOr 6poja TauHMX MojaTaka O penauumjama
n3mehy wWymckmx ctabana n cactojuHa u dhakTopa pacra.

JenaH op Hajmarbe MOy3daHMX MogaTaka Koju WUCTpaXuBaumma pacta u
NMPON3BOAHOCTM CTOjU Ha pacnonarakwy Kaja Tpebajy aa ce 6aBe cMmynauujom pacTta
ctabana, cacTojuHa ¥ WyMa M Kaga Tpebajy Aa M3Beay pefieBaHTHE 3aK/byuyke Ha 6a3w
TAKBUX WCTPaKMBatba jecTe MNuTakbe CTAPOCTU CTabana M CacTojuHa. Y M/IaHCKUM
AOKYMEHTMMA ce, Y HajBehem 6pojy cnydyajeBa, mory Hahu noy3gaHe uHdgopmaumje o
CpeAH0j CACTOjJUHCKOr CTAapOCTM Y BelTauky NOAMTHYTUM CACTOjMHaMa, WTO Ce PeTKo
MO)Xe KOHCTAaTOBATMW Kaja Cy Y NuTakby CacTojuHe YCNoCcTaB/beHe NPUPOAHOM 06HOBOM. Y
Cp6uju noctoju marun 6poj Nybnmkaumja Koje cy ce aetasbHuje 6aBune npobaemaTuKom
yTBphMBarba CTAapoCTh Yy NPUPOAHMUM CACTOjUHAMA, jep OBAaKBA UCTPaXKMBatba U3UCKY)Y
BennKe HUHAHCUjCKe U3gaTKe, YTPOLIKE BPeMeHAa U eHepruje n penaTuBHO C/IOXKEHa M
HanopHa mepetrba. Medarevic (2006, ctpaHa 195 1 196) je AeduHMCAO TUNOBE CTAaPOCHE
CTPYKTYpe 1 1a0 OKBUPE Yy KOjuMa Ce CAcTojHe MOTY CMATPATM jeAHOL06HUM, NPUBNKHO
jeqHOOO06HUM, pa3HOAO6HMM U CTPYKTYPHO jeAHOAo06HMM. Y npBa TpM Cnyuaja,
yTBphMBaa CTapoCHE CTPYKTYpe CacTojuHa ce 6a3npa WCK/bYUMBO Ha (haKTUUKO]
CTapocCTu cTabana.

Nako cy kaTteropuje CTapoCHe CTPYKType jacHO AedUHUCAHe, Huje feTarbHuje
pa3MaTpaHo Aa Nu Ce U KaKo Meka CTapoCHa CTPYKTypa y oAgHoCy Ha npoctop. C Tum y
BE3M, HMWje NMPOoyyaBaHO fa NN Ce MpeunsHn nogauum O CTAapoOCTU HAa OrnegHUM UK
MPUMEPHUM MOBPWMNHAMA MOTYy CMATpPaTy BalWAHUM 3a Lenu oacek? Mnm Hnp. ga nu
CTapoCHa CTPYKTypa yTBpheHa Ha OCHOBY y30paKa y3eTux 3 paBHOMepHO pacnopefeHunx
cTabana y OKBUpPY ofcCeKa MoAjefHaKo BaXu 3a CBe rerose genose. Moxe ce Beoma
W3BECHO [eCuMTM Aa CcacTojuHa Koja ce no AedMHWCAHMM KpuTepujymmma cmatpa
jeAqHOA06HOM Ha HEKOj NOBPLIMHY, ,npehe” y pa3HOA06HY YKONMMKO Ce Yy30paK NpoLmnpu
nnu cmamm. Kog Bpcrta apseha Koje oAnnuHO NoaHoOCe 3aceHy maTuuHor cknona (Hnp.
6YKBa), MOXe Ce NOCTaBUTU NUTatbe Aa Nu ctabna CBUX COLMjanHUX nosoxaja Tpeba aa
yuyecTByjy NojjefHaKo y ogpefnBary CTapoCcHe CTPYKType UK Cy Y ra3AnHCKOM CMUCITY
6UTHa camo cTabna us npeor cnpaTta? CBe y CBeMy, UMHEHNLA je Aa TPEHYTHO HEeAOoCTajy
npeunsHnja ynytcTtea 0 TOMe Koju je To 6poj ctabana, Ha KONMKOj NOBPLINHW U U3 KOT
coumjanHor nosoxaja, NnoTpebHo y30pkoBaTh Aa 6u ce NpeunsHo YTBPAMMIA CTapoCHa
CTPYKTYypa NPUPOAHMX CACTOjuHA. Ha OCHOBY OBAe Npe3eHTOBaHMX AeTa/bHUX pe3ynTaTa
NCTPaXMBaka CTAPOCTU, €BMAEHTHO je Aa YUCTe CaCTojuHe 6yKBe, YaK M HA Manum
nosplwmnHama (go 500 m?), mory Aa umajy pasHofo6HY CTapOCHY CTPYKTYPY, Na YaK u 'y
CNyyajy Kaja ce nocMaTpare CBoAEe CaMo Ha AOMUHAHTHA cTabna.

C 0631pom aa ce CTapocCT jeAHOA06HUX cacTojuHa Ao6Mja Kao NpoceyHa CTapocT
nojeanHavyHux ctabana, Hajuewhe Huje npeuu3npaHo KAKO W3PauyyHaATU MNpPOCEUHY
CTApPOCT KOA NPUBIMXKHO jeAHOA06HMX CacTojuHA. Y OBAEe NPe3eHTOBAHUM pe3ynTatuma
MpoCeYHa CTapoCT NPUBAMKHO jeJHOA06HUX CACTOjUHA je AeddMHMCAHA HAKOH WTO Ce
onbaunm 10-20% nojaTtaka O CTapocTu cTabana Koju OACTynajy oA rpaHuua Ao6Hor
paspepa. Mpunukom gedunHUCaba CTPYKTYPHO jeAHOA06HUX cacTojuHa, Medarevic (2006)
ce ocnaka Ha ,MunuyHy cmpykmypy jedHOO06He cacmojuHe”, npu uemy ce
HajBepoBaTHMje MUCNK Ha NOojaBy 3BOHONNKE, YHUMOAANTHE KpuBe Aeb/bUHCKe CTPYKTYpe.
Ha 6a3u oBAe Npe3eHTOBaHUX pe3ynTaTta, BUAMMO Aa roTOBO CBe pa3Hogo6bHe cacTojuHe
(cem cacTojuHe Ha OM 30) nmajy Ae6/BUHCKY CTPYKTYPY KOja Ce 3HauajHo He pasnukyje oA
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Teopujcke Weibull-oBe pacnogene. Ha ocHoBy Tora, moxe ce gohu Ao 3ak/byyka fAa
pa3Hofgo6He CacTojuHe PeTKo Mory 6MTM jaCHO YOueHe Ha TepeHy, ocum y cryyajy
TUNUYHE Pa3HOAO6HOCTM U NpebupHe CTPYKTYpe W Mambux oAacTynamwa of Takee
n3rpafeHocTn. M3 Tor pasnora ce BeNnKU fe0 Pa3HOAO6HUX CACTOjUHA MOTY NoABecCTU
Noj CTPYKTYPHO jefHOA06He, LWTO OHAA AOBOAM Y NUTAHbE CMUCA0 HbUXOBOT AedHKUCaba.
Ha kpajy, u3 cBera HaBeAeHOr M3BeCHO fja je y 6yayhHOCTW jeaH o4 NPUOPUTETHUjUX
3aaTaka lyMapcke Hayke U CTpyke Tpeba aa 6yae aeduHucawe 06jeKTUBHE U
cBeobyxBaTHe meTogonoruje yrephuBara TauHe CTapoCHe CTPYKTYpe CacTojuHa.

Y npunor npeTXxofHO W3HETOj KOHCTATAuWju O 3aHEMAPEHOCTU MUCTPaXMBakba
cTapocHe cTpykType Medarevic n octanu (2003) cy, y cknony aHanuse crtarba 6YKOBUX
wyma y Cpbuju npumetunu ga: ,Cmapocm y eehuHu wWyMCKux Kommnaekca bykee u y
cyyajy Kad ce paousio 0 HeoCrnopHoO jeOHOO06HUM CACMOjuHaMa Npu NPAaKmMuU4YHoOM pady
U3 Heobjawrusux pasnoza Huje ymephusaHa“.  nopen TakBe KOHCTaTaluje Koja 4oBoau
y NTatbe BaNUAHOCT farbe aHanm3e oBor efemeHTa pacra, Medarevic n octanu (2003) cy
y HAaCTaBKy TeKCTa Jann OpWjeHTALNOHY CTapOCHY CTPYKTYPY BUCOKUX BYKOBMX CACTOjMHA
y Cpbujn. OBakBe feNoM 1 Henoy3saaHe NpoLeHe CTapoCHe CTPYKType 6YyKOBUX CACTOjMHA
mory ce Hahu u y Stojanovic u Krstic (1996), Krsti¢ n octanu (2002) u Stojanovic (2005).

Nmajyhun y BuAYy BENMKU HAy4yHO-CTPYYHU 3HAuaj oBe npobnematuke, bakoBuh
(2018) je m3BplwMo nopefere nogataka o cTapocTu ctabana U cactojuHa yTepheHe
NMPeUn3HUM UCTPAXKNBAHMMA AUPEKTHO HA TepeHy ca nogaumma o CTapoCcTu U3 NNAHCKUX
AOKYMeHaTa 3a CacTojuHe Yy Kojuma Ccy noctaB/beHa Ofla. Pe3yntatu HeroBux
MCTPaXKMBaha Cy MOKa3anu Aa U3BeCTaH CTeneH cnarawa namehy nogartaka o cTapocTu
ctabana M cacTojuHe K3 OBa JABa '"M3BOpa'" nogataka nocToju. [pyra 3HauajHa
"KapakTepuctuka" yrBpheHnx pesynrtarta je Aa pasnuMka y CTapocTu usmehy nnaHckor
AOKYMeHTa U pe3ynTtaTa oBAe NpPoOBeAeHUX UCTPaXMBakba MOXe WU3HOCUTWU U BUlLe of
jeQHoOr oO6HOTr pa3spena MK Yak pasninke MOry 6UTK jow N3paxKeHuje.

Ha OoCHOBY oBAe NpuKasaHMX pe3ynTaTa jacHO je Ja Ce CTApoCHa CTPYKTypa
6YKOBUX CACTOjMHA He MOXe MOoy3AaHo MNpoueHuTH M aa he ocnawarbe Ha cpearbu
NPeuHuK n 6poj ctabanay npeko 50% cnyuyajeBa AOBECTY A0 NOrPeLHOr 3aK/byuKa.

C 0631poM @ NPUHLMN TPAJHOCTM NPUHOCA NOUMBA HA Knacudukaunju cactojuHa
y oarosapajyhe po6He paspese (Miletic 1950), KOHCEKBeHLEe Koje npousunase wu3
MOrpeLwwHnNX NpoLeHa CTapocT jeAHOA06HUNX CACTOjUHA MOTy 6UTK ApacTMUHe. HeaBame
npeumsHe Knacumkaumja cactojHa No NMUTarbYy TaUHEe CTAPOCTM YTUYE HA NPONUCUBaHE
y3rojHUX UHTEpPBEHLMja Koje Hucy ycknaheHe ca TPEHYTHOM NpUPacHOM CHarom ctabana,
WITO Ca jeiHe CTpaHe MOXe [a BoAe y Aerpajauujy cacTtojuHe, a ca apyre aa pesyntyje
HenoTnyHum Kopuwherem nNpoayKUMOHOr noTeHuujana craHuwTa (Tomani¢ 1997;
Vuckovi¢, Staji¢ 2003a, 2005; Stajic 2010). CnuuHo Hanomurbe u Bakosuh (2018),
KOHcTaTyjyhu pAa HenocegoBake MNpeunMsHux uHdopmaumja o CTapocTu ctabana u
cacTojuMHa 1 CNeaCcTBEHO TOMe NpuMeHa oapeheHunx ypehajHux n y3rojHux mepa Ha 6asu
TAKBUX MojaTaka O CTAapoCTW je, jeAHUM Aenom, y3 cnpoBofewe pas3nnynTuX jaumHa
3axBaTa U cucTema rasfoBarba y OBMM LUyMama, AOBENO A0 TOra Aa Cy Ha NpocTopuma
Cpbuje gaHac 3acTyn/beHU Pa3nUUnUTU CTPYKTYPHU 06nMUM BYKOBUX WYMA, OF TUMUUHO
jeAHOA06HMX A0 Pa3NUUYNTMX "BapujaHTU" pa3HOLO6HMX WYMA, YKbydyjyhn 1 noHeKas v
CTPYKTYPHU 061UK BPNO 61n3ak npebupHom.
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Cnepeha Beoma Ba)KHA KOMMOHEHTA OBAE pas3BMjaHOr cumynaTopa pacTa lyma
jecTe pacrt crabana y BUCUHY. [1pMNMKOM MOJAenoBaka BUCUHCKOT pacTa AOMUHAHTHUX
cTabana y UncTum cactojuHama y 3anagHoj Cpbuju, koje je 6uno npeameT paaa y OKBupy
oBe AucepTaumje, TeCcTupaHa je MOryhHOCT nNpumeHe cefam PasnMUUTUX AUHAMUYHUX
GADA cyHKLMja. AHaNnM30M napameTapa KanmbpaunoHe n BepnuKaLnoHe CTaTUCTHKe,
MOAPXaHUX NPOBEPOM 6MONOLKe peanucTUYHOCTU pe3ynTaTa, yTepheHo je aa Haj6ombe
nepgopmaHce nma mogen M5. [lo ciMuHMX pesynTtaTa gownu cy Manso n octanu (2021b),
KoHcTaTyjyhu ga mogen M5 onTuManHoO KBaHTU(UKYje 3aKOHUTOCTM BUCUHCKOT pacTa
6ykBe y Bennkoj bputanuju. Y nutamwy je hopma Chapman-Richards dyHkumje, unju je
nonumodpusam u pasnuuute acumnrore, Cieszewski (2004) mocTurao Ha OCHOBY
NMpeTnocTaBke O MOCTOjakby EKCMOHEHLMOHAnHe U NIMHEeAPHO WHBEP3HE 3aBUCHOCTY
nmapametapa ca Bapujabnom Koja ogpaxaBa NpPOAYKLUMOHM MOTeHUMjan CTaHuWTa.
MoryhHOCT nprMeHe OBOr MOAENa 3a ONUCUBAaHe BUCUHCKOT pacTa 6yKBe Yy CTaHUILHUM
yCnoBMMA KOju Bnagajy Ha Teputopuju Mosbecke u LWBajuapcke ucnutueanu cy Socha u
octanu (2020) n Alvarez-Gonzalez n octanu (2010), anu cy ce y oba cnyyaja apyre
TecTMpaHe (hyHKUMje pacTa nokasane HewTo 60/buM.

MoryhHOCTM npakTUuyHe ynoTpeb6e OBaKBUX KPWUBMX BUCUHCKOI pacta y CBPXY
KnacnumkoBata CTaHUWTA NO GOHMTETMMA, OAHOCHO NMPOM3BOAHOCTM OCNakbajy Ce Ha
npaBunaH n36op pedepeHTHe CTapoCTU Y KOjOj Ce BPLIN OUMTaBate CTAaHULIHOI MHAEKCA
(Barrio-Anta, Diéguez-Aranda 2005; Diéguez-Aranda et al. 2006). C gpyre cTpaHe, ako cy
No3HaTM pedepeHTa CTAPOCT U CTAaHULWHU UHAEKC, Moryhe je MPOLEHUTN AOMUHAHTHY
BUCUHY CaCTOjuHe y 61UN0 Kojoj erbeHoj ctapoctu (Diéguez-Aranda et al. 2006). C Tum y
Be3M, NOCTynak n3bopa pedepeHTHe cTapocTh Tpeba aa omoryhu BepoAoCTOjHY NPoLEeHY
AOMWHAHTHMX BUCUHA Yy CBMM CTAapOCTMMa M CTOra NpeacTaB/ba BaXKaH KOpaK y n3paau
KPMBUX CTAaHWUWHWX WHAEKCA. Pe3yntatm cnpoBefeHOr MocTynka m3bopa onTumasnHe
pechepeHTHe CTApoCTW, NMOKA3anu Ccy Aa ce penaTUBHa rpelka MPOLEHe 3HAYajHO He
Merba 3a MPAKTUYHO CBe U3HOCe Yy uHTepBany namehy 30 n 110 roamnHa ctapocTu. Ha Taj
HAUMH, YNHW Ce ONPaBAAHMM TO LWITO Ce MPUINKOM NMPOrHO3€e BUCMHCKOI pacTa 6ykBe, 3a
CTapOoCT Ha KOjy ce cBOAe CTAHWULLIHW WHAEKCK, KA0 ONTUMANHW M3HOC Hajuelwhe anpuopu
ycsaja 100. roguna (Alvarez-Gonzalez et al. 2010; Matisons et al. 2018; Sharma et al. 2019a;
Socha et al. 2020).

Kaga je y nutary CTabUNHOCT rpellke npeaukumnje y nHtepsany mamehy 30 n 110
roguHa CTapocTu, 40 CAUYHUX pe3ynTaTta gownu cy Manso u octanu (2021b). Aytopwu
HaBoje fa ce HajBehe rpelwke npegukumnje BUCUHCKOP pacta ouyekyjy ao 30. roguHe
CTapocTu, a Aa Koa Behux CTapocTy 40 NojaBe HEWTO U3PAXKEHMUjUX Fpellaka y NpoLeHn
ponasm 360r onagara pennukauunje, 6uno Aa ce pagu O KanubpauuoHOM WIu
BepuduKaLMOHOM ceTy mogaTaka. Manso u octanu (2021b) cy Koa CBUX NpPUBPEAHO
6UTHUX BpcTa ApBeha y Benukoj bpuTaHuju, 3a yHuBep3anHy pedepeHTHY CTapocT
ogabpanu 50. roauHy. YnpaBo ce NPeTXOAHO HaBeAEHW TPeHA CMamMuBama y30pKa Ca
noseharem CTapoCTu, MOXXe CMaTpaTy rMaBHUM pa3fiorom 3awTo cy Castano-Santamaria
n octanu (2019) koa 6ykeBe y ceBepo-3anagHoj LUnaHmju, 3a pedepeHTHY CTapocT
ofabpanu 80. roguHy. Mopea Tora WTO HajpaHUju NEPUOAN HUCY NOrOAHM 3a pedepeHTy
ctapoct, Barrio-Anta un Diéguez-Aranda (2005) cy yKasanum Ha uukbeHULy fAa
HenpeaBUAMBM TOKOBM pacTa Yy MNaJoCTH, Ppe3ynTyjy HecTabunHuM npoueHama
CTaHULWHUX NHAEKCca.
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MAaeHTMUaH 3aKk/byyak ce MOXKe N3BEeCTU 1 Ha OCHOBY OBAEe NPUKA3aHUX pe3ynraTa,
KOju yKa3yjy Aa ce KBanuTeT NPOrHo3e y BeNnKoj mepu ,cTabunusyje” TeK HakoH NpBUX
20-30 rogmHa xuBoTa. Mnak, OBakBM HeAOCTAUM He yTu4yy OGUTHMje HA NPAKTUYHY
anNNKaTUBHOCT MoOAeNa, jep Ce HajBa)kHMje oA/lyke Be3aHe 3a ONTMManaH rasguHCKM
TpeTMaH, 0AHOCHO 3a n360p ctabana 6yayhHoCTH, peanunsyjy 4ecTo HaKOH OBOT Nepuoaa.

Y cknony eBanyauuje NpeauKTUBHUX CNOCOOBHOCTM MOAENA YOUEH je OYeKNBAHU
TpeHa nosehara cTaHgapaHe rpewke pesumgyana (RMSE) ca AyXWHOM MpeauKUUOHOT
nepmopaa 3a Koju ce NporHo3a jaje, 6e3 063npa Ha To 13 KOje CTapOoCTn Ce NPOrHo3npame
peanusyje. NMopea Tora, youeHo je aa ce y OKBUPY UCTe AY)KMHE NpeauKunoHor neprnoaa
rpelka Mera y 3aBUCHOCTM Off TOra 13 Koje CTapocTu ce Bplumn npeaukuuja (Barrio-Anta,
Diéguez-Aranda 2005). AKO Ce 3a roptbi HUBO KPUTUUHE rpeLlKe y3me NPUxXBaT/buBux 20%
(Huang et al. 2003), pe3ynTtaTu 0BOr paaa Nokasanu cy Aa MaKCUManHu nepnos 3a Koju ce
MOXKe AaTu BanugHa npeankumnja aarber BUCUHCKON pacTta, u3Hocu 15 roguHa. Ceera Tpu
roAVHe Wnpu NHTepBan 3a Koju ce fo6mnjajy BanuaHe NporHo3e pacta 6ykse, yCTaHOB/bEH
je on cTpaHe Alvarez-Gonzalez n octanu (2010). C TM y cknagy, U3BeCHO je Aa Ce HaKOH
CBaKoOr geceToroanwmer ypehajHor nepnoaa, NpeTXxogHo AaTe NPOrHo3e Aasber pacrta u
pa3Boja, Tpebajy NpoBEepPUTH N AXXYPUPATM HA OCHOBY HOBMX YNA3HUX BENNUYMHA.

CnpoBefeHa aHanM3a BUCUHCKOr pacTa U OBAe Npe3eHTOBaHe KpuBe CTAHWULIHMX
NHAEeKCa, NOTBPAMNK cy Aa 6ykea y 3anaaHoj Cpbuju y 100. roauHN MoXxe Aa AOCTUTHE
BUCUHE NpPeKo 40 m Ha HajMPOM3BOAHUJUM CTAHULLITMMA. Y OQHOCY Ha CTaHULLHE MHAEKCe
y Apyrum 3em/bama EBpone Koju cy npuMeHOM uCTe MeToaonoruje opmupaHu
(rpacuKoH 24), 6yKBa Ha HAjNPOU3BOAHUJUM CTAHUILTUMA AOCTUXKE 2 M HUXKE NN CAINYHE
BUCKHe Kao y ycnoeuma Cnosauke (Sharma et al. 2019a) u LBajuapcke (Alvarez-Gonzalez
et al. 2010). Nopen Tora, Ha noapyyjy 3anaaHe Cpbuje eBuaeHTMpaHn cy sehu nsHocu
CTAHUWHUX WMHAEKCA Ha Haj60/bMM CTAaHWIITMMA Hero WTO je TO cny4yaj y Benukoj
BputaHuju (Manso et al. 2021b), Momckoj (Socha et al. 2020), 3anaaHoj fletoHuju (Matisons
et al. 2018) n faHckoj (Nord-larsen 2006). YctaHOB/beHO je Takofie Aa nonumopdHu
MOAENN BUCUHCKOr pacta yrpafeHu y cumynatope SILVA u SYBILA (rpadpmkoH 48),
nporHo3mpajy 3 n 4 m sehe m3Hoce BUCUHA Y UCTOj pedepeHTHO] ctapoctn (Chig) v
0HOCY Ha 6YKBY Ha HAj60/bM CTAHMLWIHMM yCNOBMMa y 3anagHoj Cpbuju. Umajyhu y Buay
N3HeceHo, Hajbo/ba CTaHUILTA 3a G6YKBY y 3anagHom aeny Cpbuje mory ce cno6oaHo
CBpPCTaATW Y rpyny Hajnpou3BOAHUjUX 3@ OBY BPCTY y EBponu.

Y nopeherwy ca 6G0HUTETHUM KPUBUM (hOpMMpPAHUM 3a MOAPYYja LEeHTpanHe u
ncrouHe Cp6uje (Stajic et al. 2016, 2021), oBae npukasaHu pesyntatu ynyhyjy aa 6ykeay
3analHOM fAeny 3eM/be MOXe fAa Yy MCToj pedhepeHTHO] CTApoCTU, Ha Haj60/bUM
CTAHULWTKUMA, [OCTUTHE 1 0 8 meTapa Behe BucuHe (rpadnkoH 23). YKONNKO ce y OKBUPY
3anagHe Cpbuje, ynopeae nsHocu Chg Ha rpaHoguoputy, punuty (MausaHckm okpyr - I
,JicTouHa Bopatba“) u kpeurbaky (MauBaHcku okpyr - ] ,,ictouna bopatba“, 3natnb6opckm
okpyr - T} ,M3 Paua“), eBUAEHTHO je 4a MOCTOje 3HauyajHe pasfinKe Yy MOCTUTHYTUM
npoceyHnm BucuHama (rpadpukoH 25). Ha Taj HaumH, yTBpheHO je Aa Cy CTaHMLIHN TUMOBY
Ha rpaHoOAMOPUTY Yy UeHTpanHom paeny [) ,McTouHa bopawa“, 3a 6YKBY 3HaAuajHO
MPOV3BOAHMNjU HAacNpamM CTaHUWTA (hOPMUPAHUX HA KPeUHAUYKOj N (DUNNTCKO]j reoNioWwKoj
nogno3un y oksupy ) ,ictouHa bopamwa“, ka0 u y OAHOCY Ha Kpeurbauka CTaHULWTA
rasguHcke jeamHuue ,M3 Paua“ y HM ,Tapa“. Y npoceky, 6yKBa je Yy UCTOj CTAPOCTM Ha
rpaHoAMOpPUTY M A0 5 m BUWA HEro Ha KpeuyrbaKy, Ha KOjem Cy OBOM MPUINKOM
pernctpoBaHe M Ao 4 m Behe cpeawe BUCUHE Hero Ha Gunnty. MehycobHUM
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ynopefusawem naHoca Chio Ha CTAHUWHMM TUMOBUMA MAaNUPaAHUM 3@ FPAHOANOPUT Y
ueHTpanHom geny ) ,ictouHa bopara“, HUCY yTBpheHe CTaTUCTUUKN 3HAYajHe pa3finke
y AMHaMuum pacta bykse.

8.1. CumynaTop pacta PACTKo

Hajsehun 6poj emnupujckux n XubpuaHmMx cumynaTopa pacta nojeguHauyHnx
ctabana Kao wWTO cy aycTpujckm MOSES (Hasenauer 1994, 2006) unu PROGNAUS unu
BWINPro (Nagel et al. 1996, 2002), amepuuku PTAEDA4,0 (Burkhart et al. 2008) unu CACTUS
(Wensel et al. 1987), dpaHuycku Capsis (Dufour-Kowalski et al. 2012), cnosauka SYBILA
(Fabrika 2003, 2005; Fabrika, Dursky 2006) uTa, UMajy po6ycTaH U3BPLUHU KOA HAMuUCaH un
KOMMajnnpaH y HeKOM of 06jeKTHO CTPYKTYPUCAHUX NPOrpamckmux jesmka- Fortran, C, C++,
Delphi unu Java. basunuHu nporpamckm jesmum nopea Tora wWTo omoryhasajy Kpeupare
npunarofeHor KOPUCHMUKOr UHTepdejca, AONPUHOCE TOME Aa Ce CMMynauunje oaBujajy
jow WHTEH3UBHMWjOM AMHAMUKOM. MehyTum, 360r HemoryhHOCTM fa ce jeAHOCTABHO
CTeKHe YyBMA Y W3BPWHM KoA HajBeher 6poja cumynatopa pfocta ce ryébu Ha
TPAHCMAPEHTHOCTK onepaumnja Koje ce Aewasajy Yy NO33aAUHM, KA0 M Ha MoryhHOCTU
e(PMKACHOr HAaKHAAHOT pernporpammparba U axypupama (Pretzsch et al. 2002b; Anton-
Fernandez, Astrup 2022). Mlako KnacuuHW CUMyNaTopun MMAjy pPenaTtMBHO CKPOMHe
NpoxTeBe y nornegy MuWHUManHe KoHdurypauuwje Tpeba mmatu y Buay fAa je 360r
KOHTpONMcaHe ANCTpubYyLMje, huxoBo Kopuwherwe OrpaHNYeHOo Ha payyHape Ha Kojuma
je  npeTxoAHO W3BpWEHA fNuMueHUMPaHa WHCTanaumja. W3y3eTak npeacTas/bajy
CcUMynaTopu HOBMjer AaTyma, KOju ce MPeTexHOo NnojaBbyjy Nog T3B. FeHepanHOM jaBHOM
nuueHuom (enrn. GNU- General Public License) y ycnosuma cno6ogHor kopuiihera u
nermerba (Dufour-Kowalski et al. 2012; Harkonen et al. 2019; Vallet et al. 2021).

Kao antepHaTuBa (hOpPManHO-TEXHUUYKM 3A0KPY)XEHUM Nporpamuma, jasmna ce
naeja OTBOpPEHOr NpuUcTyna u3BpliHOM Kogy (eHrn. open source), koja omoryhasa aa ce
Wwupa 3ajeaHnua 6aeu npunarohaBarbem n yHanpehewem echukacHocT metoaa obpaae
nojaTaka, WTo je NocebHO 3HAUajHO Kaja Cce paau O ynpaB/bakby EMAUPUjCKUM MOAENMMA
M BENMKUM CETOBMMA NodaTaka. YnpaBo hiekCMbnnHoCT meTofa NpeacTas/ba jefHy oA
HajBAXHUjUX KApaKTepPUCTUKA (PYHKUMOHANHO OpPUjeHTUCAHOr NpOorpamckor je3nky R
(Team R Core 2020). C Tum y Be3u, kopuwhere R je noctao m3BecTaH cTaHaapa vy
peann3aumnju UCTpaXMBarba Yy OKBUPY FOTOBO CBUX HAYUYHUX AUCLMMAMHA, Na W Yy
wymapctey (Robinson, Hamman 2011). Tako cy ce y 0BOM NMPOrpamckom je3nKy HeaBHO
MojaBunyM U NPBU CMMyNaTopu pacta GopmupaHun y Buay 6mnbnmoTeka, Koje cagpxke
(YHKLUMOHAMNHOCTM HaMetbeHe NpouecHo 6asnpaHum cumynaumjama - r3PG (Trotsiuk et
al. 2020), medfate, medfateland (Caceres et al. 2015, 2021), FORMIT-M (Harkonen et al.
2019). Umajyhun y Buay BaKHOCT YHU(OPMHe CTPYKType cumynaTtopa, y R je passujeH u
npeanoxeH cseobyxsaTaH nporpamcku okBup (eHrn. frameworR) ca reHepuukum
dyHKuMjama- SiTree. Mporpamckm okBMpM unu nnatopme Mmajy 3a uumb ga 6ase
ONTUMANIHUM TEXHUUKMM pelleruma Koja o06e36efyjy edukacHO MoaenoBarme U
YHUOPMHY KOHCTPYKUMjy cumynaTtopa (Rasinmaki et al. 2009; Dufour-Kowalski et al.
2012). SiTree npy»xa moryhHoCT Aa ce y nocTojehun oKBUpP cMMynaTopa UHTErpuily A0AaTHU
noa-mogenn npunaroheHn opf CTpaHe KOPUCHMKA, LWTO ocurypaBa Gopmupare
CTaHAapAU30BaHMX, a UCTOBPEMEHO npunarofeHnx cumynatopa pacta MHAMBUAYANHUX
ctabana (Anton-Fernandez 2021; Anton-Fernandez, Astrup 2022). ako cy cBe NpeTxoAHo
HabpojaHe R 6ubnnoTeke cNo60AHO AOCTYMNHE Yy OKBUPY CBeobyxBaTHE R apXxnBCKe mpexe
(akpoHum CRAN), tuxoBo Kopuiherbe je, Takofe, NOKaNHO OrpaHUUYEHO Ha payyHape
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KOju uMajy mHcTanupaH R. Mopep Tora, KOPUCHUK MOpa NO3HABATK OCHOBE Paga y OBOM
NPOrpamcKoM je3uky jep rpaduuki KopucHuuku uHtepdejc (enrn. GUI) He nocrtoju, WTo
CBAKaKo NpeacTaB/ba M3BECHO OrpaHuyer-e Kaja je y nuTakwy wupa ynotpeba. Mpema
Pretzsch n octanum (2002b), npBM 0f YeTUPM OCHOBHA MPUHUMUMA KOjux ce Tpeba
npuap)xasatun npunukom copmupara coTBepa 3a CMMynauujy pacta, nogpasymeBa
penaTuBHO jeAHOCTaBHO Kopuwhere coTBEpa 3axBasbyjyhu nnycrpatnsHom GUI.

YoueHn HepocTauum M npegHoCcTM Koa o06a NpeTxXoAHO HaBefeHa Nnpuctyna,
MOCNYXMNK CYy KA0 UHCNMpaLMja Aa ce onepaTuBHaA Bep3nja cumynatopa pacrta ,,PACTko*
KOHUMMMPA 1 ycnocTaBu y hopMu peakTuBHe shiny nutepHeT annukaumje (Shiny 2021),
ca oarosapajyhum kopucHuukum nutepdejcom (Chang et al. 2021). letas/bHOM aHanU3om
HajHOBUjUX NUTEPATYPHUX N3BOPA, YCTAHOB/LEHO AAa je y TPEHYTKY nucara paaa ,,PACTko"
jeANHCTBEHN NpUMep XM6pUAHOT cuMynaTopa pactay R, 3a uunje kopuwhere je noTpebHa
CaMO MHTEePHEeT KOHeKuMja ca cepsepom n oaroBapajyhu nHTepHeT npernegay. CnuuHy
naejy cumynatopa 3acHOBAHOIr Ha WHTEPHET Be3u peann3oBany cy Surovy M octanu
(2011), roe je yHKUMOHMCAHbE NIOKANIHE, UHTEPHET U CepBep BapujaHTe cumynartopa
peann3oBaHo nomohy .NET TexHonormje. Tom npunukom je 3apag 6pxe pasmeHe
nopartaka npeko HTTP npoTokona, y ogpefheHoj mepu pefyKoBaH KBAHTUTET U KBANUTeT
M3Ma3HMX NojaTaka Koje KOPUCHUKY AOCTAB/ba UHTEPHET anunKaLmja.

3a pasnuky og OCTanux CumynaTopa pa3BUjeHUX y MPOrpamckom jesnky R oBo je
nMpBa MNOTMYHO MpeXHa annukaumnja, Koja je KOPUCHWKY [OCTynHa ca 6uno koje
YAQ/bEHOCTU 1 6€3 UKAKBUX AOAATHUX CUCTEMCKMX MHCTanauumja. fla 6u ce npeBasuniwao
HegocCTaTak rpadymuke KOMNOHEHTe Nporpama 6a3npaHnx y NporpamcKom jesuky R, osom
MPUANKOM je NOo yrneay Ha KnacuyHe cumynatope pacta odopm/beH u ogrosapajyhu
nporpamcku nHtepdejc, koju omoryhasa kopuwherne cumynaTopa rotoBo 6e3 MKakBor
npea3Harba Be3aHOr 3a nporpamumpatrbe. OHO WTO A0AATHO oanukyje cumynaTtop ,,PACTKo"
M M3ABaja ra of OCTaNInX CMMyNaTopa, NOCe6HO OHMX NUCAHMX Y NMPOTrPaMCKOM je3unky R,
jecTe BeomMa MNyCcTpaTMBaH U MHTEPAKTMBAH TPOAMMEH3UOHAIHU NPUKA3 NPoyYaBaHUX
cacTojuHa. KsanuteTaH BM3yanHu NprKas npoyvyaBaHUx ctabana u cactojuHa omoryhasa
nakiue aHanusmpame, 60o/mbe pasymeBare 1 edMKaCHUjy NpuMeHy pesyntaTta cumynauuje
(Ma et al. 2018; Fabrika et al. 2019; Richit et al. 2019; Tang et al. 2019).

DyHKUMOHKUCae cumynaTopa 6a3npaHo je Ha Mehyco6HOj MHTepakuuju Beher
6poja Moayna, Koju y KOHauHOj pe3ynTaHTM Tpeba Aa npeactaBe pacT U oayMupate
ctabana (Hasenauer 2006; Weiskittel et al. 2011; Vospernik 2017). Moayn 3aayxeH 3a
cumynauunje BUCUHCKOr pacta y cumynaTopy ,PACTKo“ 6a3mpaH je Ha onabpaHoj GADA
(yHKUMjK, WTO npeacTaB/ba 3HaAuyajHO yHanpehewe y opgHocy nonumopdHe Kpuse
BMCUHCKOTI pacTa, Koje ce Hanase MHTerpucaHe y cknony cumynatopa SILVA n SYBILA. 3a
pPasfinKy of AeNMMUYHO MPUCTPACHE METOAONOrnje u3page KnacuuHuUX nonMopHUX
KPMBUX CTAaHWUWHUX WHAEKCA, ogabpaHuW Moaen BUCUHCKOP pacta M5, nocenyje jako
TEOPUjCKO yTeMe/bere U DOPMYNINCAH je HU30M aHANUTUUKKM ycKnafheHux anre6apcKkux
onepauuja (Cieszewski, Strub 2008). TakaB NPUCTYN YCNOBMO je Aa HA BanuaaH HauuH
6yay neduHUCcaHn rnobanHn n CTAaHUWHO cneundrnuHM napameTpu, a 3aTUM 3ajeHO 1
npouereHn. Kpo3 ycnoctas/bame ogrosapajyher guHamuuHor mogena, npesasufeH je
npo6bnem CTapoCHe WHBapWjaHTHOCTU u omoryheHo je cnpoBofewe npeaukumje
BMCMHCKOr pacTa Koja je He3aBuMCHA of u3bopa pedepeHTe CTapocTu. [oAaTHO
yHanpehewe npeauKTMBHUX nepdopmMaHCcU Modena BUCUHCKOr pacta payryje ce
WTepaTUBHOM MOAENOBaky pesuayana, nNpPUIMKOM Kojer je peweH npo6bnem
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ayToKopenauuje n HeXxoMoreHe BapujaHCce Koj pe3uayana, 0 KOojuma ce paHuje Huje
MHOTrO BOAMO payyHa. Mlopea YKNoweHnX HefocTaTaka, Kog mogena BUCUHCKOr pacta M5
3aip)XaHe Cy CBe oCTane NoXe/bHe KapaKTepucTuke, Kao WTo je 1) CkNagHoCT moaena, 2)
(hNeKCMBUNHOCT NPOUCTEKNA M3 TPM NapameTpa, 3) PacT MPUBAMNKAH HYNU Y HYNTO]
CTApOCTV U jeAHAK CTAHMIIHOM MHAEKCY Y pedepeHTHOj CTapoCTh U 4) NONMMOpPgHN
06MMK KpMBe pacTa ca 5) pasnuuuMTum ackUMNTOTaMa Koje NpeacTaB/bajy OueKuBaHe
MpoOMeHe Temna pacta U MAKCMMANHUX AUMEH3MjA Yy 3aBUCHOCTU Of MPOAYKUMOHOT
noTeHuMjana cTaHMwwTa.

YnpaB/bauke ofnyke y LWIYMApCTBY 3axTeBajy MpeunMsHa U TauHa npeasubarba
Bepudmkaumja pesyntata cumynauuje npefcTaB/ba jefaH Of HAjBAXKHMjMX 3ajaTaka
(Schmidt, Hansen 2007; Muys et al. 2011; Dufour-Kowalski et al. 2012; Vospernik et al. 2015).
Y cknony Tectupara cumynatopa ,,PACTKO" ycnelwHo je peannsoBaHa cumynauuja garer
pa3Boja TpajHe oOrneaHor no/ba 2 Koje Ce Hanasum y OKBUPY OrfegHe MoBpLIMHE
nocrtaespeHe 2017. roguHe, y oaceky b 50 ogememna I ,ictouHa bopama“. Tom npunukom,
CNpoOBeAEHa je cpefrOopoYHa NPOrHO3a pacTa CacTojuHe y HapeAHux 30 roaMHa, WTO
Hasenauer (2006) u Vospernik (2017) cmaTtpajy MaKCUManHuUM MNpenopyyYeHnm
BPEMEHCKMM MEepuoAOM 3a KOju ce Mory Ao6utu BanuaHe MHGOpMauuje NpUMeEHOM
cuMynaTopa pacta nojeamMHavyHuMx ctabana Ha Taj HauMH Cy Ce KAo HeyTemesbeHW
nokasanu Hasoau Dufour-Kowalski u ocranux (2012) aa ,R Huje no2odaH 3a
umnnemeHmayuje ca0XeHux modesna u 0a omexasa oucmpubyyujy mMmodena Kpajrbum
KopucHuyuma“. Mnak, 3a NOTAYHY MNpPOBepy TAuHOCTU W MPEUU3HOCTU CuMynauuja
HEONXOAHO je MocefoBaTWM NOAATKe Mpemepa jegHe WUCTe CACcTOjuHe Y Hajmarbe [Ba,
NMPUINYHO OfBOjEHA BpeMeHCKa MHTepBana. Haxanoct, y 3anagHom aeny Cpbuje Hucy
6UNKN AOCTYMHM NOAALM U3 CYKLLECMBHUX NpeMepa TPajHUX orneaHux NoBpLINHA Y YNCTUM
6YKOBMM CacTojuHaMa, TakKo fAa je ycnea HeaocTaTka maTepujana Bepudukaumja
pe3ynTaTa A06MjeHUX CUMyNaLujom NpakTUYHoO oHemoryheHa.

8.2. 3Hauaj pe3ynTaTta UCTPAXKMBAHbA 3a WYMAPCKY NpaKcy u 3aaaum 6yayhux
MCTPaXMNBaba

MoTpe6a 3a OBAaKBMM BUAOM UCTPAXKMBAHbA NEXMW Yy UMHEHULM Aa cUMynaTopu
pacTa LWYMCKUX cTabana U CacTojuHa MCTOBPEMEHO MPYXajy W3Yy3eTHO LWupokKe
moryhHOCTM y nornegy HayuyHe U MpakTUuHe npumeHe. Y oba cnyyaja, pesynTtatu
cumynaumja pacta M pasBoja IWYMCKMX cTabana M CacTojuHA Mof KOHKPETHUM
OKOTHOCTMMA NMOMaXy NPUNNKOM pasmaTpate Hi3a noctojehux Hefloymumua y razgoBatby
1 OHOLWEHE 06jeKTUBHUX OAYyKa Y Norneay HhUXoBOr paspeliaBatba.

YonwTeHo, cumynaTopu pacta npeacTaB/bajy CaBPeMEHW W UHOBATUBHU
MPorpamcKku anat, ca HU30M YKNOM/beHUX AeUHUCAHNX Mojena pacTa ctabana, anu u
OCTaNMX MoAena, Koju CTpyuum U Hayuu npyxajy moryhHOCT AOHOWeHa MPaKTUUHUX
pelera y PyHKUMjW peanHor ra3goBatba Wymama. NMopea KOHKpeTHe n3page nporpama,
AOMPUHOC AucepTauuje 6mM ce oOrnegao Uy HeNoCpegHOM MNpeacTaB/bakby U
NpuénnXKaBaky OBOI MHTErPMCAHOT anaTa WymapcKoj onepatusu Cpbuje.

3a wu3pagy cumynatopa pacta 6un0 je HEONXOAHO peann3oBaT BuULe
KOMMAEKCHNX HAYUHO-UCTPAXMBAUKNX 3aAaTaKa. Y TOM CMUCAY, jeAHa Off BEOMA BAXKHUX
MOYEeTHMX AKTUBHOCTM 6uNa je Be3aHa 3a MoTpeby cucTemaTmsauumje Aocafalltbux
npoyuyaBaka v yTBpfHinBare AOCTYNHUX NojaTaka O Mojenmma pacta ctabana 6ykee y
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OKBWPY UCTPAXMBAHOT NoApyyja. Mi3BeCHM nofgaum o pacty u npupacty ctabana bykse ca
OBOr noapyuja, y oapefheHoj hopmu cy nocTtojanu, annu cy HeAOBO/bHOI 06MMa U HUCY
CUCTEMATU30BaHM y NoTpebHoj mepu. CTora je y OKBMpPY OBe auceptauuje popmmupaHa
HOBQ, (PyHKUMOHaNHMja 6a3a nojataka, Koja je nopes W3BpLIeHe cucTemaTusaumje
Aocajallbux MHopMalmja, AoNykeHa HOBMM peneBaHTHUM eMMNUPUjCKUX nojauuma o
pacTy v npupacty 6ykBe ¥ CTAaHUWHUM KapaKTepPUCTUKAMa, ain U HOBUM Ca3HarKMa O
HUXOBOj UHTEPAKLU)H.

Kao TakBa, oBa 6a3a MOXe MOCAYXWUTM M KAao OCHOB 3a NapameTpusauunjy
pa3nMUNTMX anoMeTpUjCKMX Moaena U mofena pacta ctabana y BUCMHY U Ae6/buUHY.
KOHCTpyKUMja 0BUX MofeNa je o BENMKOT MPAKTUYHOI U HAyuHOT 3Hauaja, jep omoryhaea
CTULAHE HOBMX Ca3Haka O KapaKTepuCcTUKama pacta bykee y 3aBUCHOCTU 0 CTAHULIHUX
ycnoBa 3anagHe Cp6uje, WTO NpeacTaB/ba OCHOB 3a 3aK/byuyMBakba O YTULAJY HU3aA
NpoMeH/bUBUX (haKToOpa pacTa Ha wyme oBe BpcTe aApsBeha y Cpbuju. U3 Tor pasnora,
Gadow u Hui (2013) KoHCTaTyjy Aa rasgMHCKKU MOCTYNaK 3aCHOBAH Ha LEMMCXOAHOM
NMo3HaBaky [AWHAMUKe pacTa cTabana M cacTojuHa npeAcTaB/ba KOHKpeTUsauujy
onpegerbera Ka ,Mpupoan 6MMckom rasgoBarby”.

JlobunjeHn nogauym mory NoCnyXuTu gasbe U 3a pag Ha AeduHUCarby ONTUMANHOr
CACTOjUHCKOr CTarba Yy 6YKOBMM LWYMamMa M KAao OCHOB 3a Aa/ba UCTpaXuBare
KapaKTepucTuka pacta 6ykBe y MeWOBMTUM CAcTOjUHaMa M HMBOA To/epaHuuje oBe
BpcTe ApBeha npema AejcTBY pa3nnumnTix pakTopa y OBaKBMM BpCcTama CacTojuHa.

Hanopu ynoXeHun y KOHCTPYKLKjY CMMynaTopa HUCY cammn cebu CBpxXa, Hero cy npe
cBera HamereHW npaktTuuHoj npumenu (Fabrika, 2005). Ha oBaj HauuMH YOKBUpPEHA
ca3Hakba 0 pacTy cTabana u cactojuHa 6ykse, he UMaTh NPAKTUUHY NPUMEHY Y Fa3f0Bakby
Wwymama ,Kkao memesb 3a 0OHOWEHA 00/1yKA HA MOJby N/IAHUPAHA, WyMapcke noaumuke
u ekonoeuje” (Staji¢ un cap., 2016). U3mehy ocTanor, U3MereH! LWU/bEBN ra3foBatba U
pacTyhy npakTUYHW MHTEpec 3a WHKOpNopupawem O6POjHUX YTULAjHUX hakTopa Y
moJene pacTa, YYMHUAU Cy Aa NPMMeEHa CMMynaTopa pacta wyma u ctabana nocraHe
yobuuajeHa npakca y rasgosamy wymama (Bartelink n Mohren, 2004). MpumeHa 0BaKBMX
Mporpamckmx pewwera omoryhasa cumynaumjy y3rojHux TpeTMaHa 1 eBanyaunjy hUxoBux
ehekaTa Ha pacT cacTojuHa. YNopeao ca TUM, y NOCTynak cumynaumje je MHKOpnopupax
YyTULAj CTAaHULWHMX W CACTOjJUHCKMX YCNOBAa Ha [AWHAMUKY pacta, wto omoryhaea
TecTMpare Pas3nuumMTuX CLeHapumja NpoMeHe yCnoBa 3a pacT, anun U UXoBe NHTepakumje
Ca rasaAnHCKMM Mepama. tberoBa e(mKacHOCT M aMIMKATUBHOCT MOCE6HO A0nasu Ao
N3paxaja ca UNHEHULOM Aa CYy NMPUMEH/BMBM Ha PA3NUYUTUM HUBOMMA MNAHMpPaHbA
rasgoBarba.

Wmajyhu y Buay aa je ,PACTKo“ npBu cumynaTop pacta u3pafjeH Ha nogpyuje
Cp6buje, Te Aa Ka0 TaKaB MMa NMMOHUPCKM KapakTep, HEONXOAHO je MNakK yHanpeauTyn joLu
A0CTa HEroBmx acnekaTta u nepcopmaHcn ga 6mu McTu 4OCTUrao CBOjy nyHy cdopmy. Y
CKNOMy HeroBor fa/ber ycaBpliuaBatba [4Ba NPMMapHa 3agaTka Tuuy ce 1) npowmpusatba
nocrojehe 6ase nogaTaka Ha TepuTopujy uene 3embe U 2) omoryhasarba cumynauuje
pacTta apyrux Bpcta agpseha. C Tum y Be3n, 3a cBeobyxBaTHy 6a3y noaataka je, nopej
AOAATHUX PEKOHCTPYKLMjA pacTa AOMUHAHTHUMX CTabana CBUX NPUBPELHO BaXXHUX BPCTA
Apseha HEONXOAHO YCMOCTAaBUTU U MPEeXY TPajHUX OrfiefHMX NOBPLINHA, HA Kojuma he
6UTU nepmaHeHTHO npaheH pacT M pa3Boj cTabana y pPa3nUUUTUM CACTOjJUHCKUM 1
CTaHUWHUM ycnoBuma. Ha Taj HaumH he 6uTn omoryheHa Beha npocTopHa BanuaHOCT
noctojehunx, anu m ycnoctaB/bakbe HOBUX EMMUPUjCKUX Mofena pacta 3a Apyre BpcTe
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apseha, wWTo nma 3a uumb omoryhaBamwe cumynaumje pacta Kog MewoBUTMX CACTOjUHA.
Mopen HaBedeHMX KBAHTUTATUBHUX yHanpehewa 6UN0 6 NOXE/beHO axypupatu u
noctojehy MHANPEKTHY METOAONOrnjy nporHose pesyntyjyhux ecdekarta okpyxera Ha
pacT 1 NpuUpacT, Te je 3aMeHUTN Ca KNMMATCKN CEH3UTUBHMUM Moaenuma. MNojaBa mogena
Ca MeWoBUTUM 1 PUKCHUM echekTUMa omoryhuna je ga ce y mofene ykbyye napameTpu
CTAHULWHMX U CACTOJMHCKUX YCNOBa M A Ce HA Taj HAYMH AUPEKTHO eBanympa HbUXoB
yTUUaj Ha 06nKMK 1 no3uumnjy KpuBmx pacta u npupacta (Vallet, Perot 2018; Vospernik
2021).

MojaBa NpupoAHOr oagymupatrba ctabana jefaH je of K/byuyHux dhakTopa Koju yTuuy
Ha cacTojuHcky auHamuky (Miinder 2005; Alvarez-Gonzalez et al. 2007; Seely et al. 2015;
Trombik et al. 2016; Cailleret et al. 2017; H. Pretzsch et al. 2020), na je cTora HeonxoaHo
AOAATHO YHaNpeanTyn oBAe NpuMerbeHy MeToA0Nornjy n 06e36eanTn nogaTke 3a NOKanHy
Kannébpauujy mogena. Takofje, HEONXOAHO je AOAATHO TEXHUUKMN YCABPLIUTK CUMYNaTop
»PACTKO", WITO Npe cBera nogpasymeBa A0AATHY ONTMMM3auujy Koaa, npebaunBate Ha
nocsehenu cepsep (eHrn. dedicated server), omoryhaBate pexuma cepujcke obpage
nogartaka (ewrn. batch-mode) n hopmuparbe annukauuje koja he umatu moryhHoctu aa
ce NpuUNaroan eKCTePHMM eKpaHuma pasnmumTe BefnumnHe.

200



Cumynatop pacTa WyMcKux ctabana u cactojuHa ,PACTKo": pa3Boj n napameTpu3aumja 3a
6yKBY y 3anagHoj Cpbuju

9. 3AK/bYULU

NcTpaxuBatba Cy CNpoBefeHa Yy BUCOKMM cacTojuHama 6ykee y 3anafHoOM geny
Peny6nuke Cpbuje, Ha nogpyuyjy I ,VctouHa bopamwa“, lozHuua u I ,M3 Paua“, HMN Tapa.
Tom NpUNMKom Ha ase orneaHe nospuunHe (1- I} ,MictouHa bopatrba“ u 2- n I ,M3 Paua“),
NOCTaB/bEHO je 66 OrfeAHuUX Nosba Ha KojuMa je npemepeHo 2,27 ha BUCOKUX BYKOBUX
LIymMa y Kojuma ce y nocnefre ABe AeueHunje pefoBHO rasgoBano NpopeaHum ceyama
yMepeHOr 40 HUCKOr UHTeH3uTeTa. MpumapHa HameHa OBMX CACTOjUHA je MPOM3BOAHA
BMCOKO BpPeAHUX APBHUX cOpTMMeHaTa. lMopea nogataka Ao6MjeHMX npemepom ornegHux
NOBPLUNHA, U3BPLIEHA je U aHann3a pacrta 52 AOMUHAHTHA cTabna, Ha OCHOBY KOjuX je
N3BpLIEHa PEKOHCTPYKLMja TOKOBA pacTa v npupacra.

MpuKyn/beHW nopauy MMAjy 3a UWb Aa NpeacTaBe AWHAMUKY pacTa ctabana u
cacTojuHa 6ykBe Ha TpW TreonolKe MOAnore- rpaHoOAUOPUTY, Kpeuraky u unuty.
AHanusupaHu nopauyM MOKpuBajy npeko 600 m BepTUKanHe AMCTpubyunje GyKOBUX
cacTtojuHa (395-1020 m H.B., rpadhMKoH 1) 1 Ha Taj HAUMH OApPAXKaABajy AUHAMMKY pacTa y
roptuM AenoBumMa HMKe 6pACKe 30He pacTa Beretauuje n LenoKynHy HKY NAaHUHCKY
30HY Ha HaBeJEHNM reofIOWKNM Noanorama. Y okBmpy ornefHe nospwuHe 1 geuHncaHo
je meT TMNoOBAa CTAHULITA KOju CYy MOCAYXUNN 3a CTPATUMKaLMjy NPUINKOM NOCTaB/barba
orneaHux nosba M ogabupa crabana 3a PeKOHCTPyKuujy pacta (nornaeme 3.1). Ha
ornenHoj NOBPLWWHK 2, TAe je n3aBajatbe TUNOBA CTaHMLWTA OTNOYENO HEeNOCpPeaHo npe
MPUKyN/bakba NOAATaka 3a OBO UCTPAXMWBaHe, NOCTaB/bakbe OrneaHUX nosma u ogabup
cTabana 3a aHanu3y pacTa M3BPLUEHO je Y HenocpeaHoj 6NN3nHN NeaoNnoWwKux npoduna
MO3NUMOHUPAHMX HA PA3NINYNTUM eKCMo3nLnjama n perbedHUM ob6nnunma.

9.1. CTpYyKTypa cacTojuHa

1. Pe3ynTaTv aHanuse CTapoCTU Nokasyjy Aa je jeaHoAo6Ha U NpUGNMKHO jeaHoa06HA
CTPYKTypa yTBpheHa Ha no 25 orneaHux nosma (ykynHo 50 OMa), oK je pa3sHOLO6HO
6uno 16 OMNa. OBakBM pe3ynTaTu cy y Hajeehem geny NOTBPAWUIN NPBY XUNoOTe3y Aa cy
yncTe cacTojuHe 6yKBe Cy Ha ManuMM NOBPLIMHAMA AOMWHAHTHO jeAHOA06HEe unu
NPUGANXHO jeaHOA06HE CTapoCHe CTPYKType. YTBpheHo je Aa ca noBeharem CTapocTy
MOCTOjU M3paXKeHa TeHAEeHUMja Ka NuHeapHom nosehamy cTaHhapAHe AeBujauuje
nojaTtaka o CTapocTu ctabana.

Bepucukaumjom npeTxoaHO OKyMapHO AaTUX MPOLEHA CTApocTu, 06jeKTUBHO je
MOKa3aHo je Aa 0Baj meToA y 6YKOBMM CAcTOjuHaMa Huje noysaaH v aa 'y npeko 50%
cnyyajeBa [0BOAM [0 rpelwke Koja je Beha oA nonoBuHe Ao06HOr paspena y
jeaHopo6HMM cacTojuHama (10 roamHa). Ha Taj HauuH noTBpfieHa je npeTnocTaBKa
N3HeCceHa Kao Jpyra pagHa xunotesa. Ha dopmuparbe nOrpewHor ytucka o
CaCTOjUHCKOj CTAPOCTM HajBUILE yTUYe TYCTMHA CaCTOjuHe WUCKasaHa npeko 6poja
cTabana, AOK Ce Nokasano fa CpeAtV CACTOjJUHCKM NPEYHULM MMAjy HEwWTO Marby
yTULj Ha AaBatbe NOrpeLHnX npoueHa.

O pasmepama rpeuKku Koje ce Mory AoroaAuTy NMPUANKOM MPOLLEHE CTAPOCTU FOBOPMU
npumep OI 65 rae je 140 cTabana no xekrapy ca d, of} 42,5 cm, 0OCTaBUIO YTUCAK Aa ce
paau o 3penoj cactojuHu (=120 roauHa), a 3anpaBo (PaKTUUKa CTAPOCT U3HOCU 64
roAuHe, WTO 3HaUM fAa je rpewka npoueHe yak 58 rognHa. [la je rpewka ABOCMepHaA
yka3yje npumep O 61 rae je ytepheHo fa 1800 ctabana no xekrapy ca d, o 15.5 cm,
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YyMeCTO npouereHux 40 rognHa umajy akTUuky CTapoCcT O MPOCEUYHUX 66 roamMHa,
WITO je 3HauM Aa je rpeLwka npoueHe M3HOCKUIA 26 roanHa.

Ha nctpaxnsBaHom noapyyjy HUCy npoHafeHe cactojuHe mnahe og 60 roamnHa, na yak
Hu Behe rpyne mnafux ctabana y OKBMpY rpynMMUMUYHO Pa3sHOAOBHUX CACTOjUHA LWITO
jacHO yKa3yje fa NoCToju 036M/bHA HapYLWEeHOCT NPaBUHOT pa3mepa A06HKX pa3pea.
Wnak umajyhu y Buay Aa CMO NOKasanu Aa je OKynapHa npoueHa CTapocTu NOTNYHO
HenoysaaH meToA y 6YKOBMM CacTOjuHaMa, NOCToju oapefeHn npoueHaT moryhHoCTy
[ HA TepeHy MNaje cacTojuHe Nnak NocToje, anu CTPYKTYpHOM narpafeHowhy 3HaTHO
OACTYyMajy 0fi OHOT U3rfieaa Koju ce oA HUX o4YeKyje.

2. bpoj ctabana Ha o06e orneaHe MOBPLWWHE MMa 3HAuyajaH TPeHA CMakbea Cca
nosehawem NpoceyHe CTAPOCTU YKONMKO Ce OHAa OAPeAM Kao NpocTa aputMmeTnyKa
cpeamnHa (Ap. cpenHa) 3a cBa TpU CTPYKTYpHa 06nuKa. Hajsehu 6poj ctabana ytepheH
je Ha OM 61 (1800 N/ha), a Hajmatbn Ha OM 29 (120 N/ha).

3. Hajmarbe BennunHe KapaKTepuCTUYHUX NPEYHUKA YCTaHOB/beHe Cy Ha Ol 61 (dg =155
cm; D, = 19,7 cm), Aok cy Hajsehn usHock ytepheHn Ha OMN 29 npeyHuka (d, = 65,1 cm
n D, = 71,8 cm). Ha o6e orneaHe NoBpLIMHe eBUAEHTUPAHA je jaka 3aBUCHOCT U3mehy
KapakTepuCTUUYHMUX TMpeyHuKa un crapoctu, a MefjycobHo ynopefjuBawe OBUX
3aBUCHOCTU Cyrepuile Aa Ce aHANM3MPAHM CACTOJUHCKM MpeyHuumn ca crapouwhy
yBehaBajy Ha CnnMyaH HauyuMH, OAHOCHO KOHCTAHTHO W NapanenHo. Hajmare pasnuke
n3mely KapaKTepUCTUUHUX CACTOJUHCKNX NpeyuHunKa (A dy-Dy[%]) 3a6enexeHe cy Ha O
58 (6,5%), a Hajsehux 31,5% eBuaeHTUPAHO je Ha ON 5. YTBphHeHO je Aa Kom cTapujux
CaCTOjMHA MPEYHULM 3HAUYaJHO BULIE BApUpajy OKO apUTMETNUKe CpeauHe, anu Huje
yTBphleHO fAa cTaperwmem [Aofa3nm A0 OYEKMBAHMX MPOMEHA acumeTpuje- oz WU
CN/bOWITEHOCTU- o, AUCTPUBYLMje MpeyHuKka. AucTpubyumja npevyHnKka Kog roToso
CBUX OrNeAHMX Mofba MMA YHUMOAANHY AUCTPMOYUMjY, KOja Ce afaeKBAaTHO MOXe
anpokcumupatn Weibull-oBom hyHKLMjOM pacnoaene.

4. Mpunukom GopMmuparba BUCUHCKUX KPUBMX, Hajmarbe Ccpearbe  OACTynake
eMnupujckux o moaenosaHmx nopataka (RMSE) nokasana je MpoaaHoBa yHKuUMja.
HajHMKXM M3HOCK CpeaUX CACTOjJUHCKMUX BUCUHA €BUAEHTUPAHM cy KoA Hajmnaher OM
61 (hg =202 mwn Hy, = 23,5 m), ok Cy BuUCUHe npeko 40 m eBuaeHTUpaHe KoA
pasHopobHe ON 26 (h, = 41,2 m n H, = 45,4 m). Ha Taj HaunH noTtepheHa je Tpeha
XunoTe3a Aaa 6ykBa y UCTPAXXMBAHOM MOAPYYjY Y 3pefim CacTojuHaMa JOCTUXE BUCUHE
npeko 40 m, WTO OBa CTAaHWULITA CBPCTABA Y jeAHa Of HajNPOU3BOAHMjUX 3a OBY BPCTY
Apseha kog Hac 'y EBponu.

5. ®opmuparbemM mane KpOoWHwbW OCTBAPEH je yBUA Yy NPOCTOPHU pacrnopep crtabana y
OKBUPY OrnegHux nosba. TOM Npunankom je notTepheHo ouekMBaHO NOCTOjarbe BEOMA
jaka Be3a u3mel)y ocTBapeHuUx NpeyHnKa n 3acTpTe NOBPLUINHE KPOLWHKN Z,, KOjU Cce Y
BE/INKOj MepUn MOry 06jacHUTM cTeneHOM (PyHKLMjoM.

6. Hajsehu n3HoCK 3anpemMnHe U TeMerbHULEe PerncTpoBaHn cy Ha OM 31 1 ON 24, rae cy
eBuAeHTMpaHe 3anpemuHe og yak 1009,7 m3 n 1041,6 m3, [OK Cy TeMe/bHULE Y OBUM
cacTojuHama usHocune 68,3 m? n 73,0 m2. HajHWXKM N3HOCK 3anpemuHe of 256,6 m?
3a6enexeHun cy Ha Ol 54, npu uemy je Temes/bHUUA U3Hocuna 18,5 m2 [okasu o
3HauajHoMm yBehary 3anpemuHa ca noBeharbem npocevyHe cTapocTu Ha Ol Ha
rpaHoauopuTy (orneaHa NoBpWKUHA 1) HUCY BUAEHTUPAHU, WITO CE MOXe MPUnucaTu
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aKTUBHOM Kopulwhery aHanM3nMpaHUX CacTojuHa. HacynpoT TOMe, Ha Kpeuhaky je
yTBpheHa 3HauajHa Kkopenauuja namehy ctapoctu n 3anpemuHe OMa.

Pe3yntat aHanu3e HUCY NPYXUAM [OBO/BHO AOKa3a O MNOCTOjaky CTATUCTUUKW
3HauyajHOr Bapupara 3anpemMmnHe KoA CaCTOjUHA CAMUYHE MPOCeYHe CTApOCTMH, anw
pasnuunte ctapocHe ctpyktype (F (2,15) = 2,34, p = 0,13). WnaK, 360r 3HauajHoOr
Bapupara 3anpemuHe 1 manor 6poja Ol noctoju Benuka BepoBaTHoha aa ce ogbauu
norpewHa HynTa Xunote3a, OAHOCHO A Ce He MOYUHM rpewka Tuna 2. NMpoceuHu
M3HOCK 3anpemMuHa u TemebHuua OMa y okBMpy Ao6HOr paspeaa 85-105, Ccy 3HauajHO
Matbll Ha KpeurbauKoj reofiollKoj NoAno3u y oaHocy Ha rpaHoaunoput (t (33) = 2,1054, p
= 0,043). Tom npunukom, yTBpHeHo je Aa MpoceuyHa 3anpemMumHa Ha rPaHoOAUOPUTY
M3HOCK 678+83 M3, [OK je HA KpeuraKy 55380 m3. Tpeba umatun y Buay Aa Cy 0BaKBU
pe3yntaTn eBUAEHTUPAHMN YNPKOC NPETXOAHO M3HETUM oncepBauMjama Be3aHUM 3a
O4HOC u3MeRy CTapocTV M 3anpemMuHa, Koje yKa3dyjy Ha HEeWTO WHTEH3UBHUjK
ra3gMHCKM TPETMAH KOA CAcTOjuHA Ha rPAHOANOPUTY.

9.2. Mopenu pacrta ctabana

1. Mpunukom napameTpusauunje Moaenia BUCMHCKOr pacta KopuwheHn cy emMnupujcku
nogaum o pacty 52 gommHaHTHa ctabana, O4HOCHO yKynHo 1027 napoBa nogaTaka
BMCMHA-CTAPOCT 3a Kanubépauujy u 227 3a Bepudmkauujy mogena. TecTupaHa je
MOTYyNHOCT NpUMeHe 7 pa3nnumnTmux guHammuHux GADA cbopmu. Ha ocHOBY napameTapa
KanuépaunoHe u BepudukauuoHe ctatuctuke (Tabena 19), Kao U nokasartesba Koju
O[lpaXkaBajy peannucTUYHOCT MPOrHO3a Koje TecTupaHu mogenu aajy (tabena 20),
3aK/byyeHo je aa mogen M5 Haj6o/be anpoKCMMMpa AMHAMUKY BUCUHCKOT pacTa bykee
Ha WCTPAXMBAHUM fNOKanuTeTMMa. YBMAOM Yy AUCTpUGYuLMjy pe3umayana u
oaroeapajyhnm CTaTUCTUUKMM napameTpuma, noTBpheHo je jJa cy [AoAaTHUM
moJenoBateM U3 pe3uayana Kog mogena M5 yknoweHU TpeHA0BU Y Bapupatby Kao u
ayTokopenauuja. Y noctynka nsbopa pedepeHTe CTapoCTM Ha Koju hy ce CTaHULWHM
nHgekcu ynyhusatu, kopuwheHa pedepeHTa ctapoct og 100 roguHa ce nokasana Kao
AOBO/bHO MNOy3A4aH OCHOB 3a npeasuhame BUCMHA Yy CBUM ApPYrMM CTapoCTMMa.
PernctpoBaHo je noBehawe RMSE ca WMPUHOM MHTEpPBaNa AOLHbE, a HajU3paKeHuje
pa3nuke Cy perucTpoBaHe y HajpaHujem aoby, wto ynyhyje Ha cnabujy npeunsHocT
HeynoTpe6/bMBOCT MOAENA, Kajla je Y NUTakby NpeankLmja Ha OCHOBY CTapOCTM MakbuX
oA 30 rognHa. Ha ocHoBy npahetba NPpOMeHe KPUTUUHE rpellKke npoueHe yTBpheHo je
[la Ce rpellka npoueHe cpeare BUCUHE Npeko +20 % MOory O4eKMBaTK Kof npeankumja
Ayxux oa 15 roanHa.

Mpunukom ynopefuBarba KpUBMUX CTAHULIHUX NHAEKCA (hOPMUPAHUX OBOM MPUTUKOM
ca pesynTtatuma u3 nctouHe Cpbuje (Stajic et al. 2016) u ncroure n ueHTpanHe Cpbuje
(Staji¢ et al. 2021), ytBpheHo je aa ce y 3amagHom gaeny Cpbuje Ha Haj60/BUM
CTAaHULITMA MOTY OYEeKMUBaTK 1 10 8 m Behe BUCUHE, a Ha Hajnowunjum Ao 4 m. OBaKeu
pe3ynTaTu NOTBPAUNM Cy APYTY €0 UeTBPTe paAHe xunotese, Aa ¢y Cligo Ha CTAHULITY
Hajseher npon3soaHor noteHumjana (boHuTeTta) Ha rpaHoanopuTuma y LUT "Bopatba'-
No3Huua Behu je Hero 3a 6YKBY UCTOUHE U LeHTpanHe Cpbuje.

Kpuse cTanuwHmx unpgekca (CWio) copmmpaHe 3a 6ykBy y 3anagHoj Cpb6uju cy
ynopefjeHe ca KpuBum y Benukoj bputanuju (Manso et al. 2021b), Cnosaukoj (Sharma
et al. 2019a), Momckoj (Socha et al. 2020), 3anagHoj MletoHnju (Matisons et al. 2018),
NaHckoj (Nord-larsen 2006) u LUBajuapckoj (Alvarez-Gonzalez et al. 2010). FeHepanHo
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nocmaTpaHo, HajBehe CIMUHOCTU Cy eBUAEHTUpPAHe y nopehemwy ca pesyntatuma us
LLBajuapcke, a Hajsehe pasnuke ofcTynaka Cy perncTtpoBaHa y ogHOCY Ha 6yKBy M3
Morbcke, laHcke n Bennke bputaHuje.

ANOVA je nokasana aa ce Cli OCTBApEHMN Ha CBE TPY aHaNM3MpPaHe reonoLkKe noanore
3HayuajHo pa3nukyjy (p < 0,01). Ha oBaj HauuH NoTBpheH 1 je NPBU A0 UETBPTE paaHe
xunotese, Aa cy usHocu Chi Ha CTaHMWTMMA HajBeher Npon3BOAHOr MOTeHuMjana
(6oHnTETa) HA rpaHoanopuTMa y LT "Bopaa"- flo3Huua Behu je Hero 3a 6yKBY Ha
Kpeurbaky y HI1 "Tapa".

Pe3ynTaTu TeCTMpara 3Ha4ajHOCTH pa3nuka namehy octBapeHunx Clg Ha pa3nnunTm
CTQHWULWHMM TUMOBMMA Ha FPAHOANOPUTY HUCY NPYXUN LOBO/bHO A0KA3a O NOCTOjakby
3HAQUAjHUX pasfnnKa y OCTBApeHUM BUCMHAMA Yy pedepeHTHOj cTapocTu. OBaKBM
3aK/byulM OMOBPIAN Cy NETy UCTPAXKUBAHY XUMOTE3Yy Aa Ce BUCMHCKM pacT ctabana
6yKBe ce pasfivKyje no aHaNU3npaHUM TUNOBMMA CTAHULITA.

2. NpoyuaBaka Ae6/LUHCKOr pacTta cTabana 6ykBe 6a3MpaHo je Ha YKYNHO 843 cepuja
npupacta [AOMUHAHTHMX (279) u KoomomuHaHTHMX (564) cTabana. Hajkpahe
XPOHOMOrnje pagnjanHor npupacTa Cagpxe cBera 34 BennunHe n 3abenexeHe cy Koa
AOMMHAHTHUX cTabana 7 U 1 Ha ornegHMM nos/buMMa 63 U 65, unje cy npouereHe
CTapoCcTu 44 n 46 roamHa. Hajayxa XpoHonoruja ce cactoju on 198 BenunuumHa
paaujanHor npupacta u nokpumea nepuog usmehy 1821. n 2019. roguHe. Hajsehu
paanjanHu npupacT M3MepeH je Ha KoA AOMUHAHTHOr ctabna 307. OBaj rop je
tbopmupan 1970. roamHe MW Heroea BenUYMHa u3Hocu 11,33 mm. Hajmaru
eBUAEHTUPAHN W3HOC paaunjanHor npupacta og ceera 0,01 mm ocTBapeH je 1951.
rognHe, Kog AOMUHAHTHOr ctabna 8 ca OM15. Hajsehu npeyHUK Ha NPCHOj BUCUHU
3a6enexeH je Koa AJOMUHAHTHOT cTabna 425, Koju je y 146. roauHn n3Hocuo 82,1 cm. Ha
OCHOBY aHanu3npaHux n3BpTaka yTepheHo je aa cy ctabana3 n 4 ca 0N 31un 30y 79-0j
rOAMHM AOCTUINa npeyHuke og 69,2 n 70 cm. C gpyre cTpaHe, Ha rpaukoHy 27 cy
eBNAEeHTHe KpuBe pacTa, Koje yKasyjy Aa HakoH 100 roamHa oppeheHu 6poj
AOMUHAHTHUX CTabana nma npeyHnk mamu og 10 cm.

Koa AOMMHAHTHUX cTabana Ha KpeurwaKy UM FPaHOAMOPMUTY CTAaTUCTUYKM 3HAuajHe
pa3nuke n3mehy ocTBapeHMX N3HOCA pajnjanHor npupacrta yTBpheHe cy camo 3a 4 of
nocmaTtpaHux 152 roguHe (p < 0,05). Kog ctabna u3 HUXUX coumnjanHUX Nonoxaja
eBUAEHTUPAHe Cy N3Y3eTHO 3HauajHe pasfiMke y OCTBAPEeHMM M3HOCKMMA paanjanHor
npupacta Ha Kpeukbaky U rpaHogunoputy. Koa obe rpyne ctabana noctoju nspaxkeHa
3aBUCHOCT u3Melly oOCTBapeHMX W3HOCA PpajujanHor npupacta W  HUBOA
NMPOU3BOAHOCTN CTAaHUWTA W3PAXKEHOr CTAHUWHUM UHAEKCOM. OCTBapeHW HUBO
pagunjanHor npupacta 3HauvajHoO Kopenupa ca usHocuma Clip M TO 0O HAjpaHUjux
nepuoja XuBoTa Ma CBe A0 Kpaja ceame U cpefuHe oCMe AelleHuje CTapocTu U To
HEe3aBUCHO 01 HUBOA pennunKaumje y3opka.

Kog 227 AOMMHAHTHUX CTabana He MOCTOjU KOpenauuoHa 3aBUCHOCT u3sMmehy
yTBpHeHUx BenMuMHa W3HOCa paaujanHor npupacta y 2019. roAMHU U WK3HOCA
KoeduLmjeHTa KOHKypeHLUuje y 60p6u 3a CBETNOCT 1 npocTopa 3a pacT - KKL (p = 0,51).
Kop 564 ctabana U3 HUXUX CoOLMjanHMX NOM0Xaja, NPUMETHO je Aa Behn KOHKYPEHTCKN
NPUTUCAK pe3ynTyje popmuparbem 3HauajHo yxux rogosa (r = -0,38, p < 0,001). Huje
yTBphHeHo fa ca nosehawem CTapoCcTy AoNa3n Ao CMawmBara n3Hoca KKL. MpoceyuHn
n megunjanHn usHocu KKL yTBpheHM 3a moce6HO AOMMHAHTHA M OCTanux crtabana
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BepucukoBanu cy nogeny ctabana y oBe [ABe rpyne Koje ce OasnKyjy 6UTHO
Pa3nNUNTUM CTENEHOM KOHKYPEHTCKOr NPUTUCKA. [leTepMUHMUCAHA je M 3HayajHa
HeraTuBHa Be3a wu3mefy wn3Hoca KKL ¥ BenuumHa Kojuma je oOKapakTepucaHa
Pa3BunjeHoCT Kpoltbh (Pok, Zp U Vi ).

3a mojen MakKCMManHor pacta u npupacta npevyHnka kopuwheHa je dyHkumja M15,
Koja npeactaBa Chapman-Richards mogen uuje je acumnToTa npowWMpeHa 3a
KOHTUHYaNHM PUKCHN edheKkaT KBanuTeTa CTaHMLWITA UcKasaH npeko Clig (Schelhaas et
al. 2018). Npunukom kanubpauuje moaena, ayTokopenauuja pesuayana je yknorweHa
nomohy aytoperpecmoHor mogena cTpyktype AR2MA1, pok je crabunusaumja
BapujaHce U3BpLIEHA NPUMEHOM cTeneHe hyHKunje. AncTpnbyumnja Hopmanm3oBaHmX
pe3uayana oko NuHuje perpecuje n Durbin-Watson TecT yka3anu cy aa je moaen 4o6po
KanmbpucaH u ga pe3nayany He NOKasyjy HUKAKaB WabnoH y Bapupamy. M15 nma
KoeduuujeHT aeTepmuHaumje R? = 0,94, no3uTUBHO je npuctpacaH (e = 3,4613) ca
CTaHgapaHom rpeuwky perpecuje (RMSE) wupuHe neTocaHTUMETApCKOr Ae6/bUHCKOr
cteneHa. padmukm npukas M15 jacHO yKasyje MW3paXeHy TeHAeHuunjy pacTa
MaKCMMANHO MOryhux npeyHmKa o Nowmnjux ka 60/buUM CTaHUWTUMA. Ha Hajnowmjum
CTaHUWTMMA Yy CTapocTh of 200 roanHa oUekyje ce MaKCUManHu NpeyHnk o 45 cm, a
Ha Haj60/bMM MaKcumanHmx 108 cm. YKONMKO nocMaTpamo pedepeHTHyY ctapocT o 100
roAMHa, MAaKCMManHN NpoueHeHn NpevyHnk of 50 cm umajy ctabna Ha CTaHUWTMMA
unjn Cle Npenasm 27 m.

3. Mogenu npomeHe wupuHe Kpowre (b [m])- M12 n nouetka kpowre (h; [m])- M13
KannépucaHu cy Ha OCHOBY npeuHuka - d [cm] n BucuHa - h [m] Kao He3aBUCHUX
NPOMeH/BbUBUX. TOTOBO MAEHTUUHU U3HOCK KoeduumjeHTa aeTepmuHaumje ytepheHn
cy koA o6a mogena (M12- r2 = 0,77; M13- r2 = 0,78). MpunuKkom Kanubpauuje n3BpLIEHoO je
yKnarake ayToKopenaunoHe CTPYKType pe3nayana u ctabunmsaunja BapujaHce.

9.3. Cumynatop pacrta PACTKo

1. OcHoBHe (YHKLUMOHANHOCTK Koje Hyaum wuHTepdejc cumynatopa pacta PACTko
nojesrbeHe cy y uetupu nposopa: ,Unos podataka®“, ,Obrada®, ,Prirast” n ,Simulacija“.
YunTaBarmem nogaTaka npemepa y CKnagy ca Npe3eHTOBaHMM ynyTCTBMMA M AaTUM
WabnoHOM, Kao 1 YHOCOM AoAaTHMX MHOopMaumja y nporpam CTuuy ce ycnoBu 3a
nokpeTare NpPoOBepe M NOrnvYke KOHTPONe YHeCceHWX nogaTtaka. HakoH ycnewHo
peann3oBaHe NpoBepe OTBapa Ce YMmTaB HM3 MOryRHOCTU Koje nogpa3symeBajy Aaby
06pagy nogataka u cumynaunjy éyayher pacrta Wwymckux ctabana u cactojuHa.

LlenokynaH cuctem dyHKumMoHucara PACTka n mehycobHe penaumje moayna
cumynatopa npukasaHe cy y dopmu oprosapajyher anroputma. C Tum y Be3u,
eBUAEHTHO je noTBpfeHa je n pafHa xunoTesa fa onepaTMBHA Bep3nja CMMynaTopa,
ca oaroBapajyhum wuHTepdejcom, moxe 6uTM dopmupaHa Yy GYHKLUOHANHO-
OPMWjeHTUCAHOM MPOrpamckoM je3nmKy R n npeactaB/beHa KOpUCHMLMMA Yy hopmu
WHTepaKTUBHE shiny NHTepHET annukaumje.

2. Y cKknonmy mogyna 3a M3pauyHaBakbe efiemMeHaTa pacta  YK/byuyeHe ¢y
(DYHKUMOHANHOCTN Be3aHe 3a M3payyHaBatbe efnemeHarta pacrta 1 nos3uumoHupare
nojeAnHauyHux ctabana y npocTtopy, Kao u oapehuBarbe NPOCEUHUX U CYMApPHUX
enemeHara pacTta cacTojuHa.
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3.

Mogyn 3a 2D v 3D npuka3 cacTojuHe nogpasymesa hopMmupare Hn3a MHTEPAKTUBHUX
rpachnukoHa. Kao pe3yntat akTuBauuje oBOor moayna, opmupajy ce rpadukoHu
BMCMHCKe KpuBe 1 Aeb/bUHCKe CTPYKTYPE, KOju nopes eMNUpunjCKUX NogaTaka cagpxe
KpuBe oarosapajyhux mogena. IHTepakTMBHa KapTa KpOLW U NpUKasyje NpoCTOpHU
pacnopep crtabana, 06/MMK KpowWHe M CNO/bHE rpaHuue ornegHor nossba. Moayn
cagpXu HU3 yHKuMja Koje omoryhasajy TPOAMMEH3VOHANHMU MpPUKa3a TepeHa K
cacTojuHe. KNMKOM Ha Kpowy HeKor oa crtabana npukasaHor Ha 3D rpadukoHy
Aao6uja ce HU3 MHopMaLMja O HEroBUM eeMeHTMMA pacTa.

Mogyn 3a ogpehuBame KOHKypeHLmje KBAaHTU(NKYje KOHKYPEHTCKe ogHoce usmely
cycefHux ctabana. [leTa/bHO je npefcTaB/beH NocTynka yrephusame koeduunjeHTa
Kpowrn poctynHe ceetnoctn - KKL, npara KOHKypeHuuje- Zay,, CTeneHa

aCUMETPUYHOCTU NMPUTUCKA KOHKYpeHaTa - RDIST n koeduumjeHTa NpUMeLaHOCTy
Apyrux Bpcrta - MIX.

Y cknony moayna pacTta NpuKasaH je KOMMNIeKCHN MNOCTynaK KOjuUM Ha OCHOBY AaTuX
CTAaHULWHMX YCNOBa BpWK mMoaucukaumja npumpacta aobujeHux U3 mogena pacra
MPeYyHnKa, BUCUHE W KpowrKn. Y Ty CBPXYy Npumeryjy ce TpaHChOopMauuoHe wu
arperatHe (yHKUMje, KaO0 W HU3 peayKLMOHMX KoeduumjeHaTa Koju [A0AATHO
MoancUKyjy MOAeNHe U3HOCe npupacTa.

Mpo6bnem n36opa pedepeHTHe CTAapOCTM KOA4 MoAena pacTta 'y BUCUHY je koa PACTKa
peweH npumeHom GADA meTtoponoruje. Kpo3z M5 c¢opmy Chapman-Richards-oBe
(yHKUMje fo6MjeHe Cy HeNPUCTPACHE KPUBE BUCUHCKOT pacTa 6yKBe Ha CTaHMLLITMMA
pPa3NMUNTOr NMPOU3BOAHOI MoTeHuujana. OBakaB MPUCTYN KOHCTPYKLMjU Mopena
BMCMHCKOI pacTa MOXe Ce CMATpaTy 3HA4YajHO NPUKIAAHWjMM 3a pa3BpCTaBarbe
CTaHULITA NO MPOMU3BOAHOCTM Yy OAHOCY HA NPUCTYNe KOoju cy KopuwheHn Npuankom
n3page aHamop@HMX N NONMMOP(HMX CTAHULWHUX WHAEKCA Yy CKIOoMy CMMynaTopa
SILVA (Hemauka) u SYBILA (CnoBauka). C Tum y Be3u, notspheHa je u 7. pagHa
XxunoTtesa. YnopeaHu NpuKas KpuMBMX pacta OTKPUO je Ad MOCTOjM 3HauajaH cTeneH
pasnuka u3mely KpMBUX BUCUHCKOT pacta y 3anagHoj Cpbuju u KpuBMX Koje cy
NHKopnopupaHe y cumynatope SILVA n SYBILA.

Y cknony oBor mofyna Takofje je npeAcTaB/beH 1 MOCTYNaK MOAEN0oBake CTOXacTUYKe
BapujabMnHoOCTM npupacra

Mogayn HamereH npeaBuhary NpexnebaBaka ctabana y noTNYHOCTY je npey3eT u3
cumynaTopa SILVA n SYBILA. Cuctem ce cacToju ce U3 aBe KOMMNOHEHTE, 04 KOjux npBa
oapehyje BepoBaTHOhy npexuBrbaBaka cTabana, AOK je Apyra 3aay)XeHa Aa u3
mMeMopuje YKNOHU cTabna Koja cy ogympra TOKOM cumynauuje.

Mpouec ogpehumBarwa BepoBaTHOhe NMpexuBrbaBaka HEKOr ctabana 6a3upa ce Ha
cuctemy aBe Mmehyco6Ho noBe3aHe dyHKUMje. Moden NOrnCTUUYKE perpecuja Ciyxu
[1a Ha OCHOBY 4 cefleKTOBaHa npeaukTopa npeasuan seposatHohy (F(x, a)) Ja HeKo
cTabno npexusBu HapeaHu nepuog. Y cnegehem Kopaky ce Ha OCHOBY MPETXOAHO
yTBpheHe BepoBaTHohe npexuB/baBatba oapehyje BepoBaTHoha MopTanuteTa
(Mrt%), Koja ce 3aTUM MoOpean ca CMyyajHO M3ByuYeHUM 6pojeMm U3 YHUDOPMHE
ANCTpnbyunje aa 6u ce foHena KOHayHa ognyka o Tome ga nu he ctabno npexueeTu
NN 6UTN YKNOHEHO O CTPaHe Apyre KOMNOHEHTe moayna.

Moayn 3a peanu3auujy y3rojHMX WHTEpPBeHUMja MMa 3a 3ahaTak Aa ussplum 1)
ayTOMaTCKy cenekuujy ctabana koja he u3 cactojuHe 6UTU YKNOHEHa WUAU 2) Aa
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omoryhu unmwaHu ogabup ctabana koja he 6UTK nogp)kaHa kao ctabna 6ygyhHocTu.
PACTKO npyxa MOryhHOCT MHTEpPaKTUBHOI M BeoMa (PNeKCMbéMNHOr ynpasrbaka
TUNOM, UHTEH3UTETOM U MHTepBanomM n3amely y3acTONHUX Y3rojHUX WHTEpPBEHUM)a.
MOZY/NIOM TPEHYTHO Ce BpLW CMMynauuja TpU TUNa y3rojHUX TpeTmaHa: 1) BuUCOKa
npopena, 2) HUCKa npopeda u 3) cenektuBHa npopena (M3bop u Hera crtabana
6yayhHoctn). TpegsufieHa je u  moryhHOCT chopmuparba CNuUCKa  Y3rojHuX
WHTepBeHLUMja, Koje he ce M3BplwaBaTh nNpema 334aTOM BPEMEHCKOM WHTepBany
n3mefy y3acTonHUX UHTEpPBeHLMja. BpeMmeHCKOo aethnHucare nHTepBana Kog cea Tpu
TMNA MHTEpPBEHUMja MOXe 6MTU Be3aHO 3a KOHKPEeTHY KaneHZAapCKy roaumHy unu
yCKnaheHo ca NpOMEHOM ropte BUCKHE.

8. PACTKO npeacTaB/ba XM6pPUAHM CUMynaTop pacTta ctabana M cacTtojuHa 6ykBe Ha
noapyvjy 3anagHe Cpb6buje, unja (YHKUMOHANHOCT je npunaroheHa TPEHYTHUM
OKONMIHOCTUMA MK MoryhHocTuma. YNpKOC HU3Y OrpaHuyera MNpPOUCTEKIUM U3
penaTuBHO CKPOMHe 6a3e nojJaTaka KOjoM je orpaHMyeHa NoAo6HOCT Wupe NnpumeHe
n Bepudmkaumje pesyntarta, 3a Orie4HO Nosbe 2 Koje Ce Hanasn y OKBUpPY CTanHe
orneaHe nosplmnHe y oaceky b 50 opemewa I} ,McTtouHa bopama“, ycnewHo je
CnpoBefeHa cpearOpOoUYHA NPOrHO3a pacTa cacTojuHe y HapeaHux 30 roauHa. Tako
je noTBpheHa n nocneama, 8 xunotesa, Aa PACTKO MoXe noy3aaHo Aa cumynupa pact
ctabana M cactojuHa 6ykBe Ha NoApydyjy Ha KOjem je BpLIeHa napameTpu3aumja
mogena.
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BUOIrPADOUJA

Mapko Kasumuposuh je poheH 26.08.1991. roauHe y 3BopHuUKY (Penybnuka
Cpncka). Llymapcku chakynteT, YHuBep3uTeTa y beorpagy ynucyje 2009. roguHe Ha
OpaceKy 3a WyMapcTBO. TOKOM OCHOBHMX CTyAuja OCTBApWUIO je NMPOCeYHy oueHy 9,39.
Avnnomupao je 20. centem6pa 2013. rognHe ca oueHom 10,00 o6 paHMBLIN 3aBPLUHK Pag,
noj HacnoBom ,Pact upHor 6opa (Pinus nigra Lindl.) Ha noapyujy Mopter MnnaHoBsLa 1
lfoua”. Ynopeno ca cTyaujama, cTekao je 3BaHuuaH ESOL International cepTudmkar o
no3HaBaky eHrneckor jesnka FCA, koju usgaje Britishcouncil, nHcTuTyymja osnawheHa
oA cTpaHe YjeanmeHor KpameBcTBa.

JO6UTHUK Harpaga Koje Ccy Aode/buBaHe 3a Hajbosber CTygeHTa reHepauuje
Lymapckor dhakynTeTa u jeaaH je og 70 Haj60o/bUX CTyAeHTa CBOje reHepauunje y Cpbuju.
Mopep Tora, TOKOM CTyampatrba je 61o Hocunau, Beher 6poja cTuneHamnja Koje ce HamerbeH
Haj60/bUM CTYAEHTUMA U OHUM KOju y NnpeaBuHeHOM poKy 3aBpluaBajy cTyaunje.

MacTep akagemcke ctyauje ynucyje 2013. roanHe Ha UCTOM hakynTeTy, Ha OACEKY
3a WymapcTeo, moayn MnaHuparwa radgoBara Wymama. TOKOM CTyauja OCTBApUO je
npoceuHy oueHy 10,00. YcnewHo je oagbpaHno mactep pag nog Hacnosom ,Mpupact
6uomace 6ykBe Yy cacTojuHama Ha nogpydjy MajapaHneka“ ca oueHom 10,00, nopa
meHTOpcTBOM npod. aAp bpaHka Crajuha, Taga poueHTa Lymapckor dakynTeTa,
YHuBep3uTeTa y beorpagy. Ynopeno ca mactep cTyaujama, OApagavmo NpunpaBHUUKN
YyroBop Kao pedhepeHT 3a nnaHupare rasgosara y WYMCKOM ra3guHcTey ,bopama” u3
Jlo3HuUe.

JlokTopcke cTyanje Ha LUymapckom chakynteTy y beorpaay ynucyje 2014. roanHe Ha
Moayny wymapcTBo, nogmoayn fnaHuparbe rasfoBarba Wymama. PagHW oAHOC Ha
LLlymapckom chakynTeTy y beorpaay 3acHoBao je 2015. rofiviHe, y CBOjCTBY acUCTEHTa Ha
KaTeapu [lnaHupara rasgoBatba LIYMama, rAe aHraXoBaH Ha npeamety PacT u
MPOM3BOAHOCT WyMa. HaKOH MCTEKa acCUCTEHTCKOr 3Barba Yy Majy 2022 roguHe garbu pag
Ha LLymapckom haKynTeTy peanusyje y 3Batby CapajHMKa y BUCOKOM 06pa3oBatby.

Y CcKnony ycaBpliaBaka, 3ajeAHUUKOr pajla Ha NpPOojeKTMMa U Mucatba HayuyHUX
pafoBa, YY4eCTBOBAO je Y paauoHULAMa U CTYAWjCKMM MoceTama Koje Cy ofpXaHe y
HayuyHO-06Pa30BHUM NHCTUTYLMjaMa:

- FAU Erlangen-Nuremberg, Hemauka, og 19 go 23 centem6pa 2016 roguHe;

- TU Zvolen, CnoBauka, 27-29 centembpy, 2017 rogunHe;

- WUR Wageningen, XonagHuju, og 7 og 9 chebpyapa 2018 roguHe;

- TUM Freising, Hemaukoj, 13 go 16 mapTa 2019 roguHe;

- FEM San Michele, All'Adige, TN, UTanuju, og 1 ao 3 jyna 2019 roauHe;

- Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Hemaukoj, oa 1 a0 31 jyna 2022 roauHe;

UnaH je Acouujauuje uctTpaxxusaua npcreHosa npupacta (Association for Tree-Ring
Research- ATR), fieo je eBponcke mpexe UcCTpaxusaua npupacrta 6ykse (The European
Beech Tree-Ring Network) u mpexe ucTpaxubaua UHAUBMAYaNHe peakuuje ctabana
npomeHy ycnosa 3a pact (Individual growth reaction- IGR). Ha meRfyHapogHum
KOH(hepeHumjama koje opraHusyje ATR, nog HasumBom TRACE, Koje cy oapxaHe 2017
roauHe y Kanuwunrpagy, Pycuju n 2018. rogute y M'pajcpangy, Hemaukoj, yuectBoBao je
y AUCKYCMjaMa 1 OAPXKao je YCMeHY Npe3eHTaumjy Tpu ancTpakTa.

YuecToBao je y peanusaumju seher 6poja gomahux CTpyuHUX U HAYUHUX NPOjeKaTa
n ABa mehyHapogaHa:
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e Implementation of an innovative forest management planning considering economic,
ecological and social aspects in Serbia. Bilateral Project: Germany-Serbia financed by
German Federal Ministry of Food and Agroculture (2015-2017) - team member

e Development and implementation of adaptation strategies to climate change in forest
management (Adaptive Forest Management - Germany - Serbia) - ANKLIWA-DS.
German-Serbian bilateral research cooperation project in the field of international
sustainable forest management (2019 - ) - team member

Kanguaar je Ao caga yuyecTBOBaO y U3paamn YKYMHO 20 HayUHUX U CTPYUYHUX PagoBa,

y cnegehnum kaTeropumjama:

— 3 pajay uctakHyTom meflyHapogHOM yaconucy, kateropuje M21;

— 2 papy mefiyHapoaHOM yaconucy, kateropuje M23;

— 1 pajay HaumoHanHoOM yaconucy meflyHapoaHoOr 3Hauaja, Kateropuje M24;

— 4 pajay UCTAaKHYTOM HaLMOHAMHOM Yaconucy, kateropuje M51;

— 4 caonwTere ca MeflyHapoaHOr CKyna WTAMMNaHOo Yy LEeNnHm, Kateropuje M33;

— 6 caonwTera ca meflyHapoaHOT CKyna WTamnaHa y u3Bogy, kateropuje M34;

Mpernen no KaTeropujama v NyHU HasuBM PagoBa y KOjUMa je yuecTBOBAO ATy Cy
y HaCTaBKy:

HayuHu yaconucu kateropuje M21, 3 paga:

Dorado-Lifian, I, Ayarzagliena, B., Babst, F., Xu, G., Gil, L., Battipaglia, G., Buras, A., Cada,
V., Camarero, J.J., Cavin, L., Claessens, H., Drobyshev, I., Garamszegi, B., Grabner, M.,
Hacket-Pain, A,, Hartl, C., Hevia, A, Janda, P., Jump, A.S., Kazimirovic, M., Keren, S.,
Kreyling, J., Land, A,, Latte, N., Levanic, T., van der Maaten, E., van der Maaten-
Theunissen, M., Martinez-Sancho, E., Menzel, A., Mikolas, M., Motta, R., Muffler, L.,
Nola, P., Panayotov, M., Petritan, A.M., Petritan, I.C., Popa, I., Prislan, P., Roibu, C.-C.,,
Rydval, M., Sanchez-Salguero, R., Scharnweber, T., Stajic, B., Svoboda, M., Tegel, W.,
Teodosiu, M., Toromani, E., Trotsiuk, V., Turcu, D.-0., Weigel, R., Wilmking, M., Zang,
C., Zlatanov, T., Trouet, V., 2022. Jet stream position explains regional anomalies in
European beech forest productivity and tree growth. Nat. Commun. 13, 1-10.
https://doi.org/10.1038/s41467-022-29615-8.

Martinez del Castillo, E., Zang, C.S., Buras, A., Hacket-Pain, A, Esper, )., Serrano-Notivoli,
R., Hartl, C., Weigel, R, Klesse, S., Resco de Dios, V., Scharnweber, T., Dorado-Linan,
I, van der Maaten-Theunissen, M., van der Maaten, E., Jump, A., Mikac, S., Banzragch,
B.E., Beck, W., Cavin, L., Claessens, H., Cada, V., Cufar, K., Dulamsuren, C., Gricar, ).,
Gil-Pelegrin, E., Janda, P., Kazimirovic, M., Kreyling, J., Latte, N., Leuschner, C,,
Longares, L.A., Menzel, A., Merela, M., Motta, R., Muffler, L., Nola, P., Petritan, A.M.,
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N3JABA O AYTOPCTBY

Nme n npesume aytopa: Mapko Kasumuposuh

bpoj nHgekca: 2014/13

N3jaBmwyjem
[a je NOKTOpCKa AucepTaumja nog HacnoBOM

CUMVY/IATOP PACTA LUYMCKUX CTABAJIA U CACTOJUHA ,PACTko": PA3BO] U
MAPAMETPU3ALINJA 3A BYKBY V 3ANIAHO) CPBUJN

pe3ynTtaTt concrBeHor NCTpakmeavykor paaa,

Aa AucepTaumja y LENMHU HU Y [lefIOBUMA Huje 6Una npeasioXeHa 3a CTUlake
Apyre gunsnome npema CTyAWjCKMM NPOrpammma ApYyrux BUCOKOLIKOMNCKUX yCTa-
HOBa;

Aa Cy pe3yntath KOpeKTHO HaBeaeHU "

Aa HUCaM KpLUIMOo/na ayTopcka NpaBa U KOPUCTUO/1a MHTeNEKTyanHy CBOjUHY Apy-
rvx nuua.

MoTnuc ayTopa

Y beorpagay,
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N3JABY O NICTOBETHOCTW LUTAMIMNAHE N ENEKTPOHCKE BEP3UJE
AOKTOPCKOI PAAA

Nme n npesume aytopa: Mapko Kasumuposuh

bpoj nHgekca: 2014/13
Ctyamnjcku nporpam: llymapcreo, Moayn nnaHupatbe rasgosama lwymama

Hacnos papa: CUMY/IATOP PACTA LUYMCKUX CTABAJIA U CACTOJUHA ,PACTko*:
PA3BO] N MAPAMETPU3ALINJA 3A BYKBY V 3ANIAJHO] CPBUJN

MeHTop: Mpod. ap Bpanko Ctajuh

N3jaB/byjem pa je WTamnaHa Bep3uja MOr [JOKTOPCKOr pafja WCTOBETHA
€NeKTPOHCKO] Bep3Muju Kojy cam npegao/na paan mnoxpakbeHa Yy JAUruTanHoOM
peno3utopujymy YHuBep3uteTtay beorpagy.

Jlo3Bo/baBaM Jia ce 06jaBe MOju NIMUHM NOAALM Be3aHU 3a Ao6ujarbe akagemMcKor
HasMBa AOKTOpA HayKa, Kao WTO Cy ume 1 npesnme, rognHa n Mecto pohera n gatym
onbpaHe paga.

OBM NUYHM nogauu Mory ce 06jaBUTM HA MPEXHUM CTpaHuMUaMa AUrnTanHe
6M61MoTEKE, Y ENEeKTPOHCKOM KaTanory ny nyénukauunjama YHusep3auteta y beorpaay.

MoTnuc aytopa

Y beorpagay,
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N3JABY O KOPULWIREKDY

Osnawhyjem YHuBep3uTeTcKy 6ubnunoteky ,Ceeto3ap Mapkosuh* gay Aurutantu
penosuTopujym YHuBep3uTeTa y beorpagy yHece MoOjy AOKTOPCKY Auceptauunjy nog
HacnoBOM:

CUMY/NIATOP PACTA LUYMCKMX CTABAJIA U CACTOJUHA ,PACTko“: PA3BO] W
MAPAMETPU3ALMNJA 3A BYKBY V 3ANIAAHO] CPBUJA

Koja je Moje ayTOpPCKO Aeno.

[ncepTaunjy ca CBUM Mpunosmma npegao/na cam y enekTpoHCKom dopmaty
MOrogHoOM 3a TPajHO apXxuBupate.

Mojy AOKTOpPCKY AucepTauujy noxpakbeHy y [AUrUTanHOM pPeno3uTopujymy
YHuBep3uTeTa y beorpaay v AOCTYMHY y OTBOPEHOM NPUCTYNY MOTY Ada KOPUCTe CBU KOjU
nowTyjy oapeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny nuueHue KpeatueHe 3ajeaHuue (Creative
Commons) 3a Kojy cam ce oanyumno/na.

1. AytopcTBo (CC BY)

2. AytopcTBo - HekomepuujanHo (CC BY-NC)

3. AyTopCTBO — HeKomepuujanHo - 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4, AyTOPCTBO — HEKOMEpLUMjanHo — AenuTu nog uctum ycnosmma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTBo - 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AyTopCcTBO — Aenutu nog uctum ycnosuma (CC BY-SA)

(MonMMOo Aa 3a0KPYXMTE CAMO jefiHY Of, WeCT NoHyhHeHUX nuueHLu.

KpaTtak onuc nuueHLm je cacTaBHU €0 OBe n3jase).

MoTnuc aytopa

Y beorpagay,
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