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EXTENDED SUMMARY

This doctoral thesis examines economic advantages and disadvantages of regular and
selection management system usage in silver fir forests with current even-aged structure.
Within the Management unit Skamnica (forest office Brinje) which is characterized by its
homogeneity, accumulated growing stock in high diameter classes, difficult rejuvenation and
even-aged structure PhD thesis explored the possibilities of normal even-aged and normal
selection forest establishing. Establishment of normal selection forest includes transformation
of current management system. Time frame of research is 140 years. In both scenarios of
future management forestry principles come of first place while economic are used for their

comparison and ranking.

After the field survey the simulation of future management scenarios has been conducted
using distance dependent tree-growth simulator for mixed forest stands MOSES whose
accuracy is also investigated in Skamnica forest. Transformation of management system from
regular to selection was simulated by cutting in circles (gaps). Simulated average gap
diameter is about 25-30 meters depending on stand characteristics which were expend by edge
and single cutting within forest stand. Induced number of gaps were 1,6 pcs. per hectare in
average. Management for both scenarios was examined on forest stand and also forest level.
After 110 year of selection management scenario normal selection forest has been established
while for regular forest it took 140 years. Cutting period for both scenarios were equal (10

years).

Using the rules of capital budgeting scenarios for regular and selective forest management
have been compared. Also, normal regular and normal selection forest are compared. In the
thesis are assumed future fluctuations of realized wood assortment selling prices based on its
fluctuations in the past. Interest rates from 1 to 5 % were used for economic analysis at the
stand and forest level. In the specific case of Skamnica forest the scenario for selective forest
management by criteria of capital budgeting and with all interest rates achieved better results.
Economic result of forest management transformation towards selection system depends on
forest current status. The main conclusion is that normal selection forest of common beech
and silver fir in all aspects of economic analysis has an advantage over the normal silver fir

regular forest.

Key words: forest economics, capital budgeting, silver fir, MOSES, transformation of

management system
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1. UVvOD I PROBLEMATIKA
1.1. Sumarska ekonomika

Sumarska ekonomika dio je ekonomike obnovljivih prirodnih resursa i bavi se prou¢avanjem
Sume kao ekonomskog subjekta (Sabadi 1992, Figuri¢ 1996). Termin Sumarska ekonomika
razlikuje se od termina ekonomika Sumarstva (Sabadi 1992). Ovisno o tome stavlja li se
naglasak prilikom proizvodnje na bioloski ili ekonomski segment, ovaj dio Sumarske struke
dobiva drugadije znadenje. Sumarska ekonomika ima zadacu istraziti koje vrste drveéa na
odredenom staniStu, uz raspolozivi kapital, postoje¢u kamatnu stopu i trend kretanje cijena
drvnih sortimenata na trziStu ostvaruju bolji poslovni rezultat. Iz navedenih c¢injenica
proizasla je duljina ophodnje/ophodnjice, intenzitet i turnus prorjede i slicno. Odredivanje
najpovoljnijeg vremena gospodarskih zahvata kao §to su sjeca i obnova sastojine predmet su
klasi¢ne Sumarske ekonomike, dok moderna stavlja naglasak na opéekorisne funkcije Suma te

sekundarne proizvode kao dodatni izvor prihoda.

Ekonomika prirodnih resursa bavi se proucavanjem svih samoobnovljivih resursa. S jedne
strane promatra prirodne resurse kojih ima u odredenoj koli¢ini i koji se sporo obnavljaju, a s
druge strane promatra njihovo koristenje za proizvodnju proizvoda i usluga. Cilj je ekonomike
prirodnih resursa definirati granicu koristenja resursa do razine njegovog samoobnavljanja.
Intenzivno koriStenje resursa koje nadmasuje razinu samoobnovljivosti moze dovesti u pitanje
buduénost postojanja samog resursa. KoriStenje prirodnih resursa nuzno mora biti u
granicama njegovog samoobnavljanja. Stupanj koristenja ovisi u prvom redu o njegovoj
potraznji na trzistu. Sto nekog dobra ima manje, to ée njegova trzisna vrijednost biti veéa.
Navedena relacija poznata je kao ekonomija oskudnosti (Samuelson 1948). Ekonomika
prirodnih resursa pojavljuje se kao logi¢na veza ekonomskog i prirodnog sustava. Definiranje
upravljanja prirodnim resursima jedan je od temeljnih problema u potrajnom gospodarenju.
Postavlja se pitanje koja je poveznica izmedu ekonomike prirodnih resursa i Sumarske

ekonomike.

Ekonomiku Sumarstva zapadne i srednje Europe obiljezila je sredina proslog stoljeca kada su
se prakticirala masovna poSumljavanja Cetinja¢ama, u prvom redu obi¢nom smrekom. Upravo
je ekonomika ta koja je Sumarstvo usmjerila na ovaj put s obrazloZenjem visih financijskih

efekata u kracem vremenskom roku. Navedeno je nekoliko desetaka godina kasnije rezultiralo



negativnim bioloskim i ekonomskim posljedicama. Stoga je danas nuzno naglasiti oprez

prilikom interpretiranja zakljuc¢aka ekonomske analize.

Gospodarenje sumama zahtijeva relativno velika ulaganja na pocetku proizvodnje, a prvi
prinosi mogu se ocekivati nakon dugog vremenskog perioda (Figuri¢ 1996, str. 97). Ta
konstatacija nije sasvim to¢na, a ovisna je o nac¢inu analize Sumske proizvodnje. Jasno je, ako
se Suma osniva na zemljistu koje prije toga nije bilo uklju¢eno u Sumsku proizvodnju, da ¢e u
slucaju regularnog gospodarenja glavi prihod biti ostvariv za minimalno 80-tak god. (ovisno o
uredajnom razredu,), a prinos na uloZeni kapital u prosjeku ¢e iznositi oko 2 %, $to Sumarstvo
svrstava u nisko profitabilnu privrednu granu. Ipak, ¢es¢i je upravo onaj slu¢aj koji danas
imamo u RH gdje je gospodarenje Sumskim zemljistem u velikoj mjeri ve¢ podvrgnuto
Sumskoj proizvodnji te nema velikih inicijalnih troskova. U slucaju kada je ve¢ uspostavljeno
potrajno gospodarenje gdje se u teoriji sijece iznos prirasta (ili manje od prirasta) ostvaruju se
pogodni ekonomski rezultati (Navarro 2003). Sumarstvo je nisko profitabilno u uvjetima na
primjer Skotske gdje je sredinom proslog stolje¢a umjetnim poSumljavanjem sitkanske
smreke (Picea sitchensis (Bong.) Carr.) udio Suma u ukupnoj povrsini drzave visestruko
podignut. S druge strane, drzave medu kojima je i nasa, pocetak Sumske proizvodnje temelje

na prvim uredivanjima prasuma koje je u svakom pogledu profitabilnije.

Prilikom donoSenja odluka o buduéem gospodarenju nuzno je ekonomsku i
sumskogospodarsku komponentu u procesu odludivanja promatrati nepristrano. Sumarska
ekonomika istrazuje ekonomski najpovoljniji nacin gospodarenja na bilo kojoj razini

(sastojina/Suma) postivajuc¢i nacelo potrajnosti 1 prirodi bliskog gospodarenja.
1.2. Dosadasnja istraZivanja

Istrazivanje Faustmanna (1849) godine smatra se pocetkom razvoja Sumarske ekonomike
(Chang 2001, Navarro 2003). Zemljisna renta (Faustmannova formula) temeljni je pojam
Sumarske ekonomike, a nadovezuje se na Ricardovu teoriju (Ricardo 1817) zemljisne rente.
Ricardo smatra da je renta onaj dio proizvoda zemlje koji se placa vlasniku za koristenje
prvotnih i neiscrpnih karakteristika tla te tvrdi kako cijenu zemljiSta uvjetuje plodnost
zemljiSta. Prema Ricardovoj teoriji iznos rente ne ulazi u prodajnu cijenu zemljista. U
Sumskoj proizvodnji to bi znacilo da prilikom davanja Sumskog zemljista (zajedno sa Sumom)
u koncesiju ili zakup bolji boniteti ostvaruju vecu cijenu (rentu). Ricardova teorija ne daje
odgovor na pitanje kolika je prodajna cijena Sume s pripadaju¢im zemljistem. Faustmann je
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1849. godine dao prijedlog izracuna vrijednosti Suma i Sumskih sastojina kao odgovor na
istrazivanje von Gehrena (Gehren 1849). Naime von Gehren predlozio je utvrdivanje
vrijednosti Suma na temelju vrijednosti budué¢e namjene tog zemljista Sto bi znacilo da, u
sluaju prenamjene Sumskog zemljiSta U poljoprivredno, Sumsko zemljiSte ima vrijednost
poljoprivrednog i suprotno. Faustmannova formula prikazuje vrijednost sastojine na kraju
ophodnje/ophodnjice u beskona¢nom vremenskom horizontu. Formula je tijekom zadnjih 150
godina oblikovala Sumarsku ekonomsku analizu sredi$nje i zapade Europe te SAD-a (Chang
2001). Ekonomska analiza u Sumarstvu kao alat redovito koristi Faustmannovu formulu
(Faustmann 1849). Utvrdivanjem prinosa Sumskih sastojina bavio se Pressler (1860) te
poboljsao ekonomsku analizu u Sumarstvu (Chang i Deegen 2011). Istrazivanje Presslera
sluzi za odredivanje rentabilnosti gospodarenja Sumskom sastojinom, a temelji se na
povecanju vrijednosti drvne mase (zalihe) prikazane sloZzenim kamatnim ra¢unom.
Ekonomska analiza vremenom se razvijala te su se alati financijskog odlu¢ivanja poceli sve

viSe koristiti 1 u Sumarstvu.

Utvrdivanje vrijednosti Suma i Sumskog zemljista polaziste je za sva daljnja ekonomska
istrazivanja koja ukljucuju i ekonomsku analizu (Nenadi¢ 1922, Plavsi¢ i Golubovi¢ 1980,
Sabadi 1984, Krznar 1987, Posavec 2005, Posavec i dr. 2006, Posavec i dr. 2011a). Navedeni
autori razvili su metode i modele utvrdivanja vrijednosti Suma koje su koristene u ovome

doktorskom radu.

Potoci¢ (1961) pojasnjava i nadopunjuje tada u svjetskoj literaturi ve¢ poznatu Sumsku rentu.
Sumska renta u tom smislu kasnije je u domacoj literaturi postala poznata kao 'Sumska renta
po Potocicu', a koristi se za izracun profita prilikom pridobivanja drva. Bitno je naglasiti da

'Sumska renta po Potoc¢i¢u' nije isto $to i Sumska renta koju opisuje Nenadi¢ (1922).

Specifi¢nosti poslovne analize u Sumarstvu istrazuje Posavec (2003) te navodi nuZnost
uvodenja elemenata pokazatelja poslovanja u Programima gospodarenja. Zbog dugog
vremenskog ciklusa proizvodnje, malog obrtaja kapitala (promatrajuci razinu sastojine) te
specifi¢nosti proizvoda, nuzno je poznavati ekonomsku komponentu gospodarenja (Posavec
2003). U Hrvatskoj su se ekonomskom analizom u Sumarstvu bavili: Partas (1896b), Nenadi¢
(1930), Plavsi¢ (1940), Plavsi¢ i Golubovi¢ (1963), Golubovi¢ (1964), Golubovi¢ (1971),
Sabadi (2001), Bezak (2002), Posavec (2003), Zeli¢ (2006), Posavec i dr. (2011a), Posavec i
dr. (2011b), Ravenscak (2012), Beljan i dr. (2013).



Odgovor na pitanje koliki je iznos kamatnjaka na ulozeni kapital u Sumsku proizvodnju daje
Partas (1896b) te zakljucuje kako, ovisno o bonitetu i vrstama drveéa, varira izmedu 31 5 %.
Autor naglasava opasnost od doslovnog interpretiranja uputa o isplativosti gospodarenja
Sumama koje preporucuje Pressler (1860) (citat: , posje¢i sve Sume kojima je prirast
vrijednosti manji od 3 % ). Nenadi¢ (1930) istrazuje produktivne faktore i rentabilitet te
koriste¢i Faustmannovu formulu zemljisne rente (Faustmann 1849) prikazuje isplativost
gospodarenja razli¢itim duzinama ophodnji. Istrazivanja Plav$i¢ i Golubovi¢ (1963) i
Golubovi¢ (1964) odnose se na Sume obi¢ne jele s naglaskom na analizu ekonomski
najpovoljnije dimenzije sjeCive zrelosti te postotnom udjelu najvrjednijih sortimenata drva

zanemarujuci vremensku preferenciju vrijednosti.

Sabadi (2001) istrazuje ckonomsku stranu gospodarenja jelovim Sumama te predlaze
odredivanje Sumarskog kamatnjaka na razini uredajnog razreda. Prema tome kamatnjak bi se
odredivao kao udio godi$njeg etata u drvnoj zalihi jelovih Suma na razini Republike Hrvatske.
Bezak (2002) istrazuje nov¢ane vrijednosti produkcije drvnih sortimenata hrasta luznjaka na
trima simulacijskim modelima razli¢itih broja stabala i podjednakim razvojnim tijekom
temeljnice. Sve simulacije postigle su otprilike podjednake volumene drvene mase, ali je
novc¢ana vrijednost sortimenata razli¢ita. Posavec (2004) zakljucuje kako uobicajeni pristup i
koriStene metode ekonomske analize i1 ocjenjivanja uspjeSnosti poslovnih entiteta koji
gospodare Sumom nisu zadovoljavajuéi te preporucuje prosirenje postupaka ocjenjivanja
uspjesnosti. Ekonomsku analizu i financijsku kompenzaciju uslijed ograni¢enog gospodarenja
u podru¢jima mreze zaSti¢enih podru¢ja NATURA 2000 istrazuje Posavec i dr. (2011a) i
prilagodava finski model kompenzacije na hrvatske uvjete. Ravenscak (2012) istrazuje
analizu opravdanosti investiranja kapitala u Sumsku biomasu metodom budZetiranja kapitala i
zakljuCuje financijsku pozitivnost takvih ulaganja. Kulture obicne smreke s ekonomskog
stajaliSta, Sto ukljuCuje razliCite duzine ophodnji te kombinacije duzina istth u zadanom

vremenskom okviru, istrazuje Beljan i dr. (2013).

Gospodarenje Sumama u ekonomskom pogledu istrazuju brojni autori te prilikom prikazivanja
ekonomske ucinkovitosti koriste isklju¢ivo neto sadaSnju vrijednost kao odlu€ujuéi kriterij,
(naprimjer;) (Chang 1983, Yin 1997, Dieter 2001, Moog i Borchert 2001, Knoke i Seifert
2008, Mohring i Riiping 2008, Chang i Deegen 2011, Clasen i dr. 2011, Price 2011).
Ekonomska analiza usporedbe regularnog i prebornog nacina gospodarenja predmet su

mnogobrojnih znanstvenih radova i studija (Hanewinkel 2002, Knoke 2012), a pruza
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mogucénost lakSeg donosenja odluka o budu¢em gospodarenju prebornih (Duerr i Bond 1952)
i regularnih Suma (Mohring i Riping 2008). Usporedba regularnog i prebornog nacina
gospodarenja nema jedinstveni zakljucak u korist jednog na¢ina. Dapace, ekonomski rezultat
ovisi o wvrsti drveéa, intenzitetu gospodarenja, kamatnoj stopi, vremenskom okviru
gospodarenja te staniStu (Hanewinkel 2001, Knoke i dr. 2001, Knoke i dr. 2005, Price i Price
2006, Chang i Gadow 2010, Pukkala i dr. 2010, Tahvonen i dr. 2010, Davies i Kerr 2011).
Mettin (1985) usporeduje ciste smrekove sastojine s mjeSovitim bukovo-smrekovim
sastojinama i zakljuuje da nema razlike u ekonomskom rezultatu gospodarenja. Hanewinkel
(2002) dolazi do istog zakljucka usporeduju¢i regularni i preborni nain gospodarenja na

smrekovim i jelovim sastojinama.

U slucaju konverzije gospodarskog oblika iz jednodobnog u preborni ili suprotno uz promjenu
natina gospodarenja mijenja se i na¢in ekonomskog vrednovanja. Sumskogospodarske
postupke transformacije (konverzije) iz jednodobnog u preborni gospodarski oblik istrazivali
su Oliver i Larson (1996), Hanewinkel i Pretzsch (2000), Kenk i Guehne (2001), Malcolm i
dr. (2001), Schiitz (2001), Mason i Kerr (2004), Remes (2006), Franceti¢ (2010), Bozi¢ i dr.
(2011), Wilson (2013). Istrazivanja se uglavnom odnose na metodologiju konverzije koja
obuhvac¢a Sumskogospodarske metode, tijek i vremenski okvir uspjeSne transformacije.
Simulirani postupci (zahvati) transformacije koriSteni u doktorskome radu temelje se na
njihovim preporukama i zakljuécima. Franceti¢ (2010) istrazuje strukturne karakteristike GJ
Skamnica te zakljuéuje nuznost konverzije gospodarskog oblika primjenom sje¢e na krugove

te njthovo postupno Sirenje rubnom sjecom.

U dosadasnjim istraZivanjima ekonomici konverzije gospodarskog oblika, za razliku od
istrazivanja Sumskogospodarskih postupaka, nije posve¢eno dovoljno pozornosti. Zbog toga
je moguce pronaci relativno mali broj studija koje istrazuju ovu tematiku (Price i Price 2006).
Premda je jedan od ciljeva ovoga doktorskog rada simulacija konverzije gospodarskog oblika
iz jednodobnog u preborni, u narednim odlomcima dan je prikaz literature koja obraduje
upravo taj smjer konverzije. Davies i Kerr (2011) istrazuju ekonomsku analizu konverzije
plantaza sitkanske smreke s trima pripadaju¢im podscenarijima (prirodno pomladivanje,
umjetno pomladivanje, ciljana struktura). Neto sadasnja vrijednost (u daljem tekstu NPV,
engl. Net Preset Value) koristena je kao jedini ekonomski kriterij pri rangiranju podscenarija.
NPV prikazana je u razdoblju od 20 godina, 100 godina. te u stogodiSnjem vremenskom

ciklusu beskonacne zemljisne rente koriste¢i Faustmannov koncept (Faustmann 1995). Svi
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podsceanriji konverzije u dvadesetogodisnjem razdoblju pokazali su ve¢u NPV u usporedbi s
prijasnjim jednodobnim gospodarenjem. U stogodisnjem razdoblju jednodobno gospodarenje
ima najvisi ekonomski efekt, dok u stogodisnjem beskonacnom vremenskom horizontu prvi
scenarij koji pretpostavlja prirodno pomladivanje ostvaruje najvisu NPV. Autori isti¢u kako je

upravo 'besplatno’ prirodno pomladivanje osiguralo takav ekonomski rezultat.

Knoke i Plusczyk (2001) usporeduju jednodobno i preborno gospodarenje (ukljucuje i
konverziju gospodarskog oblika iz regularnog u preborni) smrekovih sastojina u Njemackoj.
Proces konverzije stvara manje nov¢ane prihodne od jednodobnog nacina gospodarenja, no
prihodi su konstantni tijekom vremena te stvaraju ve¢u NPV. Do sli¢nog zakljucka dolazi
Pukkala i dr. (2010) kada istrazuje smrekove sastojine u Finskoj. Knoke i dr. (2001)
nadograduju spomenuto istrazivanje (Knoke i Plusczyk 2001) sa stohasti¢kim varijacijama
cijena u buducnosti. Jednodobno gospodarenje pod vec¢im je utjecajem promjena cijena
sortimenata zbog dugog vremenskog razmaka glavnog prihoda izmedu dviju generacija
(Knoke i dr. 2001). Usto preborno gospodarenje stvara manje, ali jednake nov¢ane prihode od

jednodobnog, sto rezultira ve¢om NPV-om u korist prebora (promatrano na razini sastojine).

Dosadasnja saznanja o ekonomskim karakteristikama konverzije gospodarskog oblika nisu
dovoljna istrazena (Hanewinkel 2001), narocito kada je rije¢ o troskovima te dugoro¢nim
efektima istih. Kriterij neto sadasnje vrijednosti (NPV) s primjenom razli¢itih kamatnih stopa
(Schulte i Buongiorno 1998, Knoke i dr. 2001, Orois i dr. 2004, Pukkala i dr. 2010, Davies i
Kerr 2011, Knoke 2012, str. 171) i fluktuiraju¢im cijenama drvnih sortimenata (Knoke i
Plusczyk 2001) najupotrebljivaniji su alat pri ekonomskoj analizi i rangiranju razli¢itih nac¢ina

(scenarija) gospodarenja Sumom.

Tablica 1. Medunarodne realne diskontne stope za ekonomsku analizu (Snowdon i Harou
2013)

regija/drzava agencija diskontna stopa
Europska Unija European Commission 5%
Francuska Commissariat General du Plan 4%
Njemacka Federal Finance Ministry 3%
Italija Central Guidance to Regional Authorities 5%
Norveska 3,5%
Nizozemska Ministry of Finance 4%
Ujedinjeno Kraljevstvo | HM Treasury 3,5 %*

*HM Treasury preporuca koristenje opadajuce stope za projekte koji su duzi od 30 godina



Konverzija gospodarskog oblika s ekonomskog stajaliSta moze biti viSe ili manje uspjes$na. TO
ponajvise ovisi o diskontnoj stopi koja se primjenjuje. Sumarski kamatnjak (diskontna stopa)
najbitniji je faktor svake ekonomske analize, a njegov iznos odlucuje o uspjeSnosti

gospodarenja.

Vrijednost novca te diskontna stopa mogu se podijeliti na realnu i nominalnu. Realna
vrijednost je vrijednost bez stope inflacije, dok je nominalna s uracunatom inflacijom
(Klemperer 1996, Snowdon i Harou 2013). Medunarodne agencije preporucuju KkoriStenje
diskontnih stopa za pojedinu drzavu (tablica 1). Snowdon i Harou (2013) preporucuju
koriStenje propisanih diskontnih stopa (tablica 1) ili onih koje se koriste u gospodarstvu te

drzave.

Moog i1 Bosch (2013) opisuju koriStenje Sumarskog kamatnjaka u njemackim zemljama u
zadnjih 200 godina koji se kretao u rasponu od 4 do 6 %. Sumarska ekonomika drzava srednje
i zapadne Europe pri analizi Suma crnogorice (prvenstveno obi¢ne smreke) koristi kamatnjake
u rasponu od 2 do 6 % (Hanewinkel 2001, Knoke i dr. 2001, Knoke i Plusczyk 2001,
Hanewinkel 2002, Davies i Kerr 2011, Price 2011).

Knoke i dr. (2005) za usporedbu ¢istih smrekovih i ¢istih bukovih sastojina koriste diskontnu
stopu od 2 %. Price i Price (2006) u ekonomskoj usporedbi pet scenarija konverzije
gospodarskog oblika iz regularnog u preborni koriste diskontne stope od 0,5 do 45% s
korakom od 0,5 % te u izraCunu zemljiSne rente u beskonac¢nom vremenskom horizontu
koriste diskontnu stopu od 0,5 %. Buongiorno (2001) i Price (2012) prilikom istraZivanja
konverzije gospodarskog oblika koriste diskontnu stopu od 3 % u beskona¢nom horizontu.
Dieter (2001), Mohring i Riiping (2008) za ekonomsku usporedbu bukovih i smrekovih
sastojina koriste diskontnu stopu od 2 % u beskona¢nom vremenskom horizontu. Moéhring
(2001) u odredivanju optimalne ophodnje smrekovih sastojina Koristi diskontne stope od 0, 1,
2 i 3 %. Hanewinkel i dr. (2013) u ekonomskoj simulaciji promjena vrijednosti Suma Europe
uslijed promjena klime koristi diskontnu stopu od 2 % u beskonacnom vremenskom

horizontu.

Sabadi (2001), str. 795 za Republiku Hrvatsku predlaze odredivanje kamatnjaka na razini
uredajnog razreda. Isti autor upuéuje na koriStenje kamatnjaka od 2,4 % koliko na razini
Osnove podrucja iznosi udio godi$njeg etata u drvnoj zalihi jelovih Suma Republike Hrvatske

(Sabadi (2001): ,,ne prirast koji iznosi 2,9 % u prosjeku, dok se oko 20 % prirasta ostavlja
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nedirnutim ). Prema Sabadi (2001) povrsina Sume kojom se gospodari te na¢in gospodarenja

na prvom su mjestu po vaznosti kada je rije¢ o odredivanju visine kamatnjaka.

Tahvonen i Hyytidinen (2005) obrazlazu koriStenje nulte diskontne stope u slucaju analize

gospodarenja normalnom regularnom Sumom kojom se gospodari ¢istom sje¢om bez proreda.

Ekonomska analiza bez diskontiranja naziva se Grani¢ni model djeljivog Sumskog kapitala

(engl. Marginal model for divisible forest capital) (Tahvonen i Hyytidinen 2005). Tahvonen i

dr. (2010) pri analizi raznodobnih smrekovih sastojina takoder primjenjuju nultu diskontnu

stopu, ali i onu od 3 %.

Diskontna
stopa, r [%]

10 %

financijska efikasnost

‘zlatna sredina’

0%

[

_ primjeri iz
argumenti prakse
Diskontna stopa od 5 % ili Vise stope povrata zahtijevaju Diskontna stopa je

manje, ekonomski je
neopravdana zbog dugog
perioda proizvodnje, rizika
i nesigurnosti (Samuelson
1976).

dugoro¢ne investicije u realnu
imovinu, kao S$to je slucaj u
Sumarstvu  (Kronrad i de
Steiguer 1983).

uvijek visa od 7%, koja
odgovara industrijskoj
diskontnoj stopi

Drustvena vremenska preferencija novca izrazito je bitna iz
razloga Sto ¢e buduce generacije sigurno biti bogatije nego
danasnje (Pearce i Turner 1990).

TroSak privatnog kapitala

najbolji je pristup za
odredivanje drustvene
vremenske preferencije

novca (Row i dr. 1981).

Drustvena diskontna stopa koja
je niza od privatne je
nepravedna. To je kao
odredivanje razliCitih cijena za
istu uslugu S$to znaéi stvaranje
diskontnih stopa nejednakosti
(Hirschleifer 1966).

SAD, 4% <=r<=8%,
diskontna stopa varira
0Visno o regiji.

Vrijedi  pravilo  da
diskontna stopa bude
malo niza od interne
stope profitabilnosti.

Praksa pokazuje da se
diskontna stopa za Sume
umjerenog pojasa krece u
rasponu od 2 do 4%
(Leslie 1989).

Adekvatna premija rizika koja je
sadrzana u dikontnoj stopi moze
se smanjivati s porastom
razdoblja povrata (Klemperer i
dr. 1994).

Skandinavske zemlje, 2
%<=r<=4%
Sumarska politika potice
duge ophodnije.

Zahtjevi buduc¢ih i
sadasnjih generacija
jednako  su  znacajni
(Rawls 1971).

Diskontiranje je eticki
neutemeljeno, a uzrok je
slabosti ljudske maste (Ramsey

1928).

Njemacka, r = 0 %: duge
ophodnje

Tablica 2. Trazenje 'najbolje’ diskontne stope u Sumarstvu (Brukas i dr. 2001)




Odabiranje pravilne diskontne stope u Sumarstvu nije jednostavno i potrebno ju je istraziti za
svaki konkretni slucaj. U tablici 2 prikazana je osnovna shema kojom su se vodili brojni

autori prilikom odredivanje diskontne stope.

1.3. Ekonomska analiza u Sumarstvu

Budzetiranje kapitala (engl. capital budgeting) postupak je donosenja odluka o dugoro¢nim
investicijama u realnu poslovnu imovinu poduzeca. Rije¢ je o postupku donosenja odluka o
tzv. dugoro¢nim projektima. Postupak budzetiranja kapitala ukljucuje prognozu novcanih
tokova projekata i ocjenu njihove financijske efikasnosti primjenom Kriterija financijskog
odluc¢ivanja (Orsag 2002, Orsag i Dedi 2011). Investicijom se moze smatrati bilo kakvo
ulaganje, financijsko ili realno. Financijsko ulaganje znaci ulagati u financijsku imovinu
(dionice, obveznice i slicno), a realno ulaganje znaci ulaganje u materijalnu imovinu.
Namjena realnog ulaganja sastoji se u drzanju i ostvarenju odredenih prinosa (Klemperer

1996).

Projekti Kkoji su predmetom budzetiranja kapitala prvenstveno su dugoro¢nog karaktera.
Dugoro¢ne projekte karakterizira vremenski raskorak izmedu nastajanja ulaganja i efekta

ulaganja.

Razdoblje investiranja predstavlja vrijeme potrebno da se investicija osposobi za generiranje
profita, to jest razdoblje u kojem investicija ne daje pozitivne efekte. Razdoblje efektuiranja

jest vrijeme u kojem investicija stvara profit.

Ulaganje u sadasnjosti nuzno je povezano s odredenim stupnjem rizika 1 neizvjesnosti da se
ocekivani efekt projekta nece ostvariti, odnosno da ¢e se ostvariti s odredenim stupnjem
varijabilnosti rezultata (Knoke i dr. 2001). Budu¢i da je predmet ovoga rada dugoro¢no

investiranje, rizik i neizvjesnost jedno su od njegovih temeljnih obiljezja.

S obzirom na vremenski raskorak izmedu investicijskih ulaganja i pritjecanja efekta tog

investiranja razlikujemo osnovne tipove projekata:

1) jednokratno ulaganje - jednokratni efekti
1) visekratno ulaganje - jednokratni efekti
1) jednokratno ulaganje - visekratni efekti

IV)  viSekratno ulaganje — viSekratni efekti



Budzetiranje kapitala proces je kojim se dulje vrijeme unaprijed odreduju okviri poslovnih
performansi i vrijednosti. Vaznost ovakve analize proizlazi iz ¢injenice da je vecina kapitalnih

izdataka poduzeca izrazito velike vrijednosti.

Vremenska preferencija novca ima klju¢nu ulogu pri rangiranju investicijskih projekata
(Orsag i Dedi 2011). Pri tome je klju¢na uloga diskontne stope koja treba izvrsiti mjerenje
vrijednosti novca kroz vrijeme. Odredivanje vrijednosti u financijama temelji se na konceptu
sadas$nje vrijednosti buduc¢ih nov¢anih efekata neke imovine (Orsag 2002). Projekt koji
pokriva troskove kapitala tvrtke moze se proglasiti neefikasnim zbog toga Sto ne vraca
investicijske troskove u kracem vremenskom periodu od nekog drugog projekta. Zbog toga
anuiteta dominiraju u odnosu na kriterij razdoblja povrata (Orsag 2002, Orsag i Dedi 2011) jer
uzimaju u obzir cjelokupne efekte projekta u ukupnom vremenu njegova efektuiranja.

Ekonomsku analizu u Sumarstvu mozemo podijeliti s obzirom na nacine gospodarenja.

Termini prethodni i glavni prihod kod regularnog gospodarenja te termin prihod kod
prebornog gospodarenja koriste se u Sumarskoj struci te oznacavaju koli¢inu posjecene drvne
mase izrazene u kubi¢nom metrima, dok se u Sumarskoj ekonomici koriste termini prihod,
trosak te dobitak/gubitak (dobitak/gubitak odnose se isklju¢ivo na poslovni rezultat) izrazeni u
novéanom jedinicama. Sumska renta predstavlja godi$nju koli¢inu sjeée neke §ume, a moze

biti izraZena u kubi€nom metrima ili nov€anim jedinicama, ovisno o svrsi.

Regularna visoka Suma skup je jednodobnih sastojina razli¢itih dobi. U istoj razvojnoj fazi
jednodobne sastojine stabla su podjednake dobi, visina i prsnih promjera (Ani¢ 2007).
Karakterizira je zvonolika distribucija stabala po prsnim promjerima 1 jasno izrazen
horizontalni ili vertikalni oblik sklopa (Cavlovi¢ 2013). Klasifikacija stabala obavlja se po
etazama sastojine. Jednodobna sastojina nastaje u relativno kratkom pomladnom razdoblju
koje nije dulje od 20 godina. Jednodobne sastojine nastaju oplodnim sjeCama i/ili ¢istom
sje¢om na velikim i malim povr$inama te Se tijekom razvoja sastojine svakih 10-tak godina u
njima realizira proreda. U regularnoj Sumi primjenjuje se regularno gospodarenje. Regularno
gospodarenje obuhvaca prostorno i vremenski odvojenu provedbu Sumskouzgojnih postupaka

njege i pomladivanja za svaku jednodobnu sastojinu posebno.

S gledista Sumarske ekonomike jednodobna sastojina predstavlja investiranje S malim

obrtajem kapitala na velikim povr§inama kroz dugi vremenski period. Kada pak promatramo
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jednodobnu Sumu, gdje svake godine imamo velike troSkove osnivanja, ali i prihode proreda
te oplodnih sjeca, tada regularno gospodarenje postaje ekonomski ‘zanimljivije'. Prema
podacima koje je u doktorskome radu iznio Beuk (2012), str. 155. metodom kronosekvence i
interne stope profitabilnosti moze se izraCunati kako u najkvalitetnijim sastojinama Slavonije
tijekom 140-godi$nje ophodnje nov¢ani prinos na uloZeni kapital u slozenom kamatnom
izrazu iznosi 1,984 %, pri tome zanemarujuéi investicijski trosak kupnje Sumskog zemljista.
Na razini sastojine (npr. povrsine 1 ha) to znaci da je ostvarena 14,6 puta veca dobit nego su

bili proizvodni troskovi, no za to je bilo potrebno 140 godina.

Gospodarenje ovim na¢inom gospodarenja podrazumijeva ponavljanje iste ophodnje
beskonacan broj puta. Sastojina se Sumskogospodarskim postupcima usmjerava prema svojem
normalitetu i taj se proces ponavlja. Sumarska ekonomika proces promatra kao beskonadan

broj renti koje se pojavljuju u jednakim vremenskim razmacima (ophodnjama).

Preborna visoka Suma skup je prebornih sastojina. U prebornoj sastojini na jedinici povrsine
nalazimo stabla razli¢itih dimenzija promjera, visine i starosti, a Sumsko tlo trajno je zastrto
kro$njama stabala rasporedenih u trima slojevima (Ani¢ 2007, Cavlovi¢ 2013). Oblik smjese
moze biti stablimi¢an ili grupimican, a u smjesi je redovito prisutna obi¢na jela (Mati¢ i dr.
1996). Karakterizira ju distribucija broja stabala opisana Liocourtovom krivuljom (de
Liocourt 1898, Kerr 2014) te distribucija volumena po debljinskim razredima (< 30 cm, 31-50
cm, 50 cm <) u odnosu 1:3:5. Prebornom sastojinom gospodari se ophodnjicom, a
Sumskouzgojni radovi vremenski su i prostorno koncentrirani. Prebornom sje¢om ispunjavaju
se funkcije (Ani¢ 2007, str.76): stalno pomladivanje, odrzavanje preborne strukture, njega,
uklanjanje sanitara, pridobivanje drva. Stalna i postupna sjeca pojedinacnih stabala ili grupe
stabala (do 0,25 ha) i njega ostalog dijela sastojine u vremenskim razmacima (najcesce
desetogodinjim ophodnjicama) obiljeZja su prebornog nadina gospodarenja (Cavlovié 2013,
str. 51). U normalnim uvjetima iznos realizirane sjece jednak je akumuliranom prirastu od

prosle ophodnjice.

Sumarska ekonomika preborno gospodarenje promatra kao periodicki i konstantan prinos
dobiti. Osnovna karakteristika ekonomike prebora je nepostojanje direktnih troskova
pomladivanja (Nenadi¢ 1922, Klemperer 1982). Naime pod pretpostavkom teoretske preborne
sastojine 1 Sume osigurano je prirodno pomladivanje koje nema cijenu kosStanja, besplatno je 1

podrazumijeva se kao dar prirode (Navarro 2003, Tahvonen i Hyytidinen 2005). 1z navedenog
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razloga izvorna formula za zemljisnu rentu kod prebornog gospodarenja nema predvidenih
troskova pomladivanja (Nenadi¢ 1922, str. 116, Klemperer 1982). U slucaju potpomognutog

pomladivanja sadnjom sadnica ili podsijavanjem moguce je u izracunu prikazati i te troskove.

Izmedu regularnog i prebornog gospodarenja, dakako, ima stanovitih sli¢nosti. Oba nacina u
dugim proizvodim ciklusima stvaraju vrijednosti koje su u normalnoj Sumi konstantne. Kod
regularnog gospodarenja na razini sastojine proizvodni ciklus (ophodnja) visestruko je duzi od
prebornog (ophodnjice). Kada promatramo regularni i preborni nacin na razini sastojine jasno
je kako za vrijeme jedne, na primjer stogodisnje ophodnje, imamo prethodne prihode koji se
povecavaju sa staro$¢u sastojine i zavrSavaju glavnim (najveéim prihodom), dok u isto
vrijeme preborna sastojina s desetogodisnjom ophodnjicama stvara prihod kontinuiran po
iznosu (m%) i u jednakim vremenskim intervalima (ophodnjicama). Usporedba na razini Sume
malo je drugacija. Regularna Suma kojom se gospodari stogodisnjom ophodnjom (sastavljena
od 100 sastojina) svake godine stvara meduprihode mladih i starijih sastojina te po jedan
glavni prihod stare sastojine. Drugim rije¢ima, na razini Sume svake godine proizvede se
prihod jednak zbroju svih prihoda jedne sastojine kroz sto godina. Navedeni iznos promatran
u novc¢anoj vrijednosti nije u potpunosti jednak iz razloga vremenske preferencije novca,
stoga je na razini Sume on viSestruko veci, ovisno o visini Sumarskog kamatnjaka koji se
primjenjuje. Naime visi kamatnjak smanjit ¢e vrijednost dobiti (neto sadasnja vrijednost) na
razini sastojine, dok na razini Sume on nema nikakav utjecaj na visinu dobiti jer se sve dogada
u razdoblju od jedne godine. Normalna preborna Suma stvara konstante prihode (Sumska
renta) svake godine pa je iz tog razloga ekonomski jednostavnija za istrazivanje, na primjer
preborna Suma povrsine 100 ha kojom se gospodari desetogodi$njom ophodnjicom stvara istu
koli¢inu prihoda svake godine na povrsini od 10 ha. Oba na¢ina gospodarenja pretpostavljaju
potrajno gospodarenje (engl. continuous cover forestry-CCF) u smislu stalne pokrivenosti tla
Sumskim drve¢em S$to u terminologiji Sumarske ekonomike znaci stvaranje godisnjih

konstantnih prihoda i troskova u beskona¢nom vremenskom horizontu.
1.4. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja jesu Ciste jelove Sume jednodobne strukture na podrucju Republike
Hrvatske. Ciste jelove $ume jednodobne strukture mogu se podijeliti na panonske i dinarske.
U panonskom arealu spomenute §ume nalaze Se na podru¢ju zapadnog Papuka (Safar i Hajdin

1954, Dobri¢ 2006, Bozi¢ i dr. 2011), a u dinarskom u nizim predjelima Velebita i Male
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Kapele uz rijeke Gacku i Liku (Cestar i dr. 1971, Vukeli¢ 2000). Dinarski dio areala
karakteristiCan je po fitocenoloskoj zajednici Pleurozio schreberi-Abietetum Pelcer 1968 koja
se nalazi na podru¢ju gospodarskih jedinica (GJ): Skamnica (Segota 2009, Franceti¢ 2010),
Rastovka-Kuterevske kose (Franceti¢ 2010, Sop 2011) i Crno jezero-Markovi¢ Rudine
(Vukeli¢ 2000). Ciste jelove Sume jednodobne strukture svojevrstan su raritet u Hrvatskoj te

zahtijevaju posebnu pozornost u znanstvenome i prakticnome smislu.

Ovim istrazivanjem zeli se usredotociti na ekonomsku analizu gospodarenja Cistim Sumama
obicne jele jednodobne strukture kao i na ekonomske karakteristike konverzije gospodarskog
oblika. Istrazivanje je obuhvatilo dva naCina gospodarenja Sumama koji se primjenjuju u
Republici Hrvatskoj, regularni i preborni. Odabrani objekt istrazivanja koristen je za
ekonomsku analizu i usporedbu obaju nacdina gospodarenja. Ekonomska analiza jedna je od
komponenti ili bi trebala biti u procesu donosenja poslovnih odluka u svim djelatnostima pa
tako 1 u Sumarstvu. Odluke o budu¢im smjernicama gospodarenja Sumskim resursima nuzno
trebaju sadrzavati ekonomsku komponentu kako bi gospodarenje imalo §to vec¢i ekonomski

efekt.

Regularni i preborni nadin gospodarenja imaju svoje prednosti i nedostatke sa
Sumskogospodarske i ekonomske strane. Op¢i trend u Sumarstvu Europe i svijeta je sve
ucestalije prepoznavanje prednosti modela gospodarenja pod nazivom prirodnog ili prirodi
bliskog nacina gospodarenja (McMahon 1999, O’Hara 2001, Macdonald i dr. 2010, Davies i
Kerr 2011, Knoke 2012). Preborni nacin gospodarenja zbog svojih karakteristika odrzavanja
neprekidnog sklopa sastojine predstavlja prirodi blizi scenarij gospodarenja (Franklin 1989,
Mlinsek 1996, Koch i Skovsgaard 1999) poglavito za skiofilne vrste. Ta konstatacija je to¢na
jedino u slucaju kada se promatra razina sastojine. Transformacija jednodobnih crnogori¢nih
sastojina u raznodobne ili preborne ima viSestruka opravdanja (Hanewinkel 2001). Uz vece
Sumskogospodarske (Kenk i Guehne 2001, Malcolm i dr. 2001, Schiitz 2001, Remes$ 2006,
Bozi¢ i dr. 2011) te ekonomske mogucnosti (Knoke i Plusczyk 2001, Hanewinkel 2002, Price
2002) prebornih Suma sve je veca potreba transformacije zbog brojnih zahtjeva drustva prema
Sumi (Salim i Ullsten 1999, Buongiorno 2001, O’Hara 2001). Zanimljivo je kako nadlezne
sluzbe u Finskoj ogranicavaju privatne Sumovlasnike koji prakticiraju preborni nacin
gospodarenja s opravdanjem devastiranja staniSta (Siiskonen 2007). O¢ito je da optimalan
nacin i intenzitet gospodarenja varira ovisno o stanistu te Sumskogospodarskim i ekonomskim
ciljevima (Knoke 2012).
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Dio bukovo jelovih Suma u Republici Hrvatskoj, poglavito Cistih jelovih sastojina, zbog
specificnih staniSnih (duboko tlo, mali nagibi i kamenitost) i gospodarskih okolnosti
(preniskih intenziteta preborne sje¢e) ima obiljezja jednodobne strukture (Segota 2009,
Franceti¢ 2010, Sop 2011), no prema Pravilniku o uredivanju suma (NN 141/2008) Clanak 12
svim Sumama U kojima obi¢na jela ima volumni udio iznad 10 % gospodari se preborno.
Niski intenziteti prebornih sjeca koji su propisivani i provodeni tijekom proteklih
gospodarskih razdoblja na razini su intenziteta proreda u jednodobnim sastojinama i nisu bili
dovoljni za uspostavu preborne strukture (Cavlovi¢ i dr. 2006a, Cavlovi¢ i dr. 2006b,
Cavlovi¢ i Bozi¢ 2007). Naime trenutno gospodarenje jednodobnim i &istim jelovim sastojina
ima obiljezje regularnog gospodarenja, dok se u isto vrijeme namecée pitanje moguénosti
konverzije gospodarskog oblika u preborni. Taj ¢in podrazumijevao bi drugadiji prostorni

raspored sjece (etata) i zasigurno drugaciji ekonomski rezultat.

Za adekvatno ekonomsko vrednovanje i usporedbu razlicitih nacina i intenziteta gospodarenja
analizu je potrebno napraviti istodobno i u istim staniSnim uvjetima jer dosadas$nja

istrazivanja nisu ostvarila taj toliko bitan uvjet (Hanewinkel 2002).

Simulacije razvoja Suma od bitnog su znacaja prilikom planiranja radova u Sumarstvu u
prvome redu zbog dugoro¢nog karaktera gospodarenja Sumom (karakteristika Sume kao
kapitala). Modeli razvoja Suma i Sumskih sastojina temelje se na trajnim pokusnim plohama
koje sluze kao podloga za stvaranje matemati¢kih modela rasta i prirasta (Hasenauer 2006a).
Prirasno-prihodne tablice prvi su primjer jednostavnog modela razvoja Sumske sastojine, no
kod takvog modela ne postoji moguénost alternativnih uzgojnih postupaka ( na primjer
razli¢nih intenziteta proreda). Iz tog razloga mozemo ih okarakterizirati kao grubi okvir
gospodarenja Suma. Drugi je nedostatak prirasno-prihodnih tablica to $to su konstruirane za
Ciste sastojine. Autori Vuokila (1966), Fries (1974), Dudek i Ek (1980) daju pregled
modeliranja razvoja Suma za razdoblje od 1960. do 1980. godine. Od tada se modeliranje
razvoja Suma pocinje brzo razvijati (Sterba 1989, Franc i dr. 2000, Pretzsch i dr. 2002),
najvise zbog razvoja racunala. Pregled literature modela rasta i razvoja Sumskih vrsta drveca i
sastojina daje Teslak (2010), str. 4. Rast i prirast stabala obi¢ne jele moguce je uspjesno
modelirati kao funkciju staniSnih i sastojinskih elemenata (Bozi¢ 2003). Upotrebom
simulatora moguce je testirati nove zahvate u gospodarenju Sumama bez osnivanja novih
trajnih pokusnih ploha. Na ovaj se nacin testiraju uzgojni zahvati temeljeni na visestrukim
kriterijima (Sumskogospodarski, ekonomski, socijalni itd.). Prednost ovakvog nacina rada jest
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visestruko skracivanje vremena analize, dok se nedostatak ogleda u nesavrSenosti predikcije
buducih karakteristika Sumske sastojine. U okviru svojih moguénosti svaki simulator moze
predvidjeti buduéi razvoj sastojine uslijed promjene stani$nih, sastojinskih i ekonomskih

¢imbenika.

Ekoloska
ogranitenja

|
I >

< 77

Trenutno stanje Modeli L= Ciljano stanje

gospodarenja

AN, >

—

Socio-ekonomska
ogranicenja

Slika 1. Model odlucivanja prilikom gospodarenja Ssumom (Pretzsch i dr. 2008)

Na slici 1 prikazan je teoretski model gospodarenja Sumskom sastojinom od trenutnoga prema
ciljanom stanju. Ekoloska i socio-ekonomska ograni¢enja utje¢u na model gospodarenja i ona
su fiksna (fiksne horizontalne strelice) za razliku od razli¢itih modela gospodarenja koji su
oznaceni mobilnim strelicama. Ekoloska ograni¢enja fiksna su jer svako staniSte ima svoje
proizvodne kapacitete koji se ne mogu puno mijenjati. Ekonomska ogranic¢enja imaju bitnu
ulogu jer ulaganje kapitala u Sumu, vrijeme povrata investicije i Sumski kamatnjak utjecu na
krajnji poslovni rezultat gospodarenja Sumom. Jedino na S§to se moze utjecati prilikom
gospodarenja jesu modeli (nacini) gospodarenja pomocu kojih Sumsku sastojinu
‘usmjeravamo’ prema ciljanom stanju. Ciljano stanje sastojine ovisi o tome $to se zeli na kraju

ophodnje/ophodnjice proizvesti, to jest koji se ciljevi Zele ostvariti.

Simulatore razvoja Sumskih sastojina mozemo podijeliti u dvije osnovne skupine s obzirom
na ulazne podatke i to¢nost. Tako razlikujemo simulatore temeljene na prosjecnim podacima
sastojine (engl. simulators based od stand-level models) i simulatore temeljene na
individualnom stablu (engl. simlators based on tree-level models). Obje skupine mogu se
koristiti za simuliranje na razini sastojine, ali s razli¢itom to¢noS¢u. Kod simulatora

temeljenih na prosje¢nim podacima sastojine, ulazni su podaci opéeniti i odnose se na srednje
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sastojinsko stablo (vrsta, starost, prsni promjer, maksimalni prsni promjer, visina, temeljnica
po hektaru, distribuciju prsnih promjera), iz ¢ega je vidljivo da ova vrsta simulatora ima
'grublji' pristup Sto utjeCe i na rezultat simulacije. S druge strane simulatori temeljeni na
individualnom stablu kao ulazne podatke koriste koordinate stabala u relativnom
koordinatnom sustavu, vrstu drvecéa, prsni promjer, visinu i visinu kro$nje za svako stablo u
sastojini. Velika je prednost ove skupine simulatora uzimanje u obzir konkurencije medu
stablima S$to utjeCe na rast i prirast sastojine. Najbolji predstavnici ove skupine su MOSES
(Hasenauer 1994, Hasenauer 2000, Steinmetz 2003, Hasenauer 2006b) i SILVA 2.2. (Pretzsch
i Dursky 2001). Sa stajalista Sumarske struke Ciste sastojine primjerene su kao podloga za
simuliranje buduceg stanja u prvom redu zbog to¢nijeg izratuna konkurencije medu stablima

(Pretzsch i dr. 2002).
1.5. Sustavi podrske u odlucivanju

Sustavi podrske u odlucivanju (engl. decision support systems) nuzan su alat pri
sveobuhvatnome rangiranju scenarija gospodarenja bilo kojim prirodnim resursom iz razloga
velikog broja varijabli. Kako raste slozenost donosenja odluka, tako je donosiocima odluka
teze kategorizirati vrijednosti kriterija odlu¢ivanja, poglavito u sluc¢ajevima kada njihova
vrijednost nije nov¢ano mjerljiva (Lovri¢ 2010). Donijeti odluku znaci izabrati izmedu
najmanje dviju alternativa sto prvotno ukljucuje njihovo detaljno strukturiranje te izabiranje
one bolje (Kangas i dr. 2008). Svaka odluka uvjetovana je promjenjivim ili nepromjenjivim

varijablama, dok problem moze biti jedno- ili viSedimenzionalan.

Osnovni termini koji se vezu uz sustave podr§ke U odlucivanju su cilj, kriterij i indikator
(slika 2). Ciljem je opisano krajnje stanje kojemu se tezi u nekom planiranju (na primjer
odrzivo gospodarenje Sumom). Svaki cilj ima dva ili viSe kriterija koji su opisani indikatorima
(na primjer kriterij nov¢anog prihoda opisan je indikatorima financijskih pokazatelja) (slika
2). Sto je broj kriterija veéi, to ée vrednovanje pojedine alternative biti obuhvatnije i to¢nije

(Wolfslehner i dr. 2005).
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Cilj QOdrzivo gospodarenje

Sumama
Kriterj Drustvo Ekologija Politika Proizvodnja

Slika 2. Shema sustava podrske u odlucivanju prema Mendoza i Prabhu (2000)

Gospodarenje Sumama karakteristicno je zbog viSekriterijskog odluc¢ivanja pri ¢emu u obzir
uzima ekoloske, ekonomske i drustvene elemente (Kangas i dr. 2008). Sustavi podrske u
odlu¢ivanju u Sumarstvu imaju zadaéu, na temelju ulaznih i izlaznih elemenata proizvodnje,
odrediti najpovoljniji scenarij prema pripadajué¢im kriterijima i indikatorima (Diaz-Balteiro i
Romero 2008). Scenariji buduéeg gospodarenja nekom Sumom uvijek imaju nekoliko
alternativa. Promjene u nacinu i/ili intenzitetu gospodarenja samo su neke od mogucih
alternativa trenutnom gospodarenju. U tom slucaju razvoj sastojine/Sume pretpostavljen je
nekim od poznatih modela rasta i prirasta Sumskih sastojina (Hasenauer 2006a, Kangas i dr.
2008). Simulacijski modeli pruzaju mogucnost istrazivanja velikog broja kombinacija
buduceg gospodarenja s mogucnos$éu ukljucivanja rizika i neizvjesnosti budué¢ih dogadaja.
Svaka alternativa ima svoje prednosti i mane u odnosu na postavljeni cilj gospodarenja. Zbog
toga je za njihovo primjereno vrednovanje potrebna odvojena analiza te zajednicko

rangiranje.

Analiticki hijerarhijski 1 analiticki mrezni procesi ukljucuju viSekriterijsko odlucivanje te se
duzi niz godina koriste u Sumskogospodarskom planiranju drZzava zapadne 1 sjeverne Europe
(Diaz-Balteiro i Romero 2008, Kangas i dr. 2008, Lovri¢ 2010). Visekriterijsko odlucivanje
(engl. multi-criteria decision) u Sumarstvu ima zada¢u pomoci donosiocu odluka pri izradi
buduc¢ih Planova gospodarenja. Odluc¢ivanje obuhvaca analizu razliCitih alternativa, njihovih
prednosti te moguéih posljedica uslijed primjene istih (Diaz-Balteiro i Romero 2008, Spor¢ié i
dr. 2010).
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2. CILJEVII HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Dosada$nje gospodarenje ¢istim jelovim Sumama u Republici Hrvatskoj obiljezeno je
karakteristikama regularnog gospodarenja. Preborno i regularno gospodarenje kao dva
osnovana nacina gospodarenja teoretski (simulacijski) su primijenjeni na izabranom objektu
istrazivanja S ciljem njihovoga sveobuhvatnog rangiranja. Profitabilnost gospodarenja
uvjetovana je na prvom mjestu nacinom i intenzitetom gospodarenja. Pokazatelji uspjesSnosti
gospodarenja kao nuzne sastavnice Sumskogospodarskog planiranja pomoc¢i ¢e u davanju
odgovora na pitanje kojim na¢inom nastaviti gospodarenje predmetnim objektom postujuci
prirodi blisko gospodarenje, a pri tome ostvaruju¢i najve¢éu moguéu ekonomsku Kkorist.

IstraZivanje obuhvacaa gospodarenje na razini sastojine i Sume.

Ciljevi ovoga doktorskog rada su:
1. Istraziti dva nacina gospodarenja (regularni i1 preborni) Cistim jelovim Sumama

jednodobne strukture te predloziti ekonomski bolji.

2. Utvrditi kako odredeni ekonomski pokazatelji tijekom proizvodnog ciklusa utje¢u na

profitabilnost poslovanja.

3. Istraziti odnos izmedu Sumskogospodarskih i ekonomskih varijabli prilikom izrade

buduc¢ih smjernica gospodarenja.

Temeljem problematike i ciljeva istraZivanja postavljene su sljedece hipoteze:
Hi. Preborni nacin gospodarenja jelovim sastojinama ucinkovitiji je od regularnog u

ekonomskom smislu.

H,. Odabrani kriteriji (pokazatelji) ekonomske analize pri gospodarenju jelovim

sastojinama pomazu u donoSenju ekonomski opravdanih poslovnih odluka.

Hs. Modelima projekcije razvoja strukture sastojina i dinamike Sumskouzgojnih radova
moguce je uspjeSno analizirati ekonomske posljedice primjene razliCitih nacina

gospodarenja.

H,. Postupci gospodarenja i kriteriji vrednovanja ukazuju na ekonomsku odrzivost koja
ukljucuje ekonomsku analizu i sveobuhvatno rangiranje razliCitih scenarija

gospodarenja.
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA
3.1. Objekt istrazivanja

Obi¢na jela (Abies alba Mill.) jedna je od najvaznijih europskih drvenastih vrsta u
gospodarskom pogledu (Ani¢ i dr. 2009). Sume u kojima se pojavljuje ova vrsta preborno su
uredene. Zauzimaju 12 % povr$ine $uma u RH te 9,4 % drvne zalihe (Cavlovié¢ 2010).
Istrazivanje je provedeno na podrucju kojim gospodare Hrvatske Sume d.o.o, Uprava Suma
podruznica Gospié, Sumarija Brinje, Gospodarska jedinica (GJ) Skamnica (slika 3, slika 4).
Objekt istrazivanja uredajni je razred (UR) preborne $ume jele i bukve GJ Skamnice koji je
karakteristiCan po svojoj homogenosti gustoce sastojine i drvne zalihe. Osim obi¢ne jele
sporadi¢no se pojavljuju obi¢na bukva, gorski javor i obi¢ni grab. Ukupna povrsina GJ iznosi
1880,32 ha i podijeljena je na 39 odjela i 124 odsjeka (slika 3). S 36 odsjeka uredajnog
razreda preborne Sume jele 1 bukve (940,56 ha) gospodari se desetogodiSnjom ophodnjicom,
prosjecna je drvna zaliha iznad normalne, a prirast iznosi 2,11 %. Godi$nji povrsinski etat UR

iznosi ~94 ha, ovisno o rasporedu povrsine po odjelima/odsjecima.

4B {258 25A
i ¢ 258\ 2

2 Kilometers [ ] GJ Skamnica
Lol Odjel/odsjek 25b

Slika 3. Gospodarska jedinica Skamnica, gospodarska podjela s naznacenim odjelom/
odsjekom gdje su postavljene pokusne plohe

Dijelom dosadasnjeg gospodarenja (razdoblje od 60 godina) bezuspjesno se pokusala
uspostaviti preborna struktura pa je i danas izrazena jednodobna struktura sastojina u

odsjecima s vecinskim udjelom jele.
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3.1.1. Zemljopisni polozaj

Gospodarska jedinica Skamnica smjestena je u sjeverozapadnoj Lici (slika 4). GJ obuhvaca
brdske obronke pokraj Brinja ¢iji je smjer pruzanja istok - zapad, a smjesteni su izmedu
brdsko - planinskih masiva: Male Kapele, Velike Kapele i Velebita. Teren u istocnom dijelu
gospodarske jedinice prelazi u padine s malim nagibom te je reljef razvedeniji s mozai¢kom
pojavom udolina, vrtaCa, grebena i izrazenijih glavica. Najveci dio jedinice Cini cjeloviti
Sumski kompleks, dok su poneki odjeli odvojeni od glavnog dijela. Sjeverna ekspozicija
prevladavajuéa je na cijeloj povrsini, dok je juzna ekspozicija prisutna samo u rijetkim
slu¢ajevima. Sumski pokrov zauzima brdsku zonu rasprostiranja vegetacije i to od 430 m n. v.
do 828 m n. v. (Vrh Zarin). Apsolutna visinska razlika unutar gospodarske jedinice iznosi 398
m. Dominantne vrhove u gospodarskoj jedinici ¢ine: Zarin (828 m n. v.), Pepin vrh (800 m n.
v.), Kalanje vrh (790 m n. v.), Vukov vrh (751 m n. v.), Miki¢a vrh (732 m n. v.) i Kita (710

m. n. v.).
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Slika 4. Areal bukovo-jelovih Suma u Hrvatskoj, podrucje Gospodarske jedinice Skamnica
3.1.2. Klimatske prilike

Klimatske prilike G. J. Skamnica prikazane su prema podacima najblize klimatoloske postaje,
Otocac (460 m n. v.) u razdoblju od 1994. do2006. godine (tablica 3). Premda je za prikaz
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klime potrebno razdoblje od 30-tak godina, zbog nedostatka istih klima je prikazana u
razdoblju u od 13 godina. Prema K&ppenovoj klasifikaciji klima ima oznaku Cfwbx-, odnosno

spada u razred umjereno toplih kiSnih klima. Srednja godis$nja temperatura iznosi 9,3 °C.

Tablica 3. Srednje mjesecne vrijednosti klimatoloskih elemenata za meteorolosku postaju

Otocac
5 , y Mjesec
Meteoroloska postaja Otocac
I ] 1 1Y \% VI | v | v | X X Xl Xl
Temperatura [°C] 09 | 02 | 39 | 89 | 141 | 178 | 196 | 193 | 138 | 104 48 0,2
Temperatura [°C] 03 8,9 18,9 9,6 03
prema god. dobu
Oborine [mm/m?] | 798 | 689 | 718 | 846 | 80,1 | 783 | 465 | 67,4 | 1337 | 121,3 | 140,1 | 1328
Oborine prema [mm/m?] 281.4 2365 192,2 394,8 2814
god. dobu
Relativna vlaznost
[%] 88 85 81 80 78 75 71 73 82 86 88 89
zraka
Broj dana s [kom] | 75 | 109 [ 99 | 83 [ 07 | - | - | - |01 | 24 | s 6.7
mrazom

Apsolutna maksimalna temperatura zraka iznosi 37,1 °C, a minimalna -30,1 °C. Srednja
godisnja koli¢ina oborina u promatranom razdoblju iznosi 1105,30 mm. Snijeg se na tlu
zadrzava 56 dana godi$nje. Nesto duze zadrzava se na zasjenjenim i od vjetra zaklonjenim
mjestima te na dnu vrtaca. Maksimalne visine snjeznog pokrivaca krecu se do 98 cm. Mraz
kao klju¢an ¢imbenik pomladivanja i potencijalnih Steta na stablima pojavljuje se u svim

mjesecima izuzev u lipnju, srpnju i kolovozu.
3.1.3. Pedoloske znacajke

Prema geoloskoj karti lista OtoCac u zapadnom dijelu ove gospodarske jedinice dominiraju
vapnenci i dolomiti iz gornjeg lijasa, dok je isto¢ni dio graden od pseudogrebenskih
vapnenaca — gornji malm. Ostale geoloske formacije pojavljuju se fragmentalno i u manjoj
mjeri. Geoloska podloga, uz reljef te niz klimatskih i bioloskih faktora, sudjelovala je u
procesu razvoja tla. U zapadnom dijelu prevladavaju tla koja su sastavljena od vapnenacko —
dolomitne crnice (kalcimelanosol) — 15 %, smedeg tla na vapnencu i dolomitu (kalcikambisol)
- 45 % i ilimeriziranog tla (luvisoli) - 40 %, dok je isto¢ni dio (isto¢no od Pepina vrha)
sastavljen od kompleksa tala koji ¢ine smede tlo na vapnencu i dolomitu (kalcikambisol) i
ilimerizirano tlo (luvisoli). Na juznim, jugozapadnim i jugoisto¢nim ekspozicijama te pri vrhu
izrazenih glavica i na strmijim padinama dominira plitki kalcikambisol dok srednje duboki
(35-50 cm) i duboki (>50 cm) kalcikambisol dominira na sjevernim, sjeveroistoénim i

sjeverozapadnim ekspozicijama, vrtacama i padinama s blazim nagibom.
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3.1.4. Fitocenoloske znacajke

U okviru objekta istraZivanja pridolazi viSe fitocenoza. Najznacajnija 1 najzastupljenija je
Suma jele s mahovinom (Pleurozio schreberi-Abietetum Pelcer 1968.) (slika 5), uz nju
pridolaze i ilirska brdska bukova Suma s mrtvom koprivom (Lamio orvalae-Fagetum
sylvaticae Ht. 1938.), ilirska Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (Epimedio-Carpinetum
betuli/Ht. 1938. /Borh. 1963.), Suma crnog graba s jesenskom $asikom (Seslerio-Ostryetum
Horv. et H-i¢ 1950.), pasnjak ilirske i stepske vlasulje (Festucetum illyricae—valesiacae Ht.
1962.). Rasprostiranje navedenih Sumskih zajednica uvjetovano je ¢imbenicima reljefa, klime,
visoke zraéne vlage te geoloskim i pedoloskim &imbenicima. Suma jele s mahovinom
najrasprostranjenija je fitocenoza te u pravilu pridolazi na sjevernim, sjeveroistocnim i

sjeverozapadnim ekspozicijama, i to na strmim i blazim padinama koje su razvedene.

Slika 5. Izgled sumske sastojine kod plohe 19. u istraZivanom odsjeku

U istotnom dijelu ove gospodarske jedinice, gdje ova fitocenoza pridolazi na juznim
ekspozicijama izrazenijih grebena, jako je izraZeno suSenje stabala jele. Suma jele s
mahovinom u ovoj gospodarskoj jedinici pridolazi od 460 m do 820 m nadmorske visine $to
je specifi¢no (Cestar i dr. 1971) uzme li se u obzir da u podru¢jima Dinarida u navedenom
rasponu nadmorske visine na takvim staniStima u pravilu pridolazi ilirska brdska bukova
Suma s mrtvom koprivom (500-800 m n.v.). Opisana fitocenoza karakteristicna je po

potpunoj dominaciji stabala obi¢ne jele u sloju drveca, dok se obi¢na bukva (Fagus sylvatica
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L.) pojavljuje u sloju grmlja kao pomladak i mladik. U sloju drveca pridolaze jo$ jarebika
(Sorbus aucuparia L.), gorski javor (Acer pseudoplatanus L.) i gorski brijest (UIlmus glabra
Huds.), a na nizim nadmorskim visinama obi¢ni grab (Carpinus betulus L.), kKlen (Acer
campestre L.), gluha¢ (Acer obtusatum Kit.) i hrast kitnjak (Quercus petraea (Matt.) Lielein).
lako ova fitocenoza nije definirana niti opisana u znanstvenoj fitocenoloskoj literaturi, florni
sastav 1 rasprostiranje na navedenim nadmorskim visinama utjee na razlikovanje ove
fitocenoze od dinarske jelovo-bukove Sume (Omphalodo—Fagetum). Prvotno je ova
fitocenoza opisana pod nazivom Suma jele s bro¢ikom (Galio rotundifolii-Abietetum) te
svrstana u Ekolosko-gospodarski tip I-C-50 (Cestar i dr. 1971). U gospodarskoj jedinici ova je
fitocenoza najrasprostranjenija te pridolazi na 913,42 ha. Prema nadmorskoj visini protezanja
Gospodarske jedinice, vrstama koja pridolaze te sloju grmlja i prizemnog rasca, za

pretpostaviti je da od prirode ovdje pridolazi obi¢na bukva s prate¢im vrstama.
3.2. Pregled dosadasnjeg gospodarenja

Podrugje koje danas obuhva¢a GJ Skamnica izaziva svojevrsnu nepoznanicu vezanu za nadin
postanka Sume. Za pretpostaviti je da jednodobne jelove sastojine u okolici Brinja nisu nastale
od prirode. Najstariji podaci vezani za Sumarstvo toga kraja datiraju od prije 250 godina
(Kosovi¢ 1914a, Kosovi¢ 1914b). Pocetak Sumarstva u nasoj domovini obiljezila je
cjelokupna inventura za vojne potrebe. Paralelno s njom napravljena je i gospodarska
inventura koja je obuhvatila Sumske resurse (1764/1755. godina) na podruéju tadas$nje Vojne
krajine, a u sklopu Austrijske carevine. Inventuru je provela Generalkomada u Karlovcu za
svaku pukovniju odvojeno po distriktima (Kosovi¢ 1914a). Svrha inventure bila je za potrebe
vojske i izrade podloga za naplatu poreza te procjena Sumskih resursa. Dio rezultata tih
izmjera prevodi na hrvatski i objavljuje Kosovié (1914a) kroz devet brojeva Sumarskog lista
iz kojih su vidljive neke karakteristike Sumskih resursa: brojnost stabala po jednom
katastarskom jutru odvojeno po vrstama, mogucnost pristupa (otvorenost Suma), potencijalna
namjena sortimenata drva s naglaskom na brodogradnju. Namece se pitanje kakve je
karakteristike $uma tada imala na podrugju Skamnice. Kosovié (1914b) u &lanku prilaze
zemljovid dijela Ogulinske i Otocke pukovnije na kojima je izvrSena inventura Suma. Iz
zemljovida je jasno kako okolica Brinja, Letinca, Kompolja i Oto¢ca nije mjerena. Razlog
toga do danas je nepoznat. Za navedeno podru¢je mogu se samo razluCiti tri kategorije
povrsina: kr§ i Cistine, polja i Sume. Georeferenciranjem spomenutog zemljovida vidljivo je
da je pod Sumom bio klasificiran samo jedan dio danasnje Gospodarske jedinice (slika 6).
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Legenda

. [ GJ $kamnica

B Suma 1765. god.

Slika 6. Zemljovid sumskih povrsina 1765. godine u usporedbi s danasnjim granicama
Gospodarske jedinice Skamnica

Treba uzeti u obzir da je georeferencirani zemljovid rukom napravljena kopija originala te da
sigurno ima odredenih odstupanja od stvarnog stanja. Moze se pretpostaviti kako je zapadni
dio danasnje GJ bio Sumovit, dok je isto¢ni kasnije poSumljen (umjetno ili prirodnom

sukcesijom).

GJ Skamnica prostire se u smjeru istok-zapad te su njezini vréni dijelovi (Vukov vrh, Zarin,
Pepin vrh) jedno vrijeme razgranicavali Ogulinsku i Otocku pukovniju $to je vidljivo iz
vojnih zemljovida (Pierker i dr. 1775/1776). Deset godina nakon inventure Sumskih resursa
zavrena je vojna izmjera (1775/1776. godina) koja spominje $umu Skamnicu; ,, Uglavnom
sadrzi visoko drvece i prorasla je srednje visokim mladicama, puna je dubokih strmih jaraka -
osobito na sjevernoj padini brda Zarin. Stoga se tim dijelom gotovo i ne moze proci izvan
putova . Iz prilozenoga se ne moze sa sigurnoscu reci koja je vrsta drveca u pitanju te kakve
su bile sumskogospodarske karakteristike Skamnice. Iz zemljovida koji prilaze Pierker i dr.
(1775/1776) vidljivo je kako $uma Skamnica ima svoje dana$nje granice i da je cijela obrasla
Sumskim drve¢em, no ne moze se re¢i kolika je starost stabala. Moguce je da je od izmjere
1765. godine poSumljen dio Skamnice. Iz druge vojne izmjere Vojne krajine (1806.-1869.)

vidljivo je kako je Skamnica obrasla crnogori¢im drveéem.

Kronoloski gledano u razdoblju od prve inventure Suma pa do ukidanja Vojne krajine (period
od 100-tinjak godina) nema podataka 0 gospodarenju. Sredisnje povjerenstvo u Zagrebu za
otkup Sumskih prava Vojne krajine (1875/1876. godina) napravilo je procjenu vrijednosti

Suma i Sumskog zemljista neposredno prije ukidanja Vojne krajine te njenog pripajanja
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Hrvatskoj. GJ Skamnica opisana je kao revir XXXI. koji saginjavaju 23 odjela te 83 odsjeka
podijeljenih u 7 dobnih razreda (1 razred=20 godina) s ukupnom povrsinom od 1186,87 ha od
¢ega je 1183,77 ha proizvodno, a 3,1 ha neproizvodno (Anon 1875/1876).

Susenje stabala obiéne jele u Skamnici nije nepogoda novijeg doba, ve¢ je ona bila prisutna i
prije vise od sto godina. Partas (1901) Sumu opisuje kao zanimljivu 1 lijepu, na dobrom
bonitetu, s obilnim jelovim pomlatkom te napominje kako se ve¢ nekoliko godina suse

srednjedobna jelova stabla. Susenje stabala jele u Skamnici opisali su Anon (1900) i M (1901)

Gospodarenje GJ Skamnica moguée je detaljno i u kontinuitetu pratiti od 1956. godine do
danas prema dostupnim Programima gospodarenja. Pregled dosadasnjeg gospodarenja za taj
period dostupan je u sklopu Uredajnog zapisnika vazeéeg Programa gospodarenja 2013.-
2022. godine (Anon 2013). Za navedeno razdoblje u daljnjem tekstu opisani su dijelovi vezani

za temu doktorskoga rada.

SuSenje stabala jele utjecalo je na propise gospodarenja u 'prvom' uredivanju GJ 1957. godine.
ZateCeno stanje zahtijevalo je svojevrstan zaokret u gospodarenju koji je ukljucivao
konverziju gospodarskog oblika iz regularnog u preborni. Razlog tomu je i razdioba Suma
tadasnje SR Hrvatske na oblasti i podru¢ja (Smilaj 1957) prema kojoj GJ Skamnica spada pod
oblast prebornih Suma. Pocéetak konverzije gospodarskog oblika bio je planiran paralelno s
uvodenjem nove razdiobe Suma, a 0 ¢emu govori citat is Uredajnog zapisnika Programa
gospodarenja (1956.-1965.) (Anon 1956); ,,Cilj gospodarenja je u prebornom dijelu ove
gospodarske jedinice jest povecati drvau masu i pribliZiti je normalnoj drvnoj zalihi.
Propisane sjece imadu se izvrsiti u dva do tri navrata, sjecom prezrelih, krosnjatih, starih
stabala, te vrlo obazrivom proredom najtanjih razreda, kako je to za svaki odjel propisano. S
obzirom na terenske i klimatske prilike, ova gospodarske jedinica treba, u koliko to ve¢ nije,
prevesti u visoku sumu sa prebornim gospodarenjem ... ,, Prebornu sjecu voditi u krugovima,
gdje je to moguce, favoriziranjem preborno-grupimicne strukture, radi sigurnijeg
pomladivanja i bolje kvalitete stabala. Medjutim krugovi neka ne budu tolikog promjera, da
ih Sunce neposredno grije citav dan. Inace se javlja korov, a strada mikroflora i fauna tla“. 1z
nepoznatih razloga propis sjece (sjecna na krugove) nikada nije realiziran na opisani nacin. Iz
distribucije doznake stabala 2013. godine vidljivo je kako je takva praksa zadrzana do danas.
Regularni scenarij neprestano se primjenjivao u praksi. Podsijavanje bukvom i jelom bila je

redovita praksa s ciljem potpomognute prirodne obnove. Gospodarenje se svodilo na
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prorjedivanje sastojine niskim intenzitetima rasporedenih u srednje debljinske stupnjeve te

oplodnim sje¢ama (Anon 2013).

Pregled dosadasnjeg gospodarenja otvara pitanje kojim nacinom gospodariti u buduénosti.
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4. MATERIJAL | METODE ISTRAZIVANJA
4.1. Plan pokusa

Osnovni princip prikupljanja podataka u Sumarstvu temelji se na sistematskom uzorku ili
nekoj kombinaciji sistematskog i slu¢ajnog uzorka (Vedris 2010, str. 17). Jedini¢ni uzorci su
redovito povrsine odredenih povrsina i oblika. Istrazivanje je obavljeno na kruznim pokusnim
plohama unutar odjela/odjeka 25b (slika 3); (stara oznaka iz Sumskogospodarske osnove
2003.-2012.). U vazetem Programu gospodarenja 2013-2022 (Anon 2013) spojen je s
odjelom/odsjekom 25a te sada ¢ine 25a odjel/odsjek. Uzorkovani odsjek 25b (slika 3) izabran
je zbog svoje reprezentativnosti za GJ Skamnica i vremena (termina) preborne sje¢e koja je
naknadno detaljno evidentirana. Odsjek je predstavnik jednog dijela uredajnog razreda jele i
bukve GJ Skamnica koja je sije¢ena 2013. godine (94,05 ha). Ukupna povrsina odjela/odsjeka
iznosi 22,21 ha (Anon 2013). Za jelu je odreden II. bonitet, a za bukvu Ill. U sklopu
stometarske kvadratne mreze orijentirane prema glavnim stranama svijeta postavljeno je 20

kruznih ploha polumjera 20 metara (slika 7).

[ =, Meters

et
0 30 60 120 180 240

Slika 7.Odjel/odsjek 25b (stara oznaka) s mrezom pokusnih ploha. Plohe 5 i 22 na terenu su
bile izvan granice stoga nisu uzorkovane

Kruzne plohe u prednosti su pred svim ostalim oblicima ploha zbog c¢injenice da je krug
geometrijski lik koji za odredenu povrS§inu ima najmanji opseg, Sto znaci da ima najmanji broj

rubnih stabala koja mogu biti izvor pogresaka kod izmjere (Vedri§ 2010, str. 23). Dizajnirani

27



sistematski uzorak statisti¢ki je i organizacijski u prednosti pred sluc¢ajnim te jam¢i dobru
pokrivenost prostora i preciznije rezultate procjene (Gregoire i Valentine 2008). Ukupna
uzorkovana povrsina iznosi 2,512 ha (11,31 % povrsine odsjeka). Metodom sluc¢ajnog
uzorkovanja odabrane su 4 plohe na kojima su postavljene podplohe u radijusu od 12,62

metra za potrebe vadenja izvrtaka.

Plohe su na terenu trajno obiljezene metalnim klinom zabijenim ispod razine tla u centru
plohe, a bojom je oznaceno po jedno stablo na plohi kao osiguranje. Ponovljena izmjera u
intervalima od 5 godina posluziti ¢e za nastavak istrazivanja. Terensko prikupljanje podataka

obavljeno je u razdoblju od svibnja 2013. do svibnja 2014. godine.

Drugi dio terenskog dijela istrazivanja odnosi se na ponovljenu izmjeru 8 ploha prve
Nacionalne inventure Suma Republike Hrvatske. Ponovljena izmjera nuZzna je zbog provjere
preciznosti rada (simuliranja) programskog paketa MOSES. Na podru¢ju GJ Skamnica nalazi
se ukupno 8 ploha rasporedenih u dvama traktima. Tocan polozaj ploha tajan je iz razloga
nepristranoga gospodarenja Sumom u praksi, Stoga ga nije moguce prikazati u ovome

istrazivanju.
4.2. Terenska izmjera
4.2.1. lIzmjera na osnovnim plohama

Svakom stablu determinirana je vrsta i u relativnom koordinatnom sustavu (x,y,z) odreden je
njegov polozaj na pokusnoj plohi. Izmjeren je opseg na prsnoj visini [cm], visina [m] te visina
[m] pocetka krosnje prema Cavlovi¢ i Bozié (2008). Mjerena su sva stabla drvenastih vrsta s
minimalnom visinom od 10 cm. Stanje stabala procijenjeno je prema zahtjevima programskog
paketa MOSES na kategorije: zivo, posjeceno (panj), susac, snjegolom (mrtvo). ZabiljeZena
su doznacena stabla zbog usporedbe sastojine neposredno prije sje¢e (M) i neposredno nakon
sje¢e (m). Na odabranim podplohama (br. 13, 14, 16, 21) izvadeni Su izvrtci do sredista s
jedne strane na svim stablima s prsnim promjerom ve¢im od 10 cm. Po jednom hektaru u
prosjeku je odabrano 40-60 najvitalnijih stabala (Kenk i Guehne 2001, Schiitz 2001) koji su

nositelji konverzijskog procesa prevodenja u prebornu strukturu.

Starost stabala procijenjena je prebrojavanjem godova na panjevima posijecenih stabala u
jesen i zimu 2013. godine, odvojeno po kategorijama zivih i odumrlih stabala jele. Prosjec¢na

visina 100-godisnjih stabala (njem. Oberhohe im Alter 100 Jahre) jedan je od ulaznih
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parametara za programski paket MOSES (Klopf i dr. 2011, str. 18). U slucaju da nijedno
uzorkovano stablo nema toc¢nu starost od 100 godina izracuna se prosjecna visina stabala od

95 do 105 godina starosti.
4.2.2. Ponovljena izmjera na plohama prve Nacionalne inventure Suma RH

Plohe u sklopu prve Nacionalne inventure Suma Republike Hrvatske postavljene su kao trajne
plohe, obiljezene u prostoru metalnim klinom te su bojom oznacena po tri osiguranja (kamen,
dominantno stablo). Plohe na podruéju GJ Skamnica rasporedene u dva trakta (5-2588-16 i 5-
2641-2), a postavljene su sredinom svibnja 2009. godine. Metode terenskoga prikupljanja
podataka (Cavlovié i Bozi¢ 2008) razlikuju se od onih koristenih pri prikupljanju podataka u
ovome doktorskom radu. Osnovna je razlika u primjernim povr§inama za procjenu i izmjeru
Sumskih resursa. Naime u prvoj Nacionalnoj inventuri Suma koriStena je metodologija
koncentri¢nih krugova (Cavlovié i Bozi¢ 2008, Cavlovi¢ 2010) gdje u radijusu od 20 metara
nisu mjerena sva stabla veca od taksacijske granice (d;30m=10 cm) ve¢ samo stabla odredenih

promjera u odredenom koncentriénom krugu (Cavlovié¢ i Bozi¢ 2008).

Plohe su locirane pomo¢u GPS uredaja te Su uspjesno pronadena njihova sredista. U ovome
istrazivanju izmjerena su sva stabla u radijusu od 20 m s taksacijskom granicom od 10 cm.
Izmjera pojedinac¢nih stabala (metodologija mjerenja) napravljena je na identi¢an nacin kao u
prvoj Nacionalnoj inventuri $uma (Cavlovi¢ i Bozi¢ 2008) s time da su mjerena sva stabla na
plohi. Drugim rije¢ima, napravljena je ponovljena izmjera svih stabala (izuzev posjecenih) te
izmjera ostalih stabala na plohi s prsnim promjerom ve¢im od 10 cm koja nisu mjerena 2009.

godine. Ponovljena izmjera obavljena je sredinom svibnja 2014. godine.
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4.3. Analiza i obrada Sumskogospodarskih varijabli
4.3.1. Obracun osnovnih strukturnih elemenata

Pomoc¢u izmjerenih visina (h) i promjera (d) stabala konstruirane su visinske krivulje
odvojene po vrstama drveca i kategorijama zivo/odumrlo. Za izjednacenje visina koriStena je

Mihajlova funkcija (Mihajlov 1966) izraza:

b
h=130+ a[e d”°}

gdje je:

e — Eulerova konstanta
d1,30 — prsni promjer stabla
a, b — parametri krivulje

Volumen pojedinog stabla izracunat je iz prsnog promjera (d) i visine stabla (h) po izrazu
Schumacher i Hall (1933):

v=a-d/y,-h-f
gdje je:
d1,30 — prsni promjer stabala
h — visina prema izjednacenoj visinskoj krivulji
a,b,c — parametri jednadzbe ovisno o vrsti drveca
f- Meyerov korekcijski faktor

Za izjednacCenje navedenih izraza koristen je programski paket Statistica 8.
Prilikom simuliranja budu¢ih uzgojnih zahvata virtualnog objekta istrazivanja volumen

stabala, a tako i cijele sastojine, procijenjen je pomocu ra¢unalnog programa MOSES
koristeci izraz prema Steinmetz (2003) i Klopf i dr. (2011):

&, 4, % &
h d d° d-h d°h

gdje je:

V — volumen stabla

d — prsni promjer

h — visina

f — obli¢ni broj

ap...as— koeficijenti za pojedinu vrstu drveca
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Distribucija broja stabala po debljinskim stupnjevima vazan je pokazatelj strukture sastojine
(Loetsch i dr. 1974). Preborna struktura najvise se ogleda upravo u distribuciji broja stabala
te, izmedu ostaloga, ukazuje na ocekivanu koli¢inu priliva u sastojini. Distribucija je

izraCunata odvojeno po vrstama i usporedena s normalnom (idealnom) distribucijom.

Debljinski prirast analiziran je pomocu sustava TsapWin s Lintab 6 mjernim stolom. Izvrtci

uzorkovanih stabala analizirani su preciznosc¢u od stotinke milimetra.

Analiza panjeva odnosi se na utvrdivanje starosti stabala, a samim time i sastojine. Razlika
izmedu starosti na panju i starosti na prsnoj visini (dy 30=10 cm) istog stabla predstavlja vijeme
koje je potrebo da stablo doraste do taksacijske granice (Cavlovié 2013, str. 207). Starost
stabla pri prsnom promjeru (d;30) od 10 cm utvrdena je analizom izvrtaka stabala te je pri
procjeni promjera u obzir uzeta debljina kore prema Bozi¢ i dr. (2007), dok je starost stabala
na panju uvrdena prebojavanjem godova. Na utvrdene starosti panjeva dodana je vrijednost od
3 godine (Klepac 1963) kako bi se uracunalo vrijeme potrebno da stablo od faze ponika

naraste do visine panja.
4.3.2. Analiza prostorne strukture

Analiza prostorne strukture opisuje organizaciju stabala u dvodimenzionalnome prostoru. U
istrazivanju je koristena prilikom kreiranja virtualnog objekta istrazivanja. Prostorna struktura
opisuje prostorni razmjesStaj stabala jedne ili viSe vrsta te je bitna za dinamiku Sumske
sastojine (Goreaud i Pélissier 2003). Podrucje istrazivanja obuhvaca 20 kruznih ploha
polumjera 20 metara gdje su sva stabla pozicionirana u prostoru s pripadaju¢im koordinatama
relativnog koordinatnog sustava (x,y). Uzorak stabala za prostornu analizu naziva se jos$ i
toCkasti uzorak (engl. point pattern). Analiza prostorne strukture napravljena je pomocu
Univarijatne Ripleyjeve (K) analize prema Ripley (1976), Ripley (1981), Dixon (2002).
Univarijatna Ripleyjeva (K) analiza temelji se na udaljenosti izmedu svih stabala u
dvodimenzionalnome prostoru (Ripley 1981). U slucaju da se stabla nalaze na nagnutom
terenu, sto je slucaj i u objektu istrazivanja, analiza uzima u obzir okomite tockaste projekcije
stabala u dvodimenzionalnu ravninu. Analiza drugog reda odnosi se na analizu udaljenosti
izmedu svih stabala na plohi (engl. point-to-point distance), za razliku od analize prvog reda
(analiza najblizih susjednih stabala — engl. nearst neighbor analysis) koja u obzir uzima

prosjecnu udaljenost izmedu stabala (Woodall 2003).
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Ripleyjeva (K) analiza unutar kruga radijusa r (m) postavljenog oko svakog stabla na plohi
zbraja sva stabla koja se nalaze unutar kruga zadanog radijusa r (m). K (r) funkcija daje
oc¢ekivani broj susjednih stabala unutar radijusa r (m) oko svakog pojedinacnog stabla.

Ripleyjeva (K) funkcija odredena je izrazom A-K(r) prema jednadzbi:

K(r)= 2" 1(d; <t)/n
i#]

gdje je:
dij - udaljenost od stabla i do stabla
n - broj stabala na plohi
I - radijus istrazivanja
/. — prosjecna gustoca stabala (broj stabala(n)/ povrsina plohe(A))
Ako je prostorni uzorak stabala u prostoru slu¢ajno (engl. random) distribuiran slijedeci
Poissonovu distribuciju (Poisson 1837), tada izracunata vrijednost K(r) funkcije ne smije biti
veca od intervala pouzdanosti slu¢ajnog prostornog uzorka (slika 8). Drugim rije¢ima, ako su
stabla u prostoru sluc¢ajno distribuirana njihova, K(r) funkcija mora biti unutar intervala
Poissonove distribucije. Pomoc¢u Univarijatne Ripleyjeve (K) analize kvantificira se prostorni
uzorak i usporeduje se odstupa li znacajno od slucajnog prostornog uzorka Poissonove
distribucije (Ripley 1981). Nul hipoteza ove analize napominje da prostorni uzorak stabala ne
odstupa od potpuno slucajnog rasporeda. Ako je izraunati K za odredeni radijus r veéi od

intervala pouzdanosti slu¢ajnog uzorka (K(r)>nr?), tada su stabala u prostoru grupirana, a ako

je manji (K(r)<nr?) onda su stabla simetricnog (mreZastog) prostornog rasporeda.

Zbog pojednostavljenja koristenja Ripleyjeve (K) funkcije koriStena je linearna
transformacija (Besag i Diggle 1977) izraza:
L(r)= KO _ r
T
gdje je:
K(r) — Ripleyjeva funkcija
r — promatrani radijus u metrima oko svakog stabla

Stoga kod potpuno slucajnog prostornog uzorka stabala koji slijedi Poissonovu distribuciju
vrijedi jednakost L(r)=0, za grupirani prostorni raspored vrijedi L(r)>0, a za sistemati¢ni
(mrezasti) L(r)<0 (slika 8). Interval pouzdanosti potpuno slucajnog rasporeda izraCunat je
Monte Carlo simulacijom koriste¢i programski paket R. Za analizu je napravljeno 99
simulacija Poissonove distribucije. Prostorni raspored stabala analiziran je Ripleyjevom (K)

funkcijom na svakoj plohi pojedina¢no, a analiza se odnosi na sva stabla s prsnim promjerom
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vec¢im od 10 cm u situaciji sastojine neposredno nakon sjece (realno stanje nakon sjece u zimi

2013. godine).
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Slika 8. Analiza triju osnovnih rasporeda tockastog uzorka (gore) s linearnom
transformacijom Ripleyjeve (K) funkcije (dolje). Podrucje intervala pouzdanosti od 95 %
(Clinaxgsw 1 Clmingsw) slucajnog prostornog rasporeda prikazano je sivom bojom

4.3.3. Virtualni objekt istrazivanja

Kvadratna mreza ploha na terenu omogucuje evidentiranje raznolikosti unutar objekta
istrazivanja. Spajanjem ploha jedne do druge u cjelovitu (zanemarivanje nemjerenog prostora
i pridruzivanje susjednih ploha) ne bi prikazivalo pravo stanje stvari na terenu. Plohe su
kruzne i njihovim spajanjem ne bi se mogla kreirati cjelovita povrsinu kao u slu¢aju da se radi
s kvadratnim plohama. Osim toga rubna stabla jedne plohe nakon spajanja ne bi odgovarala

prostornom razmjestaju stabala na rubu druge, susjedne plohe.

Stoga na temelju analize prostornog rasporeda stabala (poglavlje 4.3.2) i koristeci
Univarijantnu Ripleyjevu (K) funkciju simuliran je prostorni razmjestaj stabala na povrsini
vecoj od uzorkovane povrsine (Ripley 1976, Hanewinkel i Pretzsch 2000). Neki autori za ovaj
postupak navode mogucnost koriStenja programa STANDGEN (Kittenberger 2003,
Hasenauer 20064, str. 67), no zbog svojih ogranic¢enja program nije koristen u doktorskome
radu. Plohe, premda prostorno razdvojene za potrebe simulacija, kompilirane su u jednu
cjelovitu (slika 9) postivaju¢i pravilnosti pojavljivanja (rasporeda) izmjerenih stabala u
prostoru te izmjerene dimenzije stabala.
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Na ovaj nacin napravljana je imitacija realnog stanja u prirodi i sluzi kao osnova za daljnje
istrazivanje (slika 9). Cjelovita ploha pruza mogucnost lakse provedbe Sumskogospodarskih
zahvata i ekonomske analize. Virtualni (engl. fictional) (Hanewinkel i Pretzsch 2000, str. 56)
objekt istrazivanja kvadratnog je oblika te ima povrsinu od 3 ha (slika 9) koja je dovoljna za
uspostavu preborne strukture (Cavlovié i dr. 2006a, Cavlovi¢ i dr. 2006b, Cavlovi¢ i Bozi¢
2007). Virtualni objekt istrazivanja predstavlja objekt istrazivanja nakon sjece u zimi 2013.
godine sa stablima prsnog promjera veceg od 10 cm.

Nakon simuliranja koordinata ukupnog broja stabala (slika 9) u relativni koordinatni sustav
(x,y) napravljeno je 'pridruzivanje' ostalih varijabli koordinatama. Postupak je napravljen u

vise koraka:
i) Udio po vrstama

Kvantiteta stabala temeljena na terenskoj izmjeri odreduje odnose vrsta drvecéa i kategorije

zivo/odumrlo stablo na virtualnoj plohi.
i) Raspodjela prsnih promjera u prostornom razmjestaju

Na temelju izmjerene distribucije broja stabala po debljinskim stupnjevima napravljeno je
matematicko izjednacenje (engl. distribution fitting) koriste¢i jednu od funkcija: normalna
distribucija (Gauss 1809), logaritamska normalna distribucija (Galton 1889) ili Weibull-ova
funkcija (Weibull 1951). Funkcije su odabirane na temelju statisticke analize AIC (Akaike
1974) i BIC (Schwarz 1978) parametara. Matematicko izjednacenje koje ima najnize
vrijednosti AIC i BIC parametara najoptimalnije je (Dziak i dr. 2012). Izjednacena
distribucija broja stabala povezana je s koordinatama te su na taj nacin prsni promjeri

'pridruzeni' simuliranim koordinatama u prostoru.
iii) Raspodjela visina stabala ovisno o prsnom promjeru

Visina stabla (h) funkcija je njegovog prsnog promjera (d) te je u ovoj fazi kreiranja
virtualnog objekta istrazivanja potrebno Vvisinu 'pridruziti' odgovarajuéem prsnom promjeru
ovisno o polozaju stabla u prostoru. Izjednacena visinska krivulja prema Mihajlovoj funkciji
ne pokazuje (predstavlja, opisuje) varijabilnost visina unutra istog debljinskog stupnja te na
taj nacin umanjuje varijabilnost visina bilo koje Sumske sastojine. Stoga Su izmjerene visine

(h) segmentirane za svaki debljinski stupanj (ds) Sirine 5 cm te njihove distribucije
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matematicki izjednacene (engl. distribution fitting) na isti nacin kao u ii) koraku te pridruzene
odgovaraju¢im prsnim promjerima. Problematiku varijabilnosti visinske krivulje istrazivali su
Castedo Dorado i dr. (2005), Barrio Anta i dr. (2006), Crecente-Campo i dr. (2010), Castafio-

Santamaria i dr. (2013) te su njihovi zakljucci i preporuke koriSteni u ovom istrazivanju.
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Slika 9. Shema kreiranja virtualnog objekta istrazivanja. Dimenzije ploha izmjere u prikazu
povecane Su U mjerilu 3:1 u odnosu na granice odjela/odsjeka 25b

Kreiranje virtualnog objekta istrazivanja napravljeno je pomocu ra¢unalnog paketa R 3.2.0.

Virtualni objekt istraZivanja unesen je u programski paket MOSES pomocu kojega su

napravljene razli¢ite simulacije buduc¢eg gospodarenja.
44. Simulator rasta Sumskih sastojina MOSES ver. 3.0.

U svrhu projiciranja buduceg stanja Sumske sastojine te simuliranja Sumskogospodarskih
zahvata u istrazivanju je koristen MOSES inacica 3.0. MOSES je programski paket za
simulaciju rasta i prirasta Sumskih sastojina, a temelji se na statistickom modeliranju u
mjesovitim i raznodobnim sastojinama (Hasenauer 2000, Pretzsch i dr. 2002, Steinmetz 2003,
Hasenauer 2006b, Klopf i dr. 2011). Paket je konstruiran na BOKU (njem. Universitit fiir
Bodenkultur) u Bec¢u. MOSES je akronim za modeliranje sastojinske reakcije (engl.

MOdelling Stand rESponse), S§to zna¢i da ima mogucénost modeliranja razli¢itih
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Sumskogospodarskih postupaka te reakcije sastojine na iste. Program spada u skupinu
simulatora na razini jednog stabla (engl. single tree-growth) sto znaci da je svako pojedina¢no
stablo unutar sastojine opisano svojim dimenzijama, karakteristikama i prostornim polozajem
(Pretzsch i dr. 2002). MOSES sacinjava nekoliko komponenti, a to su modeli debljinskog
prirasta, visinskog prirasta, razvoja kro$nje, odumiranja i pomladivanja (Hasenauer 2000).
Programski paket racuna efekt kompeticije prema Krajicek i dr. (1961) za svako stablo te ga
koristi kao negativnu komponentu prirasta. Bazira se na razvoju stabala iz trenutnih dimenzija
prsnog promjera i visine prema potencijalno najve¢im moguc¢im dimenzijama visine
(Hasenauer 1997) na nekom bonitetu pritom koriste¢i kompeticijski faktor kao negativnu
komponentu debljinskog prirasta (Hasenauer 2006b). Razvojni period (korak) iznosi 5 godina,

a maksimalna duzina simulacija je 200 godina.
4.4.1. Procjena primjene simulatora

Zbog karakteristika objekta ovoga istrazivanja potrebno je ustanoviti mogucnosti koriStenja
programskog paketa. Na podru¢ju GJ Skamnica ne postoje trajne pokusne plohe na kojima bi
se mogla utvrditi to¢nost koriStenja simulatora. Stoga su u tu svrhu posluzile plohe prve
Nacionalne inventure Suma. Ukupno osam ploha kruznog oblika rasporedenih u dva trakta
nalaze se unutar GJ. Prema Mikac i dr. (2013), Teslak i dr. (2014) procjena primjene
simulatora MOSES-a temelji se na statistickoj usporedbi simuliranih i mjerenih dimenzija
stabala. PoCetno je stanje prva izmjera pokusne plohe, a krajnje ponovljena izmjera i kraj

simulacijskog procesa.

U programski paket MOSES unesene su plohe prve Nacionalne inventure Suma te ukljucena
simulacija od 5 godina (2009.- 2014.). Nakon ponovljene izmjere 2014. godine (poglavlje
4.2.2.) napravljena je usporedba simuliranih i izmjerenih dimenzija stabala, pri ¢emu su
analizirani debljinski prirast (id), visinski prirast (ih), volumni prirast (iv). U programskom
paketu Excel 2007 napravljen je test parova izmedu simuliranih i na terenu izmjerenih atributa

stabala te je primijenjena statisticka znacajnost od 0,05.

4.5. Scenariji buduéeg gospodarenja

Usporedbe dvaju nacina gospodarenja napravljene su na razini sastojine te na razini Sume.

Premda se u praksi ve¢ 60-tak godina pokuSava primijeniti preborni nacin gospodarenja s
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desetogodisnjom ophodnjicom uredajni razred podijeljen je na 10 jednakih dijelova povrSine
od ~94,056 ha S$to predstavlja 1/10 povrSine uredajnog razreda. Terenska izmjera 2013.
godine u svrhu ovoga istrazivanja koncentrirana je upravo na 1/10 povrSine u Kkojoj je
provedena sjeca iste godine. Usporedba na razini sastojine obuhvaca odvojenu i istovremenu
simulacijsku provedbu prebornog i regularnog gospodarenja na jednom dijelu uredajnog
razreda (1/10 povrSine). U kontekstu ovoga istrazivanja uredajni razred u okviru GJ
predstavlja razinu Sume. Sastojina (dio Sume) u kojoj je provedena sjeCa prema
desetogodi$njoj ophodnjici ne¢e biti ponovno sjeCena sve do 2023. godine. Kod obaju
scenarija (na razini sastojine) napravljena je simulacija razvoja sastojine bez ikakvih zahvata
do 2023. godine, kada zapocinje primjena Sumskogospodarskih zahvata, ovisno o scenariju.
Na ovaj se nacin u istrazivanju Zeli, §to je vis§e moguce, pribliziti realnom stanju na terenu te
otvoriti moguénost primjene rezultata istrazivanja u izradi buducih Programa gospodarenja.
Sto se ti¢e omjera smjese, scenarij regularnog nacina gospodarenja ukljucuje &istu jelovu
Sumu, dok preborni ukljucuje povecanje udjela obi¢ne bukve i uspostavu normalnog omjera
vrsta (Jela Il., bukva Ill. uz dimenzije sje¢ive zrelosti; jela 70 cm, bukva 50 cm i omjer smjese
80:20).

Gospodarenje na razini sastojine predstavlja jednostavniju, ali nepotpunu usporedbu
Sumskogospodarskih i ekonomskih varijabli. Stoga je projekcija gospodarenja prebornim i

regularnim nac¢inom napravljena i na razini sume.
4.5.1. Scenarij za regularni nacin gospodarenja

Jednokratna obnova sastojine u nekoliko sjekova na cijeloj povrSini tijekom pomladnog
razdoblja te Sumskouzgojni postupci podrzavanja stabala podjednakih dobi i dimenzija
obiljezja su regularnog (jednodobnog) naéina gospodarenja (Ani¢ 2007, Anié 2009, Cavlovié
2013).

Obiljezje preborne strukture sastojine jest nepostojanje jedinstvene dobi sastojine, no s
obzirom na to da uredajni razred jele i bukve u GJ Skamnica ima tipi¢nu jednodobnu
strukturu gdje vecina stabala ima priblizno istu dob, moZemo govoriti o dobi sastojine. Segota
(2009) analizom izvrtaka do srediSta stabla na prsnoj visini procjenjuje starost na 60 godina,
no starost na visini panja koja zapravo predstavlja starost sastojine nije istrazena. Nastavkom
regularnog gospodarenja potrebno je simulirati razvoj do kraja ophodnje Sto podrazumijeva

oplodnu sjecu i osnivanje nove sastojine (generacije). U ovom smislu ophodnja se spominje
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samo uvjetno, a zapravo je rijec o relativnoj dobi stabala od 100 godina pri kojoj jela i bukva
na IV/III bonitetu ostvaruju propisanu dimenziju sje¢ive zrelosti od 50 cm (Suri¢ 1938) za
istrazivani Ekolosko-gospodarski tip (EGT) I-C-50. Danasnji prsni promjer srednjeg plosnog
stabla iznosi 41 cm, a visina 27,2 m (izmjera 2013. godine). Trenutna starost Sume
procijenjena je i u ovome istrazivanju (za detalje vidi poglavlje 4.2.1.) te sluzi kao polaziste

za propisivanje zahvata prethodnog i glavnog prihoda.

Razina sastojine za regularni scenarij ograni¢ena je na jedan dio Sume (uredajnog razreda).
Govoreéi 0 razini sastojine vrijedno je re¢i da je njezin povrsinski udio u normalnoj Sumi
nebitan jer se sastojina promatra kao nezavisna jedinica gospodarenja. U istraZivanju je kao
podloga za simulaciju koriSten kvadratni virtualni objekt istrazivanje povrsine 3 ha. Razina
sastojine predstavlja dio uredajnog razreda jele i bukve GJ Skamnica koja je uzorkovana i
sijeCena 2013. godine. Sastojina nakon sjece (m) 2013. godine simulacijski je prepustena
slobodnom razvoju bez ikakvih zahvata do 2023. godine (M) kada zapocinje primjena

Sumskogospodarskih zahvata.

U razdoblju kada se ¢istim jelovim Sumama regularne strukture gospodarilo iskljucivo
regularnim nac¢inom gospodarenja, koristena je ophodnja od 120 (100) godina s pomladnim
razdobljem od 20 (10) godina i 2 oplodna sijeka (Mestrovi¢ 2001, str. 534). Simulirana duZina
ophodnje i pomladnog razdoblja te intenzitet prorjedivanja i oplodnih sjeca interpretacija su
onih koristenih u praksi. Zbog ekoloskih i $umskogospodarskih karakteristika GJ Skamnica
istrazen je scenarij s ophodnjom od 120 godina, pomladnim razdobljem od 20 godina s 3

oplodna sijeka.

Premda je pomladno razdoblje relativno dugo (20 godina), vrijednosti prirasta nuzno je
uracunati u ukupnu zalihu prilikom propisa oplodnih sjeca. Desetogodi$nji prirast iz razdoblja
neposredno prije pripremnog sijeka pretpostavljen je i za narednih deset godina pa je kao
takav zbrojen sa zalihom pripremnog sijeka neposredno prije sjece (M). Intenziteti oplodnih
sjeCa propisivani su po nacelu jednakosti posije¢ene drvne mase u svakom sijeku, to jest
posijeCena je 1/3 zalihe po sijeku. Bitno je napomenuti da je zaliha na temelju koje su

propisivani sjekovi oplodnih sjekova racunska (simulirana), a ne stvarna.

Nakon simulirane oplodne sjeGe u simulatoru je podignuta nova generacija stabala te

nastavljen regularni scenarij gospodarenja koji ponovno zavrsava oplodnim sje¢ama.
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Trideset godina nakon naplodnog sijeka, kada i nova generacija ima starost od 30 godina, u
simulator su unesena stabla, to jest konstruiran je virtualni objekt istrazivanja druge generacije
(narastaja). Prema izabranom pristupu odredivanja pocetka i kraja ophodnje (Cavlovi¢ 2013,
str. 187) vrijeme naplodnog sijeka vrijeme je pocetka nove ophodnje. Brojnost i dimenzija
unesenih stabala druge generacije odgovaraju Prirasno-prihodnim tablicama za jelu na II.
bonitetu (Mestrovi¢ i Fabijani¢ 1995, str. 332) i najstarijim dostupnim mjerenim podacima GJ
Skamnica u dobi od 30 godina (Anon 1956). U 30-to godi$njoj sastojini srednji prsni promjer
iznosi 5,5 cm sa standardnom devijacijom od 0,5 cm, a visina 5,8 sa standardnom devijacijom
od 2,2 metra (Anon 1956). Prethodna generacija u potpunosti je posije¢ena dovr$nim sijekom,
a nova je virtualno stvorena postupkom opisanim u poglavlju 4.3.3. Virtualni objekt
istrazivanja regularnog scenarija u dobi od 30 godina sluzi za nastavak simulacije
gospodarenja, a samim time i pocetak prorjedivanja sastojine sukladno regularnom nacinu
gospodarenja. Prorjede su izvrSavane u turnusima od 10 godina pocevsi od starosti sastojine
30 godina. Prilikom izracuna etata prorjede koriStena je Klepceva formula (Klepac 1953)

izraza:

1

E.=M-(1- |
10p

)1
q

gdje je:

Em — iznos etata

M — drvna zaliha neposredno prije sjece

| — turnus prorjede

p — postotak prirasta
q — faktor realizacije

Faktor realizacije odreden je drvnom zalihom i staro$¢u sastojine, a uvjetovan je odnosom
iznosa sjece i akumuliranog prirasta. U sluc¢aju kada je na primjer faktor realizacije (q=3) bit
¢e posijeCena jedna trec¢ina sveukupnog prirasta od prosle prorede (). Kod sastojina normalne
drvne zalihe faktor realizacije direktno je povezan sa staro$¢u. U razvojnom stadiju mlade
sastojine (30-50 godina) koristen je faktor 2, u starijim sastojinama (60-70 godina) faktor 3, a
u starim (80-100 godina) faktor 4. Volumen odumrlih stabala tijekom simulacije uzet je u
obzir prilikom provedbe etata glavnog i prethodnog prihoda na nacin da je etat prvo realiziran

na suScima, a ostatak propisanog etata na zdravim stablima.

Razina Sume za regularni scenarij odnosi se na cijelu Sumu povrsine 940,56 ha (uredajni
razred). Gospodarenje na toj razini uvjetovano je povrSinom Sume, duzinom ophodnje i
pomladnog razdoblja te intenzitetom gospodarenja (Cavlovi¢ 2013). Duzina ophodnje (120
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godina), pomladnog razdoblja (20 godina) te broj oplodnih sjekova (3) i na¢in odredivanja
etata jednaki su kao kod gospodarenja na razini sastojine. Ipak, u sastojinama u kojima je bilo
nuzno produziti sjeivu dob, Klepceva formula pokazala se neupotrebljivom zbog preniskih
intenziteta ¢ak i uz najnizi faktor realizacije (Q), stoga je u tim slu¢ajevima koriStena Mati¢eva
formula (Mati¢ 1989) izraza:

E =M -(1-100)
n

gdje je:

Em — iznos etata

M — drvna zaliha

n — dob sastojine izrazen u 10-godi$njim razdobljima

Normalna regularna Suma kojom se gospodari ¢iStom sje¢om, a pomladivanje je u istoj godini
kada i dovrsni sijek, sa¢injena je od onolikog broja sastojina kolika je duzina ophodnje (broj
godina), a zbroj povrsina svih sastojina jednak je povrsini Sume (Nenadi¢ 1929, Klepac 1965,
Cavlovié¢ 2013). Kod ophodnje od 120 godina i pomladnog razdoblja od 20 godina $irina
jednog dobnog razreda je 20 godina Sto znaci da u konkretnom slu¢aju normalnu regularnu
Sumu ¢ini 6 dobnih razreda. PovrSina svih dobnih razreda normalne regularne Sume kojom se
gospodari ¢istom sjeCom jednaka je i konstantna. No, u ovome istrazivanju Suma se obnavlja
oplodnim sjeCama u 3 sijeka s prirodnim pomladivanjem u 20-godi$njem pomladnom
razdoblju, a pocetak nove generacije vrijeme je naplodnog sijeka prethodne generacije. U
razdoblju izmedu naplodnog i dovr$nog sijeka na istoj povrsini nalaze se dvije generacije. Pod
kro$njama generacije I., otprilike u vremenu njezinog naplodnog sijeka, formira se nova
sastojina, to jest generacija Il. (Ani¢ 2007, Cavlovié 2013, str. 187). 'Preklapanjem' najmladeg
i najstarijeg dobnog razreda mijenja se i njihova povrsina u normalnoj regularnoj $umi, a ovisi
o $irini dobnog razreda i duzini pomladnog razdoblja (Nenadi¢ 1929, str. 82). Na primjer kod
Sume povrSine 110 ha, ophodnje 120 godina i pomladnog razdoblja od 20 godina, uz oplodnu
sje¢u u 3 sijeka, 1. i VI. dobni razred preklapaju se s po 50 % svoje povrsine te zajedno ¢ine
povrsinu od 30 ha, a ostali dobni razredni zajedno 90 ha. Normalna povrsina Il., I11., IV., V.
dobnog razreda pojedinacno iznosi 20 ha, a I. i VI. pojedina¢no 15 ha. Omjer povrsine 1. i I.
dobnog razreda iznosi 1:0,75 u Korist 1. dobnog razreda, a isto vrijedi za odnos povrsine V. i

VI. dobnog razreda.
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Slika 10. Normalna povrsina dobnih razreda za cistu jelovu Sumu unutar GJ Skamnica

Normalna povriina dobnog razreda za ¢&istu jelovu $umu unutar GJ Skamnica ukupne
povrsine 940,56 ha iznosi 128,25 ha za I. i VI. dobni razred pojedina¢no te 171,01 ha za Il.,
I11., IV., V. dobni razred pojedinacno (slika 10).

Iz istog razloga 'preklapanja’ I. i VI. dobnog razreda broj sastojina normalne Sume nije jednak
broju godina ophodnje. Uz opisane karakteristike planiranog gospodarenja ¢istom jelovom
Sumom, idealan broj sastojina normalne regularne Sume u konkretnoj situaciji iznosi 110

komada s jedini¢nom povrsinom od 8,55 ha.

Trenutna karakteristika objekta istrazivanja jest postojanje samo V. dobnog razreda, a
dosadasnje gospodarenje provodeno je prostornim uredivanjem po nacelima prebornog uz
desetogodisnju ophodnjicu (povrsinski etat 1/10 povrSine Sume), a realizacija etata po
nacelima regularnog gospodarenja (prorede). Za provedbu regularnog scenarija potrebno je
Sumu podijeliti u 11 odjela s po 10 odsjeka (a,b,c,d,e,f,g,h,i,j). Redni brojevi i sufiksi odjela
ne odgovaraju stvarnom stanju na terenu i koriste se samo u svrhu istrazivanja. PovrSina
svakog odsjeka (sastojine) iznosi 8,55 ha, a povrsina odjela 85,51 ha. Krajnji cilj ovoga
scenarija uspostava je normalne regularne Sume za $to je potrebno, za pojedine odjele,
propisati sje¢ivu dob duzu od 120-godisnje ophodnje (tablica 4). Bitno je napomenuti da
pocetak gospodarenja svakog od 110 odsjeka podrazumijeva prvih 10 godina slobodnog
razvoja sastojine jer je pocetno stanje virtualnog objekta istrazivanja neposredno nakon sjece
(m). Gospodarenje realizirano na razni sastojine predstavlja odjel/odsjek 1a na razini Sume,
dok je gospodarenje u ostalim odsjecima 1. odjela identi¢no, no zapocinje s odmakom od
jedne godine. Isto vrijedi za ostale odsjeke uz primjenu razlicitih sjecivih dobi (tablica 4 i 5).
Paralelno s pocetkom simulacijskog gospodarenja u odjelu/odsjeku la gospodarenje je
zapoceto U svakom odsjeku 2-11 odjela sufiksa a (tablica 5). Pretpostavka je da 1/10 povrSine
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Sume posijecene 2013. godine bude rasporedena u 11 odsjeka razli¢itih odjela (11 komada
odsjeka sufiksa a), druga desetina posijecena 2014. godine takoder (11 komada odsjeka
sufiksa b) te tako sve do 2023. (11 komada odsjeka sufiksa j) godine kada ¢e prethodnim

prihodom biti obuhvacena cijela povrSina Sume.

Tablica 4. Propisane sjecive dobi za pojedini odjel

odjel |[or]| 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 ]8/o9]10]11

sjeciva dob | [god] | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220

Takoder je pretpostavljeno da je 1/10 povrsine posije¢ene 2013. godine zapravo prva desetina
povrsine te da ¢e ostale desetine nakon sjece biti identi¢ne prvoj. Godine 2023. zapo¢inje prva
provedba gospodarenja (simulirana sje¢a) po nacelima §to skorije uspostave normalne Sume
za sve a odsjeke te tako redom sve do 2033. za sve j odsjeke (tablica 5). Odsjeci su
prorjedivani u desetogodi$njim turnusima te pomladeni ovisno o sjecivoj dobi (tablica 4)

koriste¢i oplodnu sjecu od tri sijeka.

Tablica 5. Pocetak simulacije regularnog scenarija na razini sume prema gospodarskoj
podjeli

sufiks b

odsjeka [sufiks] a c d e f g h i i

pocetak [god.] | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022.
simulacije

p‘s’jceeg:k [god] | 2023.| 2024. | 2025. | 2026. | 2027. | 2028. | 2029. | 2030. | 2031. | 2032.

*svaki odjel ¢ini 10 odsjeka (a,b,c,d,e,f,g,h,i,j)

Godisnji povrsinski etat jednak je dosadasnjem gospodarenju te iznosi 1/10 povrSine, to jest
94,056 ha (svake godine sjeca se provodi u 11 odsjeka pojedina¢ne povrSine 8,55 ha).
Ocekivana uspostava normalne regularne Sume predvida se 2153. godine kada ¢e druga
generacija odjela/odsjeka 1a biti u starosti od 120 godina neposredno prije sjece (M), a pod
njom ¢e se nalazi mlada sastojina (treca generacija) stara 10 godina. Godine 2153. u Sumi ¢e

biti jednoli¢no zastupljene dobne skupine stabala adekvatno normali.
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4.5.2. Scenarij za preborni na¢in gospodarenja

Preborni scenarij ukljucuje Sto skoriju uspostavu preborne strukture uz normalan omjer
smjese jele 1 bukve sukladno pripadaju¢im normalama. Trenutno stanje zahtijeva konverziju
gospodarskog oblika iz regularnog u preborni te nakon toga nastavak prebornog

gospodarenja.

Razina sastojine odnosi se na 1/10 povrSine uredajnog razreda (Sume), a predstavljena je

virtualnim objektom istrazivanja u situaciji nakon sjece (m).

U ovome istrazivanju iznos sjeCe u prvoj ophodnjici simulacije rasporeden je u prostoru
prvenstveno na sjecu u krugovima te u narednim ophodnjicama na rubnu sjecu i pojedina¢nu
prebornu sjecu u sastojini. Sjec¢a na krugove moze se okarakterizirati kao Cista sjeca na malim
povr§inama s nekoliko pricuvaka. Mjesta na virtualnoj pokusnoj plohi na kojima se o¢ekuje

stvaranje priliva koriStena su kao centri pomladnih jezgri.

(®)

100 m

100 m 100 m

Slika 11. Shematski prikaz sjece na krugove te pojava pomlatka prema Hanewinkel i Pretzsch
(2000) (a) i Hanewinkel (2001) (b)

Na povrsini virtualnog objekta istrazivanja (3 ha) u prvoj ophodnjici simuliran je nastanak 5
pomladnih krugova. Iznos etata u svakoj ophodnjici jednak je vrijednosti normalnog uzitnog
faktora koji godisnje iznosi 2,5 % ukupne drvne zalihe. Iznos sjece odreden na ovaj nacin
pogodan je za sastojine $irokog raspona drvne zalihe (npr. 100-800 m®ha'!). Naime u mladim
sastojinama sijece se manje od prirasta, a u starim vise od prirasta. Volumen odumrlih stabala
tijekom simulacije uzet je u obzir prilikom provedbe na nacin da je etat prvo realiziran na
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suscima, a ostatak propisanog etata na zdravim stablima. Duzina ophodnjice nije se mijenjala
te iznosi 10 godina. Rubnom sije¢om pomladne jezgre (krugovi) $irile su se sve do njihovog
kona¢nom spajanja, to jest kraja opéeg pomladnog razdoblja. U uredajnom razredu jele i
bukve GJ Skamnica visina srednje plo§nog stabla iznosi 27,2 m. Stoga prema Malcolm i dr.
(2001) promjer pomladnog kruga iznosi 25-30 m ovisno o karakteristikama terena i rasporedu

stabala u prostoru.

.....

simuliran je prema teoretskom modelu priliva (engl. ingrowth model) (slika 12). U ovome
doktorskom radu teoretski model priliva zasniva se na 'Novom sustavu gospodarenja
prebornim Sumama’ (Klepac 1961) za jelu na Il. bonitetu te za bukvu na Ill. bonitetu uz
dimenziju sjecive zrelosti od 70 cm za jelu i 50 cm za bukvu te omjer smjese 80:20. U
teoretskom modelu pretpostavljena je normalna koli¢ina priliva nakon 40 godina od pocetka
simulacije (vrijeme izjednacenja) (slika 12).

jela
— bukva

priliv [kom.ha '10god ']
10 20 30 40 50 60 70

0
|

I I [ I

10 20 30 40
vrijeme simulacije [godina]

Slika 12. Simulirani teoretski priliv za objekt istrazivanja

Koli¢ina priliva iskazana je njegovom brojnoS¢u po hektaru u petogodi$njim razdobljima
(slika 12). U programskom paketu MOSES koli¢ina priliva simulirana je prema slici 12.
Trend brojnosti priliva s protekom vremena ima obiljezja krivulje rasta. Dimenzije stabala
priliva predstavljaju prosjek dimenzija stabala objekta istrazivanja temeljene na terenskoj
izmjeri debljinskog stupnja 12,5 cm. Prostorni raspored stabala priliva unutar pomladnih

jezgri uzet je kao slucajni (Hanewinkel i Pretzsch 2000, Hanewinkel 2001).

Razina Sume kod prebornog scenarija zahtijeva jednostavniju gospodarsku podjelu Sume od

regularnog scenarija. Dosadasnjim gospodarenjem godisnji povrSinski etat uredajnog razreda
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jele i bukve (Sume) iznosio je ~94,05 ha $to predstavlja 1/10 povrSine Sume, a isto vrijedi za
primjenu ovog scenarija. Uz pretpostavku koristenja iste duzine ophodnjice (10 godina)
gospodarska podjela moze ostati jednaka onoj na terenu. Zbog jednostavnosti prikaza
scenarija, 1/10 povrsine Sume predstavlja jedan odjel povrsine 94,05 ha koji po potrebi moze
biti podijeljen na nekoliko odsjeka. Realizacija prebornog scenarija na razini sastojine
predstavlja realizaciju scenarija na 1/10 povrsine sume (1. odjel). Sto se ti¢e ostalih 9/10
povrsine Sume (odjela 2-10) realizacija scenarija je ista, no pocetak simulacije je S odmakom
od jedne godine izmedu odjela (tablica 6).

Tablica 6. Pocetak simulacije prebornog scenarija na razini Sume prema gospodarskoj

podjeli

Odjel [or] | L 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. | 10.

pocetak [god.] | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022.
simulacije

pocetak
preborne | [god.] | 2023. | 2024. | 2025. | 2026. | 2027. | 2028. | 2029. | 2030. | 2031. | 2032.
sjece

Identi¢no kao kod regularnog scenarija pretpostavljeno je da 1/10 povrSine Sume posijecene
2013. godine, na temelju koje je konstruiran virtualni objekt istraZivanja, predstavlja prvu
desetinu (1. odjel) povrsine te da ¢e ostale desetine nakon sjece biti identi¢ne prvoj. Tako ¢e
zadnja desetina povrSine Sume (10. odjel) po svojim karakteristikama biti jednaka prvoj
desetini (1. odjel) tek 2023. godine. Preborna struktura na razini Sume prvo ¢e se uspostaviti u
1. odjelu jer u tom odjelu prvo zapocinje konverzija gospodarskog oblika, a nakon jo§ 9

godina u svih 10 odjela, to jest u cijeloj Sumi.
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4.6. Ekonomska analiza

Za svaku ekonomsku komponentu gospodarenja Sumom potrebno je poznavati iznos prihoda i
troskova koji su nastupili u proizvodnom ciklusu. Uza sve to vrijeme u kojem su nastupili isti
takoder su bitna stavka zbog vremenske preferencije novca. Analiza i obrada ekonomskih
karakteristika dvaju razli¢itih scenarija buduc¢eg gospodarenja ukljucuje njihovo vrednovanje i
rangiranje. Svaka pojedina ekonomska komponenta opisana u narednim poglavljima istrazena
je na razini sastojine i Sume odvojeno po scenarijima. Analiza na razni sastojine promatra

sastojinu kao samostalnu organizacijsku jedinicu gospodarenja Sumom.
4.6.1. Procjena novc¢anih tokova

Novcani tok (engl. cash flow) financijska je kategorija koja odrazava kretanje gotovine:
prihode 1 troskove. Procjena novcanog toka projekta najtezi je dio u procesu ekonomske
analize iz razloga $to je novc¢ani tok osnova za procjenu svih financijskih elemenata projekta
(Orsag i Dedi 2011). Sortimentna struktura posijecenih i dubeéih (Stabla na panju) stabala
direktno je povezana s njihovom vrijednoséu koju je nuzno utvrditi u svakom razdoblju
razvoja sastojine (Hanewinkel 2001). Uz vrijednost stabala na panju istrazena je i vrijednost
realiziranih etata (prihoda) tijekom simuliranog razvoja sastojine koristeci sortimentne tablice
i analizirane prodajne cijene sortimenata Hrvatskih Suma d.o.o. Zagreb za Sumariju Brinje
(1997.-2013. godina). Prihodi od sjece te troskovi nastali kao posljedica realiziranja etata
glavni su parametri nov¢anog toka. Svi prihodi i troskovi pretpostavljeni dvama scenarijima
gospodarenja uredajnim razredom jele i bukve GJ Skamnica procijenjeni su u
desetogodi$njim (razina sastojine) i godi$njim (razina Sume) razmacima te su kao takvi

koristeni u daljnjoj ekonomskoj analizi.
46.1.1.  Prihodi

Prihod predstavlja vrijednosno izrazenu koli¢inu naplac¢enog nov¢anog kapitala uslijed nekog
poslovnog procesa. U Sumarstvu je prihod, u prvom redu, ostvariv kroz prodaju drvnih
sortimenata, drvnog ostatka, naknada za koriStenje nedrvnih Sumskih proizvoda te
op¢ekorisnih funkcija Suma. Okvir ovoga istraZzivanja usredotocen je na prihode od prodaje
drvnih sortimenata. Procjena vrijednosti sortimenata u idu¢im gospodarskim razdobljima

napravljena je temeljem; i) projekcija razvoja Sumske sastojine, ii) sortimentnih tablica, iii)
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simuliranih ostvarenih prodajnih cijena. Jedan od rezultata projekcije razvoja Sume Ssu i

dimenzije dubecih i posijecenih stabala koje su koriStene u ekonomskoj analizi.

Koriste¢i sortimentne tablice Hrvatskih Suma d.o.o. Zagreb napravljena je procjena
sortimentne strukture dubecih i posjecenih stabala jele i bukve kroz scenarije. Analogno sa
sortimentnim tablicama kori$tene su jedini¢ne cijene sortimenata te dobiveni prihod za svaki

sjecivi prihod (etat) u simulaciji razvoja sastojine.

Uz navedene prodajne cijene sortimenata, u ukupan prihod pojedine godine uracunata je i
prodajna vrijednost drvnog ostatka (sjecenica). Prema Cjeniku Hrvatskih Suma d.o.0. Zagreb
za 2013. godinu preuzeta je cijena sjeCenice bukve u iznosu od 94 kn m™ te 77 kn m™ za jelu.
Zbog nedostupnih podataka o cijeni sjeCenice u proteklom razdoblju, u istrazivanju je

koriStena konstantna cijena sjecenice za obje vrste drveca i za oba scenarija.

Buduce jedini¢ne cijene sortimenata podlozne su odredenim variranjima (fluktuacijama) svog
iznosa zbog rizika buduénosti $to je uzeto u obzor prilikom kalkulacija. Ekonomska analiza u

uvjetima rizika i neizvjesnosti opisana je u jednome od narednih poglavlja.
4.6.1.2. Troskovi

Troskovi su sastavni dio svakoga poslovnog procesa te umanjuju prihode u vecéoj ili manjoj
mjeri, ovisno 0 svom iznosu. TroSkovi su vrijednosno izrazeni utroSci elemenata proizvodnje.
Mozemo ih podijeliti u dvije grupe: direktni i op¢i. U direktne troskove spadaju primarni
(sjeca, izrada, privlacenje) i sekundarni troskovi (transport kamionima) pridobivanja drva,
sumski doprinos, rezerviranja za BOS (bioloska obnova $uma). U opce troskove spadaju
troSkovi rezije za Sumariju, Upravu Suma podruznicu i Direkciju Hrvatskih Suma d.o.o.

Zagreb.

Sumski doprinos naplaéuje se svim pravnim i fizickim osobama koje prodaju proizvode
iskoriStavanja Suma (drvni sortimenti) u visini 3,5 % od prodajne cijene proizvoda na panju, a
u brdsko-planinskim podrué¢jima i podru¢jima od posebne drzavne skrbi 5 % od prodajne
cijene proizvoda na panju (NN 140/2005, ¢lanak 65. stavak 1). Sumarija Brinje, to¢nije GJ
Skamnica, nalazi se u brdsko-planinskom podruéju, stoga je u istrazivanju koristen $umski

doprinos u iznosu od 5 % prodajne cijene doznacenih proizvoda na panju.
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Troskove bioloske obnove Suma takoder je potrebno izracunati prema Zakonu o Sumama
(NN 140/2005, ¢lanak 61. stavak 2). U kalkulacijama ovoga istrazivanja izdvojeno je 3 % od
vrijednosti prodanog drva.

TroSak pridobivanja drva (iskori§tavanja Suma) ovisi o mnostvu Cimbenika koji opisuju
sje¢inu. U prvom redu to su otvorenost Suma, nagib terena i sjeCna gustoca. Bitno je
spomenuti i osigurana sredstva za BOS te troskove pridobivanja drva. Prosjeéni trosak
pridobivanja drva do Sumske ceste za Sumariju Brinje u razdoblju dostupnih podataka (2007.-
2013.godine) iznosi 164,63 kn m™ sa standardnom devijacijom od 19,23 kn m™. Troskovi
pridobivanja drva u direktnoj su vezi s ostvarenom prodajnom cijenom sortimenata drva.
Njihov odnos za analizirano razdoblje poslovanja Sumarije Brinje iznosi 1:0,654 (standardna
devijacija 0,08) u korist ostvarene prodajne cijene. Navedena vrijednost koristi se u ovome
istrazivanju kao polazna vrijednost za izra¢un troSkova pridobivanja drva na koje se jo$

dodaju troskovi Sumskog doprinosa te rezerviranja za BOS.

U realnim trzi$nim uvjetima sjecivi prihod Sumarije ne proda se iste godine u potpunosti, veé
dio trupaca ostane na stovariStu do naredne godine. Spomenuto povecanje i smanjenje
vrijednosti zaliha na stovariS§tima Sumarije Brinje u ovome je istrazivanju zanemareno te je

pretpostavljena prodaja cjelokupne robe u godini sjece.

Op¢i troskovi (rezija) rasporeduju se prema internim odlukama Hrvatskih suma d.0.0. Zagreb.
Sumarija snosi sve tri skupine reZijskih tro$kova (Sumarija, Uprava $uma podruZnica,
Direkcija). Trosak rezije Sumarije rasporeduje se na temelju troskova same Sumarije s ciljem
da Sumarija, koja ima nize troskove proizvodnje, izdvaja manje za reziju. Rezijski troskovi za
Upravu Suma podruZnicu te Direkciju rasporeduju se po suprotnom nacelu, prema ostvarenim
prihodima. Sumarija koja ostvari veée prihode vise ¢e izdvajati za spomenute rezije Uprave i
Direkcije. Sumarija Brinje godi$nje u prosjeku za sve troskove reZije izdvaja 64,77 kn m™

posijecenog bruto prihoda.

Rezijske troskove mozemo jo$ nazvati i administrativnim troskovima (v) koji se redovito
koriste u ekonomskoj analizi gospodarenja Suma. Zbog koriStene metodologije ekonomske
analize prema Knoke i dr. (2001) administrativni troskovi prikazani su po 1 hektaru godisnje
[kn ha™ god™] te je pretpostavljena njihova konstantnost. Premda Planski i analiticki odjel
Hrvatskih Suma d.o.0. Zagreb troskove rezije prikazuje u kunama s obzirom na proizvedenu

bruto masu nisu se koristili u tom obliku, ve¢ su prerac¢unati s obzirom na povrsinu od jednog
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hektara te vrijeme od jedne godine. Pri preracunu koriSteni su dostupni podaci o rezijskim
troskovima (tablica 7) te povrSine Suma i Sumskih tala Sumarije Brinje (tablica 8).
Administrativni troskovi prikazani u odnosu na 1 m® proizvedene bruto drvne mase ne
prikazuju adekvatno odnos prihoda i administrativnih troSkova iz razloga $to zanemaruju dio
povrsine koji nije sijeCen te godine, neobraslo i neproizvodno Sumsko tlo neke Sumarije. U
ekstremnom slucaju, uzmimo za primjer da Sumarija jedne godine ne ostvari nikakav sjecivi

prihod, i dalje bi imala administrativne troskove (place, odrzavanje Sumskih cesta i sli¢no), a

to na ovaj nacin racunanja ne bi bilo vidljivo.

Tablica 7. Pregled rezijskih troskova sumarije Brinje (2007.-2013. godine)

trosak rezije
. realizirani .
vrijeme SSX;:EZ drvni | uprava o ukupna s.rf) sjecha |
sortimenti | Sumarija Suma direkcija | ukupno rezija godisnja rezyja
podruznica

[god.] [ha] [m%] [knm?® | [knm?® | [knm?®] | [knm?] [kn] [kn ha™ god. "]
2013. 18019,36 63.169,00 13,62 16,87 8,85 39,34 2.485.068,46 137,91
2012. 18019,36 49.602,00 18,76 19,03 9,23 47,02 2.332.286,04 129,43
2011. 18019,36 50.342,00 19,94 14,98 10,66 45,58 2.294.588,36 127,34
2010. 18019,36 | 41.404,00 34,47 27,98 8,93 71,38 2.955.417,52 164,01
20009. 18019,36 31.075,00 60,80 21,55 9,36 91,71 2.849.888,25 158,16
2008. 18019,36 38.781,00 54,64 18,16 7,64 80,44 3.119.543,64 173,12
2007. 18019,36 | 40.741,00 58,60 13,62 5,72 77,94 3.175.353,54 176,22

Prikazom administrativnih troskova u obliku [kn ha™ god™] pretpostavljen je prosje¢ni i
konstantni etat Sumarije Brinje. te je stoga u kalkulacijama administrativnih troSkova GJ
Skamnica koristen iznos od 152,31 kn ha™ god™. Ukupan iznos administrativnih troskova za

istrazivani uredajni razred na povrsini od 940,56 ha iznosi 143.256,69 kn god™.

Administrativne troskove (V) koji se pojavljuju u jednakim godiSnjim iznosima potrebno je

prikazati u njihovoj kapitalnoj vrijednosti (V) (Nenadi¢ 1922, str. 83, Klemperer 1996, str.

206, Dieter 2001) koriste¢i izraz: V = % Kapitalna vrijednost administrativnih troSkova

(V) koji se pojavljuju u neprekidnim jednakim godi$njim iznosima (v) zapravo je njihova
sada$nja vrijednost (vrijednost u pocetnoj godini) (Klemperer 1996, str. 189). Sumarski
kamatnjak koji se primjenjuje u analizi ima kljuénu ulogu prilikom iskazivanja
administrativnih troskova u njihovoj kapitalnoj vrijednosti. Visi kamatnjak rezultirat ¢e nizom
vrijednosti kapitalnih administrativnih troSkova i obrnuto. Administrativni troskovi prikazani
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u svojoj kapitalnoj vrijednosti (V) koristeni su kod onih elemenata budZetiranja kapitala koji

se temelje na beskonac¢noj renti.

Tablica 8. Pregled povrsina Gospodarskih jedinica Sumarije Brinje (Anon 2006)

Gospodarska jedinica
Skamnica Javorov Miskovica | Bitoraj- | Golosmreke- | Stajni¢ka Pitetak )
vrh-Stubica -Skalié¢ Ivakusa Jelavlje kapela
E’rll’;]‘“lo zemljiste 1782,83 3525,42 2416,87 2667,83 2138,88 2560,74 | 2149,88 | 17242,45
neobraslo 25,67 53,35 16,75 158,65 286,73 58,31 12,53 611,99
proizvodno [ha]
neobraslo 18,72 32,22 0 7.47 0 0,04 8,81 68,16
neproizvodno [ha]
neplodno [ha] 5,98 11,61 16,77 29,55 9,5 10,00 13,35 96,76
ukupno [ha] 1833,20 3622,60 2450,39 2863,50 243511 2629,99 | 218457 | 18019,36

Isti Sumarski kamatnjak koriSten za izracun svih alata ekonomske analize koji se temelje na
diskontiranju 1i/ili prolongiranju primijenjen je 1 =za izracun kapitalne vrijednosti

administrativnih troSkova.

Investicijski troskovi moraju odraziti visinu investicijskih ulaganja tvrtke u odredeni projekt
(Orsag i Dedi 2011). Ova kategorija troskova obuhvaca ulaganja u osnovna sredstva. Rije¢ je
0 nabavi potrebnih proizvodnih sredstava, na prvom mjestu Sume, a potom Sumske
mehanizacije (strojeva). U svrhu ovoga istrazivanja pretpostavljena je kupovina (investicija)
cijelog uredajnog razreda bukve i jele unutar GJ Skamnica po cijeni od 50.000 kn ha™*. Cijena
predstavlja prosjecnu prodajnu cijenu Sume na panju u Republici Hrvatskoj. Pocetna
investicija pretpostavljena je iz razloga kako bi se mogle izra¢unati sve komponente
budzetiranja kapitala (u suprotnom bi interna stopa profitabilnosti primjerice nekog odjela
neposredno nakon sjeCe 2013. godine bila nerealno visoka). Investicijski troSak kupnje
Sumskih strojeva te reinvestiranja nakon odredenog broja godina zanemaren je iz razloga $to

su troskovi sjece, izrade 1 privlacenja ve¢ obuhvaceni u segmentu pridobivanja drva.

4.6.2. Ekonomska analiza u uvjetima rizika i neizvjesnosti

Simulacija razvoja uredajnog razreda jele i bukve GJ Skamnica za pojedini scenarij jest
deterministicka, a jedini rizik koji ukljucuje pojava je suSaca. Financijski prihodi koji se mogu
oCekivati od etata analizirani su s mogu¢im promjenama ostvarenih prodajnih cijena

sortimenata te dijela pripadajucih troskova.

Na temelju promjena (fluktuacija) jedini¢nih cijena sortimenata u proslosti moguce je s

odredenim stupnjem sigurnosti pretpostaviti fluktuacije istih u buduénosti (Knoke i dr. 2001,
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Orsag 2002, Knoke i dr. 2005, Clasen i dr. 2011). Rizi¢nost promjena cijena u Sumarstvu
ogleda se u standardnoj devijaciji dosadasnjih fluktuacija cijena te je opceprihvacena mjera
financijskog rizika (Clasen i dr. 2011). Sto je standardna devijacija manja, to je rizik ulaganja,
a samim time i rizik promjena (fluktuiranja) cijena manji. Za adekvatnu analizu potrebno je, u
prvom redu, uzeti $to je moguce duzi vremenski niz ostvarenih prodajnih cijena drva

odvojeno po sortimentima.

U istrazivanju su prikupljeni podaci ostvarenih prodajnih cijena drvnih sortimenata bukve i
jele za Sumariju Brinje u razdoblju od 1997. do 2013. godine (tablica 9). Zbog odredenih
karakteristika gospodarenja u pojedinim godinama nisu ostvareni prihodi od svih sortimenata,
stoga njihovi podaci nisu u tablici. Simulacija fluktuacija cijena u buduénost zasniva se na
pretpostavci normalne distribucije gdje se promatra varijabilnost rezultata opisana
standardnom devijacijom te prosjekom cijena iz proslosti (Knoke i dr. 2001, Orsag 2002,
Clasen i dr. 2011). Fluktuacije cijena u proslosti, prisutne za svaki sortiment pojedina¢no,
medusobno su povezane povratnim vezama koje moraju biti postivane i prilikom simulacije u
buduénosti (Knoke i dr. 2001, Knoke i dr. 2005). Drugim rije¢ima, ukoliko bi se cijene
pojedinih sortimenata simulirale za budu¢nost neovisno jedna o drugoj, u njihovom krajnjem
zbroju (u nekom trenutku u buduénosti) dobili bismo pogreSne vrijednosti. Stoga je potrebno
prvo matematiCki opisati povratne veze (regresija) izmedu sortimenta jedne vrste drveca u
odnosu na sve ostale sortimente té i sortimente ostalih vrsta drvec¢a (Knoke i dr. 2001, Knoke i
dr. 2005). Sortiment koji se uzima kao etalonski (nezavisna varijabla) u pravilu je onaj koji je
najviSe proizveden, a Cija je distribucija ostvarenih prodajnih cijena opisana normalnom
distribucijom (Knoke i dr. 2001, Knoke i dr. 2005, Clasen i dr. 2011). U tu svrhu ostvarene
prodajne cijene ogrjevnog drva (viSemetrica) obi¢ne bukve uzete su kao nezavisna varijabla
za koje je ustanovljeno najmanje odstupanje od normalne distribucije koriste¢i Shapiro-
Wilkov test (Shapiro i Wilk 1965). Kolmogorov-Smirnov test (Kolmogorov 1933, Smirnov

1939) nije koristen iz razloga premalih frekvencija.
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Tablica 9. Ostvarene prosjecne prodajne cijene sortimenata jele i bukve [knm?®]. USP
Gospi¢, Sumarija Brinje za razdoblje 1997.-2013. godine

pilanski trupci

prostorno drvo

vrsta | god. F L — TO — X
o | om | X w | M | X
1997. | 897,74 75726 42044 31071 22127 32903 22361 9612 12693 12619 266,
1998. | 1178,49 896,96 431,21 314,14 229,4 323,19 225,86 122,2 143,79 137,17 257,71
1999. 984,08 851,99 432,48 312,41 224,01 317,34 222,14 130,47 146,41 136,34 297,69
2000. | 747,83 68391 42508 31327 22585 30429 221 11753 14674 129,06 259,55
2001. 746,09 692,6 427,26 316,07 224,29 310,41 215,01 141,21 187,07 148,5 254,62
i 2002. 747,05 687,43 417,26 311,29 223,76 292,71 210,42 150,43 208,15 151,4 235,66
2 |2003. | 7347 67161 40853 30511 22344 28119 137,00 15824 15824 199,14
>
% 2004. 739 664,72 411,23 304,86 215,09 299,76 141,63 162,25 162,25 249,58
2 | 2005 | 75591 58201 40496 30593 107,97 28647 2516 172,07 172,07 22344
©
L 2006. 798,47 590,09 405,51 309,46 202,93 277,88 184,74 127,54 127,54 189,87
_é 2007. 869 664 447 311 219 336 252 172 172 237
a 2008. 812 595 431 318 227 315 252 187 187 230
2009. 468 433 305 224 309 252 184 94 184 206
2010. 612 408 417 308 225 303 252 178 151 178 211
2011, 407 409 306 220 200 252 205 155 205 200
2012. 624 468 414 310 221 304 252 236 226 236 251
2013, 656 440 396 285 217 283 252 210 210 227
1997. 52330 38045 24548 35671 186,32 308,57
1998. 512,16 372,48 234,4 364,9 111 296,09
1999. 884,66 467,37 346,51 228,01 355,72 146,06 295,43
2000. | 891,01 522,63 380,79 23874 37653 138,75 287,25
2001. 885,08 523,35 388,94 241,18 400,2 135,38 310,99
_ 2002. 877,17 476,76 3447 222,25 347,63 130,5 292,56
S | 2003. | 86579 4885 3487 22207 33893 41503 127,97 127,97 248,94
cés 2004. 870,33 526,85 360,78 230,01 350,16 122,37 122,37 268,15
g 2005. 514,88 363,69 233,43 329,04 127,15 127,15 262,94
2 | 2008. 43828 32899 22238 30049 18413 8154 8154 247,55
Tﬁ 2007. 835 551 400 246 385 129 211 131 274
- 2008. 569 396 248 371 120 211 122 235
2009. 526 369 232 347 145 104 144 270
2010. 535 388 250 353 191 129 186 20
2011. 529 388 249 346 180 211 181 266
2012. 539 385 245 347 162 166 162 264
2013, 522 388 249 336 148 148 246

*F-furnirski trupci, L-trupci za ljustenje (bukva), I-pilanski trupci 1. klase, Il-pilanski trupci 2. klase, 111-pilanski trupci 3.
klase, TO-tanka oblovina, VM-ogrjevno drvo (visemetrica), M- ogrjevno drvo (metrica)
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Regresijska analiza napravljena je u programskom paketu Statistica 8 (StatSoft 2007)

koristeci izraz prema Knoke i dr. (2005), str. 108:

Psore =a+ b- pbukva_VM

gdje je:

P sort - OStvarena prodajna cijena sortimenta (npr. jele I11. klase)
P bukva_vm - OStvarena prodajna cijena bukve (VM)

a,b - koeficijenti regresijske analize (npr. za jelu 111. klase)

Na ovaj nacin ustanovljene su povratne veze (regresija) bukove visemetrice S obzirom na

ostale sortimente bukve i sve sortimente jele.

Simulirana fluktuacija cijena bukove viSemetrice za buduc¢nost napravljena je pomocu Monte
Carlo simulacije u Excel tabli¢cnom kalkulatoru. Metoda Koristi pretpostavljenu normalnu
distribuciju, niz slucajnih brojeva, aritmeti¢ku sredinu i vrijednost standardne devijacije
podataka iz proslosti (Waller i dr. 2003, Knoke i dr. 2005), a koristen je izraz prema Clasen i
dr. (2011):

Psore = NORMINV (probability; mean; SD)

gdje je:

Psort - Simulirana cijena sortimenta

NORMINV - naziv funkcije

probability --> RAND () - funkcija koja generira sluc¢ajne brojeve
mean - aritmeticka sredina

SD - standardna devijacija

Dio funkcije probability zamijenjen je funkijom RAND ( ) kako bi se generirali sluéajni
brojevi. Aritmeti¢ka sredina i standardna devijacija odnose se na cijene u proSlosti te se

pomoc¢u Monte Carlo simulacije pretpostavljaju njihovi jednaki iznosi i u buduénosti.

Predtestiranje procesa simulacije prodajne cijene pojedinog sortimenta ponovljeno je 500,
100, 50 i 30 puta na temelju ¢ega je odabran adekvatan broj simulacija koje ¢e se koristiti u
istrazivanju. Krajnji rezultat simulacijskog procesa jest aritmeticka sredina svih ponavljanja.
Proces je prvo napravljen za sortiment viSemetrice bukve. Simulacija cijena ostalih
sortimenata bukve te svih sortimenata jele napravljena je u drugom koraku na isti nacin, ali s
time da su povratne veze (rezultat regresijske analize) uvrSteni u Monte Carlo simulaciju

koristeci izraz prema (Clasen i dr. 2011):
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Psort = NORMINV(RANDO’ a+b- pbukvafVM , SDsor'[)

gdje je:

Psort - Simulirana cijena sortimenta

RAND() - funkcija koja generira sluc¢ajne brojeve

Pbukva_vM - Simulirana prodajna cijena viSemetrice bukve (VM)
a,b - koeficijenti linearne regresije

SD - standardna devijacija

Prodajne cijene OTB-a poistovjecene su s cijenama sortimenata bukve iz razloga §to se OTB

pojavljuje u udjelu smjese od svega 0,3 % (izmjera 2013. godine).

Premda je za GJ Skamnicu istrazena primjena dvaju razli¢itih na¢ina gospodarenja (preborni i
regularni), simulacija prodajnih cijena napravljena je za jednako razdoblje od 140 godina. Na
opisani nacin dobivena je ocekivana prodajna cijena pojedinacnih sortimenata u svakom
budu¢em razdoblju (za svaku pojedinu godinu) te je procijenjen nov¢ani tok. Simuliranje

ostvarene prodajne cijene jednake su za oba scenarija.

4.6.3. Sumarski kamatnjak

Kamata je cijena za upotrebu novca. Kamatnjak (slozena kamatna stopa) koji se koristi u
svrhu izraCunavanja vrijednosti Sume kao i u svrhu utvrdivanja uspjeha gospodarenja zove se
Sumarski kamatnjak (Nenadi¢ 1922, str. 23). Sumarski kamatnjak osnovni je i najvazniji
¢imbenik organiziranog gospodarenja Sumom uopce, a 0sobito je vazan u Sumarskoj

ekonomici.

Pojam Sumarski kamatnjak obuhvaca tri razlicite vrste kamatne stope koje je bitno razlikovati
na: gospodarsku kamatnu stopu, kamatnu stopu prinosa, kamatnu stopu kapitalizacije (Sabadi
1992, str. 46).

Gospodarski kamatnjak unaprijed je odreden svojim iznosom i konstantno$¢u. Koristecéi
formulu zemljisSne rente (Nenadi¢ 1922, str. 83) i gospodarski kamatnjak odredena je
komercijalna ophodnja za pojedini uredajni razred. DuZina ophodnje pri kojoj je najvisa
zemlji$na renta ujedno je i duzina komercijalne ophodnje (Nenadi¢ 1922, Nenadi¢ 1929,
Klepac 1965, Cavlovi¢ 2013). Komercijalna ophodnja odreduje se na temelju podataka
sastojine najboljeg boniteta unutar istog uredajnog razreda. Duzina ophodnje koja se Koristi u
praksi za pojedini uredajni razred redovito je duza od komercijalne zbog bioloskih i
sumskogospodarskih razloga (Klepac 1965, Cavlovi¢ 2013). Na opisani nadin gospodarski
kamatnjak uvjetuje duzinu ophodnje teoretske normalne jednodobne Sume, a samim time i
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normalnu povrsinu, broj odjela te intenzivnost gospodarenja. Visi gospodarski kamatnjak
rezultira kracom ophodnjom/ophodnjicom, a nizi kamatnjak duzom ophodnjom/ophodnjicom.
Promatraju¢i regularnu ili prebornu Sumu na razini Sume vidljivo je kako gospodarski
kamatnjak odreduje duzinu komercijalne ophodnje (Nenadi¢ 1922, str. 107), odnosho
ophodnjice (Nenadi¢ 1922, str. 115). Potrajno gospodarenje (CCF, engl. continuous cover
forestry) koje obuhvaéa i potrajnost prihoda (Cavlovié 2013) podrazumijeva nemijenjanje
duzine ophodnje, odnosno ophodnjice, a visina izabranog kamatnjaka ovisi i 0 ekonomskom
cilju gospodarenja (Hanewinkel 2001). Gospodarski kamatnjak u Republici Hrvatskoj krece

se u rasponu od 2 do 5 %.

Gospodarski kamatnjak u ovome istrazivanju odreden je za svaki scenarij gospodarenja na
razini sastojine posebno koriste¢i pritom teorem zemljisne rente. Propisana duzina ophodnje
scenarija za regularni nacin gospodarenja iznosi 120 godina, stoga, onaj kamatnjak pri kojem
je ekonomski najisplativija 120-godisnja ophodnja zapravo je gospodarski kamatnjak
(komercijalna zrelost). Za odredivanje kamatnjaka koriStena je virtualna pokusna ploha II.
generacije stabala po¢evsi od nulte godine starosti sastojine. Simulacijski proces gospodarenja
preveden je pomocu simulatora MOSES po nacelima regularnog nacina gospodarenja. Ista
metodologija zemljisne rente primijenjena je za scenarij prebornog na¢ina gospodarenja kod
kojega je propisana 10-godi$nja ophodnjica. Pocetak simulacije predstavljen je virtualnim
objektom istrazivanja na kojem je uspostavljena preborna struktura. IstraZzena je moguénost
primjene ophodnjice od 10 i 15 godina. Kamatnjak pri kojem je ekonomski isplativija 10-
godisnja ophodnjica zapravo je gospodarski kamatnjak koji se koristi u praksi. Nov¢ani tok za
oba scenarija odreden je pomocu sortimentnih tablica, simuliranih ostvarenih prodajnih cijena

te kalkulacija troskova (za detalje vidi poglavlje 4.6.1.)

Kamatna stopa prinosa odnos je postignutog poslovnog uspjeha (neto prihod) i uloZenog
kapitala u Sumsku proizvodnju prikazanog slozenim kamatnim racunom. Pojam prvi put
spominje Pressler (1860) s ciljem utvrdivanja rentabilnosti gospodarenja Sumom. Ova
kamatna stopa predstavlja prinos ulozenog kapitala ( na primjer tako ulozen novac u prvi
dobni razred stvara prinos na kraju propisane ophodnje). Za razliku od gospodarskog
kamatnjaka koji se unaprijed odredi, kamatna stopa prinosa izracunata je vrijednost i ne
ostavlja prostora za subjektivnost donositelja odluka. Odnos izmedu gospodarskog
kamatnjaka i kamatne stope prinosa u praksi redovito nije isti. Ukoliko bi se u normalnoj
jednodobnoj sumi ophodnja propisala na temelju zemljisne rente i gospodarskog kamatnjaka,
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kamatna stopa prinosa pojedine sastojine bila bi jednaka gospodarskom kamatnjaku uz
zanemarenje prirodnih katastrofa. Premda je u praksi redovit slu¢aj narusene dobne strukture,
ponekad neuspjele prirodne obnove i propisane ophodnje duze od komercijalne, kamatna
stopa prinosa za razini sastojine oc¢ekivano je niza od gospodarskog kamatnjaka. Tomu u
prilog ide 1 Cinjenica da je komercijalna ophodnja odredena za najbolji bonitet. Nizi
gospodarski kamatnjak doprinosi gospodarenju s duzom ophodnjom pa je samim time i
oc¢ekivana kamatna stopa prinosa niza. Na ovaj je nacin gospodarenje s duzom ophodnjom i
nizom kamatnom stopom prinosa, kako kaze Nenadi¢ (1922), 'komotnije' ako se u obzir uzme
mogucénost prirodnih katastrofa, smanjenog obrasta i slicno. Zbog navedenog razloga sa
sigurno$¢u mozemo re¢i kako je nuzno da gospodarski kamatnjak redovito bude visi od
kamatne stope prinosa na razini sastojine. U slucaju da je kamatna stopa prinosa visa od
gospodarske stope znaci da je potencijal staniSta podcijenjen i obrnuto. Ona se Koristi pri
izraCunu vrijednosti drva na panju u odredenoj dobi sastojine ili stabla (NN 18/2004, Zeli¢
2006). Kamatna stopa prinosa na ulozeni kapital Sumske proizvodnje u hrvatskim uvjetima
rijetko prelazi 3 % (gledano na razini sastojine) (Partas 1896b, Partas 1896a, Figuri¢ 1996).
Kamatna stopa prinosa istoznacnica je s pojmom interna stopa profitabilnosti. Metodologija

izraCuna opisana je u poglavlju 4.7.6.

Kamatna stopa kapitalizacije (diskontna stopa) temelj je za Kkapitalizaciju rente,
diskontiranje i prolongiranje, izracun troska kapitala. Kamatna stopa kapitalizacije u okviru
Sumarske ekonomike najceSce se naziva Sumarski kamatnjak i1 taj ¢e se termin koristiti u
daljnjem tekstu ovoga istrazivanja. Trosak kapitala (Orsag 2002, Orsag i Dedi 2011) u
Sumarstvu se racuna pomocu godiSnje dobiti od Sume i kamatne stope kapitalizacije, a
postupak je poznat pod nazivom Austrijska kameralna taksa (Nenadi¢ 1939). Kamatna stopa
kapitalizacije ulaz je za sve segmente ekonomske analize koji se temelje na diskontiranju i/ili
prolongiranju. U istrazivanju financijskog uspjeha gospodarenja uopce (Orsag 2002), a tako i
u Sumarstvu, kamatna stopa kapitalizacije ima odluc¢ujucu ulogu, a ovisi o donositelju odluka
(Ackerman 1994, Figuri¢ 1996, Brukas i dr. 2001, Hanewinkel 2001, Knoke i Plusczyk 2001).
Primjerice, koju kamatnu stopu primijeniti pri izraGunu neto sada$nje vrijednosti gospodarenja
Sumskom sastojinom. Kamatna stopa kapitalizacije ne moze se izraCunati, ve¢ se mora
odrediti (Nenadi¢ 1922, str. 25, Brukas i dr. 2001, Hanewinkel 2001, Orsag 2002). Nuzno je
da kamatna stopa kapitalizacije uzme u obzir iznos gospodarskog kamatnjaka, iznos kamatne

stope prinosa, rizik te moguénost promjene cijene drvnih sortimenata (Nenadi¢ 1922).
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Rizik predstavlja odredenu opasnost od neostvarivanja planiranih financijskih efekata u
buduénosti, stoga se u rizi¢nijim projektima koristi viSi kamatnjak, a u manje rizicnim
projektima nizi kamatnjak. Drugim rijeima, premija rizika sadrzana je u diskontnoj stopi
(Orsag i Dedi 2011, str. 274). Rizik od pojave su$aca u Sumi ve¢ je uzet u obzir samim
koriStenjem MOSES-a koji predvida njihovo pojavljivanje, dok je sortimentnim tablicama i
simuliranim ostvarenim prodajnim cijenama izracunat umanjeni prihod uslijed susenja.
Utjecaj inflacije novca na ekonomsku analizu moguce je primijeniti u sluc¢aju likvidacijske
vrijednosti projekta (Klemperer 1996, str. 135), no u slucaju beskona¢nog vremenskog
horizonta (Snowdon i Harou 2013), kao S§to je sluc¢aj u ovome doktorskom radu, to nije
preporucljivo.

Tablica 10. Diskontne stope s obzirom na vremenski period planiranja u sumarstvu (Davies i

Kerr 2011, Price 2011, Snowdon i Harou 2013)

Vrijeme [god] | 0-30 | 31-75 | 76-125 | 126-200 | 201-300 | 301+
Diskontna stopa | 3,5% | 3,0% | 2,5% 2,0 % 15% [1,0%

Europski Sumarski institut preporuca koristenje diskontnih stopa u Sumarstvu s obzirom na
duzinu trajanja projekta (tablica 10). Upravo zbog izrazito dugog proizvodnog ciklusa nuzno
je primijeniti nisku diskontnu stopu (Sumarski kamatnjak). Vremenski okvir ovoga
istrazivanja je 140 godina, stoga je koristena referentna diskontna stopa od 2 %. Analiza
osjetljivosti u ekonomskoj analizi (Hanewinkel 2002) odreduje u kojoj mjeri promjena nekog
od kljuénih elemenata utjeCe na rezultat. Zbog toga je ekonomska analiza napravljena i uz
diskontnu stopu od 1 %, 3%, 4 % i 5 %.

4.7. Budzetiranje kapitala i uspjeh gospodarenja

Pod uspjehom gospodarenja podrazumijevamo financijski rezultat gospodarenja Sumom
(Nenadi¢ 1922). Uspjeh gospodarenja najjednostavnije je mjerljiv rezultatom zemljisne rente.
Temeljem toga moZe se re¢i kako onaj nacCin gospodarenja koji ostvari visi iznos zemljiSne
rente polucuje i najbolji financijski rezultat (Nenadi¢ 1922, str. 280). Navedena tvrdnja u
odredenim sluCajevima moZe biti nepotpuna pa je potrebno istraziti i druge kriterije
financijskog odlucivanja (ekonomska analiza). Prema Orsag i Dedi (2011) kriterij Ciste
sadasnje vrijednosti dominantan je za donoSenje financijskih odluka, no primijenjene su i
ostale metode budzetiranja kapitala. Uspjeh gospodarenja nekog projekta odreduje se na

temelju novcanog toka tijekom trajanja projekta. Dosadasnje gospodarenje zbog nedostatka
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detaljnih podataka s terena nemoguce je rekonstruirati, a samim time i analizirati novéani tok.
Stoga, da bi se odgovorilo na pitanje koji je na¢in gospodarenja u sveobuhvatnom rangiranju
buducnost (Hanewinkel 2001, Knoke i Plusczyk 2001, Hanewinkel 2002, Davies i Kerr 2011)
pretpostavlja da ¢e svaka naredna ophodnja/ophodnjica nakon uspostave normalne regularne,
odnosno preborne Sume biti jednaka onoj prethodnoj (teorija potrajnosti prihoda). Novcani
tokovi u razdoblju koje je potrebno da se uspostavi normalna struktura na razini Sume u obzir
se uzimaju jednokratno, a nakon toga se pretpostavlja kontinuitet jednakih prihoda izrazen
beskona¢nom rentom (Buongiorno 2001, Hanewinkel 2001, Knoke i Plusczyk 2001, Navarro
2003) iz razloga S§to gospodarenje normalnom Sumom podrazumijeva potrajnost prihoda.
Zadani simulirani vremenski okvir dvaju scenarija gospodarenja mora biti jednak zbog
njihove usporedivosti (Knoke i dr. 2005). Regularni scenarij predstavlja vremenski okvir od
140 godina $to je analogno s 14 desetogodis$njih ophodnjica prebornog scenarija. Nakon tog
perioda oba scenarija postigla su normalu koja se ponavlja u beskona¢nim ciklusima. Na
opisani nacin usporedena su dva nacina gospodarenja konkretnom Gospodarskom jedinicom

¢ija pocCetna struktura nije normalna.

Ekonomska usporedba normalne regularne i normalne preborne sume znaci nesto drugo.
Normalna Suma (regularna ili preborna) okarakterizirana je stalnim novcanim tokom koji na
svom pocetku nije obiljezen konverzijom gospodarskog oblika i/ili postupcima uspostave
normalne Sume (Hanewinkel 2001, Price i Price 2006). Stoga je ekonomska analiza
gospodarenja normalnom regularnom i normalnom prebornom Sumom izdvojena posebno.
Ekonomska analiza, prema kojoj su usporedena dva scenarija, ve¢ sadrzava gospodarenje
normalnom Sumom u beskonacnom nizu ophodnji/ophodnjica, no u ovom segmentu
istrazivanja izdvojeno je gospodarenje samo normalnom Sumom. Usporedba normalne
regularne 1 normalne preborne Sume odnosi se isklju¢ivo na razdoblje nakon uspostave
normale obaju scenarija za §to je bilo potrebno 140 godina. Drugim rije¢ima, pocetak
promatranog razdoblja u ovome segmentu istrazivanja normalna je regularna suma s jedne
strane te normalna preborna Suma s druge strane. Razdoblje usporedbe dviju normalnih suma
iznosi 110 godina jer je to vrijeme u kojem je zavrSen jedan proizvodni ciklus normalne
regularne Sume kojom se gospodari 120-godisnjom ophodnjom u pomladnom razdoblju od 20
godina s 3 oplodna sijeka. Premda je to minimalni period promatranja regularne Sume, zbog

medusobne usporedbe, preborna je promatrana u istom razdoblju (11 ophodnjica).
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4.7.1. Razdoblje povrata

Razdoblje povrata (engl. payback period) najjednostavniji je kriteriji financijskog odlu¢ivanja
kada su u pitanju realne investicije (Orsag 2002). Razdoblje povrata predstavlja ukupan broj
razdoblja (najéesce godina) u kojima ¢e se vratiti novac ulozen u odredeni projekt. Zbog svoje
jednostavnosti i brzine rjeSavanja Cesto se koristi u praksi. Novac koji je ulozen u neki projekt
postupno se vraca pritjecanjem godisnjih (desetogodisnjih) poslovnih ¢istih nov€anih tokova
kroz cijelo vrijeme efektuiranja. U onom razdoblju kada je zbroj cistih nov€anih tokova
dostigao visinu ulozenih investicijskih troskova ostvaruje se razdoblje povrata projekta.
Nakon postignutog razdoblja povrata poslovni novéani tokovi u ostatku vijeka efektuiranja
predstavljaju zaradeni novac. Razdoblje povrata (Orsag 2002, str. 47) opisano je izrazom:
ek

p
gdje je:
t, - razdoblje povrata

| — investicijski troskovi
V), — Cisti nov€ani tokovi po godinama t

U slucaju kada su novcani tokovi projekta razli€iti, razdoblje povrata ratuna se kumulativnim
zbrajanjem sve do godine izjednacenja s investicijskim troSkovima. Razdoblje povrata kriterij
je kojim se pretpostavlja razli¢ito vrednovanje nov¢anih tokova kroz vrijeme, stoga je ‘slabiji’
od drugih kriterija financijskog odlu¢ivanja zasnivanih na diskontiranju 1 vremenskoj

vrijednosti novca.

4.7.2. Diskontno razdoblje povrata

Kriterij diskontnog razdoblja povrata (engl. discounted payback) varijanta je ve¢ spomenute
metode razdoblja povrata u kojoj se umanjuje nedostatak neuzimanja u obzir vremenske
vrijednosti novca (Orsag 2002, Orsag i Dedi 2011). Izracunava se vrijeme potrebno da
diskontni Cisti nov€ani tokovi investicijskih projekata pokriju vrijednost investicijskih

troskova. Diskontno razdoblje povrata (Orsag 2002, str. 57) opisano je izrazom:

tp
1=3v, 1
= (L+1)

gdje je:
| — diskontirano razdoblje povrata
V; - Cisti nov¢ani tokovi po godinama t
r — kamatnjak, p/100
t — godine
t, — razdoblje povrata
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Za izraCunavanje najprije je potrebno diskontirati originalne nov¢ane tokove projekta uz

diskontnu stopu koja odgovara izabranoj diskontnoj stopi.

4.7.3. Neto sadasnja vrijednost

Neto sadasnja vrijednost (engl. net present value - NPV) temeljni je kriterij financijskog
odlucivanja (Klemperer 1996, Hanewinkel 2001, Knoke i Plusczyk 2001, Bichler i Nitzan
2010). Usto metoda cCiste sadasnje vrijednost pri ocjeni financijske efikasnosti nekog projekta
moZe se smatrati temeljnom metodom financijskog odlu¢ivanja uopée. Cista ili neto sadasnja
vrijednost oznaCava razliku izmedu pozitivnih i negativnih ucinaka koje su ishod neke
aktivnosti. Kod nov¢anih tokova nekog projekta podrazumijevamo razliku izmedu godisnjih
novc¢anih tokova u cijelom vijeku efektuiranja i investicijskih troskova. Premda se prihodi i
troSkovi ne pojavljuju samo u jednom trenutku trajanja projekta, nuzan je postupak
diskontiranja koji mozemo definirati kao razliku izmedu zbroja diskontiranih ¢istih nov¢anih
tokova u cjelokupnom vijeku efektuiranja projekta i iznosa troskova, odnosno izrazom prema

Klemperer (1996), str. 111.:

c R . C,
NPVZ;{QH)‘ (1+r)‘}

gdje je:

NPV — neto sadasnja vrijednost

R — prihod (engl. revenue)

C - trosak (engl. cost)

r — diskontni faktor, kamatnjak p/100
t — godine

Termin sadasnja vrijednost govori o tome da sve efekte (prihode i troskove) treba svesti na
sadaSnju vrijednost kako bi bili medusobno usporedivi. Drugim rije¢ima, prihode i troskove
potrebno je prikazati u njihovom iznosima s pocetka projekta. Ovaj je postupak nuzan iz
razloga $to matematicki nije ispravno usporedivati prihode i troskove koji nisu nastupili u isto
vrijeme. To se obavlja diskontnom tehnikom (diskontiranjem) u kojoj je diskontan stopa

troSak kapitala ulagaca.

4.7.4. ZemljiSna renta

Zemljisna renta (Faustmannova formula) u stranoj literaturi opisana je kao LEV (engl. Land
Expectation Value) (Klemperer 1996) i (njem. Bodenreinertragslehre) (Mohring 2001). U

domacoj je literaturi Nenadi¢ (1922), str. 82 ponudio prijevod termina kao 'prihodna
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vrijednost zemljista'. Vrijednost koju predstavlja zemljisna renta ona je koju Sumsko tlo moze
proizvesti do neke zadane ophodnje (U, njem. Umtriebszeit) promatrane u beskonacnome
broju ophodnji ili ophodnjica (ovisno o naéinu gospodarenja). Vrijeme u kojem zemlji$na
renta ima najve¢i iznos (Slika 13) zapravo je komercijalno najopravdanija ophodnja
(komercijalna zrelost) (Samuelson 1995, Tahvonen i Viitala 2006, Chang i Deegen 2011). U
njemackoj, anglosaksonskoj i skandinavskoj znanstvenoj literaturi Faustamannova formula
redovito se primjenjuje za izra¢un zemljiSne rente (Brukas i dr. 2001, Knoke 2012, Moog i
Bosch 2013).

Zemljisna renta je Cista sadasnja vrijednost svih buducih nov¢anih tokova u beskonacnome
vremenskom horizontu (Faustmann 1849, Faustmann 1995, McDill 1999, Hanewinkel 2001,
Knoke i dr. 2001, Knoke i Plusczyk 2001, Navarro 2003). Faustmannova formula opisana je
izrazom (Dieter 2001):

a=1

B, = _
v 1,0rY -1 0,0r

U
A, +Y.D,10r'* —c-10r"

gdje je:

By — zemlji$na renta u ophodnji U

Ay — dobit glavnog prihoda

D, — dobit prethodnog prohoda u vremenu a
c- troSkovi osnivanja sastojine

r — Sumarski kamatnjak

V — administrativni troSkovi

Zemlji$na renta je ocekivana vrijednost (By) Sumskog zemljiSta. Od neto glavnog prihoda
(Ay) 1 kapitaliziranog neto prethodnog prihoda (D;) oduzimaju se troskovi osnivanja

kapitalizirani na kraj ophodnje (U). Troskovi osnivanja odnose se na one tro§kove nastupile u
U

prvoj godini investicije (Faustmann 1849, str. 11). Brojnik A, +> D, 1,0r’*-c-1,0r"
a=1

predstavlja buducu neto vrijednost svih novéanih tokova na kraju ophodnje (U). Taqj izraz
diskontiran je nazivnikom 1,0r” —1 poznatim kao the initial moment of land availability, a

ra¢una oportunitetni trosak (Hyde 1980, str. 199).

Upravni 1 pravni (administrativni) troskovi pojavljuju se u jednogodi$njim intervalima
tijekom cijele ophodnje/ophodnjice. Analogno tomu bilo koji konstantni godiS$nji troSkovi

mogu se nadovezati na osnovnu formulu. Osnovna Faustmannova formula svojevrsna je
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podloga za modifikacije ovisno o nacinu (regularni ili preborni) i1 intenzitetu gospodarenja

(Nenadi¢ 1922, Dieter 2001, Manley i Bare 2001, Navarro 2003).

10000 -
800.0
600.0 1

400.0 -

NPV [Eur/ha]

200.0 -

25 30 35

00 | | ‘ |
M 0 5 10 15 20
—— MR
—NMB

vrijeme [god]

Slika 13.T7i zemljisne rente razlicitih modifikacija (Navarro 2003)

Zemljisnu rentu uz beskonacan broj ophodnji moguce je prikazati i u samo jednoj ophodnji
(Klemperer 1996). U tome slu¢aju faktor diskontiranja prikazuje se izrazom 1,0r” umjesto
1,0r-1. Zbog dugoro¢nog karaktera gospodarenja Sumom i uz pretpostavku nemijenjanja
namjene zemljista (Chang 1998) u istraZivanju je primijenjena opcija beskonacnog broja
ophodnji prema Knoke i dr. (2001), Knoke i Plusczyk (2001), Hanewinkel (2001),
Hanewinkel (2002), Clasen i dr. (2011).

Mogucénost koristenja zemljisne rente razli¢ita je u sljede¢im situacijama (Navarro 2003):

MI) Sastojinom se gospodarni regularnim nac¢inom, primjenom ciste sje¢e S umjetnim
pomladivanjem (prekidno gospodarenje, (engl. rotation forest management-
RFM)).

MII) Zemljiste je u proslosti koriSteno u neke druge svrhe ( na primjer poljoprivreda),
a sada se na njemu osniva Sumska sastojina te ¢e i u buduénosti zemljiSte imati
isklju¢ivo Sumsku namjenu s prirodnim pomladivanjem.

MIII) Zemljiste je u proslosti koristeno za potrebe Sumarstva, trenutno je Sumsko i u
buduénosti ¢e biti, a pomladivanje je prirodno (potrajno gospodarenje, (engl.

continuous cover forestry-CCF)).

Razlozi ras¢lanjivanja osnovne Faustmannove formule (MI, MII, MIII - slika 13) troSkovi su
osnivanja, to jest troskovi podizanja nove Sumske sastojine. Slika 13 prikazuje razli¢ite
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vrijednosti zemlji$ne rente za isti slucaj, no uz primjenu razli¢itih modifikacija Faustmannove
formule. Modificirana formula MI podrazumijeva troSkove osnivanja sastojine iskljucivo
sadnjom sadnica ili sjetvom sjemena na pocetku svake ophodnje, dok MII takve troSkove ima
samo na pocetku prve ophodnje, a u svim narednim pomladivanje je prirodno. Ml se Koristi
pri istrazivanju brzorastuc¢ih Sumskih kultura, a Ml kod poSumljavanja novih povrsSina gdje se

u buduénosti planira potrajno gospodarenje Sumom.

Suma je prirodno obnovljiv izvor energije. Obnavlja se sama i zbog toga u zemlji$noj renti
MIII ne postoji potreba izra¢una tro§kova osnivanja nove Sumske generacije. Sumsko sjeme
nove generacije produkt je proSle generacije. Kod potrajnog gospodarenja (engl. continuous
cover forestry) kapital je razdvojen na rentni (obrtni) (njem. Rentenkapital) i tekué¢i (njem.
Zinskapital) (Oswald 1915). Obrtni je kapital drvna masa i Sumsko zemljiste (tlo), a tekuéi su
troskovi gospodarenja. Kada sastojina dobro urodi sjemenom i nema potrebe za umjetnim
pomladivanjem u smislu MIII formule, vrijednost sjemena dar je prirode (njem. Naturgaben)
(Navarro 2003, str. 33). Zato u ovom kontekstu vrijednost zemljiSne rente obuhvaca i
vrijednost Sumskog sjemena. Nenadi¢ (1922), str. 125 prikazuje izracun rente bez troSkova
osnivanja, citat: “troskovi ne ulaze vise u obzir, jer su oni veé¢ presli u sastojinu*. Autor
naglasava da je Sumsko sjeme produkt proSle Sumske generacije pa je pogresno uzimanje
njegove vrijednosti u daljnji izraun. Pod tro$ak osnivanja mogu se uvrstiti troSkovi
ogradivanja sastojine koja se pomladuje, podsijavanje i sli¢no. Preborni nacin gospodarenja
ima vecu vrijednost Sumskog sjemena od regularnog zbog kontinuiranog uroda sjemena, a
samim time i priliva (Garfitt 1986, str. 34). Zemlji$na renta za preborne sastojine (Nenadi¢

1922, str. 116) opisana je izrazom:

u-A+> D, -10r"

a=1

10r" -1 0,0r
gdje je:
B — zemljiSna renta
u — ophodnja

A — dobit od stabala posjecenih zbog kriterija dimenzije sjecive zrelosti

D, — dobit od stabala posjecenih zbog drugih funkcija doznake u vremenu a
v — administrativni troskovi

r — Ssumarski kamatnjak

U kontekstu prebornog gospodarenja ‘ophodnja’ se spominje uvjetno. Zapravo je rije¢ o
relativnoj dobi pri kojoj stabala ostvaruju propisane dimenzije sje¢ivih zrelosti na odredenom
Ekolosko-gospodarskom tipu (EGT). Stabla posijeCena zbog kriterija dimenzije sjecive
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zrelosti predstavljaju dobit kategorije A. Stabla posijeCena zbog funkcije stalnog
pomladivanja, odrZavanja preborne strukture, njege ili sanitarno higijenske funkcije (Anic
2007, str. 76) zapravo su dobit kategorije D u vremenu a. Vrijeme a starost je posijecenih
stabala D (Nenadi¢ 1922). Vidljivo je kako u izrazu nema tro§kova osnivanja sastojine $to i
jest jedna od glavnih karakteristika prebornog gospodarenja gdje Sumskouzgojni postupci nisu

prostorno razdvojeni.

Zemljiste na kojem se prostire GJ Skamnica u pro§loj ophodnji koriteno je za uzgajanje
Suma. Trenutno se koristi u tu svrhu, a planira se koristiti i u buduénosti. Iz navedenog razloga
koriStena je MIII formula zemlji$ne rente. Odvojeno za dva buduca scenarija gospodarenja GJ
Skamnicom istraZena je zemljisna renta s pripadajuéim dodatnim modifikacijama na
Faustmannovoj MIII formuli, ovisno o scenariju. Upravo zbog razli¢itog vremenskog okvira
prebornog 1 regularnog nacina gospodarenja koriStena je opcija beskona¢nog broja
ophodnji/ophodnjica (Hanewinkel 2001, Knoke i Plusczyk 2001) kako bi se omogucilo

usporedivanje zemljiSne rente.

4.7.4.1.  Scenarij za regularni na¢in gospodarenja

Zemljisna renta (neto sadasnje vrijednosti) regularnog scenarija (Hanewinkel 2001, Knoke i

Plusczyk 2001) izracunata je izrazom:
1
B = -Rv(t) [+ or)" - R [v(t
regular - (1,0r)1 [ ()] |:((10 ) _12( ) [ ()]] Or) :|
gdje je:

Bregular — zemljiSna renta

R[v(t)] — iznos dobiti tijekom sadasnje ophodnje

Rs[v(t)] — iznos dobiti tijekom naredne ophodnje

t — vrijeme izraZzeno u godinama (odnosi se na sadasnju ophodnju)
T — vrijeme izrazeno u godinama (odnosi se na narednu ophodnju)
r — Sumarski kamatnjak

R[v(t)] odnosi se na neto sadasnju vrijednost sadaSnje (trenutne)

1 .
~ (1,0r)"
ophodnje u kojoj se nalazi objekt istrazivanja. Od pocetka simulacije pa do dovr$nog sijeka
sve se dobiti (R[v(t)]) diskontiraju na pocetak sa zadanim Sumskim kamatnjakom (r). Na ovaj

nacin obuhvadena je analiza samo dijela ophodnje (od 100 do 120 godine).

Drugi dio izraza odnosi se na zemljisnu rentu cijele naredne ophodnje prikazane u

beskonacnome vremenskom horizontu. Premda je vremenom naplodnog sijeka odreden
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pocetak proizvodnje nove sastojine, sve prihode 1 troskove potrebno je prvo

kapitalizirati/diskontirati na vrijeme naplodnog sijeka (Nenadi¢ 1922, str. 108) te zatim

upotrijebiti faktor 1,0r" —1.

47.4.2.  Scenarij za preborni nac¢in gospodarenja

Zemljisna renta (neto sadasnje vrijednosti) prebornog scenarija koji u prvom dijelu obuhvaca i
konverziju gospodarskog oblika (Hanewinkel 2001, Knoke i Plusczyk 2001) opisana je

izrazom:

1
Bprebor Z(lo ) [ ()] {(W [ ()]j (10 ) j|
gdje je:

Borebor - zemljiSna renta

R[v(t)] - iznos dobiti za vrijeme konverzije

Rs[v(t)] - iznos dobiti u ophodnjicama nakon konverzije

t - vrijeme izraZeno u godinama (odnosi se na ophodnjice za vrijeme konverzije)
ccC - vrijeme izrazeno u godinama (odnosi se na ophodnjice nakon konverzije)

0 Y [v(t)] diskontira dobit za vrijeme trajanje konverzije. Nakon

uspostave preborne strukture pretpostavlja se nastavak gospodarenja uz jednake neto prihode
svakih (cc) (engl. circulatig capital, prema Navarro (2003)) godina prikazanih u

beskona¢nom vremenskog horizontu.

4.7.5. Sumska renta

Sumska renta prosjeéni je ostvareni dobitak gospodarenja nekom $umskom sastojinom ili
Sumom (Nenadi¢ 1922, str. 343, Klepac 1965, Teslak 2010, str. 33). Iznos Sumske rente
iskazuje se u nov€anim jedinicama po jednom hektaru koristec¢i izraz:
A +D,+---Dy-c
v u

gdje je:

Fu — Sumska renta

Ay — dobit glavnog prihoda

D, — dobit prethodnog prohoda u vremenu a

c- troSkovi osnivanja sastojine

U — ophodnja

V — kapitalna vrijednost administrativnih troskova
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4.7.6. Interna stopa profitabilnosti

Stopa uz koju je Cista sadasnja vrijednost jednaka nuli naziva se interna stopa profitabilnosti
(engl. internal rate of return- IRR). Interna stopa profitabilnosti, uz kriterij ¢iste sadasnje
vrijednosti, drugi je temeljni kriterij financijskog odlu¢ivanja. Rijec je o stopi profitabilnosti
ulaganja u projekt koja uvazava vremensku vrijednost nov€anih tokova u cijelom vijeku
efektuiranja projekta (Klemperer 1996). Uz navedenu stopu ostvaruje se nulta (grani¢na)
Cista sadaS$nja vrijednost projekta. Interna stopa profitabilnosti (Klemperer 1996, str. 173)

opisana je izrazom:

L C
NPV = Z L_
o1+ R)
gdje je:
NPV — neto sadasnja vrijednost
C; — trosak

R — interna stopa profitabilnosti, p/100
t — godina nastupanja pojedinog prihoda/troska
T — trajanje projekta

Ova metoda ima odredene nedostatke o kojima se mora voditi racuna pri procjeni financijske
efikasnosti projekata. Prvo pitanje koje se nameée jest reinvestiranje ostvarenih novcanih
tokova projekata. Drugi problem koji se javlja jest postojanje viSe internih stopa
profitabilnosti istog projekta (Orsag i Dedi 2011). Navedeni izraz interne stope profitabilnosti
nema eksplicitno rjeSenje, osim ako je rije¢ o samo jednom godiSnjem ¢istom nov€anom

prihodu. Stoga se racuna metodom pokusaja 1 pogreSaka (iteracija).

Premda zemljiS$na renta uzima u obzir beskona¢no ponavljanje ophodnje odnosno ophodnjice
nakon uspostave normalne Sume, duzinu pomladnog razdoblja, broj oplodnih sjekova te
konverziju gospodarskog oblika i duZinu ophodnjice koriStena je kao podloga za izracun

interne stope profitabilnosti na razini sastojine i Sume.

Internu stopu profitabilnosti u Sumarstvu mozemo prikazati 'horizontalno' i ‘vertikalno'.
Horizontalna interna stopa profitabilnosti promatra sastojinu i/ili Sumu s protekom vremena
(godina) i pod velikim je utjecajem vremenske preferencije novca. Ovaj nacin koristi se u
slucaju kupnje Sume ili Sumskog zemljista. Vertikalna interna stopa profitabilnosti promatra
isklju¢ivo razinu Sume, a najcesce se koristi u slucaju kada je Suma ve¢ opravdala povrat
pocetne investicije. Vertikalna stopa prikazuje se za svaku godinu gospodarenja posebno. Kod

normalno uredene Sume njezin iznos je konstantan. Premda vertikalna interna stopa
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profitabilnosti nije pod utjecajem vremenske preferencije novca, jer se promatra u razdoblju

od jedne godine, redovito je visestruko veca od horizontalne inacice.

4.7.7. Indeks profitabilnosti

Indeks profitabilnosti (engl. profitability index — PI) jedan je od kriterija pri donoSenju
financijskih odluka. Ovaj je indeks izvedenica od Ciste sadasnje vrijednosti. Naime uzima u
obzir vremensku vrijednost novca kroz troSak kapitala 1 vrednuje novcane tokove projekata
tijekom efektuiranja. Indeks profitabilnosti temelji se na odnosu diskontiranih ¢istih nov¢anih
tokova tijekom efektuiranja i investicijskih troSkova. Iz tog razloga ovaj indeks cesto
nazivamo odnosom Koristi 1 troskova (engl. benefit-cost ratio). On mjeri relativnu profitnu
stopu diskontiranih nov¢anih tokova prema vrijednosti investicije. Na temelju definicije dan

je izraz prema Orsag (2002), str. 73:

>
P — t=1 (1+ r)t
' |
gdje je:
P, — indeks profitabilnosti
Vi — Cisti nov¢ani tokovi po godinama t
| — troSak investicije
r — kamatnjak, p/100
t — godina nastupanja pojedinog prihoda/troska
T — trajanje projekta
Cista sadasnja vrijednost i indeks profitabilnosti kriteriji su koji se temelje na novéanim
tokovima projekta diskontiranih uz tro$ak kapitala. Njihova razlika ocituje se u tome §to Cista
sadasnja vrijednost promatra apsolutnu veli¢inu kontribucije projekta rasta vrijednosti, dok
indeks profitabilnosti promatra profitabilnost sadasnje vrijednosti nov€anih tokova na jedinici

investicije.
4.7.8. Kiriterij anuiteta

Anuitetna metoda promatra financijsku efikasnost projekata u jedinici vremena — godina (lat.
annus). Stoga se ¢ini logi¢nim da se novcani tokovi u razli¢itom vijeku efektuiranja
izjednacavaju u jedinici vremena Kriterijem anuiteta (Petty i dr. 1998). Kriterij anuiteta
razraden je kao pomoc¢no sredstvo za poboljSanje ekonomskih odluka te je direktna izvedenica
Ciste sadasnje vrijednosti (Klemperer 1996, str. 182, Méhring i Riiping 2008). Bitna je razlika

u odnosu na druge kriterije financijskog odlu¢ivanja u tome §to prihode 1 troskove projekta ne
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sagledava u njegovoj ukupnoj sadasnjoj vrijednosti, ve¢ u prosjeénim godi$njim iznosima, ali
prikazanih pomocu slozenog kamatnog racuna. Indeks anuiteta (Orsag 2002, str. 77) opisan je
izrazom:

r-(L+r)t

@+r' -1

gdje je:

a — indeks anuiteta

r — kamatnjak, p/100
t — godine

Anuitetni faktor razbija ukupnu vrijednost u sadasnjosti na godiSnje iznose u buducnosti.
Logika ovog kriterija budZetiranja kapitala maksimalizacija je razlike izmedu anuiteta Cistih
novéanih tokova i anuiteta investicijskih troskova. Analogno s kriterijem Ciste sadaSnje
vrijednosti i zemlji$ne rente, anuitet investicijskih troskova ne bi smio biti ve¢i od anuiteta
Cistih nov€anih tokova. Scenarij gospodarenja Sumom Ccija je razlika anuiteta veca, 1 to u

korist ¢istih nov¢anih tokova, ekonomski je opravdan.
4.8. Rangiranje scenarija

Rangiranje scenarija podrazumijeva njihovo sveobuhvatno vrednovanje i rangiranje na
temelju viSekriterijske analize. Slozenost donoSenja odluka prilikom gospodarenja
Gospodarskom jedinicom nalaze analizu (kriterija i indikatora) alternativnih scenarija
gospodarenja. Scenariji daljnjeg gospodarenja GJ Skamnica vrednovani su i rangirani na
nacin da su usporedene njihove simulirane vrijednosti. Scenarij kojim se ostvario veéi
financijski efekt profitabilniji je, a efekt se ogleda u elementima ekonomske analize

(budzetiranja kapitala).
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5. REZULTATI

5.1. Procjena osnovnih strukturnih elemenata

5.1.1. Visinske krivulje i raspodjele visina

Izjednacenje izmjerenih visina stabala provedeno je Mihajlovom funkcijom (Mihajlov 1966)
za obi¢nu jelu, odvojeno za kategoriju zivo i odumrlo. Kategorije su prikazane odvojeno zbog
daljnjeg postupka kreiranja virtualnog objekta istrazivanja. Odumrla stabla (Cavlovié i Bozi¢
2008, str. 131) koja su prikazana visinskom krivuljom imaju cijeli vrh (slika 14 (2)). Odnos
izmedu prsnog promjera (di30) i visine (h) prikazan je na slici 14 (1) odnosi se na stanje
neposredno prije sjee u jesen 2013. godine. Ostale vrste prisutne na objektu istrazivanja ne
pojavljuju se u dovoljnoj koli¢ini i Sirini distribucije prsnih promjera da bi se za njih mogla

konstruirati visinska krivulja.

g izmjerene visine (1) S’, - © izmjerene visine (2)
— Mihajlov — Mihajlov
o | (=2
(2] (32}
E E
(=] o
g &7 2 &
@ &
> >
o | (=3 ..
-
a= 434867 b a= 39.8837
b=-18,9936 o b= -20.4595
o N= 968 o N= 144
T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
promjer [cm] promjer [cm]

Slika 14. Odnos izmedu prsnog promjera (di30) | visine stabala za obicnu jelu. Izjednacene
visinske krivulje za kategoriju Zivo (1), odumrlo stablo (2)

Maksimalna izmjerena visina za kategoriju zivih jelovih stabala iznosi 39,3 m, pri prsnom
promjeru 79,74 cm. Izmjerene visine pokazuju malu varijabilnost s porastom prsnog
promjera. Ukupna objasnjena varijabilnost (r?) visinskog modela iznosi 0,93 za kategoriju

zivih stabala te 0,92 za odumrla stabla.
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Distribucija frekvencija mjerenih visina na polulogaritamskoj skali za bukvu i OTB (ostala
tvrda bjelogorica) prikazuje padajuéi trend broja stabala s porastom visine (slika 15). Na istoj
slici za jelu (ziva stabla) frekvencija stabala do visine od 10-tak metara visine naglo pada te
ponovno raste sve do visine od 30 metara kada frekvencija u tom dijelu visinskih klasa i

kulminira.

500 1000

50 100

logN ha™’

10

0 10 20 30 40
h [m]

Slika 15. Distribucija broja stabala prema visinama za zivu jelu (zelena), bukvu (plava) i OTB
(crna linija) na polulogaritamskoj skali

Distribucija visina jele prikazana na polulogaritamskoj skali pokazuje bimodalni oblik (slika
15). Desni dio distribucije jele nalikuje zvonolikoj krivulji, a ¢ine ga stabla od 17 do 38
metara visine. Lijevi dio distribucije frekvencija visine jele ¢ine mlada stabla visine od 0,1 do
16 metara visine te je padajuceg trenda s porastom visine. Obi¢na jela dominira u visinskom
profilu sastojine, dok se bukva i OTB pojavljuju u visinskim klasama do 15 (20) metara.
Lijevi dio distribucijske krivulje jelovih stabala pokazuje regeneracijski potencijal (slika 15) i

mogucnost uspjeSnog pomladivanja sastojine.
5.1.2. Distribucije prsnih promjera, temeljnice i volumena

Pomoc¢u Schumacher i Hall (1933) jednadzbe i izjednacenih visinskih krivulja (Slika 14)
konstruirana je lokalna tarifa za obi¢nu jelu. Na slici 16 prikazana je funkcionalna ovisnost
volumena stabala (v) s obzirom na prsni promjer (di ) u vrijeme izmjere (2013. godina).
Programski paket MOSES volumen sastojine racuna zbrajanjem pojedinacnih volumena
stabala, pritom koriste¢i modificirani oblik jednadzbe volumena stabla (Steinmetz 2003).

Razlike ovih dvaju nacina izracuna volumena pojedinanog stabla su zanemarive. Stoga je
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volumen stabala nakon provedene terenske izmjere procijenjen Schumacher i Hall (1933)
jednadzbom, a tijekom simulacijskog procesa buducih scenarija gospodarenja racunalnim
programom MOSES.

procjena volumena
—— Schumacher-Hall

volumen [m3]

20 40 60 80
promjer [cm]

Slika 16. Izjednaceni volumeni stabala obicne jele pomocu Schumacher-Hall jednadzbe.
Zelene tocke predstavljaju volumene pojedinog stabla

Ukupna gustoca sastojine za sve prisutne vrste drveca prsnog promjera veceg od 0,1 cm iznosi
2384 kom. ha*, dok je gustoca stabala prsnog promjera veéeg od 10 cm 466 kom. ha™, od
toga 374 kom. ha* Zive jele, 73 kom ha™ odumrle jele, 5 kom ha® OTB (tablica 11). Obi¢na
jela razdvojena je u kategoriju Zivih i odumrlih dubecih stabala s cijelim vrhom. Ostala tvrda
bjelogorica (OTB) odnosi se na gorski javor, gorski brijest, lipu i obi¢ni grab. Brojnost mladih
biljaka obi¢ne jele viSestruko nadmasuje pomladak ostalih vrsta drveca (tablica 11). Ovaj je
trend zabiljeZzen 1 u ostalim debljinskim stupnjevima. U ukupnom volumnom udjelu ziva
jelova stabla sudjeluju s 95,71 %, odumrla s 3,52 %, bukva i OTB s 0,77 %. Ukupna
izradunata temeljnica stabala prsnog promjera veéeg od 10 cm iznosi 54,14 m?ha™. U
ukupnom iznosu temeljnice ziva jelova stabla dominiraju s 92,9 %, dok se ostale vrste
pojavljuju sporadi¢no. Najveci izmjereni prsni promjer zive jele iznosi 79,74 cm, odumrle jele
72,03 cm, bukve 48,38 cm, OTB 40,12 cm. Glavnina volumena jele nagomilana je na
stablima prsnog promjera veéeg od 40 cm koji iznosi 631 m*ha™ (81 %) volumena jele.
Glavnina volumena bukve koncentrirana je u prsnim promjerima 40-50 cm. Bitno je

napomenuti da se bukva i OTB pojavljuju u ukupnom postotku zanemarivom s obzirom na
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jelu. Jela dominira u svim segmentima osnovnih strukturnih elemenata te Cini sastojinu Ciste

smjese ujednacene strukture (tablica 11).

Tablica 11. Strukturne znacajke GJ Skamnica, odjel/odsjek 25b (stara oznaka) prema vrstama
drveca, kategorijama stanja te debljinskim stupnjevima. Gusto¢a sastojine N [kom ha],
temeljnica G [m?ha™], volumen V [m® ha™*] neposredno pred sjecu 2013. godine

Abies alba Mill. Abies alba Mill. | Fagus sylvatica L. OoTB UKUPNO

[ilni(i Zivo odumrlo Zivo Zivo zivo+odumrlo
N|e|] Vv INn]e |V N]|]G|[V I IN|]G|]V|N]G]|V

25| 1349 013 000 | 12 001 000 | 200 01 000 | 260 001 000 | 1821 022 0,00
75| 14 005 016 | 37 017 043 | 34 014 000 | 12 004 018 | 97 040 077
125| 14 019 102 | 381 037 140 | 7 008 043 | 2 002 015| 53 066 3,00
175| 24 057 440 | 15 036 185 | 2 005 038 | 0O 000 000| 41 098 663
225 | 23 092 961 | 10 042 293 | 1 003 021 | 2 007 062| 35 143 1337
75| 28 169 2029 | 6 035 213 | 1 005 0,71 35 210 2313
25| 37 308 3917 | 3 022 206 1 004 037 | 41 334 4160
375| 48 533 7297 | 1 008 006 | 1 005 0,63 50 546 73,67
425 | 48 679 9752 | 2 03 509 | 1 000 000 | 1 010 144 | 52 725 104,05
475 | 57 1008 14723 | 1 022 303 | 1 007 1,09 59 10,37 151,36
s25| 37 806 12039 | 2 033 381 39 839 12421
575| 3 775 11759 | 1 020 191 31 795 119,49
625 | 19 571 869 | 1 012 168 20 583 8864
675| 7 242 3703 7 242 37,03
725| 2 065 1078 | 1 016 231 3 081 1309
75| 2 093 1402 2 093 14,02
s 1738 | 54,36 | 779,15 | 122 | 33,37 | 28,70 | 248 | 053 | 346 | 277 | 0,28 | 2,75 | 2384 | 58,54 | 814,06
Elglgr‘; 374 | 5417 | 77899 | 73 | 319 | 2827 | 13 | 033 | 346 | 5 | 023|258 | 466 | 57,92 | 813,29
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Slika 17. Distribucija zZive drvne zalihe jele nakon sjece 2013. godine
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Distribucija broja stabala jele nema Zeljenu padajucu teoretsku distribuciju opisanu prema de
Liocourt (1898) i Kerr (2014). Brojnost jele u debljinskim stupnjevima 12,5-42,5 cm
nezadovoljavajuci je po pitanju preborne strukture. Koli¢ina mladih biljaka (d.s. 2,5 i 7,5)
(tablica 11) ukazuje na moguénost skorog priliva stabala ukoliko se u sastojini za to ostvare
uvjeti.

Tablica 12. Strukturne znacajke GJ Skamnica, odjel/odsjek 25b (stara oznaka) prema vrstama

drveca, kategorijama stanja te debljinskim stupnjevima. Gustoéa sastojine N [kom ha],
temeljnica G [m?ha™], volumen V [m® ha'] neposredno nakon sjece 2013. godine

Abies alba Mill, | APies alba Fagus oTB 5
dr 30 Mill. sylvatica L
[cm] Zivo odumrlo Zivo Zivo
N G \Y% N G V | N G V [N G \Y% N G \Y%
12,5 13 0,16 089 |20 024 09| 7 008 043|2 002 015| 41 0,51 2,42
17,5 22 0,54 4,19 11 0,27 155| 2 0,05 0,38 35 0,85 6,12
22,5 20 0,83 8,83 6 024 181 003 0212 007 062| 29 116 1151
27,5 27 1,62 19,36 3 019 1121 00 071 31 1,86 21,19
32,5 33 2,78 3562 | 1 0,09 1,00 1 004 037| 36 291 36,99
37,5 44 491 67,49 1 005 0,63 45 4,96 68,13
42,5 45 6,26 8964 | 1 006 0,90 1 010 144 | 46 642 91,98
47,5 47 8,38 122,93 1 0,07 1,09 48 8,45 124,02
52,5 31 665 9944 | 1 008 1,18 32 6,73 100,63
57,5 20 519 78,51 20 519 78,51
62,5 9 2,67 40,01 9 2,67 40,01
67,5 2 0,85 12,97 2 0,85 12,97
72,5 1 0,15 2,28 1 0,15 2,28
77,5 1 0,37 5,66 1 0,37 5,66
> 315 4136 58783 |43 118 855|12 033 346 |5 023 258|375 4309 60241
udio [%] 84 9599 9758 |11 273 142 3 075 0571 052 043|100 100 100

Distribucija volumena posjecenih stabala zdrave jele u 2013. godini prikazana je slikom 17 i
tablicom 12. Ukupno (sve vrste) je posijeceno 210,88 m*ha™ sto je 25,3 % zalihe sastojine
neposredno prije sjece (tablica 11). Sjeca je koncentrirana na stabla prsnih promjera veéih od
45 cm (slika 17). Stabla prsnih promjera iznad 70 cm u svom postotnom iznosu zalihe prije
sjeCe najviSe su posijeena (slika 17). Distribucija volumena prije i poslije sjee zadrzala je
podjednaki zvonoliki oblik koji nije karakteristiCan za propisanu normalu uredajnog razreda

jele i bukve GJ Skamnica.
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5.1.3. Rezultati analize starosti sastojine

Ukupno su analizirana 102 panja zivih te 19 odumrlih stabala. Najmlade stablo staro je 23, a
najstarije 128 godina. Distribucija starosti ima zvonolik oblik s kulminacijom u starosnom
stupnju 92,5 godina gdje je prisutno 19 stabala (slika 18). Prosjecna starost svih zivih stabala
iznosi 92,3 ~ 93 godine sa standardnom devijacijom od 17 godina. Starost odumrlih stabala u
istraZzivanju nije u potpunosti to¢na iz razloga nepoznavanja vremena odumiranja, stoga
distribucija moze biti u nekim slucajevima 'pomaknuta’ jednu ili dvije starosne kategorije
kasnije. Ovo se odnosi na slucajeve stabala koja su odumrla na primjer 2008. godine, a
uzorkovana su 2013. godine te u tom razdoblju nisu imale prirasta, a samim time i novih
godova. Premda mrtva stabla ne odreduju starost sastojine, eventualna pogreska u procjeni

njihove starosti nema utjecaja na rezultat procjene.

20

B Ziva stabla
B odumrla stabla

il

175 275 375 475 575 675 775 75 975 1075 1175 1275
starosna kategorija [god]

15

N [kom]
10

Slika 18. Distribucija starosti uzorkovanih stabala. Analogno debljinskim stupnjevima sirina
starosne kategorije iznosi 5 godina

U rasponu od 95 do 105 godina starosti uzorkovano je 29 stabala s prosje¢nom visinom od
32,22 ~ 33 metra sa standardnom devijacijom od 3,31 metara. Visina od 33 metra predstavlja

bonitetnu visinu za jelu koja je kao takva koriStena u programskom paketu MOSES.
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Tablica 13. Starosna analiza stabala obicne jele

analiza panja

ploha | stablo | promjer | visina vrij%me d g.o.d' sta}rpst
o aps. god. priliva | priliva

visina | d1 d2 | godovi . , -
sjemena | starost | 'rodenja
do panja*

for] | fbr] em] | [m] | [em] | [em] | [cm] | [kom] | [god.] | [god.] | [god.] | [god.] | [god]

16 30 66,78 34,0 34 73 94 93 3 96 1917. 1929. 12
16 101 63,09 36,5 37 109 73 99 102 1911. 1925. 14
16 64 62,58 37,0 31 68 82 92 95 1918. 1935. 17
14 40 55,90 355 25 79 55 84 87 1926. 1944, 18
21 117 44,50 33,3 28 50 56 86 89 1924. 1945. 21
13 15 63,82 32,8 39 78 102 106 109 1904. 1930. 26
13 48 62,96 29,1 40 71 70 94 97 1916. 1950. 34
21 112 67,55 359 50 87 98 121 124 1889. 1930. 41
14 41 16,49 10,8 28 24 22 100 103 1910. 19609. 59

W W W wwwww

*prema Klepcu 1963

Analizirano je ukupno 9 stabala (broj godova na panju i na prsnoj visini istog stabla) raspona
starosti 87-124 godine, promjera 16,49-67,55 cm, te visina 10,8 - 37,0 metara (tablica 13).
Vrijeme koje je potrebno da stablo naraste od razvojne faze ponika do taksacijske granice u
uredajnom razredu jele i bukve GJ Skamnica varira od 12 do ¢ak 59 godina s prosjekom od 27
godina (tablica 13, stupac 13). U ovome istrazivanju teoretski simulirani priliv kod prebornog

scenarija (slika 12) temelji se na analizi priliva iz proteklog razdoblja.
5.1.4. Rezultati analize prostorne strukture

Koriste¢i Ripleyjevu (K) funkciju u linearnoj transformaciji (Besag i Diggle 1977)
napravljena je analiza prostorne strukture. Radijus plohe od 20 m podijeljen je na
koncentricne krugove oko svakog stabala pri ¢emu naredni koncentri¢ni krug ima radijus veci
za 0,5 m. Analiza se odnosi na pojedinacne plohe, a obuhvaéa sva stabla (ziva i odumrla) s
prsnim promjerom vec¢im od 10 cm u situaciji sastojine neposredno nakon sjece u zimu 2013.
godine Stabla s prsnim promjerom manjim od 10 cm nisu kori$tena u ovoj analizi jer je cilj

kreirati virtualni objekt istrazivanja sa stablima iznad taksacijske granice.
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Slika 19. Rezultati univarijatne Ripleyjeve (K) analize za jelu na plohama (1)-(21). Crna linija
predstavlja transformiranu vrijednost Ripley's (K) analize za udaljenost 1-20 m. Podrucje
intervala pouzdanosti od 95 % (Clmaxesse | Clmingsws) slucajnog prostornog rasporeda
prikazano je sivom bojom

Na slici 19 prikazan je rezultat Ripleyjeve (K) analize za sve uzorkovane plohe. Na 16 ploha
zabiljeZen je slucajni prostorni raspored stabala (funkcija L(r) nalazi se unutar Poissonove
distribucije slu¢ajnog uzorka). Cetiri plohe karakteristi¢ne su po grupiranom rasporedu stabala
(ploha br. 4, 6, 11, 16), pri ¢emu se istice ploha br. 11. Rezultat grupiranog prostornog uzorka
jesu grupe mladih stabala (prsnog promjera 15-35 cm) koje su se pojavile kao reakcija na
uzgojne zahvate u proteklim ophodnjicama. Prema navedenim rezultatima prostorne analize
GJ Skamnica u dvodimenzionalnom prostoru vidljivo je kako je grupimié¢ni raspored iznimka,

dok slucajni raspored dominira.
5.2. Virtualni objekt istraZivanja

Virtualni objekt predstavlja objekt istrazivanja nakon sjece u zimu 2013. godine sa stablima
prsnog promjerom veceg od 10 cm. Ukupna povrsina objekta istrazivanja iznosi 22,21 ha te je
nepravilnog geometrijskog oblika (slika 7). Virtualni objekt istrazivanja ima povrsinu od 3 ha,

pravilnog je kvadratnog oblika duzne stranice od 173,21 m pri ¢emu je zanemarena
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konfiguracija terena. Analizom prostorne strukture stabala utvrdeno je slucajno pojavljivanje

u dvodimenzionalnome prostoru (poglavlje 5.1.4) opisano relativnim koordinatama (X,y).

Prostorni raspored stabala i njihova kvantiteta generiran je matematiCkom funkcijom
slucajnih brojeva unutar zadanih granica (engl. random between). Slucajni brojevi
predstavljaju koordinate stabala u relativnom koordinatnom sustavu, a kre¢u se 0-173,21
metara s preciznos¢u od 0,01 m. Prema stanju sastojine neposredno nakon sjece (tablica 12)
generirano je ukupno 375 kom ha™ stabala od &ega je 315 kom ha™ jela (Zivo), 43 kom ha™
jela (odumrlo), 12 kom ha™ obi¢na bukva, 5 kom ha™ OTB-a.

Distribucija prsnih promjera posebno je obradena za jelu (Zivo), jelu (odumrlo), bukvu i
OTB (slika 20). Matematicko izjednacenje distribucije prsnih promjera (engl. distribution
fitting) opisuje varijabilnost sastojine na terenu i preslikava ga u virtualni objekt istrazivanja.
Izjednacenja s najnizim vrijednostima AIC (Akaike 1974) i BIC (Schwarz 1978) parametara
uzeta su kao optimalna (slika 20).
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Slika 20. Matematicko izjednacenje distribucije prsnih promjera za zivu jelu (1), odumrlu jelu
(2), bukvu (3), OTB (4). Stupci predstavljaju stvarnu, a crvena linija izjednacenu distribuciju

Za matematicko izjednacenje distribucije prsnih promjera zivih stabala jele koriStena je
normalna distribucija iz razloga $to su vrijednosti parametara AIC 1 BIC bili najnizi. Kod
ostalih vrsta koriStena je funkcija logaritmirane normalne distribucije. Koeficijenti

determinacije r* kreéu se u rasponu 0,70-0,85. Izjednacenje distribucije za Zivu jelu ima
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najvisi koeficijent determinacije od 0,85. Navedeno je bitno iz razloga Sto upravo ova
kategorija stabala dominira po brojnosti. Koeficijent determinacije za kategoriju odumrla jela
iznosi 0,79, za bukvu 0,70 te za OTB 0,82. Generiranim koordinatama u relativnom
koordinatnom sustavu (X,y) pridruzene su izjednacene vrijednosti prsnog promjera, OViSno 0
vrsti drveéa te za jelu odvojeno po kategorijama (zivo, odumrlo). Medusoban prostorni

raspored stabala razli¢itih vrsta i kategorija (zivo/odumrlo) takoder je slu¢ajan.

Visina stabla (h) funkcija je njegovog prsnog promjera (d) pa su u ovoj fazi kreiranja
virtualnog objekta istrazivanja visine 'pridruzene' odgovaraju¢im prsnim promjerima Neovisno
o polozaju stabala u prostoru. Na slici 21 prikazana je usporedba izmjerenih i generiranih

visina za ziva i odumrla stabla obicne jele.

S - © izmjerene visine - (1) 2 + © izmjerene visine @)
O generirane visine . 2 © generirane visine
"H?]DD
o | o
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Slika 21. Usporedba izmjerenih i generiranih visina za Ziva (1) i odumrla stabla jele (2)

Odnos prsnog promjera i visine dviju kategorija (zivo/odumrlo) obi¢ne jele pokazuje
podjednaku distribuciju. Nuzan uvjet prilikom izrade virtualnog objekta istrazivanja pravilno
je pridruzivanje visine stabala odgovaraju¢em prsnom promjeru. Svakom debljinskom stupnju
opisanom svojom S$irinom 1 brojnoS¢u stabala pridruzen je odgovarajuci broj visina koje
odgovaraju upravo tom debljinskom stupanju izmjerenom na terenu. Visine stabala bukve i
OTB-a nisu generirane zbog svoje izrazito male brojnosti (bukva 12 kom ha*, OTB 5 kom ha’

1 .. . . .. . . . .. .. . ..
), nego su podaci izmjerenih visina pridruzeni odgovaraju¢im debljinskim stupnjevima.

Objekt istrazivanja napravljen na ovaj nacin obuhvatio je varijabilnost sastojine uzorkovane

mrezom kruznih ploha te predstavlja cjelovit prikaz istrazivanoga podruc¢ja. Matematicka
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izjednacenja distribucija prsnih promjera 1 visina stabala rezultirala su odredenim

odstupanjima od realnog stanja na terenu (tablica 14).

Tablica 14. Odstupanja strukturnih elemenata virtualnog objekta istrazivanja od stvarnog
stanja. Gustoca sastojine N [kom ha™], temeljnica G [m?ha™], volumen V [m®ha™']

Abies alba Mill. Abies alba Mill. | Fagus sylvatica L. oTB >

d = . ”
130 Zivo odumrlo Zivo Zivo

[em]
N G V [N G V G V |IN G V |N G V

N

125 (-5 -007r -011 | -8 -009 -033| 0O 0,00 000 | O 000 000 |-13 -016 +0,22
75| -9 -020 -129 |+5 +0,10 +167| O 0,00 0,00 | +1 +0,02 +0,15| -3 -0,08 +0,53
225 | -1 -002 -003 |+4 +016 +1,76 | O 0,00 000 | O 001 018 | +3 +0,14 +1,97
275 | +8 +0,44 +554 | +1 +0,07 +1,17 | O 0,00 000 | O 000 000 |+9 +051 +6,71
325 | +1 +0,08 +0,99 | +1 +0,12 +155| 0 0,00 000 | -1 -001 -006 |+2 +019 +247
375 | +6 +0,70 +981 | +1 +0,03 +032| -1 -001 -010 | O 000 0,00 | +7 +0,73 +10,03
425 | +6 +086 +1157 | -1 -001 -013 | O 0,00 000 | -1 -006 -0,87 | +6 +0,79 +10,57

475 |(-10 -180 -2761 | O 000 000 (-1 -001 -0,18 -11 -181  -27,79
525 | 6 -142 -2292 | -1 -0,08 -1,18 -7 -150 -24,10
575 | +1 +0,31 +5,20 +1 +0,31 +5,20
625 | +1 +0,36 +5,64 +1 +0,36 +5,64
675 | +1 +0,32 +4,98 +1  +0,32 +4,98
725 | +2  +1,18 +18,04 +2 +1,18 +18,04
775 | -1 -037 -5,66 -1 -037 -5,66

> -5 +0,36 +421 |+2 +030 +548 | -1 -002 -028 | -1 -0,03 -0,60 | -4 +059 +8,82

Kod zivih stabala obi¢ne jele zabiljezena su najveca odstupanja u distribucijama broja stabala
(-5 kom ha™, temeljnice +0,36 m*ha™ i volumena +4,21 m*ha) sto je i o&ekivano s obzirom
na njen udio u sastojini (tablica 12, tablica 14). U distribuciji volumena (debljinski stupanj
47,5) prisutno je najvece odstupanje Sto je rezultat matemati¢kog izjednacenja normalnom
distribucijom (tablica 14, stupac 4, slika 20). Odstupanja su najvisa u srednjim debljinskim

stupnjevima (37,5-62,5) gdje je i koncentracija drvne mase najveca.

U ukupnom iznosu drvne zalihe virtualnog objekta istrazivanja volumen je veéi za svega
8,82 m*ha, temeljnica za 0,59 m?ha™ te je prisutno 4 kom ha™ stabala manje u odnosu na
realno stanje (tablica 14). Prikazano u postocima, vidljivo je kako odstupanje volumena iznosi
+1,46 %, temeljnice +1,36 % i ukupnog broja stabala za -1,06 %. Na razini hektara virtualni
objekt istrazivanja u pogledu distribucije visina (slika 21), prsnih primjera, temeljnice i
volumena (tablica 14) ima minimalna odstupanja te adekvatno prikazuje varijabilnost objekta

istrazivanja.
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5.3. Procjena primjene simulatora MOSES ver 3.0.

Izmjera je obuhvatila ukupno 151 stablo jele, 2 stabla bukve te 1 stablo OTB-a. Procjena
primjene simulatora ne odnosi se na bukvu i vrste OTB-a iz razloga njihove male brojnosti.
Na rast i prirast pojedinog stabla utje¢e konkurentnost susjednih stabala te umanjuje najveci
potencijalni prirast (Krajicek i dr. 1961, Hasenauer 1994, Pretzsch i dr. 2002, Hasenauer
2006b). Metoda izmjere koncentriénim krugovima (Cavlovié¢ i Bozié¢ 2008) ne obuhvada sve
'konkurente' na plohi. Stoga su u ponovljenoj izmjeri 2014. godine izmjerena sva stabla (slika
22).
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Slika 22. Ponovljena izmjera na plohama No. 1-4 prve Nacionalne inventure Suma, trakt 5-
2588-16 (tlocrt). Zelenom bojom su oznacena stabala jele mjerena 2009. i 2014., a crvenom
2014. godine. Zbog zornijeg prikaza tlocrta stabala prsni promjeri povecani su u mjerilu 5:1
u odnosu na X,y 0s

Izmjerom svih stabala na plohi 2014. godine (slika 22) zabiljezeni su realni uvjeti
konkurencije te stvoren preduvjet za precizniju procjenu rada simulatora. U simulator rasta
Sumskih sastojina MOSES unesene su plohe nakon izmjere 2009. godine te ostala
konkurentna stabla (slika 22, crvena boja) izmjerena 2014. godine kako bi osigurala realniju
sliku konkurencije svih stabala na plohi. Dimenzije stabala (promjer i visina) koja su po prvi
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puta mjerena 2014. (slika 22, crvena boja) nije moguce to¢no utvrditi u 2009. godini, stoga su

unesene njihove dimenzije iz 2014. godine svjesno ¢ineéi neizbjeznu pogresku.

Simulacija u svrhu provjere tocnosti primjene simulatora napravljena je jednom iz razloga §to
je komponenta debljinskog, visinskog, a samim time i volumnog prirasta u sklopu MOSES-a
deterministicka, a ne stohasticka (Hasenauer 1997, Hasenauer 2000, Hasenauer 2006b).
Prilikom simulacijskog koraka u trajanju 5 godina koriStena je bonitetna visina za jelu od
33 m.

Ponovljenom izmjerom nakon 5 godina usporedene su simulirane i izmjerene dimenzije
stabala koja su ostvarila uvjet ponovne izmjere. Nakon ponovljene izmjere 2014. godine
utvrdene su malobrojne nelogi¢nosti dimenzija stabala (na primjer prsni promjer nakon 5
godina je manji). Ne ulaze¢i u ovo podrucje, dimenzije takvih stabala nisu uzete u obzir
prilikom procjene kao ni stabla koja su u meduvremenu posijec¢ena. Ukupno je analizirano

110 stabala obicne jele.

Usporedbom parova (engl. pairwise comparison) statisticki su analizirane razlike vrijednosti

prsnog promjera (d), visine (h) i volumena (v) sa znacajnos¢u od 0,05 (tablica 15).

Tablica 15. Procjena primjene simulatora MOSES metodom parne usporedbe izmjerenih i
simuliranih dimenzija stabala za prsni promjer, visinu i volumen

promjer visina volumen
[cm] [m] [m’]
izmjera | simulacija | izmjera | simulacija | izmjera | simulacija
sredina 39,20 39,29 | 25,58 25,45 1,69 1,68
varijanca | 112,45 114,11 | 20,92 16,71 0,93 0,89
r’ 0,996 0,981 0,992
p 0,278 0,156 0,609

Temeljem statisticke znacajnosti od p<0,05 moze se zakljuciti to¢nost simulacijskog procesa
MOSES-a u uvjetima GJ Skamnica (tablica 15), to jest nije utvrdena statistitka zna¢ajnost
razlika. Za sve tri istrazivane varijable zabiljeZene su izrazito visoke vrijednosti koeficijenta
determinacije (0,981-0,996). Ovaj rezultat odnosi se na obi¢nu jelu koja je daleko
najzastupljenija vrsta u objektu istrazivanja. Procjenom to¢nosti primjene MOSES-a na
proteklim izmjerama pretpostavlja se njegovo adekvatno koriStenje prilikom simuliranja
buduéih $umskogospodarskih zahvata u GJ Skamnica, neovisno o scenariju (nadinu

gospodarenja).
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5.4. Scenariji bududeg gospodarenja

Buduée gospodarenje uredajnim razredom jele i bukve GJ Skamnica istrazeno je analizom i
usporedbom dvaju mogucéih scenarija gospodarenja. Usporedbom kretanja drvne zalihe na
razini sastojine od 2013. do 2153. godine vidljiva je osnovna razlika izmedu scenarija (Slika
23). Na slici 23 scenarij za regularni na¢in gospodarenja predstavlja odsjek la, dok je
preborni scenarij predstavljen odjelom 1 (za detalje vidi poglavlje 4.5). Pocetak simulacije je
stanje virtualnog objekta istrazivanja koji preslikava stanje sastojine neposredno nakon sjece
2013. godine (m). Buduéi da jo§ 10 godina (do 2023. godine) u sastojini nece biti nikakvih
zahvata sjece, simulacija je jednaka za oba scenarija u navedenom razdoblju. Od 2023. godine
U regularnom scenariju simuliran je po¢etak oplodnih sje¢a (dob sastojine = 100 godina), dok
je u prebornom uvedena preborna sjeca. Simulacije su izradene odvojeno po scenarijima te

nemaju nikakv utjecaj jedna na drugu.

regularni scenarij
- =~ preborni scenarij

700
!

500 600

volumen [m°ha ]
Ay

100 200 300 400

0

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120 2130 2140 2150
vrijeme [god]

Slika 23. Kretanje drvne zalihe od pocetka do kraja simulacijskog razdoblja odvojeno po
scenarijima na razini sastojine. Prikazana regularna sastojina je uz sjecivu dob od 120
godina

Kraj simulacije na razini sastojine (odsjek 1a) definiran je vremenom dovrSnog sijeka
regularnog scenarija (2153. godina) te uspostavljenom teoretskom prebornom strukturom kod
prebornog scenarija (odjel 1). Kretanje drvne zalihe prebornog scenarija unutar teoretskih
vrijednosti normala nastupilo je 30 godina prije dovr$nog sijeka regularnog scenarija (slika 23

i slika 30). Drvna zaliha svojim iznosom podjednaka je kod obaju scenarija u 2023., 2103. te
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2143. godini (slika 23). Drvna zaliha scenarija za regularni na¢in gospodarenja na pocetku
projekcijskog razdoblja manja je od one kod scenarija za preborni nafin gospodarenja

scenarija sve do 2113. godine (slika 23) kada regularni ostvaruje zalihu od 430 m*ha™.

Usporedba kretanja volumena obaju scenarija na razini Sume prikazana je slikom 24. Pocetak
usporedbe je 2023. godina, a ne 2013. godina iz razloga §to je tek deset godina nakon pocetka
simuliranja moguce prikazati volumen na razini Sume. U prilog tomu idu i ¢injenice da ce
zadnja desetina sume u okviru prebornog gospodarenja biti sije¢ena tek 2023. godine te da je
trenutno prisutan samo V. dobni razred. Premda je dosadasnje gospodarenje okarakterizirano
regularnim gospodarenjem, struktura sastojina prije sjece (M), odnosno nakon sjece (m),
nakon deset godina po svojim Sumskogospodarskim obiljezjima nece biti jednaka kao $to bi to
bio slucaj kod prebornog gospodarenja. lako je terenskim uzorkovanjem obuhvaéena povrsina
koja predstavlja 1/10 povrSine Sume (prva desetina), podaci o sastojinama koje ¢e tek biti
sijeCene narednih 10 godina nisu dostupni. Pretpostavka je da ¢e karakteristike uzorkovane
povrsine biti jednake ostalim 9/10 povrSine Sume, s odmakom od 1 godine (za detalje vidi
poglavlje 4.5).
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Slika 24. Kretanje drvne zalihe od pocetka do kraja simulacijskog razdoblja odvojeno po
scenarijima na razini Sume

Eventualni nastavak simulacije ne bi omogucio bolju usporedbu scenarija iz razloga §to je
2153. godine uspostavljena normalna regularna i preborna Suma. Svake naredne godine na

razini Sume odvojeno po scenarijima iznos etata i novcani tok bili bi konstantni (Hanewinkel

2001, Knoke i dr. 2001, Knoke i Plusczyk 2001, Hanewinkel 2002).
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5.4.1. Scenarij za regularni nac¢in gospodarenja

Razina sastojine prikazana je na primjeru jednog odsjeka la (tablica 16). Izmjerom 2013.
godine utvrdena je starost od 90 godina. Propisana sjeciva dob (tablica 4) za sve odsjeke
prvog odjela iznosi 120 godina, stoga je 2023. godine zapoceto pomladivanje u 3 sijeka
(tablica 16, slika 23). Nakon dovr$nog sijeka generacije I. virtualno je generirana generacija
I1. (za detalje vidi poglavlje 4.3.3.14.5.1.).

Tablica 16. Struktura razvoja sastojine scenarija regularnog nacina gospodarenja 0dvojeno
za prvu i drugu generaciju stabala (sastojine). Gustoca sastojine N [kom ha'], temeljnica G
[m?ha™], volumen V [m®*ha™]. Vrijednosti se odnose na strukturu sastojine neposredno prije
sjece (M)

. generacija jela- Abies alba Mill. sjeca
vrijeme I T zahvat

N G Vv N G \Y%
[god.] | [god.] | [god.] [opis]
2013. 90 proreda 374 54,17 778,99 | 59 12,81 191,16
2018. 95 300 43,48 638,24
2023. 100 pripremni sijek | 326 48,27 724,99 | 171 20,57 300,22
2028. 105 143 30,55 480,61
2033. 110 0 naplodni sijek | 143 33,73 540,81 | 96 18,28 286,96
2038. 115 5 46 16,66 278,68
2043. 120 10 dovréni sijek 46 17,82 302,83 | 46 17,82 302,83
2048. 15 4380 5,14 5,00
2053. 20 4108 7,08 11,00
2058. 25 3988 9,10 22,00
2063. 30 proreda 3830 10,72 36,19 | 619 191 510
2068. 35 3132 14,97 55,63
2073. 40 proreda 3251 24,63 114,10 | 1523 9,67 43,64
2078. 45 1649 22,43 126,58
2083. 50 proreda 1728 31,68 206,35 | 662 11,70 75,12
2088. 55 1021 26,13 195,23
2093. 60 proreda 1066 34,06 282,16 | 214 6,26 50,03
2098. 65 822 33,47 308,07
2103. 70 proreda 852 40,65 404,80 | 198 6,57 62,19
2108. 75 630 38,63 418,57
2113. 80 proreda 653 4539 522,78 | 76 4,33 47,19
2118. 85 556 44,61 548,04
2123. 90 proreda 598 47,56 582,11 | 89 6,59 78,85
2128. 95 495 4454 576,45
2133. 100 | pripremnisijek | 509 49,87 674,01 | 275 20,49 272,46
2138. 105 234 32,38 435,18
2143. 110 | naplodnisijek | 230 35,09 497,37 | 141 17,81 251,64
2148. 115 96 18,77 255,06
2153. 120 dovrsni sijek 94 19,97 293,84 | 94 19,97 283,84
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Osnovni strukturni elementi razvoja jednodobne sastojine opisani su u tablici 16. Iznos sjece
odredivan je za svakih 10 godina temeljem koli¢ine drvne zalihe, prirasta, dobi sastojine te
vrste prihoda (prethodni/glavni). Prostorni raspored sjece sluc¢ajno je rasporeden u prostoru
ovisno o polozaju stabala, pri tome postivaju¢i na¢elo negativne, odnosno pozitivne selekcije

ovisno o vrsti sjece.

Broj stabala u sastojini u pravilu se s protekom vremena smanjivao uslijed sjece i prirodnog
odumiranja. Izuzetak su slucajevi kada poneka skupina ili grupa stabala zaostane u rastu pa
nakon 10-ak godina prijede taksacijsku granicu (d; 30m=10 cm). Temeljnica i drvna zaliha u
direktnoj su vezi zbog svoje medusobne ovisnosti i mogu se promatrati zajedno. 1znos drvne
zalihe povecavao se do pocetka oplodnih sjeca kada su u tri sijeka generacija I. i Il. uspjesno

pomladene (slika 23, tablica 16).

volumen [m3ha'1]

2013 2023 2033 2043 2053 2063 2073 2083 2093 2103 2113 2123 2133 2143 2153
vrijeme [god]
Slika 25. Simulirana dinamika pojave susaca jele kod regularnog scenarija na razini sastojine
(odsjek 1a)
Programski paket MOSES takoder je simulirao pojavu suSaca (Slika 25) u sastojini ¢ija je
drvna zaliha uraCunata u ukupni iznos zalihe i etata. SuSci (odumrla dubeca stabala) koji su
evidentirani u svakom koraku simulacije nisu mogli biti odmah i posijeceni, nego tek svakih

10 godina (turnus prorjede je 10 godina, 2 simulacijska koraka MOSES-a).

Razina Sume zahtijeva mnogostruko kompleksnije gospodarenje od onoga na razni sastojine,
pogotovo u konkretnom slucaju gdje je zastupljen samo V. dobni razred. Cilj scenarija na ovoj
razini jest Sto skorija uspostava normalne regularne Sume na povrsini uredajnog razreda od
940,56 ha. Razina Sume podrazumijeva paralelno gospodarenje povrSinom cijele Sume
podijeljene u 11 odjela s po 10 odsjeka (a,b,c,d,ef,g,h,i,j), ukupno 110 odsjeka. Pocetak

gospodarenja u svakom od 110 odsjeka opisan je virtualnim objektom istrazivanja |.
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generacije u situaciji nakon sjec¢e (m) u dobi od 90 godina. Sje¢ive dobi (tablica 4) i vrijeme
pocetka simulacije pojedinih odsjeka razli¢iti su s time da paralelno zapoCinju u svim
odsjecima sufiksa a 2013. godine te u svim odsjecima sufiksa j 2023. godine (tablica 5) (za
detalje vidi poglavlje 4.5.).
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Slika 26. Kretanje drvne zalihe regularnog scenarija odvojeno po odjelima

Zaliha na razini sastojine i razni Sume 2013. godine iznad je one propisane normalama
(tablica 11, tablica 12, slika 26). Simulacija na razni Sume ukljuéila je pojedina¢ne simulacije
svakog odsjeka (110 komada) koji su rasporedeni u 11 odjela. I1znos drvne zalihe u nekoj
godini za pojedini odjel prosjek je zalihe svih odsjeka pripadajuceg odjela (slika 26). Kretanje
drvne zalihe na razini Sume u pocetku pokazuje trend povecanja do 2045. godine kada
zapoc¢inje njezino postupno smanjivanje (slika 26). Dinamika kretanja volumena u pojedinom
odjelu rezultat je razli¢itih sjecivih dobi. Tako je primjerice za jedanaesti odjel propisana
sjec¢iva dob od ¢ak 220 godina (tablica 4). Povecanje drvne zalihe na razini Sume u prvih 30
godina simulacije rezultat je sjecivih dobi koje su redovito duze od koristene 120-godiSnje
ophodnje. Drvna zaliha u razdoblju 2013.-2023. godine prikazana je pojedinacno za odjele, no
na razini Sume moguce ju je prikazati tek od 2023. godine zbog ve¢ navedenih razloga.
Godine 2153. neposredno prije sjece (M) uspostavljena je normalna regularna Suma u kojoj su
zastupljeni svi dobni razredi (slika 27), a Ssuma je saCinjena od 110 sastojina razli¢itih dobi
gdje se pod zastorom kroSanja stare sastojine nalazi nova ( na primjer pod 120-godisnjom

sastojinom nalazi se mlada sastojina stara 10 godina). Drvna zaliha po hektaru na razini Sume
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odgovara polovici zalihe 3. odjela koji ima najvec¢u zalihu medu svim odjelima (slika 26) sto

je takoder indikator normalne regularne Sume.

Normalna regularna Suma kojom se gospodari 120-godisnjom ophodnjom, a pomladno
razdoblje traje 20 godina sacinjena je od 6 dobnih razreda (slika 10). U konkretnoj Sumi
propisane su sjecive dobi redovito duze od ophodnje §to je rezultiralo pojavom dobnih razreda
[.-XI. (slika 27). Povrsina V. dobnog razreda koja na pocetku ¢ini 100 % povrSine Sume naglo
se smanjila iz razloga $to su svi odjeli 'presli' u VI. dobni razred, a budu¢i da IV. dobnog
razreda nema, u 10 godina 100 % povrsine Sume pod VI. je dobnim razredom. Dobni razredi
VII.-XI. povremeno se pojavljuju u procesu uspostave normalne regularne Sume, a posljedica

su propisane sjecive dobi.
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Slika 27. Kretanje povrsine dobnih razreda

Prvi dobni razred (l.) prvi je postigao normalnu povrSinu ve¢ 2053. godine i do kraja
simulacijskog razdoblja zadrzao je istu povrSinu. Il., 11, IV. i V. dobni razred postigli su
normalitet povrSine neSto kasnije, S odmakom od po 20 godina. Dobni razred koji je
posljednji postigao normalitet je VI. Naime tek zadnje godine (2153.) postignuta je njegova

normalna povrSina od 128,25 ha (slika 27).

Na kraju simulacijskog razdoblja Suma je saCinjena od 6 dobnih razreda (slika 27) te je svaki

zastupljen svojom normalnom povrSinom (slika 10).
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5.4.2. Scenarij za preborni nacin gospodarenja

Preborni scenarij simuliran je po nac¢elima prebornog gospodarenja. Scenarij podrazumijeva
gospodarenje Sumom u pravcu $to skorije uspostave preborne strukture sastojine i normalne

preborne Sume.

Razina sastojine predstavlja simulaciju na 1/10 povrSine Sume (1. odjel). Simulacija
prebornog scenarija na ovoj razini zapocela je istovremeno sa simulacijom regularnog. Nakon
deset godina simulacijskog procesa (2023. godina) u prebornom scenariju primijenjeni su
postupci karakteristi¢ni za konverzijski proces gospodarskog oblika (poglavlje 4.5.2.). Na
povrsini virtualnog objekta istrazivanja od 3 ha simulirana je sjec¢a na 5 krugova s radijusom
25-30 metara. Unutar pomladnog kruga nisu posijecena sva stabla, nego je zbog naplodnje tla
sjemenom ostavljano po nekoliko pricuvaka (slika 29). Simulacijski proces promjene

strukture sastojine pracen je u periodama od 5 godina (tablica 17).

Odumiranje stabala (pojava suSaca) normalni je prirodni proces koje je osobito izrazen u GJ
Skamnica. Simulirana pojava suSaca (slika 28) rezultat je meduvrsne i unutarvrsne

konkurencije stabala.
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vrijeme [god]

Slika 28. Simulirana dinamika pojave susaca jele kod prebornog scenarija na razini sastojine

Sjeca je u prvim ophodnjicama prostorno koncentrirana za otvaranje pomladnih krugova kao
I za stablimi¢nu sjecu (slika 29a). Narednim ophodnjicama pomladni krugovi koncentri¢no su
proSirivani rubnom sjeCom, dok je na ostatku sastojine provodena stablimi¢na sjeca (slika
29b). Ovaj postupak ponavljao se sve dok cijela sastojina nije bila pomladena te uspostavljena
preborna struktura.
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Tablica 17. Struktura razvoja sastojine prebornog scenarija. Gustoca sastojine N [kom ha],
temeljnica G [m?ha™], volumen V [m®ha™]. Vrijednosti se odnose na strukturu sastojine

neposredno prije sjece (M)

vrijeme Abies alba Mill. Abies alba Mill. sje¢a | Fagus sylvatica L.+ OTB | Fagus sylvatica L.+ OTB sjeca
gd] [N | 6 | v [N] 6 | Vv N[ e | v N | 6 v

2013. | 374 54,17 77899 | 59 12,81 191,16 18 0,56 6,04
2018. | 300 43,48 638,24 16 0,60 6,65
2023. | 313 4758 717,13 | 68 13,37 204,96 19 0,75 8,37 1 0,04 0,53
2028. | 239 36,12 556,42 22 0,90 10,01
2033. | 249 39,14 617,74 | 57 11,69 188,12 31 1,16 12,62
2038. | 198 28,98 463,61 45 1,55 16,44
2043. | 229 31,86 517,94 | 50 9,72 161,34 64 2,07 21,31 2 0,02 0,09
2048. | 207 23,81 388,03 81 2,73 27,90
2053. | 249 26,21 430,25 | 39 7,22 123,05 104 3,56 36,14 9 0,44 5,30
2058. | 253 20,48 331,55 112 4,06 40,45
2063. | 297 22,87 371,66 | 44 6,69 116,10 174 5,45 53,04 11 0,45 4,23
2068. | 278 17,43 275,43 164 5,92 59,69
2073. | 327 19,62 310,34 | 62 4,87 80,21 193 7,41 76,58 34 1,82 20,24
2078. | 287 17,20 263,03 175 6,82 70,55
2083. | 338 20,55 30825 | 74 421 6145 201 8,36 88,24 43 3,07 37,72
2088. | 286 1855 276,59 173 6,58 65,08
2093. | 337 22,25 327,27 | 61 490 74,26 199 8,13 82,82 43 2,78 32,24
2098. | 263 19,40 281,02 208 6,96 67,01
2103. | 312 2326 334,79 | 40 501 87,64 233 8,66 86,12 28 2,34 28,60
2108. | 299 21,18 286,25 220 7,88 74,83
2113. | 346 25,32 341,67 | 46 4,61 70,71 246 9,76 96,80 58 3,65 40,59
2118. | 324 24,02 315,79 203 7,58 72,41
2123. | 374 28,67 37793 | 48 503 76,26 229 9,50 94,95 70 4,20 45,14
2128. | 345 27,39 353,02 188 8,32 80,90
2133. | 412 32,10 372,18 | 76 7,88 93,44 215 9,98 94,12 44 2,48 26,15
2138. | 370 27,63 321,00 191 8,31 79,80
2143. | 408 30,85 368,88 | 72 6,98 91,05 210 9,38 92,10 39 2,15 24,17
2148. | 370 27,36 321,00 191 8,31 80,56
2153. | 410 31,15 370,74 | 74 7,30 92,10 212 9,51 93,12 42 2,40 25,12
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(b)

" @ Abies alba Mill.
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® Fagus sylvatica L. ® suSac doznaka

Slika 29. Shematski prikaz prostornog rasporeda stabala neposredno prije sjece 2033. godine
(a) 12063. godine (b). Crvenim strelicama oznaceni su centri pomladnih jezgri

Prostorni polozaj pomladih jezgri jednoli¢no je rasporeden (slika 29a) uzimajuci pritom u

obzir prirodnu pojavu mladih stabala i koli¢inu susaca. NeposijeCena stabla unutar pomladne

jezgre (sjemenjaci) u pravilu su ona s najboljim kvalitativnim karakteristika te im je zadaca

proizvodnja visokokvalitetnog sjemena. Sirenje pomladnih jezgri rubnim sje¢ama rezultiralo

je pojavom pomlatka jele i bukve (slika 29b). Simulirani prostorni raspored pomlatka bukve

rasporeden je na otvorenijim dijelovima sastojine (sredine pomladnih jezgri), dok se

pomladak jele javlja u zasjeni starih stabala (uz vanjske rubove pomladnih jezgri) (slika 29b).
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Slika 30. Razvoj drvne zalihe prebornog scenarija na razini sastojine odvojeno po vrstama i

usporedba s normalama
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Simulirani intenzitet sjece dvostruko je smanjio drvnu zalihu sastojine u razdoblju od svega
50 godina (slika 30). Prva je razina uspostave preborne strukture postizanje normalne drvne
zalihe u zadanome vremenskom roku. Nakon simuliranih 5 desetogodis$njih ophodnjica drvna
zaliha jele priblizila se onoj normalnoj te je u narednim gospodarskim razdobljima pala ispod
normalne (slika 30). Nastavkom simulacije prebornog scenarija drvna zaliha jele postupno je
rasla sve do 2123. godine kada je i postignuta teoretska preborna struktura (slika 30, slika 31).
Na istoj slici, slici 30 prikazana je dinamika kretanja drvne zalihe bukve Cija zaliha na
pocetku projekcijskog razdoblja iznosi svega 3,46 m* ha™. Postupnim otvaranjem sklopa
sastojine stvoreni su uvjeti za prirodno pomladivanje bukve. Ne ¢udi stoga da je u razdoblju

od 110 godina zabiljezen stalan porast zalihe, a time i udjela bukve.

Nakon 110 godina simulacijskog razdoblja zaliha bukve priblizila se normalnoj (slika 30,
slika 31). Drvna zaliha jela i bukve priblizila se normalnoj u istom razdoblju (2123. godina) te

je u nastavku simulacije ostala normalna s manjim oscilacijama (slika 30).
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Slika 31. Simulirana struktura sastojine neposredno prije sjece 2123. godine i usporedba s
normalama: jela Il., bukva Ill. uz dimenzije sjecive zrelosti; jela 70 cm, bukva 50 cm i omjer
smjese 80:20 prema drvnoj zalihi

Druga razina uspostave preborne strukture odnosi se na distribuciju drvne zalihe i broja

stabala po debljinskim stupnjevima. Simulacijsko razdoblje od 110 godina bilo je dovoljno za
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uspostavu preborne strukture (tablica 17, slika 30, slika 31). Bitno je naglasiti da simulacijsko
razdoblje od 110 godina, u kojem je uspostavljena preborna struktura, zapocinje neposredno
nakon sjece 2013. godine (m) Sto znaci da je razdoblje od 100 godina, pocevsi od situacije

prije sjece 2023. godine (M), dovoljno za uspje$nu konverziju gospodarskog oblika.

Razina Sume podrazumijeva gospodarenje ¢itavom povrSinom uredajnog razreda jele i bukve
GJ Skamnica (940,56 ha). Simulacija gospodarenja na razini sastojine zapravo je
gospodarenje na 1/10 povrSine Sume (1. odjel). Karakteristike gospodarenja u ostalim
odjelima (2.-10.) koji su zastupljeni s ukupno 9/10 povrsine identi¢ni su 1. odjelu, no s
razmakom u pocetku simulacije od jedne godine (za detalje vidi poglavlje 4.5.). Drvna zaliha
ustanovljena uzorkovanjem na terenu 2013. godine gotovo je dvostruko iznad normalne, a isto
vrijedi i za razinu Sume. Simulacija na razini Sume prosjek je simulacija svih sastojina

rasporedenih u 10 odjela (slika 32).
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Slika 32. Kretanje drvne zalihe preborne Sume na razini sastojine i Sume

Dinamika kretanja drvne zalihe na razini Sume prati trend pojedinacne sastojine te Se na
pocetku simulacijskog razdoblja smanjuje. Navedeno se dogada sve do 2073. godine kada
zapocinje porast zalihe pa sve do 2132. godine kada je postignuta preborna struktura na razini
Sume (slika 32). Preborna struktura prvo je postignuta u prvom odjelu 2123. godine, a
posljednje u desetom odjelu 2132. godine. U godini kada je ciljana struktura postignuta u
posljednjem odjelu takoder je postignuta na razini Sume (Slika 32). Godisnji etat preborne
sjeCe na razini Sume od 2132. godine pa nadalje po svojem iznosu 1 distribuciji stabala jednak
je prirastu i ima obiljezZje stalnosti.
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5.5. Ekonomska analiza
5.5.1. Simulacija prodajnih cijena

Simulacija prodajnih cijena u buduénosti temelji se na analizi ostvarenih prosjecnih cijena u
proSlosti. Analiza je obuhvatila sve sortimente jele i bukve. Deskriptivnom statistikom

opisane su osnovne karakteristike ostvarenih prosje¢nih cijena bukve i jele u proslosti (tablica
18).

Tablica 18. Rezultati deskriptivne statistike ostvarenih prodajnih cijena jele i bukve (1997.-
2013. godine) za sumariju Brinje

sortiment N prosjek | minimum | maksimum SD

[naziv] [kom.] | [knm®] | [knm?®] | [knm?® | [knm?]
F bukva 15 793,49 612,00 1178,49 145,50
L bukva 17 619,33 407,00 896,96 146,15
I bukva 17 420,00 396,00 447,00 13,37
Il bukva 17 309,90 304,86 318,00 4,02
111 bukva 17 220,06 197,97 229,40 8,24
TO bukva 17 223,36 137,09 252,00 37,42
VM bukva 17 161,77 96,12 236,00 36,96
M bukva 10 158,51 94,00 226,00 38,82
sveukupno bukva 17 235,06 189,87 297,69 28,62
F jela 7 872,85 835,00 891,91 18,97
| jela 17 515,60 438,28 569,00 31,83
Il jela 17 372,36 328,99 400,00 20,50
I jela 17 237,52 222,25 250,00 10,04
TO jela 8 180,90 111,00 415,03 98,09
VM jela 11 139,46 81,54 191,00 30,55
M jela 6 172,00 104,00 211,00 47,06
sveukupno jela 17 269,03 200,00 310,99 28,57

*F-furnirski trupci, L-trupci za ljustenje (bukva), I-pilanski trupci 1. klase, ll-pilanski trupci 2. klase, Il1-pilanski trupci 3.
klase, TO-tanka oblovina, VM-ogrjevno drvo (visemetrica), M-ogrjevno drvo (metrica)

Sortimenti koji su prema Cjeniku Hrvatskih Suma d.o.0. bili najskuplji ostvarili su najvecu
prodajnu cijenu. Analizirani broj prodajnih cijena ogranicen je na 17 godina (dostupni podaci
za sedamnaestogodisnje razdoblje), ali dio sortimenata ¢ini 'kraci' vremenski niz iz razloga §to
u pojedinoj godini sortimenti nisu bili proizvedeni. Furnirski trupci jele ostvarili su najvecu
prodajnu cijenu (872,85 kn m™), dok je najniza zabiljeZzena kod ogrjevnog drva bukve (M)
(94,00 kn m™®). 1znos standardne devijacije izraZen je kod bukovih sortimenata (F, L) koji
iznosi ¢ak 146,15 kn m™ te sortimenata jele (TO) jele koji iznosi 98,09 kn m™. Sveukupno

izrazeno, standardna devijacija za sortimente bukve i jele iznosi ~ 28 kn m™ (tablica 18).
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Normalna distribucija (Gauss 1809) usporedena je s distribucijom ostvarenih prodajnih cijena
sortimenata bukve i jele (tablica 9) koriste¢i Shapiro-Wilkov test (Shapiro i Wilk 1965)
(tablica 19, slika 33). Distribucija ostvarenih prodajnih cijena visemetrice (VM) bukve
'najbliza' je onoj normalnoj $to je vidljivo iz p vrijednosti (razina znacajnosti p<0,05) (tablica
19).

Tablica 19. Rezultati usporedbe distribucije ostvarenih prodajnih cijena sortimenata bukve i
jele s normalnom distribucijom koristec¢i Shapiro-Wilkov test

Sortiment** Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
*
[simbol] w | _P W | P
Fagus sylvatica L. Abies alba Mill.
F 0,88169 0,05280 | 0,86921  0,18269
L 0,94108 0,33124

I 0,96280 0,68456 | 0,91146  0,10587
I 0,94309 0,35665 | 0,92739  0,19680
i 0,79433  0,00170* | 0,89968  0,06708

TO 0,76384  0,00680* | 0,65835  0,00750*
VM 0,98723  0,99551 | 0,95356  0,68972
M 0,94060 0,55976 | 0,82869  0,10478

sveukupno | 0,96921  0,80445 | 0,95522  0,54398
*p<0,05, **F-furnirski trupci, L-trupci za ljustenje (bukva), 1-pilanski trupci 1. klase, I1-pilanski trupci 2. klase, Il1l-pilanski

trupci 3. klase, TO-tanka oblovina, VM-ogrjevno drvo (visemetrica), M- ogrjevno drvo (metrica)

Na slici 33 izdvojen je sortiment VM bukve i jele kao najbolji predstavnik normalne
distribucije ostvarenih prodajnih cijena. Sortiment viSemetrice jele po svojoj distribuciji
najblizi je normalnoj distribuciji od svih jelovih sortimenata (tablica 19, slika 33 c,d). Na slici
33b i 33d prikazano je odstupanje od normalne distribucije koriste¢i (engl. normal P-Plot).
Treba uzeti u obzir da je kod analize visemetrice (VM) bukve koriSten uzorak od 17, a kod
jele 11 (tablica 18). Spomenuti sortiment bukve ima distribuciju 'blizu' normalnoj od istog
sortimenta jele ¢emu u prilog zasigurno ide i veéi uzorak VM bukve. Rezultati Shapiro-
Wilkovog testa pokazuju da sortimenti bukve (1l TO) i jele (TO) statisticki znacajno
odstupaju od normalne distribucije. Sortiment jedne vrste drveca koji po svojoj kolicini
proizvodnje nadmasuje sve ostale, a njegova distribucija ostvarenih prodajnih cijena je
normalna, koriSten je kao nezavisna varijabla za regresijsku analizu u odnosu na ostale
sortimente te vrste (bukva) i svih sortimenata druge vrste (jela). Stoga je sortiment

visemetrice (VM) obi¢ne bukve koristen kao nezavisna varijabla u regresijskoj analizi.
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Slika 33. Rezultati Shapiro-Wilkovog testa za visemetricu jele (a, b) te visemetricu bukve
(c,d). Odstupanja od normalne distribucija prikazane su P-Plot grafikonom (b,d)

Tablica 20. Rezultati regresijske analize izmedu VM bukve i svih ostalih sortimenata jele i

bukve

koeficijent odnos objasnjene

vrsta | sortiment N r? i ukupne

a b varijance
15 1168,918 -2,38514 0,61 36,87
j! 17 1122,703 -3,11171 0,79 11,93
% « | 17 440,0068 | -0,123691 0,34 11,68
22 | 17 | 3160228 | -0,037867 | 035 12,11
A Y 17 202,7339 | 0016533 | 0,74 35,55
L% TO 17 156,1193 0,415658 0,41 16,85
10 106,6529 0,332205 0,37 13,97
E 7 1000,401 -0,865067 0,87 21,19
= | 17 451,0274 0,399157 0,46 21,47
cEES 1] 17 337,0305 0,218366 0,39 15,15
% T§| 11 17 218,9987 0,114495 0,42 17,76
g TO 8 -104,923 2,190761 0,44 19,30
_<Q( VM 11 7,9517 0,726147 0,69 47,38
M 6 143,0897 0,149279 0,75 35,81

*F-furnirski trupci, L-trupci za ljustenje (bukva), I-pilanski trupci 1. klase, Il1-pilanski trupci 2. klase, I11-pilanski trupci 3.

klase, TO-tanka oblovina, VM-ogrjevno drvo (visemetrica), M-ogrjevno drvo (metrica)
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Linearnom regresijskom analizom dobiveni su koeficijenti (a,b) odvojeno po sortimentima
bukve i jele (tablica 20). Premda skup podataka cijene VM svojom koli¢inom nije jednak
ostalim sortimentima, u analizi je koristena (engl. missing value) opcija koja u regresijsku
analizu uzima u obzir samo podatke za koje je poznata nezavisna i zavisna varijabla.
Koeficijent determinacije r? varira izmedu 0,34 i 0,79, ovisno o sortimentu (tablica 20).
Odnos objasnjene i ukupne varijance razli¢it je kod svakog sortimenta, a na njegov iznos
najviSe utjeCe odabrana regresija. Naime linearna regresija ne moze idealno opisati odnos

ostvarenih prodajnih cijena viSemetrice bukve s cijenama ostalih sortimenata.

Simulacija prodajnih cijena u buduénost napravljena je pomoc¢u Monte Carlo simulacije. Broj
simulacijskih procesa odreden je predtestiranjem (slika 34) na primjeru nezavisne varijable

(prodajne cijene VM bukve).

Predtestiranjem su obuhvacene ¢etiri grupe simulacijskog procesa koje su definirane brojem
ponovljenih simulacija. Veci broj ponavljanja rezultirao je manjom varijabilnos¢u aritmeticke
sredine (slika 34). Simulacijski proces od 500 ponavljanja rezultirao je izrazito malom
varijabilnos¢u aritmeticke sredine cijene (slika 34a) pa proces s 1000 ponavljanja u
predtestiranju nije napravljen iz razloga Sto bi njegova varijabilnost bila izrazito malena. U
takvom slu¢aju ra¢unanje s prosje¢nom cijenom podataka iz proslosti dalo bi podjednake
rezultate kao aritmeticka sredina 1000 ponavljanja Monte Carlo procesa. S druge strane
simulacijski proces s jednom simulacijom kretao bi se u Sirokim granicama raspona cijena
pojedinog sortimenta te bi u 140-godi$njem razdoblju imao jednaku standardnu devijaciju kao

u proslosti.
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Slika 34. Predtestiranje simulacije buduéih cijena sortimenata ponovljenih 500 (a), 100 (b),
50 (c) i 30 puta (d) na primjeru sortimenta (VM) obicne bukve prosjecne cijene 161,77 kn m?
i standardne devijacije 36,96 kn m™ za razdoblje od 140 godina. Crvena linija predstavlja

prosjecnu vrijednost simulacija

Dva buduéa scenarija gospodarenja GJ Skamnica jesu deterministi¢ka (koriste¢i programski

paket MOSES). Zbog toga je cilj ekonomske komponente istrazivanja staviti naglasak na

neizvjesnost buducih prodajnih cijena sortimenata drva i time rezultat pribliziti onome

realnom Koji se moze ocekivati u praksi. Simulacijski proces od jednog i od tisu¢u

ponavljanja ekstremi su moguéih procesa.
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Slika 35. Simulacija s 30 ponavljanja buducih cijena (VM) obicne bukve prosjecne cijene
161,77 knm™ i standardne devijacije 36,96 kn m® za razdoblje od 140 godina (plavo
podrucje). Crvena linija predstavlja jedan simulacijski proces (pr. simulacija redni br. 8), a

Crna sedamnaestogodisnji stvarni niz cijena sortimenta za Sumariju Brinje

Iz usporedbe jedne simulacije i stvarnog niza prodajnih cijena (slika 35) vidljivo je kako

Monte Carlo proces, koji sadrzava ponavljanje slucajnih brojeva, ne prati stvarni niz

prodajnih cijena. Monte Carlo simulacija ¢eS¢e generira marginalne prodajne cijene od onih

stvarnih. Analizom aritmeticke sredine i standardne devijacije jedne simulacije ( na primjer

simulacija br. 8, slika 35) i stvarnih prodajnih cijena u proslosti dobili bismo identi¢ne

vrijednosti.

Tablica 21. Simulirane prodajne cijene obicne bukve za 140-godisnje razdoblje

vrijeme

Fagus sylvatica L. - bukva

F

L

| m [ 10 [ vwm [ ™

[god ]

[kn m3]

2013.
2023.
2033.
2043.
2053.
2063.
2073.
2083.
2093.
2103.
2113.
2123.
2133.
2143.
2153.

766,98
749,14
788,25
826,11
702,28
782,57
767,50
810,04
807,26
831,73
828,00
861,95
817,33
768,32
824,29

594,48
604,45
639,06
672,83
534,91
665,12
604,73
657,99
661,22
604,09
628,83
653,33
652,21
613,83
623,49

419,38
420,18
420,96
422,62
417,59
424,05
419,68
419,08
425,57
420,42
423,20
423,42
421,00
421,84
420,01

309,58
309,57
309,22
310,27
308,45
308,92
310,07
310,47
309,89
310,20
309,58
308,36
310,21
310,38
308,91

217,72
216,81
220,24
221,40
220,23
219,87
220,81
221,71
218,97
219,87
220,58
222,03
220,26
220,47
219,46

223,57
220,64
228,21
217,88
225,68
205,89
232,36
230,81
216,25
223,97
217,99
220,02
231,19
230,14
227,52

163,59
164,40
159,61
147,45
180,28
147,53
161,33
161,18
157,89
164,58
158,48
153,40
164,93
159,01
164,94

141,82
149,43
160,16
150,17
167,85
168,44
165,63
166,94
154,27
160,80
172,01
146,99
154,79
172,54
154,92

*F-furnirski trupci, L-trupci za ljustenje (bukva), I-pilanski trupci 1. klase, Il-pilanski trupci 2. klase, I11-pilanski trupci 3.
klase, TO-tanka oblovina, VM-ogrjevno drvo (visemetrica), M-ogrjevno drvo (metrica)
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Monte Carlo proces prvo je napravljen za sortiment (VM) bukve iz razloga $to je za njega
dokazano najmanje odstupanje od normalne distribucije (tablica 19, slika 33a, slika 33 b) te je
u koli¢ini etata Sumarije Brinje najzastupljeniji. Koriste¢i istrazene koeficijente linearne
regresijske analize (tablica 20), koji su uvrSteni u Monte Carlo proces, napravljena je

simulacija za sve ostale sortimente bukve i jele.

Rezultati simuliranih prodajnih cijena za sortimente obi¢ne bukve u desetogodiSnjim
razdobljima prikazani su u tablici 21, a za obi¢nu jelu u tablici 22. Oba scenarija gospodarenja
okarakterizirana su jednakim vremenskim okvirom od sto cetrdeset godina pa su i cijene

simulirane za isto razdoblje.

Tablica 22. Simulirane prodajne cijene obicne jele za 140-godisnje razdoblje

Abies alba Mill. - jela

vileme | F | 1 [ n | m | TO | VW | M
[god.] [kn m?]

2013. | 856,78 51954 369,92 23570 230,63 129,86 184,48
2023. | 85598 51538 368,34 237,50 256,13 122,97 159,87
2033. | 862,04 51300 366,15 237,19 24512 120,93 171,19
2043.| 87313 510,67 370,06 23546 203,91 118,59 171,76
2053. | 84841 530,76 37992 240,09 262,87 13522 17313
2063. | 868,09 49849 366,84 233,33 201,24 111,58 179,92
2073. | 862,07 50949 370,76 237,63 273,46 12338 174,27
2083. | 860,28 519,23 369,88 237,82 237,89 117,34 180,26
2093. | 86322 519,81 37510 237,22 256,59 111,32 170,72
2103. | 856,66 522,29 364,97 238,33 243,21 12599 16447
2113.| 864,94 51184 37125 23657 23252 124,20 17391
2123.| 869,70 50957 371,79 23423 251,50 117,90 168,63
2133.| 851,15 514,09 37332 240,93 268,36 127,50 14847
2143.| 859,96 51158 374,23 241,16 23272 121,95 162,53

2153. | 855,26 510,85 372,39 237,36 278,81 125,39 181,82
*F-furnirski trupci, L-trupci za ljustenje (bukva), I-pilanski trupci 1. klase, Il-pilanski trupci 2. klase, 111-pilanski trupci 3.
klase, TO-tanka oblovina, VM-ogrjevno drvo (visemetrica), M-ogrjevno drvo (metrica)

Preborni scenarij ukljucuje nastavak koriStenja dosadasSnje desetogodi$nje ophodnjice, stoga
su simulirane prodajne cijene prikazane s tim vremenskim razmakom. Regularni scenarij
takoder, kao vremensku odrednicu, koristi deset godina kod turnusa prorjedivanja te razmaka
izmedu oplodnih sjekova. Na ovaj nacin pretpostavljeni su prihodi samo u godini sjece (bez
mogucnosti akumuliranja dijela sortimenata na pomoc¢nom stovariStu te njihove prodaje
naredne godine). Simulirane prodajne cijene svakog sortimenta bukve i jele prema svojoj
aritmetickoj sredini jednake su cijenama u proslosti te osiguravaju cjenovne odnose izmedu
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sortimenata (tablica 9, 18, 21 i 22). Varijabilnost cijena s protekom vremena nije pravilna, a
varira ovisno o prosjecnoj prodajnoj cijeni i standardnoj devijaciji pojedinog sortimenta u
proslosti. Simulirane prodajne cijene sortimenata jele, odnosno bukve prikazane su u
desetogodisnjim razdobljima (tablica 21, tablica 22). Iste su koristene u ekonomskoj analizi
gospodarenja na razini sastojine. U ekonomskoj analizi na razini Sume koristene su simulirane

cijene za svaku pojedinu godinu u 140-godisnjem razdoblju.

Simulirane prodajne cijene sortimenata upotrijebljene su za izratun ukupnoga prihoda u

pojedinoj godini na razini sastojine i Sume odvojeno po scenarijima.
5.5.2. Nov¢ani tok

Novcéani tok pojedinog scenarija procijenjen je na temelju rezultata simulacija
Sumskogospodarskih postupaka koriste¢i programski paket MOSES, sortimentne tablice,
simulirane ostvarene prodajne cijene sortimenata, iznose troskova sukladno Zakonu o
Sumama (NN 140/2005) te procijenjene troskove pridobivanja drva do Sumske ceste.
Administrativni troskovi (troskovi reZije) konstantni su i iznose 152 kn ha’god™ za oba
scenarija gospodarenja. Isto vrijedi i za investicijske troskove od 50.000 kn ha™. Premda je
uzorkovana sastojina posije¢ena 2013. godine, prihodi i troskovi dobiveni su realnim
kalkulacijama, dok je prva simulirana kalkulacija napravljena za 2023. godinu kada je i
napravljen prvi simulirani zahvat (sje¢a). Razlika u strukturi troskova pojedinog scenarija
ogleda se u troSkovima rezije (administrativni troSak), dok je udio troskova Sumskog
doprinosa, bioloske obnove Suma te pridobivanja drva jednak s obzirom na ostvarenu

prodajnu cijenu sortimenata drva (slika 36).

3,00

a) b) 3,00

® Sumski doprinos

® bioloska obnova Suma
# pridobivanje drva

® rezija (administracija)
¥ dobit

Slika 36. Struktura troskova scenarija za regularni (a) te preborni (b) nacin gospodarenja u
odnosu na prosjecnu ostvarenu prodajnu cijenu
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Udio administrativnog troSka u ostvarenoj prodajnoj cijeni prikazan je u prosjecnoj vrijednosti
(slika 36). Bitno je napomenuti da se udio kre¢e u odredenim granicama, ovisno o godini u
simulacijskom procesu. Kod regularnog scenarija ta vrijednost krece se u rasponu od 2,33 %
do 20,22 %, a kod prebornog od 8,75 % do 21,57 %. Troskovi Sumskog doprinosa, bioloske
obnove Suma te pridobivanja drva u direktnoj su i nepromijenjenoj vezi s ostvarenom
prodajnom cijenom. S druge strane administrativni su troSkovi po svome iznosu |
periodi¢nosti (godisnje) jednaki bez obzira na ostvareni dobitak u poslovanju, stoga je udio
administrativnih troskova u ostvarenoj prodajnoj cijeni promjenjiv (slika 36). Tomu u prilog
ide 1 Cinjenica razliitih poslovnih rezultata od godine do godine zbog kvantitete i kvalitete

sjeCe, ovisno o scenariju i propisu sjece.
5.5.2.1.  Scenarij za regularni nacin gospodarenja

Razina sastojine predstavlja gospodarenje jednom sastojinom kao nezavisnom jedinicom. U
tom slucaju novc€ani tok moguce je prikazati u desetogodiSnjim razmacima no s time da se
administrativni troskovi pojavljuju svake godine.

Tablica 23. Pregled prihoda i troskova na razini sastojine uz sjecivu dob od 120 godina
scenarija za regularni nacin gospodarenja

. prihodi troskovi
vrijednost
vrijeme | sastojine na . odumrlo | %umski % pridobivanje
panju* zvo (suici) | doprinos | P93 drva
[god.] [kn ha™] [knha'] | [knha'] | [knha'] | [knha] [kn ha™]

2013. 242.508,41 59.914,77 5.283,68 3.259,92 1.955,95 42.639,79
2023. 130.996,61 80.173,74 9.685,73 | 4.492,97 2.695,78 58.768,09
2033. 78.476,79 80.093,66 7.863,88 4.397,88 2.638,73 57.524,23
2043. 0,00 90.237,82 245158 | 4.634,47 2.780,68 60.618,86
2053.
2063. 6.674,50 872,06 0,00 43,60 26,16 570,33
2073. 11.285,19 6.472,30 560,01 351,62 210,97 4.599,13
2083. 21.818,62 11.456,31 1.383,13 641,97 385,18 8.396,99
2093. 48.133,88 7.975,14 2.123,91 504,95 302,97 6.604,78
2103. 87.939,20 7.868,88 3.513,67 569,13 341,48 7.444,19
2113. 134.364,85 5.426,44 5.946,80 568,66 341,20 7.438,10
2123. 146.316,40 12.995,54 8.240,72 1.061,81 637,09 13.888,52
2133. 122.955,25 68.347,52 7.890,70 3.811,91 2.287,15 49.859,79
2143. 76.617,74 74.041,42 3.001,85 3.852,16 2.311,30 50.386,30
2153. 0,00 91.450,19 1.264,63 4.635,74 2.781,44 60.635,49

*vrijednost na panju neposjecenog dijela sastojine
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Nov¢ani tok regularnog scenarija prikazan je u rasponu od 140 godina $to uklju¢uje nastavak
regularnog gospodarenja do kraja postoje¢e 120 godiSnje ophodnje te jos jednu cijelu

ophodnju iste duzine (tablica 23).

Podaci o nov€éanom toku za 2053. godinu nedostupni su iz razloga $to nisu poznate niti
Sumskogospodarske karakteristike sastojine. Ovdje je rije¢ o drugoj generaciji (drugoj
ophodnji) Sumske sastojine koja je nastala pod slojem krosanja proSle generacije. Zbog
nedostataka programskog paketa MOSES 1 nepostojanja podataka o karakteristikama ¢istih
jelovih sastojina u dobi od 20 godina virtualno je stvoren objekt istrazivanja druge generacije
(narastaja) u 2063. godini s dostupnim podacima o GJ Skamnica u dobi od 30 godina (0
detaljima vidi poglavlje 4.5.1.). Nov¢ani je tok u 2053. godini zanemaren (tablica 23) te je
pretpostavljen prirodni razvoj sastojine bez prihoda i troSkova pridobivanja drva, ali uz

administrativne troSkove.

Prihodi i troskovi razdvojeni su na vise komponenti. Ostvareni prihod prodajom drvnih
sortimenata izraCunat je odvojeno za ziva i odumrla stabla. Premda suSci (odumrla stabla)
imaju drugaciju sortimentnu i cjenovnu strukturu, nuzno ih je prikazivati odvojeno od prihoda
zdravih stabala. Udio prihoda od susaca sudjeluje u ukupnom prihodu s rasponom od 1 do 5%
(tablica 23). Nasuprot prihodima javljaju se troskovi kao posljedica radnog procesa, Sumskog

doprinosa te troskova bioloske obnove Suma.

Razina Sume, za razliku od razine sastojine, obuhvaéa novcani tok na viSestruko vecoj
povrsini. Na ovoj razini prihodi i troSkovi prisutni su svake godine, a njihovu sumu ¢ine
prihodi 1 troskovi svih sastojina na povrSini godiSnjeg povrSinskog etata. Administrativni
troSkovi jednaki su na razini sastojine 1 Sume kada se promatra prosjek od jednog hektara
(152,31 kn ha™* god™). Na slici 37 prikazan je prosjean iznos [kn ha™'] prihoda i troskova na

razini Sume.
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Slika 37. Novcani tok regularnog scenarija na razini Sume. Investicijski troskovi nisu
uracunati u ukupne troskove

Prihodi i troskovi u uskoj su vezi. U slucaju vecih prihoda i troskovi ¢e takoder biti veci, ali
neproporcionalno, §to je prikazano na slici 37. Novcani tok regularnog scenarija nije
podjednak u cijelom vijeku efektuiranja. Razli¢ite sjecive dobi (tablica 4) propisane za
pojedini odjel rezultirale su razli¢itim dimenzijama stabala, a samim time 1 razli¢itim
iznosima prihoda. Prvih deset godina (2013.-2023.) nov¢ani tok je podjednak iz razloga $to je
svake godine posjeCena 1/10 povrSine Sume jednakim intenzitetom (slika 37). Narednih
dvadeset godina (2023.-2043.) prihodi i troskovi drasti¢éno su pali zbog toga Sto su sjecive
dobi redovito duze od 120-godisnje ophodnje. U tom razdoblju godi$nji povrSinski etat
glavnog prihoda iznosi 8,55 ha (povrSina jednog odsjeka), a po prvi put prisutan je tek 2043.
godine kada je u odjelu/odsjeku la realiziran dovr$ni sijek. Drugim rije¢ima u razdoblju
2023.-2043. godine vecina etata ostvarena je u prethodnom prihodu s nizim financijskim
rezultatom. Od 2043. godine svake je godine dovrsni sijek realiziran na jednakoj povrsini od
8,55 ha, no svake naredne godine u odsjeku koji je stariji za 1 godinu, a tako i financijski
vrjedniji. Sto je sastojina starija, to je i financijski vrjednija, ali do jedne granice koja je u
konkretnoj situaciji nastupila oko 2060. godine. Na slici 37 takoder se moze uociti pad
prihoda i troskova, pocevsi od 2063. godine pa sve do naglog pada 2073. godine. Uzrok toga
moguce je objasniti na sljede¢i nain; do 2073. godine glavnim prihodom zahvacena je
povrsina Sume od oko 15 %, dok je na preostaloj povrSini Sume glavni prihod realiziran

kasnije iz razloga sjecive dobi duzih od ophodnje. Dio povrsine (15%) koji je do 2073.
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zahvacen glavnim prihodom ¢ine sastojine koje su vitalitetom 1 financijskom vrijednos¢u
kvalitetnije od ostalih sastojina koje su kasnije sjeCene. Sastojine u kojima je realiziran
prethodni i/ili glavni prihod nakon 2073. godine ne stvaraju toliki financijski efekt zbog nizeg
prirasta, a time i etata te ve¢im udjelom suSaca. Na kraju projekcijskog razdoblja 2152. i
2153. godine novcani tok zabiljezio je mali skok iz razloga $to je u tom periodu (to¢nije 2152.
godina) dovrsni sijek realiziran po prvi put u sastojini koja pripada drugom narastaju
(generaciji 11.) te 2153. godini u 'posljednjoj' sastojini prvog narastaja u dobi od 220 godina.
Nastavkom simulacije gospodarenja nov¢ani tok na razini Sume imao bi obiljezje stalnosti jer
je to i obiljeZje normalne Sume. Manje fluktuacije nov¢anog toka od godine do godine bile bi

posljedica fluktuiranja prodajnih cijena bukve i jele.
5.5.2.2.  Scenarij za preborni nacin gospodarenja

Razina sastojine prebornog scenarija ukljucuje gospodarenje s mjeSovitom Sumskom
sastojinom gdje se uz jelu pojavljuje bukva te sporadi¢no ostale tvrde bjelogorice (OTB) ¢iji
je udio i financijska vrijednost prikazana zajedno s bukvom zbog niskog udjela u smjesi od
svega 2-3 %. Novcani tok prebornog scenarija na razini sastojine (tablica 24) prikazan je u
desetogodiSnjim razmacima iz razloga primjene ophodnjice iste duzine. [znos
administrativnih troskova od 152,31 kn ha god™ te investicijski trosak od 50.000 kn ha™
jednak je kao za regularni scenarij. Preborni scenarij na razini sastojine predstavljen je
jednom sastojinom, a vrijednosti nov¢anog toka svedene su na povrsinu od jednog hektara

(tablica 24).

Jedan od ciljeva prebornog scenarija je i povecanje udjela bukve §to je vidljivo i iz nov¢anog
toka (tablica 24). Na pocetku projekcijskog razdoblja prihodi od sortimenata bukve nisu se
mogli o¢ekivati jer je njen udio bio premalen. Nakon cetrdeset godina simulacije prebornog
gospodarenja ostvareni su prvi prihodi od sortimenata bukve (tablica 24). S druge strane
novcani tok jele na pocetku projekcijskog razdoblja zabiljeZio je najvece iznose iz razloga
intenzivnije sjeCe nagomilane drvne zalihe. Prihodi i troskovi u 2013. godini gotovo su
dvostruko veé¢i od onih na kraju projekcijskog razdoblja kada je uspostavljena preborna

struktura.

Novcani tok ¢ine prihodi 1 troskovi odvojeni po vrstama drveca s time da prihode Cine
kategorije zivih i odumrlih stabala, a troSkove Sumski doprinos, bioloska obnova Suma i

troskovi pridobivanje drva.
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Tablica 24. Pregled prihoda i troskova na razini sastojine scenarija za preborni nacin gospodarenja

Fagus sylvatica L. + OTB Abies alba Mill.

vrijeme vrijednost prihodi troSkovi vrijednost prihodi troSkovi

sastojine na .. odumrlo | Sumski * pridobivanje | sastojine na .. odumrlo | Sumski * pridobivanje

panju* #vo (suici) | doprinos BOS drva panju* Zvo (susci) | doprinos BOS drva
[god.] [kn ha] [knha'] | [knha?] | [knha?] | [knha™] [kn ha] [kn ha] [knha'] | [knha'] | [knha'] | [knhal] [kn ha!]
2013. 1.072,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 242.508,41 | 59.914,77 | 5.283,68 | 3.259,92 | 1.955,95 42.639,79
2023. 1.657,52 0,00 71,45 3,57 2,14 46,73 157.071,25 | 52.168,78 | 9.499,91 | 3.083,43 | 1.850,06 40.331,32
2033. 2.772,45 0,00 2,22 0,11 0,07 1,45 132.399,23 | 52.942,42 | 4.709,12 | 2.882,58 | 1.729,55 37.704,11
2043. 4.563,65 0,00 12,40 0,62 0,37 8,11 109.002,08 | 42.979,24 | 6.251,83 | 2.461,55 | 1.476,93 32.197,12
2053. 6.801,60 | 1.124,14 173,66 64,89 38,93 848,76 95.866,90 | 34.457,00 | 3.928,05 | 1.919,25 | 1.151,55 25.103,82
2063. 11.165,00 | 741,49 140,80 44,11 26,47 577,02 75.399,24 | 30.644,25 | 4.095,83 | 1.737,00 | 1.042,20 22.720,01
2073. 12.659,51 | 4.647,35 355,17 250,13 150,08 3.271,65 68.121,44 | 20.211,16 | 3.261,91 | 1.173,65| 704,19 15.351,39
2083. 10.878,21 | 9.536,33 266,87 490,16 294,10 6.411,30 73.468,18 | 15.149,40 | 2.270,65 871,00 | 522,60 11.392,71
2093. 10.478,41 | 7.328,80 363,81 384,63 230,78 5.030,97 75.620,15 | 18.433,95 | 3.378,54 | 1.090,62 | 654,37 14.265,37
2103. 11.276,91 | 7.101,06 397,23 374,91 224,95 4.903,88 73.010,80 | 22.381,05 | 3.788,38 | 1.308,47 | 785,08 17.114,81
2113. 11.484,72 | 8.952,56 404,30 467,84 280,71 6.119,39 80.370,88 | 16.405,00 | 4.38558 | 1.039,53 | 623,72 13.597,04
2123. 9.840,99 | 9.230,96 456,26 484,36 290,62 6.335,44 89.868,84 | 18.563,17 | 3.993,10 | 1.127,81 | 676,69 14.751,80
2133. 14.797,31 | 5.996,84 339,22 316,80 190,08 4.143,78 80.740,21 | 24.628,22 | 4.206,30 | 1.441,73 | 865,04 18.857,77
2143. 15.190,24 | 6.072,10 351,83 321,20 192,72 4.201,25 81.015,33 | 24.706,57 | 4.244,77 | 1.44757 | 868,54 18.934,18
2153. 14.74552 | 5.967,22 339,32 315,33 189,20 4.124,48 82.715,68 | 25.097,12 | 4.29821 | 1.469,77 | 881,86 19.224,55

*vrijednost na panju neposjeéenog dijela sastojine
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Razina Sume prebornog scenarija preslika je gospodarenja na razini sastojine za ostalih 9/10
povrsine Sume S vremenskim odmakom od jedne godine (za detalje vidi poglavlje 4.5.2).
Zbroj prihoda i troSkova svih sastojina u pojedinoj godini novc¢ani je tok na razini Sume.

Novcani tok razdvojen je na vrste drveca (slika 38).

Nov¢ani tok za jelu tijekom prve polovice projekcijskog razdoblja ima degresivni trend, zatim
polagan rast, a nakon uspostave preborne strukture i normalne preborne Sume 2133. godine
postaje konstantan (slika 38). Prihodi i troskovi na pocetku projekcijskog razdoblja gotovo su
dvostruko vec¢i od onih na kraju. Posljedica toga zateCeno je stanje na terenu 2013. godine

obiljeZeno nagomilanom drvnom zalihom koja je sje¢om postupno smanjivana.
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Slika 38. Novcani tok prebornog scenarija na razini Sume. Investicijski troskovi nisu
uracunati u ukupne troskove

Prihodi i troSkovi gospodarenja jelom najnizi su u periodu od 2083. do 2093. kada je drvna
zaliha Sume bila ispod normale pa je i etat bio nizi (Slika 32, slika 38). U istom razdoblju
(2083.-2093.) obicna bukva ostvarila je rapidan prirast i povecanje u udjelu smjese, a time i
povoljne financijske rezultate. Nakon uspostave normalne preborne Sume novcani tok je
konstantan. Ipak, s manjim varijacijama uslijed ocekivanih promjena ostvarenih prodajnih
cijena (slika 38).
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5.5.3. Sumarski kamatnjak

Gospodarski Sumarski kamatnjak ne moze se odrediti, ve¢ ga je nuzno izraunati za oba
nacina gospodarenja. Primjena bilo koje duze ili kra¢e ophodnje/ophodnjice pri izra¢unatom
gospodarskom kamatnjaku rezultirala bi losijim poslovnim rezultatom. Primjena bilo kojeg
nizeg ili viSeg gospodarskog kamatnjaka pri toj ophodnji/ophodnjici takoder bi rezultirala

loSijim poslovnim rezultatom.

Scenarij za regularni nacin gospodarenja uz 120-godi$nju ophodnju najbolji ekonomski
efekt postize kod primjene gospodarskog kamatnjaka od 3,58 %. lako je pri spomenutoj
ophodnji i kamatnjaku polufen najbolji poslovni rezultat, on je ipak negativan. Naime
zemljisna renta iznosi -491,04 kn ha™. Razlog tomu je upravo vremenska preferencija novca
koja pri odredenom kamatnjaku umanjuje buduce novcane tokove. Negativni iznos zemljiSne
rente za razini sastojine (-491,04 kn ha™) daje nepotpunu sliku ovog nacina gospodarenja.
Normalna regularna Suma kojom se gospodari gospodarskim kamatnjakom od 3,58 % uz 120-
godisnju ophodnju s pomladnim razdobljem od 20 godina i 3 oplodna sijeka sadinjena je od
110 sastojina. Sastojina koja danas ima dob od 0 godina zasigurno ¢e imati negativnu
zemlji$nu rentu upravo u iznosu od -491,04 kn ha™, no normalna uma sastavljena je jo§ od
109 sastojina starijih dobi i veéih proizvodnih moguénosti. Zemljisna renta normalne
regularne $ume povriine 110 ha iznosi 75.106,69 kn god.™, dok zemljisna renta prikazana u

prosjeku po hektaru za cijelu $umu bilo koje povriine iznosi 682,78 kn ha™ god™.

Scenarij za preborni nacin gospodarenja uz 10-godisnju ophodnjicu postize najvisi
ekonomski efekt uz primjenu gospodarskog kamatnjaka od 4,96 %. Zemljisna renta za
prebornu sastojinu iznosi 25,74 kn ha™. Iznos zemljisne rente od 25,74 kn ha™* odnosi se na
sastojinu u kojoj ¢e se iduca preborna sjeca realizirati nakon 10 godina. Normalna preborna
Suma kojom se gospodari uz 10-godi$nju ophodnjicu sadinjena je od 10 sastojina jednakih
povrsina, a svake se godine sjeca provodi u jednoj sastojini. Minimalna povrsina na kojoj je
moguce uspostaviti prebornu strukturu iznosi 3 ha $to znac¢i da minimalna preborna Suma uz
10-godisnju ophodnjicu ima povrSinu od 30 ha. Zemlji$na renta takve Sume iznosi 8.424,46
kn god.™. Kada bismo zemlji$nu rentu prikazali u prosjeku po hektaru za cijelu sumu bilo koje

povrsine ona bi iznosila 842,44 kn ha™ god™.

Usporedba uspjeha gospodarenja dvaju nacina gospodarenja u ovoj fazi rada i pri

gospodarskom kamatnjaku nije opravdana i realna.
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5.6. Budzetiranje kapitala scenarija za regularni nacin gospodarenja
5.6.1. Razdoblje povrata

Razdoblje povrata na razini sastojine pokazuje S$irok raspon vrijednosti ovisno o
promatranom odjelu (tablica 25). Najkrace razdoblje povrata (22,92 godina) prisutno je kod 1.
odjela, a najduze kod 5., 6., 7., 8., 9., 10. i 11. odjela (56,55 godina). Razlika u razdoblju
povrata 1. i 11. odjela gotovo je dvostruka. Bitno je napomenuti da je razdoblje povrata
jednako u nekim odjelima (odjel br. 6.-11.). Razlika u duzini razdoblja povrata je u razli¢itim

sje¢ivim dobima koristenim u simulaciji gospodarenja.

Tablica 25. Razdoblje povrata na razini sastojine i Sume scenarija za regularni nacin
gospodarenja

odiel [ [br]] 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |6 [ 7 ]88 [ 9 [10 | 11 [suma

razdoblje
povrata

[god.] | 22,92 | 29,73 | 37,02 | 44,50 | 51,45 | 56,55 | 56,55 | 56,55 | 56,55 | 56,55 | 56,55 | 43,69

Razdoblje povrata na razini Sume iznosi 43,69 godina. U tom razdoblju realno je ocekivati
povrat investicije na cijelu Sumu povrSine 940,56 ha. Razdoblje povrata na razini Sume

priblizno se poklapa s onim u 4. odjelu.

5.6.2. Diskontno razdoblje povrata

Diskontno razdoblje povrata uz stopu od 2 % na razini sastojine u odnosu na razdoblje
povrata ocekivano je duze, pogotovo u odjelima gdje je sjeCiva dob duza od propisane
ophodnje (tablica 25, tablica 26). Pri toj diskontnoj stopi diskontno razdoblje povrata kreée se
u Sirokom rasponu od 32,21 godine do ¢ak 216 godina (tablica 26). Vremenska preferencija
novca kljucna je za toliko duga diskontna razdoblja povratka, $to je naglaseno u odjelima od

br. 4 do 11. Na ovaj nacin jasnija je razlika izmedu pojedinih odjela.

Tablica 26. Diskontno razdoblje povrata na razini sastojine i Ssume scenarija za regularni
nacin gospodarenja uz diskontnu stopu od 2 %

odjel [ [or]| 1 [ 2. ] 3 [ 4 [s5 [ 6 [ 7 [ 8 [ o [ 10 [ 11. [3suma

razdoblje

povrata [god.] | 33,21 | 42,30 | 51,53 | 63,46 | 76,58 | 141,38 | 154,91 | 163,72 | 179,48 | 200,78 | 216,98 | 129,05

Uz diskontnu stopu od 2 % razina Sume obiljeZena je diskontnim razdobljem povrata od

129,05 godina §to je razdoblje od gotovo jedne ophodnje.
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Uz primjenu viSe diskontne stope i diskontno razdoblje povrata biti ¢e duze na razini sastojine
i Sume (tablica 27). Diskontno razdoblje povrata drasti¢no raste s promjenom diskontne stope
s 1% na 2 %. Uz diskontnu stopu 3 % ili viSe diskontno razdoblje povrata raste, ali ne toliko

znacajno (svega nekoliko godina).

Tablica 27. Usporedba diskontnog razdoblja povrata na razini sastojine i Sume scenarija za
regularni nacin gospodarenja uz promjenjivu diskontnu stopu

diskontna stopa [%]

=5 [ odjel 1 2 3 4 5
S 1. 28,01 | 33,21 | 139,18 | 144,35| 147,55
E' 2. 34,62 | 42,30 | 142,30 | 146,85 | 149,92
§ 3. 41,91 | 51,53| 143,85| 148,59 | 151,84
8| 4 50,35| 63,46 | 152,44 | 157,13 | 160,17
2 | b 58,26 | 76,58 | 162,72 | 167,21 | 170,01
§ 6. 65,86 | 141,38 | 172,76 | 177,02 | 179,61
N 7. 74,42 | 15491 | 182,86 | 186,86 | 189,25
é 8. 82,65 | 163,72 | 192,47 | 196,23 | 198,46
= 9. 91,57 | 179,48 | 202,66 | 206,19 | 208,29
% 10. 100,50 | 200,78 | 216,58 | 216,94 | 218,95
5 | 11 109,63 | 216,98 | 224,61 | 227,83 | 229,78

Suma 56,11 | 129,05 | 162,72 | 174,57 | 182,24

Sastojine koje su svrstane u odjele viseg rednog broja zbog sjekoreda u pravilu imaju duze
diskontno razdoblje povrata. Drugim rije¢ima, uz duzu sjeivu dob duze je i diskontno
razdoblje povrata. Diskontno razdoblje povrata na razini Sume zapravo je prosjecna vrijednost

svih diskontnih razdoblja povrata na razini sastojine (tablica 27).

5.6.3. Neto sadasnja vrijednost

Razina sastojine kod kriterija neto sada$nje vrijednosti pokazuje stanovite razlike od odjela
do odjela (tablica 28, tablica 29). Prvo su prikazani rezultati ekonomske analize uz diskontnu
stopu od 2 %. Prvi odjel postize najvisu neto sadasnju vrijednost od 10.166,57 kn ha’ a
jedanaesti najnizu u iznosu od -7.472,31 kn ha™ (tablica 28). Odjeli od br. 1 do 5 ostvaruju
pozitivnu neto sadasnju vrijednost (NPV), dok odjeli od br. 6 do 11 ostvaruju negativhu NPV.
U promatranome razdoblju od 140 godina vidljivo je kako svi odjeli kojima se gospodari uz
sjecivu dob od 160 godina ili krace (odjeli 1., 2., 3., 4., 5.) ostvaruju pozitivan rezultat.
Gospodarenje uz sje¢ivu dob duzu od 160 godina i diskontnu stopu od 2 % redovito ce
rezultirati negativnom neto sadas$njom vrijednos¢u (tablica 28). Kriterij anuiteta, koji je
svojevrstan dodatak na neto sadaSnju vrijednost, pokazuje njezine vrijednosti u jednakim
godiSnjim nov€anim iznosima vremenskog okvira od 140 godina. Anuitetna vrijednost

investicijskih troskova prikazana po jednom hektaru jednaka je za sve odjele pa i Sumu
109



(tablica 28) iz razloga $to su investicijski troSkovi za jedinicu povrsine jednaki bez obzira na

odjel.

Tablica 28. Neto sadasnja vrijednost na razini sastojine i Sume scenarija za regularni nacin
gospodarenja uz diskontnu stopu od 2 %

. anuitet
odjel neto sadasnja Cisti nov¢ani investicijski .
vrijednost y razlika

tok troSak
[br.] [kn ha] [knha'god™] | [knha'god™] | [knha'god?]
1. 10.166,57 1.283,57 1.066,68 216,89
2. 8.578,25 1.249,69 1.066,68 183,01
3. 6.414,89 1.203,54 1.066,68 136,85
4, 3.989,30 1.151,79 1.066,68 85,11
5. 1.680,44 1.102,53 1.066,68 35,85
6. -236,32 1.061,64 1.066,68 -5,04
7. -2.158,30 1.020,64 1.066,68 -46,04
8. -3.862,74 984,28 1.066,68 -82,41
9. -5.422,74 951,00 1.066,68 -115,69
10. -6.557,94 926,78 1.066,68 -139,90
11, -7.472,31 907,27 1.066,68 -159,41
Suma 468,06 1.076,67 1.066,68 9,99

Razina Sume uz diskontnu stopu od 2 % ostvaruje pozitivhu neto sadas$nju vrijednost u

ukupnom iznosu od 468,06 kn ha™ te 9,99 kn ha™* prikazanu u anuitetnom iznosu (tablica 28).

Neto sadasnja vrijednost na razini Sume zapravo je prosje¢na vrijednost za sve odjele koji

safinjavaju Sumu

Tablica 29. Usporedba neto sadasnje vrijednosti na razini sastojine i Sume scenarija za
regularni nacin gospodarenja uz promjenjivu diskontnu stopu

neto sada$nja vrijednosti [kn ha™]

_ diskontna stopa [%]

odjel 1 2 3 4 5
1. 31.569,65 | 10.166,57 | -1.581,65| -9.370,18 | -15.115,86
2. 30.288,14 | 8.578,25 | -4.431,04 | -13.180,97 | -19.443,62
3. 28.463,88 | 6.414,89 | -7.42551 | -16.572,84 | -22.833,56
4, 28.020,65 | 3.989,30 | -10.462,46 | -19.507,77 | -25.376,12
5. 27.138,78 | 1.680,44 | -12.836,84 | -21.495,78 | -26.899,61
6. 26.342,80 -236,32 | -14.616,83 | -22.842,13 | -27.832,79
7. 24.973,14 | -2.158,30 | -16.128,07 | -23.852,29 | -28.460,59
8. 23.265,54 | -3.862,74 | -17.281,39 | -24.536,93 | -28.842,65
9. 21.497,59 | -5.422,74 | -18.226,74 | -25.042,12 | -29.097,31
10. | 20.335,44 | -6.557,94 | -18.878,55 | -25.363,93 | -29.246,04
11. | 19.402,63 | -7.472,31 | -19.364,48 | -25.583,62 | -29.338,73

Suma | 25.576,58 468,06 | -12.837,44 | -20.666,49 | -25.679,33
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Usporedba neto sadasnjih vrijednosti na razini sastojine i Sume uz razli¢ite diskontne stope
prikazana je u tablici 29. Uz visu kamatnu stopu neto sadasnja vrijednost je manja $to u
konkretnom slucaju znaci i negativna. Diskontna stopa od 1 % sve novcane tokove svodi u
danasnju vrijednost koja je u svakom odjelu pozitivna. Uz diskontnu stopu od 2 % polovica
odjela je pozitivna (br. 1.-5.), dok su ostali negativni. Iz priloZene tablice vidljivo je kako bilo

koja diskontna stopa od 3 % i veca ¢ini neto sadasnju vrijednost negativnom.

Neto sadasnja vrijednost na razini Sume uz grani¢ne diskontne stope (1 i 5 %) iznosom je
gotovo jednaka, no uz suprotni predznak. Medusobni odnos neto sadasnjih vrijednosti izmedu

odjela promjenjiv je i ovisi o diskontnoj stopi, no njihov poredak ostaje isti (tablica 29).

5.6.4. Zemljisna renta

Na razini sastojine scenarija za regularni nacin gospodarenja uz diskontnu stopu od 2 %
oCito je kako pojedini odjeli ostvaruju pozitivnu zemljisnu rentu a dio odjela negativnu
zemljis$nu rentu (tablica 30). Najvisi iznos zemlji$ne rente pri stopi od 2 % ostvaruje prvi odjel
(12.921,93 kn ha), a najnizi, i to negativni, ostvaruje jedanaesti odjel (-6.668,29 kn ha™).
Odjeli u kojima je simulacijski primijenjena sjec¢iva dob do 170 godina ostvaruju pozitivnu
zemlji$nu rentu, dok je zemljiSna renta negativna u onim odjelima gdje je sjeciva dob 180 ili

vise godina (tablica 30).

Tablica 30. Zemljisna renta na razini sastojine i Sume scenarija za regularni nacin
gospodarenja uz diskontnu stopu od 2 %

anuitet
odjel | Zemna e eant | investicijski )
renta . razlika
tok troSak

[br] [knha™] | [knha'god™] | [knha'god™] | [knha'god™]
1. 12.921,93 1.488,62 1.055,20 433,42
2. 11.966,56 1.294,90 1.044,84 250,06
3. 10.310,99 1.250,23 1.036,49 213,74
4, 6.943,58 1.172,74 1.029,74 143,00
5. 4.724,98 1.121,06 1.024,26 96,79
6. 2.385,06 1.068,47 1.019,82 48,65
7. 95,13 1.018,13 1.016,20 1,93
8. -1.876,13 975,23 1.013,25 -38,02
9. -4.099,21 927,97 1.010,85 -82,87
10. -5.508,41 897,73 1.008,88 -111,15
11. -6.668,29 872,94 1.007,27 -134,34

Suma 2.514,50 1.057,93 1.007,27 50,66
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Iznos investicijskih troskova je jednak za svaku jedinicu povrSine (hektar), no u anuitetnom
iznosu varira od odjela do odjela. Razlog tomu jest razli¢it vremenski okvir ekonomske
analize. Naime zemlji$na renta na razini sastojine odnosi se jednokratno na prvu ophodnju
(sjecive dobi variraju od 120 do 220 godina) te beskona¢no na drugu ophodnju koja je

jednaka za sve odjele (120 godina).

Zemlji$na renta na razini Sume uz diskontnu stopu od 2 % pokazuje pozitivnu vrijednost te ju
po svom iznosu mozemo svrstati u polovicu raspona zemlji$nih renti svih odjela (tablica 30).
U anuitetnom iznosu zemljisna renta je 50,66 kn ha® god™. Investicijski tro$ak na razini

sastojine jedanaestog odjela i na razini sume, jedak je, i iznosi 1.007,27 kn ha™ god™.

Zemlji$na renta pod stanovitim je utjecajem diskontne stope koja se primjenjuje u analizi. Uz
vecu diskontnu stopu ona ¢e biti manja na razini sastojine i Sume (tablica 31). Pri diskontnoj
stopi od 1% zemljiSna renta je na razini Sume i svake sastojine (odjela) pozitivna. Uz
upotrebu diskontne stope koja iznosi 3 % ili viSe, zemljiSna renta je negativna u svakom
pogledu, na razini sastojine i Sume. Bitno je uociti kako rangiranjem odjela s obzirom na
zemljiSnu rentu prvi odjel nije uvijek ekonomski najbolji. Uz diskontnu stopu od 1 %

zemlji$na renta je najvisa u tre¢em odjelu (tablica 31).

Tablica 31. Usporedba zemljisne rente na razini sastojine i Sume scenarija za regularni nacin
gospodarenja uz promjenjivu diskontnu stopu

diskontna stopa [%]
1 2 3 4 5

47.549,66 | 12.921,93 -712,00 | -8.959,35 | -14.853,60
49.385,64 | 11.966,56 | -3.478,69 | -12.788,72 | -19.207,61
50.354,11 | 10.310,99 | -6.413,89 | -16.193,36 | -22.613,56
46.902,52 | 6.943,58 | -9.724,29 | -19.210,66 | -25.183,21
46.841,81 | 4.724,98 | -12.125,79 | -21.220,87 | -26.717,36
44.605,78 | 2.385,06 | -14.025,50 | -22.601,29 | -27.660,68
41.849,93 95,13 | -15.630,89 | -23.635,70 | -28.295,01
39.040,52 | -1.876,13 | -16.845,77 | -24.334,60 | -28.680,54
34.220,88 | -4.099,21 | -17.934,28 | -24.871,40 | -28.942,49
31.604,85 | -5.508,41 | -18.637,48 | -25.203,03 | -29.093,15

11. | 29.266,16 | -6.668,29 | -19.166,57 | -25.430,54 | -29.187,32
Suma | 41.160,57 | 2.514,50 | -12.370,91 | -20.454,67 | -25.514,75

odjel

zemlji$na renta [kn ha™]
OO (N0 WIN|F-

[EEN
(=3

Ovdje je vidljivo kako su novc¢ani tokovi i vremenska preferencija novca usko povezani.
Naime u tre¢em je odjelu propisana sjeciva dob od 140 godina. Produzenje sjecive dobi za 20

godina rezultiralo je nov¢anim tokom koji se uz diskontnu stopu od 1 % pokazao najboljim jer
112



je oportunitetni troSak odgadanja sjece relativno malen. U analizi s ostalim diskontnim
stopama (2 %, 3 %, 4 %, 5 %) vidljivo je da prvi odjel ima najviSu zemljiSnu rentu, a
jedanaesti najnizu (tablica 31). Na razini Sume scenarij za regularni nacin gospodarenja

opravdan je samo u sluéaju koriStenja diskontne stope od 1 i/ili 2 %.

5.6.5. Sumska renta

Sumska renta istrazena je na razini sastojine i $ume odvojeno po odjelima (tablica 32).
Vrijednosti Sumske rente nisu pod utjecajem vremenske preferencije novca, a u prvom redu
ovise 0 ostvarenoj dobiti u 140-godisnjem razdoblju. Najnizi iznos Sumske rente ostvaruje
tre¢i odjel (75,87 kn ha'), a najvisi jedanaesti odjel (91,42 kn ha™).

Tablica 32. Sumska renta na razini sastojine i Sume scenarija za regularni nacin
gospodarenja

odjel [or.] . [ 22 ]3[4 [5 [e6 [ 7 ]8 ]9 [10]11 [suma

sumska

renta [knha'] | 8554 | 8068 | 7587 | 78,05 | 80,61 | 83,31 | 8527 | 86,18 | 87,16 | 89,09 | 91,42 | 923,17

Zbroj svih Sumskih renti na razini sastojine jednak je Sumskoj renti na razini Sume (tablica
32). Sumska renta na ovaj razini zapravo je prosjeéni dobitak po jednom hektaru regularnog
scenarija. Premda je zateCeno stanje na pocetku simulacijskog razdoblja okarakterizirano
visokom i vrijednom drvnom zalihom, Sumska renta je pod direktnim utjecajem novcanog
toka (slika 37). Nakon uspostave normalne regularne Sume Sumska renta bit ¢e niza od

923,17 kn ha™ i bit ¢e konstantna. Isto vrijedi i za razinu sastojine.

5.6.6. Interna stopa profitabilnosti - kamatna stopa prinosa

Interna stopa profitabilnosti na razini sastojine kre¢e se u rasponu od 1,695 % (jedanaesti
odjel) do 2,931 % (prvi odjel) (tablica 33). Odjele u kojima je ostvarena interna stopa
profitabilnosti niza od 2 % mozemo svrstati u nizeprofitabilne, dok odjele u kojima je interna

stopa profitabilnosti viSa od 2 % moZemo svrstati u viseprofitabilne.

Tablica 33. Interna stopa profitabilnosti na razini sastojine i Sume scenarija za regularni
nacin gospodarenja

odjel [or]| 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | Suma
interna stopa

- .| [%] | 2,931 | 2,718 | 2,541 | 2,341 | 2,216 | 2,106 | 2,004 | 1,918 | 1,816 | 1,751 | 1,695 | 2,125
profitabilnosti
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Interna stopa profitabilnosti na razini $ume iznosi 2,125 % S$to je otprilike analogno internoj
stopi profitabilnosti Sestog odjela. Iznos od 2,125 % potvrduje adekvatnu stopu povrata
ulozenih investicijskih tro§kova u Sumsku proizvodnju regularnog scenarija, i to u razdoblju
od 140 godina. Drugim rije¢ima, na svaku ulozenu 1 kunu danas, Suma ¢e nakon 140 godina

proizvesti 17,9 kn dobiti.

5.6.7. Indeks profitabilnosti

Indeks profitabilnosti na razini sastojine jasno pokazuje razliku izmedu profitabilnih i
neprofitabilnih odjela. Odjeli ¢iji je indeks profitabilnosti iznad vrijednosti od 1,0 jesu
profitabilni, dok su odjeli ¢iji je indeks ispod 1,0 neprofitabilni. Uz diskontnu stopu od 2 %
odjeli od br. 1. do 6. su profitabilni, odjel 7 je na granici profitabilnosti, dok su 8., 9., 10. i 11.

odjel neprofitabilni.

Tablica 34. Indeks profitabilnosti na razini sastojine i Sume scenarija za regularni nacin
gospodarenja uz promjenjivu diskontnu stopu

diskontna stopa [%]
odjel [br.] 1 2 3 4 5

1. 195] 1,26| 099] 0,82] 0,70

_ 2. 199 1.24] 093] 0,74 0,62
g 3. 201] 1,21] 087 068 055
= a4, 1,94 14| 081] 062] 050
£ 5. 1,94 1,09 076] 058 0,47
= 6. 189 | 1,05| 0,72| 0,55| 0,45
2 7. 1,84| 100] 069] 053] 043
= 8, 1,78 | 096| 066| 051| 043
a 9. 168| 092 064] 050| 042
10. 163] 089| 063] 050 0,42

11. 159 087| 062] 049 0,42

Suma 1,82 1,05 075| 059 0,49

Rezultat analize pri diskontnoj stopi od 2 % na razini Sume iznosi svega 1,050 (tablica 34)
Sto je indikator upitne profitabilnosti ovog scenarija. Na iznos indeksa profitabilnosti najveci
je utjecaj imala odabrana diskontna kamatna stopa od 2 %. U slucaju koristenja bilo koje vise
stope indeks profitabilnosti bio bi jo$ manji, to jest ispod grani¢nih 1,0. Tako je primjerice ve¢

uz diskontnu stopu od 3 % svaki pojedini odjel negativan (tablica 34).
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5.7. BudZetiranje kapitala scenarija za preborni nacin gospodarenja
5.7.1. Razdoblje povrata

Razdoblje povrata na razini sastojine varira izmedu 30 i 39 godina (tablica 35). Najkrace
razdoblje povrata ima 1. odjel, a najduze 10. odjel. Za razliku od scenarija za regularni nacin
gospodarenja kod prebornog je predvideno gospodarenje s podjelom na odjele, ali bez odsjeka
u pripadaju¢em odjelu. Upravo je to razlog $to su vremena povrata prebornog scenarija cijeli
brojevi. Razdoblje povrata na ovoj razini povecava Se po jednu godinu s obzirom na redni
broj odjela, a posljedica je sjekoreda. Razdoblje povrata na razini Sume poklapa se s onim u 4.

odjelu.

Tablica 35. Razdoblje povrata na razini sastojine i sume scenarija za preborni nacin
gospodarenja

odiel [ [br]| 1. [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [6 [ 7 [ 8 | 9 |10 [suma

razdoblje
povrata

[god] | 30,00 | 31,00 | 32,00 | 33,00 | 34,00 | 35,00 | 36,00 | 37,00 | 38,00 | 39,00 | 33,00

Razdoblje povrata na razini Sume iznosi 33 godine, a po svome je iznosu na tre¢ini raspona

razdoblja povrata na razini sastojine (tablica 35).

5.7.2. Diskontno razdoblje povrata

Diskontno razdoblje povrata na razini sastojine uz diskontnu stopu od 2 % kre¢e su u
granicama od 50 do 169 godina (tablica 36). Povecanje diskontnog razdoblja povrata na razini
sastojine povecava se ovisno o dinamici nov¢anog toka u pojedinom odjelu (tablica 36,

tablica 37). Najkrace razdoblje je kod prvog odjela, a najduze kod desetog odjela.

Tablica 36. Diskontno razdoblje povrata na razini sastojine i Sume scenarija za preborni
nacin gospodarenja

odjel [br.] 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | Suma

razdoblje
povrata

[god] | 50,00 | 51,00 | 62,00 | 73,00 | 84,00 | 95,00 | 106,00 | 117,00 | 138,00 | 169,00 | 83,42

Za diskontno razdoblje povrata uz diskontnu stopu od 2 % na razini Sume dovoljno je 83,42
godine da bi se vratila investicija uloZzena u 0-toj godini. Diskontno razdoblje povrata na

razini Sume u usporedbi s istim razdobljem na razini sastojine pokazuje teoretsku pravilnost.
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Naime diskontno razdoblje povrata na razini Sume poklapa se s diskontnim razdobljem petog

(‘srednjeg’) odjela.

S promjenom diskontne stope opravdano je ocekivati i promjenu diskontnog razdoblja povrata
(tablica 37). Diskontno razdoblje povrata uz diskontnu stopu od 2 % gotovo je dvostruko duze
nego uz diskontnu stopu od 1%. Premda vremenska preferencija ima izrazit utjecaj na
diskontno razdoblje povrata, njegovu duzinu uz diskontnu stopu od 3 % ili viSe nije moguce

odrediti, to jest investicija nikada nece biti vraena.

Tablica 37. Usporedba diskontnog razdoblja povrata na razini sastojine i sSume scenarija za
preborni nacin gospodarenja uz promjenjivu diskontnu stopu

diskontna stopa [%0]

— | odjel | 1 2 3 4 5
S| 1. ]3000] 5000 | o o o
| 2 [3100] 5100 | o o 0
S| 3 [3200] 6200 | o o o
S| 4 |3300]| 7300 | oo o o
§ 5. | 34,00 | 84,00 © o o
§ |6 [3500] 9500 | oo o o
S | 7. [36,00]106,00 | oo o o
S| 8 |47,00]|11700| o o o
21 9 |4800]13800] w 0 ©
S | 10. |49,00|169,00| oo o o

Suma | 43,95 | 83,42 0 © 0

oo-beskonacno

Za potrebe rangiranja mozemo reci da uz sve diskontne stope vece od 3 % investicija nikada
nece biti vrac¢ena, no uz visu kamatnu stopu to razdoblje je uvijek duze. Naime dobit koja je
prisutna u ovom scenariju u kombinaciji s vremenskom preferencijom novca nije dovoljno

visoka za pokrivanje investicijskih troskova.

5.7.3. Neto sadasnja vrijednost

Analiza neto sadasnje vrijednosti na razini sastojine prikazana je za sve odjele pojedinacno
(tablica 38, tablica 39). Iz iznosa NPV uz diskontnu stopu od 2 % vidljivo je kako jedino
deseti odjel ne ostvaruje pozitivu NPV, veé je ona negativna s iznosom od -853,21 kn ha™
(tablica 38). Prvi odjel u kojem je i prvo provedena preborna sjece ostvario je i najvisu NPV,
neovisno o diskontnoj stopi (tablica 38, tablica 39). Kako je preborna sjeCa u svakom
narednom odjelu (n+1) provodena s jednom godinom razmaka tako se i smanjivala NPV.

Isto kao §to je anuitetna vrijednost investicijskog troska po hektaru jednaka za svaki odjel 1 za
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Sumu kod regularnog scenarija, tako je i kod prebornog (tablica 28, tablica 38). Oportunitetni

troSak dolazi do izrazaja kod usporedbe neto sadasnje vrijednosti razli¢itih odjela. Naime

odluka odgadanja provedbe sjeCe ogleda se u opOrtunitetnom troSku (troSak propustene

prilike).

Tablica 38. Neto sadasnja vrijednost na razini sastojine i Sume scenarija za preborni nacin
gospodarenja uz diskontnu stopu od 2 %

. anuitet
odjel neto sadasnja - . investicijski .
vrijednost &isti novéani tok » razlika

troSak
[br.] [kn ha] [kn ha™* god™] [kn ha® god™] | [knha™god?]
1. 10.870,25 1.298,58 1.066,68 231,90
2. 8.750,38 1.253,36 1.066,68 186,68
3. 7.266,69 1.221,71 1.066,68 155,02
4, 6.460,85 1.204,52 1.066,68 137,83
5. 4.829,17 1.169,71 1.066,68 103,02
6. 4,146,95 1.155,15 1.066,68 88,47
7. 2.653,20 1.123,28 1.066,68 56,60
8. 1.523,17 1.099,18 1.066,68 32,49
9. 431,11 1.075,88 1.066,68 9,20
10. -853,21 1.048,48 1.066,68 -18,20
Suma 4.607,85 1.164,98 1.066,68 98,30

Neto sada$nja vrijednost na razini $ume iznosi 4.607,85 kn ha™ u ukupnom

iznosu te

98,30 kn ha™* god™ prikazano u anuitetnom iznosu (tablica 38). Vrijednost NPV na razni §ume

prosjecna je vrijednost NPV svih odjela koji sa¢injavaju prebornu Sumu.

Tablica 39. Usporedba neto sadasnje vrijednosti na razini sastojine i sume scenarija za
preborni nacin gospodarenja uz promjenjivu diskontnu stopu

neto sada$nja vrijednosti [kn ha™]

diskontna stopa [%]
odjel 1 2 3 4 5
1. |34.332,09 | 10.870,25 | -1.364,32 | -8.694,51 | -13.566,38
2. 130.872,82 | 8.750,38 | -3.287,66 | -10.686,25 | -15.679,97
3. 129.689,70 | 7.266,69 | -4.942,08 | -12.465,52 | -17.562,17
4. |29.332,55| 6.460,85| -6.005,53 | -13.707,48 | -18.940,86
5. ]27.954,93 | 4.829,17 | -7.748,06 | -15.513,85 | -20.790,72
6. |27.696,31 | 4.146,95 | -8.662,46 | -16.581,60 | -21.969,76
7. | 26.559,85 | 2.653,20 | -10.313,04 | -18.310,73 | -23.739,07
8. |25.749,70 | 1.523,17 | -11.591,85 | -19.665,55 | -25.131,71
9. |24.957,53 431,11 | -12.792,69 | -20.911,00 | -26.393,80
10. | 23.822,35 | -853,21 | -14.135,88 | -22.273,70 | -27.753,29
Suma | 28.096,78 | 4.607,85 | -8.084,36 | -15.881,02 | -21.152,77
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Zanimljivo je istaknuti kako uz diskontnu stopu od 2 % devet od deset odjela (zasebne
proizvodne 'jedinice’) ostvaruje pozitivne NPV, dok je samo jedan odjel negativan (tablica
38). Promjena diskontne stope negativno eksponencijalno utjeCe na iznos neto sadasnje
vrijednosti (tablica 39). Uz diskontnu stopu od 1 % svi su odjeli ovog na¢ina gospodarenja
pozitivni pa je tako i NPV cijele Sume pozitivna. Diskontna stopa od 3 % ili vise redovito ¢e
neto sadasnju vrijednost svoditi na negativne iznose bez obzira na razinu ekonomske analize

(sastojina/Suma).

5.7.4. ZemljiSna renta

Razina sastojine pruza mogucnost detaljnijeg uvida u ekonomsku analizu gospodarenja
Sumom. Zemljisna renta prebornog scenarija uz diskontnu stopu od 2 % u ukupnom iznosu
kreée se u §irokom rasponu od 8.007,66 (prvi odjel) pa do -2.884,84 kn ha™ (deseti odjel)
(tablica 40). Uz istu kamatnu stopu, u odjelima u kojima se preborna sje¢a simulacijski pocela

provoditi 2030. godine ili kasnije, rezultirali su negativnom zemljisnom rentom.

Tablica 40. Zemljisna renta na razini sastojine i Sume scenarija za preborni nacin
gospodarenja uz diskontnu stopu od 2 %

anuitet
odjel zemljiSna &isti novéani investicijski .
renta » razlika
tok troSak

[br] | [knha'] | [knha®god™] | [knha'god®] | [knha™god™]
1. 8.007,66 1.308,30 1.127,69 180,60
2. 6.499,10 1.271,09 1.124,88 146,21
3. 5.033,51 1.235,10 1.122,13 112,97
4, 4.260,28 1.214,83 1.119,45 95,38
5. 2.649,34 1.176,01 1.116,83 59,18
6. 1.993,30 1.158,70 1.114,28 44,42
7. 520,10 1.123,35 1.111,79 11,56
8. -571,47 1.096,68 1.109,36 -12,68
9. -1.657,09 1.070,30 1.106,98 -36,69
10. -2.884,84 1.040,93 1.104,67 -63,74

Suma | 3.075,33 1.172,61 1.104,67 67,94

Po anuitetnom iznosu investicijski trosak nije jednak u svakom odjelu iako su investicijski
troskovi u ukupnom iznosu jednaki za svaku jedinicu povrSine (po hektaru). Razlog njihovog
odstupanja jest vremenski okvir u kojemu se promatra pojedini odjel, a koji ovisi 0 vremenu
uspostave preborne strukture. Tako je primjerice u prvom odjelu prvo uspostavljena preborna

struktura, a nakon devet godina u desetom odjelu.
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Razina Sume kod scenarija za preborni na¢in gospodarenja uz diskontnu stopu od 2 %

ostvaruje anuitetnu zemlji$nu rentu u iznosu od 67,94 kn ha™* god™ (tablica 40).

Iznos anuitetnih troskova uz diskontnu stopu od 2 % na razini Sume i razini sastojine desetog
odjela je jednak (1.104,67 kn ha™ god™). Naime u desetom je odjelu zadnje uspostavljena
preborna struktura $to znaci da je tada uspostavljena i na razini Sume, stoga je vremenski

okvir jednak.

Tablica 41. Usporedba zemljisne rente na razini sastojine i Sume scenarija za preborni nacin
gospodarenja uz promjenjivu diskontnu stopu

diskontna stopa [%]

odjel 1 2 3 4 5
— 1. 30.201,82 | 8.007,66 | -2.197,54 | -8.849,04 | -13.510,55
'S_é‘ 2. 28.957,66 | 6.499,10 | -3.951,54 | -10.792,90 | -15.610,20
_i 3. 27.605,76 | 5.033,51 | -5.588,10 | -12.563,66 | -17.488,85
g 4, 27.218,44 | 4.260,28 | -6.631,03 | -13.796,54 | -18.863,91
e 5. 25.689,24 | 2.649,34 | -8.355,74 | -15.594,72 | -20.710,46
,§ 6. 25.426,53 | 1.993,30 | -9.253,29 | -16.654,97 | -21.886,49
%ﬂ 7. 24.041,17 520,10 | -10.885,16 | -18.375,76 | -23.652,52
N 8. 23.310,07 -571,47 | -12.145,11 | -19.722,92 | -25.042,26
9. 22.323,19 | -1.657,09 | -13.333,56 | -20.962,30 | -26.301,88
10. | 21.168,99 | -2.884,84 | -14.650,85 | -22.315,32 | -27.657,93
Suma | 26.928,52 | 3.075,33 | -8.444,68 | -15.875,11 | -21.042,64

Uz promjenjivu diskontnu stopu iznos zemlji$ne rente u veéini je slu¢ajeva negativan (tablica
41). Na razini Sume i svake sastojine zemljiSna renta je pozitivna jedino uz diskontnu stopu od
1 %. Ukoliko je diskontna stopa 3 % ili vise, zemlji$na renta ¢e uvijek biti negativna i to obje
razine. Amplituda zemlji$ne rente na razini sastojine veca je pri vi§im diskontnim stopama i

obrnuto.

5.7.5. Sumska renta

Sumska renta na razini sastojine kreée se u vrlo uskom rasponu od 91,16 kn ha® do
97,04 kn ha™ (tablica 42). Prema kriteriju Sumske rente prvi je odjel ekonomski
najprofitabilniji, dok je deseti najlosiji. 1znos rente smanjuje se s porastom rednog broja

odjela koji je odreden sjekoredom.

Tablica 42. Sumska renta na razini sastojine i Sume scenarija za preborni nacin gospodarenja

odjel [br.] 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. | 9. | 10. | $uma
sumska
Srenta [kn ha'l] 97,04 | 91,29 | 90,99 | 91,48 | 91,05 | 91,59 | 91,49 | 91,51 | 91,6 | 91,16 | 919,27

119



Zbroj Ssumskih renti na razini sastojine jednak je Sumskoj renti na razini Sume. Sumska renta

na ovoj razini iznosi 919,27 kn ha™ (tablica 40).

5.7.6. Interna stopa profitabilnosti — kamatna stopa prinosa

Rezultat analize interne stope profitabilnosti na razini sastojine pokazuje njihov raspon od
1,854 % do 2,562 % (tablica 43). Kao §to je i slucaj kod ostalih elemenata budzetiranja
kapitala, sjekored je odredio ‘ekonomski' rezultat. Deseti odjel u kojem se simulacijski

preborna sjeca pocela provoditi najkasnije ostvario je i najnizu internu stopu profitabilnosti.

Tablica 43. Interna stopa profitabilnosti na razini sastojine i sume scenarija za preborni
nacin gospodarenja

odjel r][ . [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [6 [ 7 ] 8 |9 |10 [suma

interna stopa

profitabilnosti [%] | 2,562 | 2,432 | 2,320 | 2,261 | 2,156 | 2,114 | 2,029 | 1,970 | 1,914 | 1,854 | 2,175

Na razini Sume ovaj scenarij ostvaruje internu stopu profitabilnosti od 2,175 %. Drugim

rije¢ima, na svaku ulozenu 1 kunu danas, Ssuma ¢e nakon 140 godina proizvesti 20,33 kn.

5.7.7. Indeks profitabilnosti

Indeks profitabilnosti na razini sastojine uz diskontnu stopu od 2 % pokazuje kako dio odjela
ostvaruje pozitivan, a dio negativan ekonomski rezultat. Svega tri odjela (8., 9., 10.) imaju
indeks profitabilnosti manji od 1,0 (tablica 44) sto znaci da je 7/10 povrsine Sume ekonomski

pozitivno.

Tablica 44. Indeks profitabilnosti na razini sastojine i Sume scenarija za preborni nacin
gospodarenja uz promjenjivu diskontnu stopu

diskontna stopa [%]
odjel [br.] 1 2 3 4 5

1. 160 | 1,16| 096 | 082 0,73

= 2 158 | 113| 092| 0,78 0,69
£ 3 155| 1,10| 089| 0,75| 0,65
= 4 154 1,09| 087| 072 062
5 5 151 105| 083| 069 059
51 6 151| 1,04| 081] 067 056
) 7 148 | 101| 078 063]| 053
£ 8 147] 099 076| 061 050
9. 145| 097| 073| 058 047

10. 142 094 071| 055| 045

Suma 154 | 106| 083| 068 058
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Razina Sume prikazuje jasniju (obuhvatnu) sliku o ovom naéinu gospodarenja. Indeks
profitabilnosti uz diskontnu stopu od 2 % iznosi 1,062 Sto potvrduje Cinjenicu kako je
preborni scenarij ekonomski opravdan, ali uz relativno nizak prinos (tablica 44).
Promjenjivost diskontne stope utjeCe na indeks profitabilnosti na razini sastojine i Sume.
Prema ovom kriteriju budzetiranja kapitala jasno je kako je uz svaku diskontnu stopu od 3 %

ili vise poslovni rezultat negativan.
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5.8. Ekonomska usporedba normalne regularne i normalne preborne Sume

Razdoblje povrata i diskontno razdoblje povrata sastavni su dio budzetiranja kapitala, no u
usporedbi dviju normalnih Suma nisu uzeti u obzir. Premda je kupnja Sume i Sumskog
zemljista pretpostavljena na pocetku simulacijskog razdoblja (2013. godine), razdoblje
povrata i diskontno razdoblje povrata nema potrebe analizirati. Drugim rijec¢ima, dobit od
gospodarenja Sumom (2013.-2153. godine) pokrila je investicijske troskove te se oni vise ne
uzimaju u obzir. Normalna Suma oba nacina gospodarenja polu¢uje dobit beskona¢ne rente u

jednakim iznosima i vremenskim intervalima.

Neto sadas$nja vrijednost za prosjecni hektar Sume (razina Sume) istraZzena je s primjenom
razlic¢itih diskontnih stopa (tablica 45). Oc¢ekivano je iznos neto sadaS$nje vrijednosti visi uz
primjenu nize diskontne stope i1 obrnuto s time da je njihova razlika pri viSoj diskontnoj stopi
manja (gledano u apsolutnom iznosu) (tablica 45). S obzirom na ovaj kriterij budZetiranja
kapitala vidljivo je kako preborni nac¢in gospodarenja uredajnim razredom bukve i jele unutar
GJ Skamnica uz bilo koju diskontnu stopu polu¢uje bolji poslovni rezultat. Regularni nagin

gospodarenja takoder je ekonomski opravdan, no uz o¢ekivanu manju dobit.

Tablica 45. Usporedba neto sadasnje vrijednosti na razini normalne regularne i normalne
preborne Sume uz primjenu razlicitih diskontnih stopa

neto normalna diskontna stopa [%]
sadasnja Suma 1 2 3 4 5
vrijedngst regularna 37.292,16 | 27.387,59 | 20.219,31 | 15.664,62 | 12.669,18
[kn ha'] preborna 47.951,04 | 34.491,20 | 2535304| 1961643 15.85853

Takoder, neto sadaS$nja vrijednost analizirana je na razini sastojine normalne regularne
(tablica 46) i normalne preborne Sume (tablica 47). Kod analize na razini sastojine bitno je

naglasiti da posljednji, ujedno i najstariji odjeli nemaju najvisu neto sadasnju vrijednost.

Zanimljivo je kako je neto sadaS$nja vrijednost proizvodnog ciklusa (ophodnja/ophodnjica)
svake pojedina¢ne sastojine jednaka. Premda je normalna regularna Suma sadinjena od
sastojina svih starosti, oni su prikazani u razliCitim odsje¢cima vremena te se vidno razlikuju
prema neto sadaSnjoj vrijednosti. Za ocekivati je da ¢e odjel koji se nalazi pred dovrSnim
sijekom ostvariti i najviSu neto sadasnju vrijednost, no nije tako. Najvisu NPV ima deveti
odjel, a najnizu prvi odjel (tablica 46). U devetom odjelu nalaze se sastojine koje su pred
obnovom oplodnim sjekovima te ostvaruju znacajne dobiti. U desetom i jedanaestom odjelu
jesu sastojine u kojima se provodi ili je ve¢ proveden naplodni i/ili dovrsni sijek. Iako je dobit
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u jedanaestom odjelu najviSa zbog vremenske preferencije novca, neto sadasnja vrijednost

nije najvisa u usporedbi s ostalim odjelima (tablica 46).

Tablica 46. Neto sadasnja vrijednost normalne regularne sume odvojeno po odjelima
gospodarenja uz primjenu razlicitih diskontnih stopa (razina sastojine)

diskontna stopa [%]
1 | 2 | 3 | 4 | 5
odjel neto sada$nja vrijednost [kn ha™]
1. 22.491,44 9.866,38 3.655,92 920,68 -275,97
2. 26.438,04 | 13.694,81 6.659,31 3.191,49 1.466,21
3. 30.634,44 | 18.134,13 | 10.437,41 6.275,27 4.010,70
4. 34.195,38 | 21.922,90 | 13.641,70 8.816,67 6.013,67
5. 36.755,81 | 2491054 | 16.203,52 | 10.763,89 7.398,07
6. 40.193,86 | 29.228,08 | 20.321,81| 14.303,82 | 10.292,67
7. 43.852,28 | 34.311,15| 25.646,15| 19.29597 | 14.71575
8. 47.879,39 | 40.487,65| 32.801,63 | 26.72519 | 22.011,44
9. 50.465,36 | 45.418,66 | 39.469,32 | 34.552,70 | 30.545,54
10. 42.844,66 | 36.814,06 | 31.842,50 | 28.309,17 | 25.602,52
11. 34.459,01 | 26.370,21 | 21.643,91| 19.122,25| 17.609,03

Raspon neto sadas$nje vrijednosti normalne preborne Sume na razini sastojine ovisi o
diskontnoj stopi te sjekoredu sastojina — odjela (tablica 47). Premda je iznos dobiti na razini
Sume konstantan (tablica 45), a svake se godine sjeca provodi u drugom odjelu, neto sadasnja
vrijednost smanjuje se s naredim odjelom (n+1). Deseti odjel, u kojem se prema sjekoredu

preborna sjeca provodi posljednja, ima najnizu neto sadasnju vrijednost (tablica 47).

Tablica 47. Neto sadasnja vrijednost normalne preborne Sume odvojeno po odjelima
gospodarenja (razina sastojine)

diskontna stopa [%]
1 | 2 ] 3 | 4 | 5
odjel neto sada$nja vrijednost [kn ha™]
1. 50.817,43 | 38.341,29 | 29.557,27 | 23.961,37 | 20.270,46
2. 50.163,48 | 37.440,18 | 28.548,50 | 22.893,33 | 19.160,14
3. 49.516,01 | 36.556,73 | 27.569,12 | 21.866,36 | 18.102,69
4. 48.874,95 | 35.690,61 | 26.618,26 | 20.878,90 | 17.095,60
5. 48.240,24 | 34.841,47 25.695,10 19.929,41 16.136,47
6. 47.611,81 | 34.008,98 | 24.798,82 | 19.016,44 | 15.223,01
7. 46.989,61 | 33.192,82 | 23.928,65| 18.138,59 | 14.353,05
8. 46.373,56 | 32.392,65 | 23.083,83 | 17.29450| 13.52451
9. 45.763,62 | 31.608,18 | 22.263,61 | 16.482,88 | 12.735,43
10. | 45.159,71 | 30.839,09 | 21.467,28 | 15.702,47 | 11.983,92

123



BudZetiranje kapitala metodom zemljiSne rente na razini Sume takoder je prikazan uz
razli¢ite iznose diskontnih stopa (tablica 48). Uz diskontnu stopu od 5 % nije toliko izraZzena
razlika zemljisne rente, no uz stopu od 1 % ona je drasticna. Za razliku od neto sadasnje
vrijednosti koja gospodarenje promatra u vremenskom okviru jednog proizvodnog ciklusa,
zemlji$na renta pretpostavlja beskona¢no ponavljanje toga ciklusa. Upravo je to uzrok razlike

u iznosu neto sadasnje vrijednosti i zemlji$ne rente koja je uvijek visa.

Tablica 48. Usporedba zemljisne rente na razini normalne regularne i normalne preborne
Sume uz primjenu razlicitih diskontnih stopa

i 0
zemljisna | normalna $uma diskontna stopa [%0]
renta 1 2 3 4 5
[kn ha'] regularna 63.714,46 | 31.857,23 | 21.238,15| 15.928,62 |  12.742,89
preborna 79.736,00 | 39.868,00 | 26.578,67 | 19.934,00 |  15.947,20

Zemljisna renta prebornog nacina gospodarenja uz sve istrazene diskontne stope viSa je od
one kod regularnog nacina (tablica 48) $to i u ovom segmentu ekonomske analize upucuje na
prednosti prebornog nacina gospodarenja objektom istrazivanja. Detaljniji uvid u analizu
gospodarenja normalnom Sumom koriste¢i teorem zemljiSne rente analiziran je i na razini
sastojine (tablica 49, tablica 50). Zemljisna renta kod regularnog na¢ina gospodarenja najvisa

je u devetom odjelu, a najniza u prvom odjelu (tablica 49).

Tablica 49. Zemljisna renta normalne regularne sume odvojeno po odjelima gospodarenja uz
primjenu razlicitih diskontnih stopa (razina sastojine)

diskontna stopa [%]
1 | 2 | 3 | 4 ] 5
odjel zemljidna renta [kn ha™]
1. 41.468,44 | 12.098,72 4.007,65 984,79 -262,98
2. 47.400,46 | 16.416,02 7.132,01 3.286,38 1.487,38
3. 53.707,95 | 21.422,22 | 11.062,27 6.411,97 4.043,80
4. 59.060,28 | 25.694,80 | 14.395,63 8.987,83 6.056,16
5. 62.957,56 | 29.184,39 | 17.139,44 | 10.975,40 7.397,73
6. 68.231,75| 34.080,25| 21.467,46 | 14.638,88 | 10.410,18
7. 73.575,27 | 39.664,96 | 26.883,58 | 19.609,20 | 14.799,06
8. 79.628,30 | 46.630,16 | 34.327,25| 27.139,14 | 22.128,97
9. 83.515,19 | 52.190,84 | 41.263,50 | 35.072,77 | 30.703,10
10. 72.060,75 | 42.487,47 | 33.329,50 | 28.744,59 | 25.736,89
11. 59.456,53 | 30.710,00 | 22.720,14 | 19.433,12 | 17.705,91
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Tablica 50. Zemljisna renta normalne preborne sume odvojeno po odjelima gospodarenja uz
primjenu razlicitih diskontnih stopa (razina sastojine)

diskontna stopa [%]
1 | 2 | 3 | a4 | s
Odjel zemljidna renta [kn ha™]

1. 84.044,37 | 44.209,73 | 30.952,22 | 24.337,85| 20.379,82
83.061,45 | 43.19355| 29.902,83 | 23.255,33 | 19.264,30
82.088,26 | 42.197,29 | 28.884,00 | 22.214,44 | 18.201,89
81.124,70 | 41.220,57 | 27.894,84 | 21.213,59 | 17.190,08
80.170,68 | 40.263,00 | 26.934,50 | 20.251,23 | 16.226,44
79.226,11 | 39.324,20 | 26.002,12 | 19.325,88 | 15.308,70
78.290,89 | 38.403,82 | 25.096,91 | 18.436,13 | 14.434,66
77.364,93 | 37.501,48 | 24.218,05| 17.580,60 | 13.602,24
76.448,14 | 36.616,83 | 23.364,80 | 16.757,97 | 12.809,45
10. 75.540,43 | 35.749,53 | 22.536,40 | 15.966,98 | 12.054,42

O XN g~ Wi

Zemljisna renta normalne preborne Sume analizirane na razini sastojine (tablica 50) smanjuje
se ovisno o sjekoredu. Sjeca je po iznosu drvne mase, povrSinskom etatu i novcanoj dobiti
jednaka i konstantna, no dobiti u buducnosti prikazani teoremom zemljiSne rente, danas
vrijede manje. U ovome istrazivanju, Uz primjenu najvise diskontne stope (5 %), svaki odjel
normalne regularne i preborne Sume promatran pojedina¢no opravdava svoje gospodarenje.

Izuzetak je jedino prvi odjel regularnog na¢ina gospodarenja.

Sumska renta regularnog na¢ina gospodarenja na razni Sume iznosi 789,44 kn ha™ god'l, a
prebornog 949,67 kn ha™ god™. Iznos $umske rente normalne ume na razini svake sastojine

jednak je onome na razini normalne Sume bez obzira na nac¢in gospodarenja.

Interna stopa profitabilnosti na razini Sume regularnog nacina gospodarenja iznosi
127,33 % svake godine, a na razini Sume prebornog nacina 128,75 % takoder svake godine.
Dakle 1 kuna ulozena u regularni nacin gospodarenja iste ¢e godine rezultirati s dobiti od 1,27
kn, dok ¢e kod prebornog nacina gospodarenja taj iznos biti 1,28 kn. Na razini Sume svake
godine vrijedi isti odnos uloZenog i dobivenog kapitala. Interna stopa zapisana na ovaj nacin
moze se poistovjetiti s pojmom povrata investicije (engl. Return of Investment - ROI) koja je
u ovome slucaju jednaka svake godine. Na razini normalne Sume (regularne ili preborne)

godisnji etat zapravo je godisnji prirast, stoga i prihodi i troSkovi imaju konstantan odnos.

Indeks profitabilnosti razlikuje se ovisno o nacinu gospodarenja i razini analize (tablica 51).
Uz diskontnu stopu od 2 % regularni nacin gospodarenja na razni Sume ostvaruje indeks

profitabilnosti 1,26, a preborni 1,28. Na razini sastojine kod regularnog nacina gospodarenja
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indeks se kre¢e u granicama od 1,18 do 1,29 a kod prebornog nacina gospodarenja od 1,27 do

1,29. Bitno je napomenuti da indeks profitabilnosti u odnos stavlja diskontirane novcane

tokove 1 investicijske troSkove. Premda u ve¢ uspostavljenoj normalnoj Sumi nema

investicijskih troskova, u odnos su stavljeni diskontirani prihodi i troSkovi, to jest odnos

koristi i troskova (engl. benefit-cost ratio).

Tablica 51. Indeks profitabilnosti normalne regularne i normalne preborne sume na razini
sastojine i Sume uz diskontnu stopu od 2 %

indeks
profitabilnosti

y odjel br. y
normalna Suma suma
1. |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |09 |10 ]11
regularna 1,18 | 1,21 | 1,23 | 1,25 | 1,26 | 1,27 | 1,28 | 1,29 | 1,29 | 1,28 | 1,26 | 1,26
preborna 1,29 | 1,28 | 1,28 | 1,28 | 1,28 | 1,28 | 1,28 | 1,27 | 1,27 | 1,27 1,28

S obzirom na indeks profitabilnosti mozemo re¢i kako je preborni nacin gospodarenja Sumom

Skamnicom u prednosti pred regularnim. Takoder, ovaj kriterij budZetiranja kapitala

potvrduje da su oba nacina gospodarenja ekonomski opravdana i da njihova medusobna

razlika nije velika.
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5.9. Rangiranje scenarija

Rangiranje i usporedbu ekonomske komponente gospodarenja dvaju razli¢itih scenarija
gospodarenja mozemo podijeliti u dva dijela. Prvi dio ogranicen je vremenskom odrednicom
od 140 odnosno 119 godina (vrijeme koje je potrebno da se uspostavi normalna regularna,
odnosno preborna Suma) te nakon toga nastavak gospodarenja normalnom Sumom u
beskona¢nom vremenskom horizontu (tablica 52). Drugi dio izdvojeno prikazuje

gospodarenje normalnom regularnom/prebornom Sumom (tablica 53).

Usporedbom kriterija budZetiranja kapitala scenarija za regularni i preborni nacin
gospodarenja moguce je izdvojiti onaj bolji (tablica 52, slika 39, slika 40, slika 41). S obzirom
na metodologiju pojedinog Kriterija budzetiranja kapitala, scenarij koji ostvaruje nizu/visu
vrijednost bolji je od onog drugog. Tako je primjerice kod razdoblja povrata ili diskontnog
razdoblja povrata bolji onaj scenarij kod kojega je ono krace. S druge strane kod neto sadasnje

vrijednosti pozeljniji je onaj scenarij kod kojega je ona vece.

U nastavku ovoga poglavlja prikazana je usporedba scenarija za regularni i preborni nacin
gospodarenja za one elemente budZetiranja kapitala koji su po svojim karakteristikama
najbitniji. Kod usporedbe na razini sastojine treba u obzir uzeti ¢injenicu da scenarij za

regularno gospodarenje podrazumijeva gospodarenje s 11, a preborni s 10 odjela.
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Slika 39. Usporedba diskontnog razdoblja povrata uz diskontnu stopu od 2 %

Diskontno razdoblje povrata pod direktnim je utjecajem koristene diskontne stope, stoga

graficki prikaz poprima oblik eksponencijalnog povecanja s obzirom na sjekored (Slika 39).
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Spomenuto razdoblje povecava se sa sjekoredom iz razloga §to je potrebno duze vrijeme da bi

se ostvarila odredena dobit.
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Slika 40. Usporedba zemljisne rente uz diskontnu stopu od 2 %

ZemljiSna renta scenarija za regularni nacin gospodarenja veca je od scenarija za preborni
nacin gospodarenja u svim odjelima kojima se gospodarni uz sjec¢ivu dob od 120 do 170
godina (slika 40). Bitno je obratiti pozornost na usporedbu na razini Sume gdje je vidljivo

kako preborni scenarij rezultira viSom zemljiSnom rentom (Slika 39, tablica 52).
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Slika 41. Usporedba interne stope profitabilnosti

Interna stopa profitabilnosti kod obaju scenarija smanjuje se sa sjekoredom, no kod scenarija
za regularni nacin gospodarenja to je izraZenije (Slika 41). Ovaj element budZetiranja kapitala,
gledano na razini sastojine, povoljniji je kod scenarija za regularni na¢in gospodarenja U

odjelima od 1. do 5., nakon Cega preborni postaje bolji (slika 41).
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Za adekvatnu usporedbu dvaju scenarija potrebno je ukljuéiti sve elemente budzetiranja
kapitala. Uz pretpostavku da svaki kriterij budzetiranja kapitala ima jednaku 'tezinu' prilikom
usporedbe dvaju scenarija, usporedba se moze napraviti za svaku pojedinu diskontnu stopu
(tablica 52). Uz diskontnu stopu od 1 % scenarij za preborni na¢in gospodarenja u prednosti je
pred regularnim u odnosu 3:5. Naime kod scenarija za preborni na¢in gospodarenja razdoblje
povrata, diskontno razdoblje povrata, neto sadasnja vrijednost i interna stopa profitabilnosti
ostvaruju bolji rezultat. Kod diskontne stope od 2 % taj odnos je 1:6 u Kkorist scenarija za
preborni nacin gospodarenja, dok je kod svih visih diskontnih stopa (3%-5%) odnos 2:5 u
korist scenarija za preborni nadin gospodarenja (tablica 52). Sumska renta jedini je Kriterij
koji je redovito povoljniji kod scenarija za regularni nacin gospodarenja. U slucaju koristenja
diskontne stope od 3 % ili vise s obzirom na neto sadasnju vrijednost, gospodarenje bilo
kojim scenarijem nema ekonomsko opravdanje. Tomu u prilog ide i ¢injenica da je diskontno
razdoblje povrata prebornog scenarija pri diskontnim stopama neograni¢eno, to jest investicija
nikada nece biti vracena (tablica 52). Neto sada$nja vrijednost, interna stopa profitabilnosti i
indeks profitabilnosti pri svim istrazenim diskontnim stopama ekonomski su povoljniji kod

scenarija za preborni na¢in gospodarenja.

Pojedini kriteriji budZetiranja kapitala nisu pod utjecajem vremenske preferencije novca i
jednaki su bez obzira na diskontnu stopu koja se primjenjuje. To su razdoblje povrata, Sumska
renta, interna stopa profitabilnosti (tablica 52). Pri odabranoj (referentnoj) diskontnoj stopi od
2 % scenarij za preborni nacin gospodarenja pokazao se boljim. Vrijedno je istaknuti kako je
kriterij neto sadaSnje vrijednosti kao najznacajniji kriterij uvijek povoljniji kod prebornog

scenarija (tablica 52).

Ekonomska usporedba gospodarenja normalnom regularnom i normalnom prebornom Sumom
prikazana je u tablici 53. Analiza na ovoj razini i u situaciji kada je ve¢ uspostavljena
normalna regularna/preborna Suma pokazuje viSu profitabilnost od one kod samog scenarija
koji ukljucuje postupke uspostavu normalne Sume (tablica 52, tablica 53). Kriterij razdoblja
povrata te diskontnog razdoblja povrata nisu prikazani u ovom dijelu istraZivanja jer je do
uspostave normalne Sume investicija ve¢ vracena. Posebnu pozornost treba obratiti internoj
stopi profitabilnosti koja je izrazito visoka (tablica 53) u usporedbi s onom samoga scenarija.
Interna stopa profitabilnosti jednaka je svake godine premda se radi 0 normalnoj Sumi, a
ostvaruje visoke iznose jer su prisutni samo troSkovi Sumskog doprinosa, bioloske
reprodukcije Sume te pridobivanja drva. Kod scenarija za regularni nacin gospodarenja ona
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iznosi 127,33 %, a kod prebornog 128,75 % (tablica 53). Uz sve istrazene diskontne stope na
razini normalne Sume, preborni scenarij u svakom je segmentu budZetiranja kapitala bolji od
regularnog. Takoder je bitno uociti kako i pri najvisSim diskontnim stopama gospodarenje
obaju nac¢ina gospodarenja ostvaruje pozitivhu zemlji$nu rentu i neto sadaS$nju vrijednost

(tablica 53).
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Tablica 52. Usporedba budzetiranja kapitala scenarija za regularni i preborni nacin gospodarenja Uz razlicite diskontne stope na razini sume

diskontna stopa [%]

Budzetiranje kapitala 1 2 3 4 5

regularni preborni regularni | preborni | regularni | preborni | regularni | preborni regularni preborni
razdoblje povrata [god.] 44,69 33,00 44,69 33,00 44,69 33,00 44,69 33,00 44,69 33,00
diskontno razdoblje | 041 | 5611 43,95 12005 | 8342 | 16272 oo 174,57 oo 182,24 oo
povrata
Cfitjcégﬁgztsnja [knha'] | 2557658 | 28.096,78 | 46806 | 4.607,85 | -12.837,44 | -8.084,36 | -20.666,49 | -15.881,02 | -25.679,33 | -21.152,77
zemljisna renta [knhal] | 41.16057 | 2692852 | 251450 | 3.07533 | -12.370,91 | -8.444,68 | -20.454,67 | -15.87511 | -25.514,75 | -21.042,64
$umska renta [knha'] | 92317 919,27 92317 | 91927 | 92317 | 91927 | 92317 919,27 923,17 919,27
Interna stopa [9%] 2,125 2,175 2,125 2,175 2,125 2,175 2,125 2,175 2,125 2,175
profitabilnosti
indeks 1,82 1,54 1,05 1,06 0,75 0,83 0,59 0,68 0,49 0,58
profitabilnosti

Tablica 53. Usporedba budzetiranja kapitala na razini normalne regularne i normalne preborne sume uz razlicite diskontne stope
diskontna stopa [%]
Budzetiranje kapitala 1 2 3 4 5

regularni | preborni | regularni preborni regularni | preborni | regularni | preborni | regularni | preborni
Cfitj‘;jﬁgztsma [knha'] | 37.202,16 | 47.951,04 | 27.387,59 | 34.491,20 | 20.219,31 | 25.35304 | 15.664,62 | 19.616,43 | 12.669,18 | 15.858,53
zemljigna renta [knha'] | 63.714,46 | 79.736,00 | 31.857,23 | 39.868,00 | 21.238,15 | 26.578,67 | 15.928,62 | 19.934,00 | 12.742,89 | 15.947,20
sumska renta [knha'] | 789,44 94967 | 78944 949,67 789,44 040,67 | 78944 | 94967 | 789,44 | 94967
Interna stopa. [%] 127,33 12875 | 127,33 128,75 127,33 12875 | 127,33 | 12875 | 127,33 | 12875
profitabilnosti
indeks 1,27 1,29 1,26 1,28 1,25 1,27 1,24 1,26 1,23 1,25
profitabilnosti
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6. RASPRAVA

6.1. Scenariji buducéeg gospodarenja

Sume obiéne jele jednodobne strukture u Republici Hrvatskoj moZemo pronaéi na nekoliko
lokaliteta. Jedan od tih lokaliteta jest Suma koja se nalazi unutar Gospodarske jedinice
Skamnica, a opisana je uredajnim razredom bukve i jele. Sada$nje Sumskogospodarske i
ekonomske karakteristike Sume Skamnice nisu obeéavajuée, a trenutno gospodarenje koje se
provodi u praksi ne usmjerava Sumu u pravom smjeru. Iz dostupnih podataka o
karakteristikama Skamnice, koje je moguée u diskontinuitetu pratiti od 1765. godine do
danas, ocigledno je kako se tom Sumom jedno vrijeme gospodarilo regularnim nacinom
(Anon 1875/1876). Godina prekretnica u gospodarenju Skamnicom je 1957. kada ju Smilaj
(1957) svrstava u oblast prebornih suma. Od tada do danas proces konverzije gospodarskog
oblika iz regularnog u preborni konstantno je planiran, no nikada nije prakti¢no zapocet.
Obiljezje sadasnjeg stanja uredajnog razreda podjednaka je starost svih sastojina iz Cega je
jasno nepostojanje strukture normalne regularne Sume, a pogotovo normalne preborne Sume.
Drugim rije¢ima, cijela Suma ima obiljeZje jedne velike sastojine nagomilane drvne mase gdje
je prirast minimalan, a pomladivanje otezano. Kratkoro¢no gledano s ekonomske strane,
trenutno je gospodarenje jako profitabilno jer se etat realizira uz relativno male troskove
ulaganja. Ipak, sve veéi udio susaca smanjuje dobit Sumarije koja se pokusava kompenzirati
povecanjem godiSnjeg etata koji je trenutno veéi od prirasta. Sve navedeno upucuje u kriv
smjer gospodarenja ovakvim Sumama. Naime u roku od 20-tak godina sav etat bit ce
realiziran u suScima, a drvna zaliha pocet ¢e se rapidno smanjivati. Rezultati ovog istrazivanja
dokazali su kroni¢an nedostatak tankih i srednje debelih stabala bukve i jele koji bi trebali biti
nositelj buduce proizvodnje te procesa konverzije gospodarskog oblika. Analizom starosti
pojedinih stabala, a samim time, premda je rije¢ 0 jednodobnoj sastojini, i starosti sastojine,
utvrdena je starost od oko 90 godina koja upucuje na nuznost Sto skorijeg pomladivanja
sastojine. Prema Zakonu o Sumama (NN 140/2005) u Republici Hrvatskoj moguce je
primijeniti dva nacina gospodarenja (regularni i preborni) s time da se Sumama u kojima ima
obi¢ne jele (Abies alba Mill.) vise od 10 % drvne zalihe gospodari isklju¢ivo preborno (NN
141/2008). U $umi Skamnici trenutno se primjenjuje nesto izmedu. Iznos sjede (etat) odreden
je po nacelima prebornog gospodarenja, a prostorni i debljinski raspored sjec¢e po nacelima

regularnog. Cilj ovoga doktorskog rada bio je istraziti razliCite scenarije obzirom na nacin i
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intenzitet gospodarenja te predloziti optimalan, sukladno Sumskogospodarskim i ekonomskim

nacelima.

6.1.1. Scenarij za regularni nacin gospodarenja

Ovaj scenarij gospodarenja Sumom na povrsini od 940,56 ha na svom pocetku podijelio ju je
na 11 odjela s po 10 odsjeka, ukupno 110 odsjeka pojedinacne povrsine od 8,55 ha. Danasnja
prosjecna povrSina odsjeka (2013. godine) iznosi 15,61 ha. Gospodarenje ovim na¢inom
zahtijevalo bi takvu gospodarsku podjelu gdje bi odsjeci povrsinom bili dvostruko manji.
Premda je odsjek najmanja, ali privremena jedinica gospodarenja (NN 141/2008) uz njihovu
brojnost gospodarenje bi organizacijski bilo slozenije i zahtjevnije. Ipak, uspostava normalne
regularne Sume mogucéa je jedino uz gospodarsku podjelu koja je predloZzena u ovome
doktorskom radu. Vrijeme je, uz prostor, najvaznija odrednica u planiranju gospodarenja
nekom Sumom. U ovome istrazivanju, gdje je simulacijski primijenjena ophodnja od 120
godina, bilo je potrebno razdoblje od 140 godina da se uspostavi normalna regularna Suma.
Prema Cavlovi¢ (1996) i Cavlovié (2013), str. 188 vrijeme ophodnje podjednako je vremenu
potrebnom da se uspostavi normalna regularna Suma. Potrebno je istaknuti da se istrazivanja
koja je proveo navedeni autor odnose na Sume hrasta luznjaka. S druge strane zatecena dobna
struktura Skamnice daleko je od normalne te je prisutan samo V. dobni razred. Propisivanjem
sje¢ive dobi (tablica 4) pojedine grupe sastojina, koja je u pravilu duza od ophodnje, jedini je
nacin kojim je moguce Sumu naruSene dobne strukture usmjeriti u pravcu normalne
(teoretske) regularne Sume (slika 26, slika 27). Rezultati ovog istrazivanja potvrduju tezu
kako uspostavljenu normalnu Sumu sa¢injavaju iskljucivo sastojine druge generacije Sumskog
drveca. Drugim rije¢ima, nijedna sastojina koja je dio Sume narusene strukture necée biti dio
uspostavljene normale. Ovo pravilo vrijedi u sluc¢aju kada se narusena dobna struktura ogleda
u suficitu zadnjih dobnih razreda (V., VI., VII.) te u deficitu prvih dobnih razreda (1., I1., 111,
IV.). U suprotnom slucaju, suficita niskih dobnih razreda, sjecivu bi dob uvijek trebalo
propisivati kracu od zadane ophodnje. Dinamika kretanja drvne zalihe na razini Sume (slika
26) pokazuje njezino postupno smanjivanje na dvostruko manju vrijednost, nego na pocetku
projekcijskog razdoblja te nadalje zadrzava svoj normalni iznos. Scenarij za regularni na¢in
gospodarenja moguée je uspjeSno provesti u praksi i na ovaj naéin nastaviti gospodarenje
uredajnim razredom bukve i jele unutar GJ Skamnice. U prilog ovom scenariju ide i ¢injenica
§to je regularno gospodarenje provodeno u Skamnici od podetka Sumarstva u Hrvatskoj bez

vecih poteskoca sve do 1960-tih godina.
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6.1.2. Scenarij za preborni na¢in gospodarenja

Premda zateCeno stanje 2013. godine nema obiljezje preborne strukture (tablica 11, tablica 12,
slika 17) na razini sastojine ni na razini Sume, prvi dio simulacijskog razdoblja obiljezen je
postupcima konverzije, a drugi dio gospodarenjem normalnom prebornom Sumom.
Transformacija (konverzija) gospodarskih oblika visokih Suma moze te¢i u dva smjera, ovisno
transformira li se jednodobna sastojina u prebornu ili preborna u jednodobnu (Ani¢ 2009).
Pod konverzijom (Schiitz 2001) u ovome doktorskom radu podrazumijeva se proces
postupnog prevodenja jednodobne Sumske sastojine u prebornu. Ovakav proces nuzno
ukljucuje promjenu strukture sastojine iz homogene-jednodobne u kompleksnu-prebornu
(O’Hara 2001, Pommerening 2006). Za uspje$nu konverziju nekoliko ¢imbenika igra
odlucujuéu ulogu. Vecina autora (Hanewinkel i Pretzsch 2000, Malcolm i dr. 2001, Schiitz
2001, Mason i Kerr 2004, Cavlovi¢ i Bozi¢ 2007, Franceti¢ 2010, str. 72, Bozi¢ i dr. 2011,
Knoke 2012, str. 188) suglasna je da je pomladivanje (prirodno ili umjetno) na prvom mjestu
po svojoj vaznosti. Mikroklima koja uvjetuje prirodno pomladivanje te razvoj mladih biljaka
zauzima drugo mjesto, dok su Sumskogospodarski zahvati na trecem mjestu (Malcolm i dr.
2001). Jednodobna sastojina moze sama u prirodnom procesu uslijed kalamiteta uspostaviti
prebornu strukturu (Koop 1989, Peterken 1996), no uz pomo¢ Sumskogospodarskih mjera taj
se proces visestruko skracuje (Schiitz 2001). Idealno vrijeme za pocéetak konverzije je do
polovice propisane ophodnje regularnog gospodarenja (Schiitz 2001, Knoke 2012) i proces bi
trebao zapoceti nakon punog uroda sjemena (Malcolm i dr. 2001). Vrijeme koje je potrebno
za uspostavu preborne strukture u pravilu je duze od 20 godina (Kenk i Guehne 2001), a ovisi
o pocetnom stanju sastojine. U slozenijim uvjetima proces moze zavrsiti 1 u iducoj generaciji
sastojine kao 3to je slucaj kod Skamnice (slika 30, slika 31). Schiitz (2001) i Wilson (2013)
opisuju proces konverzije koji je trajao 100 odnosno 90 godina. Takoder postoji mogucnost
parcijalne Ciste sjece sastojine u odredenim vremenskim ciklusima (Kerr i dr. 2010) $§to na
kraju rezultira jednodobnim skupinama ili grupama stabala iste starosti, a na razini
sastojne/Sume dobiva se preborna struktura. Isti autor navodi da metoda na temelju
preddefiniranog trajanja konverzije etat propisuje iskljuCivo prema povrSini zanemarujuci
drvnu zalihu. Ovakva moguénost nije moguca u istrazivanome podrucju jer bi u prvoj
ophodnjici rezultirala koli¢inom sjee iznad dozvoljene Pravilnikom o uredivanju Suma,
Clanak 12 (NN 141/2008). Rijetki su sludajevi uspjesne konverzije sjeom stabala iznad
odredene dimenzije sjeCive zrelosti (Sterba i Zingg 2001, Price i Price 2006), no ne treba

isklju¢iti tu moguénost primjene i U podru¢ju GJ Skamnica.
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Sjeca na krugove (slika 11) te njihovo postupno Sirenje rubnom sjeCom najpogodnije su za
Ciste crnogoricne sastojine (Hanewinkel i Pretzsch 2000, Hanewinkel 2001) sa
Sumskogospodarskog (Malcolm i dr. 2001) i ekonomskog stajalista (Hanewinkel 2001).
Franceti¢ (2010), str. 71 u svom istrazivanju zakljuCuje i preporucuje koriStenje sjeCe na
krugove u GJ Skamnica, a isto je bilo propisano i pri 'prvom' uredivanju GJ Skamnica 1957.
godine (Anon 1956). Zbog karakteristika uredajnog razreda jele i bukve GJ Skamnica,
simulirana je sjeca na krugove s pri¢uvcima koja se u idu¢im ophodnjicama S$iri rubnom

sjeCom.

Promjer kruga (pomladne jezgre) uvjetuje pojavljivanje novog narastaja stabala od kojeg se
ocekuje osiguravanje dovoljnog broja priliva. Omjer promjera pomladne jezgre i visine stabla
mati¢ne sastojine naj¢e$ca je mjera za utvrdivanje dimenzija krugova (Malcolm i dr. 2001).
Prema istrazivanju Malcolm i dr. (2001) spomenuti omjer trebao bi biti veci od 1, a povrSina
jednog kruga ne bi trebala biti veca od 0,05 ha. Hanewinkel i Pretzsch (2000) racunalnom
simulacijom istrazuju promjere jezgri od 30, 35 1 44 m. Veéa dimenzija pomladne jezgre
omogucit ¢e obilnije pomladivanje 1 skratiti vrijeme konverzije, N0 sastojina ¢e biti
nestabilnija zbog mogucih vjetroizvala i sli¢nih nepogoda (Hale 2004). Stoga je potrebno
pronaci ravnotezu izmedu ovih dviju krajnosti. U ovome doktorskom radu simulirana je sjeca
na krugove promjera 25-30 metara ovisno o Situaciji na virtualnom objektu istrazivanja. Na
slici 29 vidi se simulirana uspje$na sjea na krugove s brojnim pomlatkom bukve i jele.
Brojnost pomladnih krugova iznosi 5 komada na 3 ha §to je u prosjeku 0,6 kom ha™ te je
upravo njihova brojnost odredila tijek konverzije gospodarskog oblika (tablica 17, slika 11,
tablica 30).

Preborna struktura na razini sastojine postignuta je nakon 110 godina, a na razini Sume nakon
119 godina (tablica 17, slika 30, slika 31). U uspostavljenoj prebornoj strukturi na razini
sastojine distribucija brojnosti i volumena stabala jele u debljinskim stupnjevima 47,5-62,5
iznad je one normalne (slika 31). Razlog tomu je sama konstrukcija normala prema Klepcu
(Klepac 1961) koja ne uvazava prirodno povecanje brojnosti, a time i volumena u
spomenutim debljinskim stupnjevima. Distribucija broja stabala u gospodarskim prebornim
Sumama redovito poprima oblik bimodalne eksponencijalno padajuce krivulje (Burr-ova
distribucija tipa 11 (Burr 1942)) koja primjerenije opisuje distribuciju stabala (Gove i dr.
2008). Suficit svega nekoliko stabala u jednom debljinskom stupnju u odnosu na normalu

prema Klepcu u istom debljinskom stupnju stvara suficit drvne mase od 20 m*ha™* (slika 31).
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Apsolutno postizanje normalne strukture prema konstruiranim normalama u bilo kojoj
gospodarskoj prebornoj Sumi nije ni moguce iz razloga $to su normale zapravo matematicko
izjednacenje koje ne obuhvaca svu varijabilnost Sumske sastojine (de Liocourt 1898, Gove i
dr. 2008, Kerr 2014). Idealnu teoretsku strukturu takoder je gotovo nemoguce zadrzati u bas
svakoj ophodnjici (Kerr 2014) te rezultati ovog istrazivanja pokazuju zanemariva odstupanja
od normalne (slika 30). Bozi¢ i dr. (2011) istrazuju dinamiku uspostave preborne strukture u
bukovo-jelovim sastojinama na Papuku u vremenskom okviru od 100 godina gdje nijedan

scenarij ne moze apsolutno posti¢i prebornu strukturu propisanu normalom.

Sjeca sastojine na pomladne krugove osigurala je povoljne uvjete za prirodno pomladivanje, a
samim time i nuznu koli¢inu priliva. U uspostavljenoj prebornoj strukturi na razini sastojine
najbrojnija su stabla u najnizim debljinskim stupnjevima (slika 31). Strukturne karakteristike
simuliranog prebornog scenarija nakon 110 godina (tablica 17, slika 30, slika 31) odgovaraju
prebornoj strukturi i ispunjavaju sve uvjete provedbe prebornog gospodarenja s potrajnim

prihodima i rashodima.

6.1.3. Simulator rasta Sumskih sastojina MOSES ver. 3.0.

Rezultati simulacija gospodarenja Sumom pouzdani su onoliko koliko je pouzdan i simulator
kojim su napravljene (Buongiorno 2001, Tahvonen i Hyytidinen 2005). U uvjetima hrvatskih
dinarida programski paket MOSES tocan je i upotrebljiv alat za projekciju razvoja bukovo-
jelovih sastojina (Mikac i dr. 2013). U svom istraZivanju Teslak i dr. (2014), koriste¢i istu
metodologiju kao Mikac i dr. (2013), takoder potvrduje mogucnosti koristenja programskog
paketa u bukovo-jelovim sastojinama. Na podru¢ju GJ Skamnice u sklopu ovoga doktorskog
rada napravljeno je testiranje simulatora MOSES i potvrdena je moguénost njegovog
koriStenja (tablica 15). To¢nost predikcije buducih karakteristika Sumske sastojine na razini
stabla je neupitna (Pretzsch i dr. 2002). Jedina nesavrSenost simulatora jest predikcija
prirodnog pomladivanja i odumiranja stabala (Pretzsch i dr. 2002, Hasenauer 2006b,
Hasenauer 2006a, Miina i dr. 2006). Stoga je u MOSES-u, za potrebe ovoga istrazivanja na
podruéju Skamnice, koristen teoretski model priliva (engl. ingrowth model) prema Trasobares
i dr. (2004) koji simulira stabla prsnog promjera iznad odredene taksacijske granice.
Metodologija se koristi u slucajevima nepostojanja adekvatnog regeneracijskog modela unutar
simulatora (Buongiorno i dr. 1995, Kant 1999, Hanewinkel i Pretzsch 2000, Hanewinkel
2001, Knoke i dr. 2001, Bozi¢ i dr. 2011, Davies i Kerr 2011) kao $to je slu¢aj kod MOSES-a

ver. 3.0. (Hasenauer 2000, Pretzsch i dr. 2002, Hasenauer 2006b). Castedo Dorado i dr.
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(2006), Cavlovié i dr. (2006a) za izradun koli¢ine priliva koriste broj stabla u drugom i tre¢em
debljinskom stupnju te vrijeme prijelaza. Rezultati dinamike razvoja oba scenarija u sklopu
ovoga doktorskog rada, a pogotovo scenarija za preborni na¢in gospodarenja, pod direktnim
Su utjecajem brojnosti i prostornog rasporeda pomlatka. Rezultati dinamike razvoja na razini
sastojine (tablica 16, tablica 17) pokazali su minimalna odstupanja od propisanih normala iz
¢ega je jasno kako je metodologija teoretskog modela urasta (engl. ingrowth model) uspjesno
prevedena. Iz prilozenoga je jasno kako je MOSES uz dodatak teoretskog modela priliva

koristan i pouzdan alat te da su rezultati simulacija realni i provedivi u praksi.

6.2. Ekonomska analiza u Sumarstvu
Ekonomska analiza u Sumarstvu ima zadacu istraziti ekonomski najpovoljniji nacin
gospodarenja na bilo kojoj razini (sastojina/Suma) postivajuéi nacelo potrajnosti i pristupa
prirodi bliskog gospodarenja. Analiza na razini sastojine daje krivu sliku o gospodarenju
Sumama te ga redovito predstavlja kao nisko profitabilnim (Tahvonen i Hyytidinen 2005).
Ekonomski sud o gospodarenju Sumama nuzno je donositi iskljué¢ivo na razini Sume kako bi
se dobio adekvatni rezultat (Buongiorno i Gilles 1987, Price 1997, Price 2012). Rezultati
ovoga istrazivanja dokazuju kako je sasvim ocekivano da pojedini odjeli u sklopu Sume
ostvaruju negativni poslovni rezultat, pogotovo kod regularnog nacina gospodarenja. Tako
primjerice kod scenarija za regularni nacin gospodarenja tofno polovica sastojina uz
diskontnu stopu od 2 % ima negativni predznak neto sadasnje vrijednosti (tablica 28). Analiza
na razini Sume znaci promatrati sve njezine dijelove zajedno i to u istom trenutku vremena.
Nakon $to je postignuta normalna Suma svi prihodi i troskovi postaju konstantni, a Kriteriji
budzetiranja kapitala mogu od godine do godine varirati jedino uslijed promjena ostvarenih
prodajnih cijena sortimenata i/ili neocekivanih prirodnih nepogoda. Rezultati ekonomske
analize pod velikim su i subjektivnim utjecajem izabrane diskontne stope (Orsag i Dedi 2011)
o ¢emu c¢e biti rije¢i u narednim poglavljima. Osnovna mjera za uspjeh nekog projekta
njegova je pozitivna neto sadasnja vrijednost (Orsag i Dedi 2011). Knoke i Plusczyk (2001) u
tu svrhu koriste teorem zemljiSne rente (Faustmann 1995). U ovome doktorskom radu
koriStena su oba pristupa s time da je teorem zemljiSne rente uzet kao bolji pokazatel;
ekonomske analize. ZaSto? Neto sadasnja vrijednost promatra gospodarenje Sumom u
limitiraju¢em vremenskom okviru, dok zemljiSna renta to radi u beskona¢nom broju
proizvodnih ciklusa (Nenadi¢ 1922, Klemperer 1996, Dieter 2001, Knoke i Plusczyk 2001,

Price 2012). Na drugom je mjestu po vaznosti u ekonomskoj analizi interna stopa
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profitabilnosti koja nije pod subjektivnim utjecajem izabrane diskontne stope (Orsag i Dedi
2011). U paralelnoj usporedbi dvaju scenarija gospodarenja Skamnicom vidljivo je kako
interna stopa profitabilnosti moze biti pozitivna i u slucaju kada je neto sadasnja vrijednost
negativna (tablica 52). Neto sadasnja vrijednost i interna stopa profitabilnosti nisu u
medusobnoj vezi i potrebno ih je zasebno analizirati. Prema Orsag (2002), Terreaux i Peyron
(1997), Orsag i Dedi (2011) kriterij neto sadasnje vrijednosti bolji je pokazatelj uspjesnosti
projekta nego interna stopa profitabilnosti, no Hanewinkel (2001) u ekonomskoj usporedbi
regularnog i prebornog nacina gospodarenja, gdje prebornom prethodi konverzija
gospodarskog oblika, primarno Koristi internu stopu profitabilnosti. Hanewinkel (2001)
ovakav pristup obrazlaze Cinjenicom kako je pravilna diskontna stopa jednaka izracunatoj
internoj stopi profitabilnosti. U ovome doktorskom radu izabrana diskontna stopa od 2 %
(referentna diskontna stopa) ne razlikuje se mnogo od interne stope profitabilnosti obaju
scenarija (tablica 52). Iznos neto sadasnje vrijednosti pod utjecajem je odredene
subjektivnosti, no predstavlja relevantniji kriterij ekonomske analize od interne stope
profitabilnosti.

Sumska renta (Nenadi¢ 1922, Teslak 2010) kriterij je koji nije pod utjecajem vremenske
preferencije novca. Zbroj Sumskih renti svih sastojina jednak je Sumskoj renti na razini Sume
(tablica 32, tablica 42), a kod normalne Sume Sumska renta jednaka je u svakoj sastojini.
Knoke i Plusczyk (2001) potvrduju tezu kako Sumska renta (Nenadi¢ 1922, Teslak 2010) nije
najbolji pokazatelj profitabilnosti u umarstvu iako ju Bezak (2002), Teslak (2010) i Cavlovi¢
i dr. (2011) koriste u tu svrhu. Koncept Sumske rente zbog zanemarivanja vremenske
preferencije novca nije najbolje rjeSenje za analizu uspjeha gospodarenja te se moze Koristiti u
iznimnim sluajevima. Sumska renta u ovome doktorskom radu koristena je kao pomoéni
kriterij u budZetiranju kapitala. Razdoblje povrata i diskontno razdoblje povrata takoder su
bitni dijelovi analize svakog investicijskog projekta $to je u Sumarstvu posebno naglaseno.
Nakon $to je investicija vracena u odredenom periodu, zapocinje razdoblje izuzetno visoke
profitabilnosti gospodarenja Sumom (tablica 52, tablica 53). Razlog tomu je §to nakon povrata
investicije ekonomska racunica nije pod utjecajem investicijskih troskova (Navarro 2003).
Znacajno je kako se interna stopa profitabilnosti do razdoblja povrata krece u uskim
granicama od oko 2,1 % (tablica 33, tablica 43), a nakon uspostave normalne Sume ona
premasuje 100 %. Indeks anuiteta posluzio je u prikazivanju neto sadasnje vrijednosti i
zemljiSne rente u godiSnjim iznosima u odnosu na godiSnje iznose investicijskog troska

(tablica 28, tablica 30, tablica 38, tablica 40). Ekonomska analiza u kontekstu ovoga
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istrazivanja obuhvatila je sve kriterije budZetiranja kapitala sa svrhom usporedbe scenarija za
regularni i preborni nac¢in gospodarenja. Odnos prihoda i troskova prikazan novcanim tokom

(slika 37, slika 38, tablica 23, tablica 24) opisuje tijek pojedinog scenarija.

Struktura troSkova u proizvodnom procesu pokazuje odredena odstupanja izmedu scenarija
(slika 36). Bitno je naglasiti kako prodajna cijena sortimenta ne ovisi o troskovima, ve¢ je u
grubim okvirima unaprijed odredena Cjenikom. Scenarij gospodarenja koji ostvaruje nize
troskove uvijek ¢e biti ekonomski povoljniji (slika 36, slika 37, slika 38, tablica 23, tablica
24). Struktura troSkova u ovome istrazivanju napravljena je prema dosadas$njim kalkulacijama
troskova Sumarije Brinje. Dosadas$njim gospodarenjem nisu zabiljeZeni slucajevi na primjer
oplodnih sjeca koji su sastavni dio scenarija za regularni na¢in gospodarenja pa su moguca
odstupanja u kalkulacijama troSkova od onih ostvarivih u praksi. Za ocekivati je kako sje¢na
gustoca i prostorni raspored sastojina u kojima se realizira sjea imaju najveci utjecaj na

strukturu troSkova pridobivanja drva, a samim time i na prinos uloZenog kapitala.

Tahvonen i Hyytidinen (2005) navode kako financijski prinos na ulozeni kapital u Sumsku
proizvodnju treba biti iznad alternativne poljoprivredne ili industrijske, a zemljiSna renta
(Faustmann 1995) mora biti pozitivna. Ako su ispunjena ta dva uvjeta, mozemo re¢i kako
Sumarstvo opravdava ulaganja investitora. Odluka o ulaganju u Sumsku proizvodnju jest na
investitoru koji Zeli uloziti svoj kapital. Investitor ¢e se voditi svojim troSkom kapitala pri
donosenju te odluke (Orsag i Dedi 2011) te ¢e unaprijed odrediti koja je minimalna stopa
povrata na koju zeli pristati (Klemperer 1996, Price 1997). Sa stajalista privatnog kapitala,
troSak kapitala uvijek ce biti visi nego onaj kod javnog kapitala, no za oba je pozeljno da budu
iznad stope inflacije novca. Prosjecna stopa inflacije u Republici Hrvatskoj (2000.-2013.)
iznosi 2,81 % (DZS 2015) i promjenjiva je do te mjere da je u trenutku pisanja ovoga
poglavlja prisutna devalvacija (DZS 2015). Rezultati ovoga doktorskog rada (tablica 52)
pokazuju kako je stopa prinosa na ulozeni kapital kod scenarija za regularni nacin
gospodarenja 2,215 %, a za preborni 2,175 %. Kod obaju scenarija zajedni¢ka je poCetna
investicija kupnje Sume i Sumskog zemljista Skamnice po cijeni od 50.000 kn ha™ to je imalo
najvedi utjecaj na iznos interne stope profitabilnosti (stope povrata na uloZeni kapital). Nakon
Sto je ostvarena dobit vratila pocetno ulaganje te je uspostavljena normalna Suma, interna
stopa profitabilnosti izrazito se povecala na ¢ak 127,33 % kod scenarija za regularni nacin
gospodarenja te na 128,75 % kod scenarija za preborni na¢in gospodarenja. Upravo iz razloga

Sto je investicija vracena, a jedini troSkovi su Sumski doprinos, rezerviranja za bioloSku
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obnovu Suma, troskovi pridobivanja drva i administrativni troskovi, stopa prinosa je toliko
visoka i konstantna u svakoj godini. U sluc¢aju Hrvatskih Suma d.o.0. koje nisu morale kao
tvrtka kupiti Sume i Sumsko zemljiste, ve¢ su ga dobile na koriStenje u ime Republike
Hrvatske, ocekivano visoka profitabilnost umanjena je uslijed ulaganja u one nisko
profitabilne Sume, Sume na krSu, sanacije prirodnih katastrofa i sli¢no. Rezultati ovoga
istrazivanja odnose se na konkretan objekt istrazivanja i pogreSsno ih je interpretirati u

kontekstu cjelokupnog hrvatskog Sumarstva.

6.2.1. Regularni i preborni nac¢in gospodarenja jelovim Sumama
Sa Sumskogospodarskog stajaliSta nema smisla rangirati (usporedivati) regularni i preborni
nadin gospodarenja. Cinjenica je da se oba mogu provoditi u slu¢aju Skamnice. Ekonomsku
usporedbu moguce je napraviti samo na Sumama jele ili smreke jer omogucuju primjenu obaju
nacina gospodarenja (Hanewinkel 2002) i konverzije gospodarskog oblika iz regularnog u
preborni i obrnuto. Ekonomsku komponentu konverzije gospodarskog oblika istrazuju na
razini sastojine Hanewinkel (2001), Knoke i dr. (2001), Knoke i Plusczyk (2001), Buongiorno
(2001), a na razini Sume Buongiorno i Gilles (1987), Price i Price (2006). Zbog usporedivosti
rezultata ovoga doktorskog rada s veé¢inom studija koji nacine gospodarenja usporeduju na
razini sastojine izdvojeni su rezultati na toj razini (tablica 54, tablica 55). Bitno je hapomenuti
da usporedba na toj razini ovisi o izboru (izdvajanju) sastojina iz Sume u svrhu usporedbe.
Usporedba na razini sastojine napravljena je izmedu odsjeka la scenarija za regularni na¢in
gospodarenja te odjela 1 prebornog scenarija (tablica 54, tablica 55). Izbor bilo kojih drugih
sastojina rezultirao bi drugacijim vrijednostima. U konkretnom istraZivanju postoji ukupno
tisuéu razli¢itih kombinacija sastojina za usporedbu S§to upucuje na oprez prilikom
interpretacije rezultata na ovoj razini te naglasava vrijednost 1 znanstveni doprinos rezultata

na razini Sume.

Knoke i Plusczyk (2001) zakljucuju kako scenarij za regularni nacin gospodarenja ostvaruje
vecu dobit od prebornog (ukljucuje i konverziju gospodarskog oblika). No zbog vremenske
preferencije novca, a prema kriteriju zemljisne rente, bolji je preborni scenarij. S obzirom na
diskontnu stopu koja se primjenjuje u beskonacnom vremenskom horizontu (zemljiSna renta),

pojedini scenarij ostvaruje visu, odnosno nizu zemlji$nu rentu.
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Tablica 54. Usporedba budzetiranja kapitala na razini sastojine scenarija za regularni (odsjek 1a) i preborni (odjel 1) nacin gospodarenja uz
razlicite diskontne stope

diskontna stopa [%]

Budzetiranje kapitala 1 2 3 4 5

regularni | preborni | regularni | preborni | Regularni ‘ preborni | regularni | preborni | regularni | preborni
razdoblje povrata [god.] 22,92 30,00 22,92 30,00 22,92 30,00 22,92 30,00 22,92 30,00
diskontno razdoblje | .41 28,01 30 33,21 50 139,18 oo 144,35 oo 147,55 -
povrata
C?ﬁ%gﬁggﬁnja [knha'] | 31.569,65 34.332,09 | 10.166,57 10.870,25 | -1581,65 -1.36432 | -9.370,18  -8.694,51 | -15.115,86 -13.566,38
zemljisna renta [knha'] | 47.549,66  30.201,82 | 12.921,93  8.007,66 712 -2197,54 | -8.959,35  -8.849,04 | -14.85360 -13.510,55
Sumska renta [knha'] | 8554 97,04 85,54 97,04 85,54 97,04 85,54 97,04 85,54 97,04
Interna stopa [%] 2,931 2562 2,931 2562 2,931 2562 2,931 2562 2,931 2562
profitabilnosti
indeks profitabilnosti 1,95 1,60 1,26 1,16 0,99 0,96 0,82 0,82 0,70 0,73

Tablica 55. Usporedba budzetiranja kapitala na razini regularne (odsjek 1a) i preborne (odjel 1) sastojine kao dijela normaine Sume uz
primjenu razlicitih diskontnih stopa

diskontna stopa [%]
Budzetiranje kapitala 1 2 3 4 5

regularni | preborni | regularni | preborni | regularni ‘ preborni | regularni | preborni | regularni | preborni
neto sadasnja vrijednost [kn ha'l] 22.491,44 50.817,43 | 9.866,38 38.341,29 | 3.655,92 29.557,27 | 920,68  23.961,37 | -275,97 20.270,46
zemljiSna renta [kn ha'l] 41.468,44 84.044,37 | 12.098,72 44.209,73 | 4.007,65 30.952,22 984,79 24.337,85 | -262,98 20.379,82
Sumska renta [kn ha'l] 71,76 94,96 71,76 94,96 71,76 94,96 71,76 94,96 71,76 94,96
;)nrf)efri?:bsi:ﬁggﬁ [%] 2,84 2,90 2,84 2,90 2,84 2,90 2,84 2,90 2,84 2,90
indeks profitabilnosti 1,18 1,29 1,18 1,29 1,18 1,29 1,18 1,29 1,18 1,29
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Uz svaku diskontnu stopu koja iznosi 1,9 % ili vise, bolji je preborni scenarij (ukljucuje i
konverziju gospodarskog oblika), dok je kod nizih diskontnih stopa bolji regularni scenarij s
obzirom na zemljisnu rentu (Knoke i Plusczyk 2001). Knoke i dr. (2001) nadograduju
spomenuto istrazivanje Knoke i Plusczyk (2001) s fluktuacijama ostvarenih prodajnih cijena
te zakljuuju da je preborni scenarij uvijek bolji uz diskontnu stopu od 2 % ili viSe, a uz
diskontnu stopu od 3 % zemljisna renta je kod obaju scenarija negativna. Iz tablice 54 vidljivo
je kako prema zemljisnoj renti scenarij za regularni nacin gospodarenja ima prednost pred
prebornim jedino uz diskontne stope od 3 % ili manje. lako scenarij za regularni nacin
gospodarenja za Skamnicu u 140-godi$njem razdoblju ostvaruje dobit od 187.460,07 kn ha
(prosje¢no 1.339,00 kn ha™ god™), a preborni 137.350,87 kn ha™ (prosje¢no 981,33 kn ha’
1 god™), zbog vremenske preferencije novca preborni scenarij pokazao se profitabilnijim.
Razlika neto sadasnje vrijednosti i zemlji$ne rente na razini sastojine razli€itih scenarija u
pravilu se smanjuje s povecanjem diskontne stope (Hanewinkel 2001, Price i Price 2006) sto
je sluéaj i u ovome doktorskom radu (tablica 54, tablica 55). Interna stopa profitabilnosti na
razini sastojine u razdoblju od 140 godina scenarija za regularni nafin gospodarenja iznosi
1,2 %, a za preborni koji ukljucuje i konverziju gospodarskog oblika 0,7 % (Hanewinkel
2001). Interna stopa profitabilnosti koja se moze ocekivati od buduceg gospodarenja
Skamnicom na razini izabranih sastojina iznosi 2,84 % kod scenarija za regularni te 2,90 %

kod scenarija za preborni na¢in gospodarenja.

Konverzija gospodarskog oblika iz regularnog u preborni predstavlja stanoviti zaokret od
dosadasnjeg gospodarenja Skamnicom §to se odrazava i na ekonomskom planu. Prema
Hanewinkel (2001) ekonomski je najisplativija konverzija sjecom na krugove te postupno
Sirenje istih, dok Price i Price (2006) dokazuju kako je povoljnija sjea najdebljih stabala u
sastojini. Macdonald i dr. (2010) zakljuc¢uju kako konverzija crnogori¢nih Suma sje¢om na
krugove inicira stvaranje zivi¢a (postranih grana) koji umanjuju financijsku vrijednost
sortimenata drva. Financijski je neisplativo zapocinjati proces konverzije u slucaju kada je
jednodobna sastojina 'blizu’ financijske zrelosti (Knoke 2012, str. 187) sto je i slucaj kod
Skamnice, no Knoke (2012) to zakljuduje na temelju analize na razini sastojine.
Karakteristike objekta istraZivanja odreduju koji je na¢in isplativiji. U sludaju Skamnice sje¢a
na krugove jedini je logi¢an izbor s obzirom na nagomilanu i homogenu drvnu masu bez
prirodnog pomladivanja. Drugim rijeima, nacin konverzije odredili su Sumskogospodarski, a

ne ekonomski kriteriji jer u suprotnom konverziju ne bi bilo moguce realizirati. Ekonomsko i
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ekolosko opravdanje konverzije gospodarskog oblika ¢istih sastojina u mjesSovite je relativno
(Knoke i dr. 2005). No, mjeSovitim sastojinama zasigurno ide u prilog smanjenje rizika koji
se raspodjeljuje na dvije ili vise vrsta Sumskog drveca. Je li konverzija gospodarskog oblika
ckonomski opravdana? U slucaju postojanja normalne Sume, regularne ili preborne,
konverzija ni u kojem slu¢aju nije ekonomski preporuéljiva (Price 2012). Sumskogospodarske
karakteristike, na prvom mjestu odnos dobnih razreda kod regularnog gospodarenja te
preborna struktura svih sastojina kod prebornog nacina, odreduju ekonomsku isplativost
konverzije. Drugim rije¢ima, svaka Suma zbog svoje specifi¢nosti zahtijeva zasebnu analizu
(Price 2012). Prirodno pomladivanje najbitniji je ekonomski faktor u tom procesu (Davies i
Kerr 2011) jer predstavlja stvaranje kapitala koji je dar prirode. Oba analizirana scenarija u
slu¢aju Skamnice zahtijevaju zaokret u gospodarenju i planiranju $to ¢e se odraziti i na
ekonomskoj racunici s time da je scenarij za preborni nacin gospodarenja profitabilniji od
regularnog scenarija uz sve istrazene diskontne stope i vremenske okvire. Premda je
Sumskogospodarski gledano moguce primijeniti oba na¢ina gospodarenja, S ekonomske strane
jasno je kako normalna preborna Sume bukve i jele pruza vece financijske efekte prema
kriterijima budzetiranja kapitala (tablica 53) ¢ime je 1. hipoteza prihvac¢ena. Simulirani
scenariji gospodarenja Sumom u kombinaciji s budZetiranjem kapitala ukazuju na ekonomsku

odrzivost gospodarenja, ¢ime je prihvacena i 4. Cetvrta hipoteza.

Je li gospodarenje Sumama u Hrvatskoj unosan posao? Ekonomski gledano zasigurno je
najisplativije odmah posjeci cijelu Sumu te ostvariti najvecu dobit u $to skorijoj buduénosti,
no prema nacelima Sumarske struke i sukladno Zakonu o Sumama (NN 140/2005) takvo Sto,
sre¢om, Nije moguée. Sumarstvo treba gledati s aspekta ulaganja u realnu imovinu koje je
izrazito nisko rizi¢no (Klemperer i dr. 1994) i teziti konceptu beskonac¢ne rente (normalne
Sume) koja ¢e konstantno proizvoditi monetarne 1 nemonetarne vrijednosti na opc¢u korist 1
korist investitora. 1z rezultata ovoga istrazivanja (slika 37, slika 38) jasno je kako je uredajni
razred bukve i jele unutar GJ Skamnica okarakteriziran velikom drvnom zalihom (tablica 12)
¢ija je vrijednost dvostruko iznad normalne. Odluka o pocetku procesa uspostave normalne

Sume ogleda se u oportunitetnom trosku investitora.

Gospodarenje Sumama zahtijeva planiranje i gospodarenje na velikom povr§inama i izrazito je
pogodno za javni kapital kojemu povrat investicije u kratkom roku nije imperativ. Odabrani

kriteriji ekonomske analize pomazu u donosenju ekonomski opravdanih odluka, a direktno su
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povezani simulacijama razli¢itih scenarija gospodarenja Suma cime su 2. i 3. hipoteza

prihvacene.

6.2.2. Rizik i neizvjesnost

Kao i sve odluke, tako se i ekonomske odluke donose u uvjetima rizika i neizvjesnosti. To je
posebno izrazeno kod projekata koji imaju dugoro¢ni karakter (Orsag i Dedi 2011) kao S$to je
slu¢aj u Sumarstvu. Veéina ekonomskih studija gospodarenja Sumom zanemaruje neizvjesnost
buducih nov¢anih tokova (Knoke i dr. 2005), dok je u ovome istrazivanju rizik neizostavna
komponenta ekonomske analize. Tehnika procjene rizika zasniva se na normalnoj distribuciji
gdje se promatra varijabilnost rezultata, odnosno varijabilnost moguéih rezultata oko
ocekivane vrijednosti distribucije vjerojatnosti (Knoke i dr. 2001, Clasen i dr. 2011). Stoga su
temeljne mjere odstupanja normalne distribucije primarno standardna devijacija, varijanca i
koeficijent varijacije. Rizik se treba sagledavati i u portfelju, a analiza mora ukljucivati
poznate Kkorelacije izmedu razli¢itih veli¢ina (Orsag 2002, Orsag i Dedi 2011). Uz moguci
rizik prirodnih katastrofa, u obzir treba uzeti i neizvjesnost promjena prodajnih cijena
sortimenata i dijela troSkova pridobivanja drva (Knoke i dr. 2001, Knoke i dr. 2005).
Proizvodnja drvnih sortimenata okarakterizirana je dugim proizvodnim ciklusima i pod
utjecajem je rizika prirodnih katastrofa. U slucaju da Suma kompletno strada u nekoj
elementarnoj nepogodi zemljiste ¢e uvijek ostati (Partas 1896b). Premija rizika ulaganja u
Sumsku proizvodnju izrazito je niska za razliku od drugih gospodarskih grana gdje su prinos,
ali 1 rizik veéi. Premda se Sumarski kamatnjak krece u uskim granicama interne stope
profitabilnosti rizik je zastupljen u izrazito malom udjelu. Rizi¢nost ulaganja u Sumarstvu
razli¢ita je za svaku drzavu, a direktno se ogleda u rizi¢nosti same drzave. Drzava &ije je
gospodarstvo manje rizi¢no primjenjivat ¢e i nizu diskontnu stopu (Snowdon i Harou 2013).
Rizici pojave suSaca koji se mogu oc¢ekivati u Sumskoj proizvodnji u kontekstu ovoga
doktorskog rada uzeti su u obzir prilikom same simulacije koriste¢ci MOSES, dok je rizik
fluktuiranja ostvarenih prodajnih cijena sastavni dio ekonomske analize (tablica 21, tablica
22). Koriste¢i simulirane fluktuirane ostvarene prodajne cijene sortimenata u buduénosti, U
istrazivanju je pretpostavljena odredena doza neizvjesnosti. Simuliranje cijena u buduénost
kompliciran je i teSko predvidiv proces Koji uvijek treba uzeti s dozom rezerve te je najbolje
simulacije pretpostaviti na temelju podataka iz proslosti (Knoke i dr. 2001, Knoke i dr. 2005,
Clasen i dr. 2011), sto je u ovome doktorskom radu i ucinjeno. Monte Carlo simulacija

koriStena za generiranje cijena (Slika 34, slika 35) radi na principu slucajnih brojeva oko
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zadane aritmeti¢ke sredine uz odredenu standardnu devijaciju te ne moze idealno opisati
promjene cijena u proslosti i buduénosti (slika 35). Ponavljanjem opisane simulacije trideset
puta te koriStenjem njihove aritmeticke sredine taj je nedostatak najve¢im dijelom uklonjen
(slika 35). Jasno je kako nijedna metoda ne moze sa sigurnoS¢u pretpostaviti kretanja cijena
drvnih sortimenata u budu¢nosti. Neizvjesnost buducnosti ogleda se u riziku koji je moguce

opisati primjerenom diskontnom stopom.

6.2.3. Sumarski kamatnjak - diskontna stopa

Izabrani Sumarski kamatnjak (diskontna stopa) koji se primjenjuje u analizi gospodarenja
Sumama ima odlucujuéu ulogu za ekonomski rezultat (Klemperer i dr. 1994, Price 1997,
Brukas i dr. 2001, Kanas 2008). Vaznost Sumarskog kamatnjaka je bitna do te mjere da krivo
izabrani kamatnjak moze Sumarstvo svrstati ¢ak u djelatnosti koje nemaju ekonomsko
opravdanje. Pri odabiru kamatnjaka treba se na prvom mjestu rukovoditi stupnjem rizika u
Sumarstvu (Brukas i dr. 2001). Od rizi¢nijih se projekata ocekuje veéi prinos na ulozeni
kapital, stoga je njihova diskontna stopa visa kako bi realnije prikazao moguéi prinos.
Identi¢nu situaciju imamo u svakodnevnom zivotu. Banka ¢e uvijek pouzdanom klijentu dati
kredit s manjom kamatnom stopom, dok ¢e rizicnom Klijentu kredit odobriti po viSoj stopi.
Drzavno Sumarstvo (u vlasni$tvu drzave) treba primijeniti visi kamatnjak ako je gospodarstvo
i poslovanje te drzave rizi¢no, za razliku od stabilnih i nerizi¢nih drzava koje mogu primijeniti
¢ak 1 nultu stopu Sumarskog kamatnjaka. Izabrani Sumarski kamatnjak ne ovisi samo o riziku
drzave, nego 1 o Sumskogospodarskim karakteristikama. Diskontna stopa za brzorastuce
Sumske kulture uvijek je visa od one kod prirodnih Suma jer je rizik brzorastucih kultura visok
zbog mogucih prirodnih katastrofa i promjena cijena na trzistu. S druge strane prirodne Sume
imaju manji rizik, ali i manju internu stopu profitabilnosti (Brukas i dr. 2001). Manley i Bare
(2001) za plantaze borova u Novom Zelandu koriste diskontnu stopu od ¢ak 9 %. Dobar
primjer visokih diskontnih stopa imamo na kulturama Paulownije (Paulownia sp. Siebold et
Zucc. 1836.) koja se na hrvatskom trzistu pojavila prije nekoliko godina. Vrsta uz mala
ulaganja nudi enorman prirast (za nase uvjete) drvne mase, a samim time i dobit. Kolika je
rizi¢nost za investitora? Buduci da se radi o monokulturi, gljiviéne bolesti i neotpornost na
prirodne nepogode vrlo su izgledne. Trenutno ju je lako prodati na trzistu ili iskoristiti za
vlastite potrebe. Neizvjesnost ovakvih investicija zbilja je upitna jer se trziste u kratkom roku

moze preorijentirati na neku drugu vrstu i slicno. Tomu u prilog ide i Zakon o zastiti prirode

145



(NN 80/13) koji zabranjuje poSumljavanje stranim invazivnim vrstama. U konkretnom slucaju

jasno je da adekvatan Sumarski kamatnjak iznosi visokih 7-8 %.

Prirodne sume, kojih u Republici Hrvatskoj ima najvise, izrazito su nisko rizi¢ne zbog svoje
stabilnosti, prirodnog pomladivanja i stabilnih cijena sortimenata drva. Sumarski kamatnjak
ogledalo je rizika i troSka kapitala investitora. U slu¢aju gospodarenja Suma u Republici
Hrvatskoj, gdje je drzava vlasnik najve¢eg udjela Suma i Sumskog zemljista (73 %), ona je i
investitor. Investitor trazi prinos na uloZeni kapital te Hrvatske Sume d.o.o. kao trgovacko
drustvo svake godine dio ostvarene dobiti uplacuju u drzavni proracun RH. Oportunitetni
trosak kapitala drzave odluka je o ulaganju u Sumarstvo, a ne u neku drugu (profitabilniju)
gospodarsku granu. Prema Zakonu o Sumama (NN 140/2005) sumsko zemljiste nije moguce
(ili gotovo nije moguce) prenamijeniti u neku drugu svrhu, stoga oportunitetnog troska gotovo
da i nema. Sa stajalista privatnog Sumoposjednika koji moze prodati Sumu i krenuti u neki
drugi vid proizvodnje primjeren je visi Sumarski kamatnjak od onoga kod drzavnih $uma
(Nenadi¢ 1922, Brukas i dr. 2001). Drustvena kamatna stopa primjenjuje se onda kada se radi
0 opéem dobru i uvijek je niska (1-3 %), a koristi se u Sumarstvu kada je vlasnik drzava.
Diskontna stopa u teoriji moze biti jednaka stopi prinosa na drzavne obveznice jedino u

slu¢aju ako se Sumom gospodari po nacelima privatnog poduzetnistva (Nenadi¢ 1922).

Prema Hanewinkel (2001) ne postoji ustaljeno pravilo prilikom odredivanja diskontne stope u
Sumarstvu. Odluka ponajviSe ovisi o ekonomskim ciljevima investitora (Sumoposjednika ili
drzave). Isti autor obrazlaze kako je u znanstvene svrhe bitno da stopa bude prikladna
'‘ekonomskom okuZzenju' u kojem se objekt istraZivanja nalazi te kako je opravdano Koristiti
diskontnu stopu jednaku izraCunatoj internoj stopi profitabilnosti. Ispravna diskontna stopa
iznosom je jednaka izraunatoj internoj stopi profitabilnosti (Brukas i dr. 2001, Hanewinkel
2001, Mohring i Riiping 2008). Brukas i dr. (2001) navode brojne autore koji zastupaju
pravilo da diskontna stopa uvijek bude malo niZa ili viSa od ostvarene interne stope
profitabilnosti, ovisno o slucaju. Zbog duzine vremenskog roka na koji se investira novac u
Sumarstvu te neizvjesnosti same buduénosti, smanjenje kamatnjaka (3 %) u prvih 300-tinjak
godina te nakon toga koriStenje konstantnog kamatnjaka od svega 1% u beskonacnom
vremenskom horizontu (Hepburn i Koundouri 2007, Davies i Kerr 2011, Price 2011), jedna je
od mogucnosti. Prema Davies i Kerr (2011), Price (2011), Snowdon i Harou (2013)
vremensko trajanje projekta odreduje pravilnu diskontnu stopu koju je potrebno smanjivati u
projektima koji duze traju. Tako primjerice Chang i Gadow (2010) za ekonomsku analizu
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koriste diskontne stope od 4,5 % i 5%, no razdoblje je relativno kratko (6-13 godina), dok
Davies 1 Kerr (2011) u beskona¢nom vremenskom horizontu koriste diskontnu stopu od
0,5 %. Sa sigurnos¢u mozemo reci kako je adekvatna diskontna stopa za dugoro¢ne investicije
niza od one kod kratkoro¢nih investicija u Sumarstvu. Price (1997), Tahvonen i Hyytidinen
(2005) zagovaraju teorem nulte diskontne stope u slu¢aju uspostavljene normalne Sume, to
jest nekoristenje diskontiranja u tom slucaju. Autori su potpuno u pravu jer Se na razini
normalne Sume svake godine ostvaruju troSkovi i prihodi. Premda se radi o konstantom
nov¢anom toku u razdoblju od jedne godine, diskontiranje nije moguce provesti. S obzirom da
u tom slucaju (normalna Suma) vremenska preferencija novca nema nikakav utjecaj na

poslovni rezultat, on je izrazito povoljan.

Od pocetka simulacijskog razdoblja (2013. godina) koje je istrazeno u ovome doktorskom
radu pa do uspostave normalne regularne (2153. godina) i preborne Sume (2123. godina)
koristen je referentni Sumarski kamatnjak od 2 %. Uz njega je ispitana i primjena kamatnjaka
od 1, 3, 4 i 5%. Cinjenica je kako razli¢iti $umarski kamatnjaci idu u prilog pojedinom
naéinu, to jest scenariju gospodarenja. Primjena veée diskontne stope u pravilu rezultira
vecom zemljisnom rentom i neto sadasnjom vrijednosti u korist konverzije gospodarskog
oblika i nastavka prebornog gospodarenja (Hanewinkel 2001, Knoke i Plusczyk 2001) sto je
sluc¢aj i u ovome doktorskom radu (tablica 52, tablica 54). Zasto je to tako? Odgovor treba
traziti na razini sastojine. Jednodobna sastojina najvecu ¢e dobit ostvariti na kraju 120-
godisnje ophodnje, dok ¢e preborna u isto vrijeme ostvarivati manje, ali jednake dobiti, i Sto
je najvaznije ostvarivat ¢e ith u blizoj buducnosti. Ve¢i Sumski kamatnjak umanjit ¢e daleko
vece dobiti jednodobne sastojine jer se oni ocekuju u dalekoj buducnosti (Parta§ 1896a,
Nenadi¢ 1922, Chang 1981, Ackerman 1994, Klemperer i dr. 1994, Klemperer 1996, Price
1997, Brukas i1 dr. 2001, Dieter 2001, Knoke i Plusczyk 2001, Mdohring 2001, Moog i
Borchert 2001, Hepburn i Koundouri 2007, M6hring i Riiping 2008, Price 2011). Nakon §to je
uspostavljena normalna regularna i preborna Suma viSe nema potrebe Koristiti diskontiranje,
zbog ve¢ obrazlozenih razloga, ve¢ je moguce primijeniti model beskonacne rente u intervalu

od jedne godine uz odredenu diskontnu stopu.

Iz navedenih ¢injenica jasno je kako Sumarski kamatnjak treba odrediti na temelju
sveobuhvatne analize. U nekim europskim drzavama pitanje iznosa Sumarskog kamatnjaka
rijeSeno je odlukom zakonodavca (Snowdon i Harou 2013), dok je u ovome istrazivanju

procijenjeno kako je diskontna stopa od 2 % adekvatna za Sumarstvo Republike Hrvatske.
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6.3. Rangiranje scenarija

Rangirati zna¢i poredati po veli¢ini. U ovome doktorskom radu, s naglaskom na ekonomsku
analizu, istrazena su dva scenarija koja je moguce provesti u praksi gospodarenja jelovim
Sumama jednodobne strukture. Rangiranje u okviru ovoga istrazivanja mozemo podijeliti u
dva dijela: i) usporedba dvaju buducih scenarija gospodarenja, ii) usporedba normalne
regularne i normalne preborne Sume. Prema Hanewinkel (2002), Price i Price (2006)
adekvatnu ekonomsku usporedbu moguce je napraviti jedino u sluc¢aju kada se na istom
podru¢ju (Sume istih karakteristika) primjenjuje regularni i preborni nacin gospodarenja
odvojeno, §to je u ovome doktorskom radu i ucinjeno. Kako bi sa sigurnoséu mogli
konstatirati koji je nacin gospodarenja jelovim Sumama ekonomski bolji odluku treba donijeti

na razini normalne Sume.

Hanewinkel (2002) navodi brojne studije njemackih autora koji zastupaju hipotezu ekonomski
isplativijeg prebornog gospodarenja sa smrekovim i jelovim sastojinama. Mettin (1985) i
Hanewinkel (2002) usporeduju dva nadina gospodarenja smrekovim i jelovim Sumama na
razini normalne Sume i dokazuju kako ekonomski gledano nema znacajne razlike., dok Price
(2012) naglasava da Sumskogospodarske karakteristike Sume odreduju ekonomski rezultat
buduceg gospodarenja. Jasno je kako su svi autori u pravu. Analiza gospodarenja Skamnicom
u prvih 140 godina pod utjecajem je danasnjih karakteristika Sume $to Price (2012) navodi na
opCenitom primjeru, a nakon uspostavljene normalne regularne i normalne preborne Sume

zakljucak treba donijeti odvojeno za normale (Mettin 1985, Hanewinkel 2002).

Iz rezultata ovoga istrazivanja (tablica 52) vidljivo je kako scenarij za preborni nacin
gospodarenja ostvaruje bolje ekonomske pokazatelje od regularnog scenarija prema svim
pokazateljima. Sumska renta je iznimka te je jedini kriterij budZetiranja kapitala koji je uvijek
bolji kod scenarija za regularni na¢in gospodarenja (tablica 52). Usporedba na razini normalne

Sume (tablica 53) takoder ukazuje na evidentne prednosti prebornog na¢ina gospodarenja.

Visa profitabilnost gospodarenja normalnom prebornom Sumom uvjetovana je koli¢inom
prirasta i sortimentnom strukturom etata. Normalna preborna Suma na povrsini od 940 ha
ostvaruje godisnji etat od 11.025,24 m* god™, a normalna regularna 10.089,53 m® god™ sto
zna¢i da je i prirast u normalnoj prebornoj $umi veci za 935,71 m® god™. Kalkulacije troskova
pridobivanja drva, $umskog doprinosa i rezerviranja za BOS napravljne su po jednakoj

metodologiji za oba scenarija, a prvenstveno ovise o koli¢ini etata. Sortimentna struktura i
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vrijednost pojedinog stabla istih dimenzija jednaka je u oba scenarija ( na primjer jela prsnog
promjera 50 cm ima istu vrijednost u prebornoj i regularnoj sastojini). Profitabilnijoj
normalnoj prebornoj Sumi ne ide u prilog povecanje volumnog udjela financijski manje
vrijedne bukve, no razlika u cijeni sortimenata jele i bukve nije toliko izrazena da bi mogla

umanyjiti ukupnu vrijednost veceg etata u prebornoj Sumi.
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7. ZAKLJUCAK

U jelovim Sumama moguce je primijeniti regularni i preborni nacin gospodarenja, ali je
Sumskogospodarska obiljezja jednodobnih Suma obi¢ne jele rezultat su dosadasnjeg
gospodarenja koje ima sve karakteristike regularnog nacina gospodarenja. Na izabranom
objektu istrazivanja regularni na¢in gospodarenja primjenjuje se gotovo 60 godina te bi
uvodenje prebornog naéina znacilo svojevrstan zaokret u gospodarenju. Nagomilana drvna
zaliha u zadnjim debljinskim stupnjevima kao i kroni¢ni nedostatak srednjedebelih i tankih
stabala, uz ¢injenicu kako su sve sastojine podjednake dobi, jasan su pokazatelj nemoguénosti
nastavaka trenutnog gospodarenja koje je kombinacija regularnog i prebornog nacina. Jasno je
kako nastavak trenutnog gospodarenja ne usmjerava Skamnicu u dobrom smjeru. Scenarij za
regularni nacin gospodarenja podrazumijeva uspostavu normalne regularne sume, a preborni

uspostavu normalne preborne Sume.

U ekonomskoj usporedbi, scenarij za preborni nacin gospodarenja prema kriterijima
budzetiranja kapitala i uz sve istrazene Sumarske kamatnjake (diskontne stope) ima prednost
pred regularnim. Uspostavljena normalna preborna Suma bukve i obi¢ne jele takoder je
ekonomski bolja od uspostavljene normalne regularne Sume obi¢ne jele. Zaklju¢ak je kako,
ekonomski gledano, sume obi¢ne jele jednodobne strukture treba postupcima konverzije
gospodarskog oblika prevesti u normalnu prebornu Sumu koja ¢e u kontinuitetu pruzati veée
monetarne i nemonetarne vrijednosti. Za pretpostaviti je kako ostale jelove Sume jednodobne
strukture u Republici Hrvatskoj nemaju iste $umskogospodarske karakteristike kao Skamnica
pa je moguée da scenarij za preborni nacin gospodarenja u tim slucajevima ne bi bio,
kratkoro¢no gledano ekonomski povoljniji, no uspostavljena normalna preborna Suma s

ekonomskog stajalista u definitivnoj je prednosti pred regularnom.

Zakljucak je kako sud o ekonomskom rezultatu gospodarenja Suma treba donositi isklju¢ivo
na razini Sume, a po mogucénosti na razini normalne Sume. Ekonomska analiza na razini
sastojine u svakom je pogledu neprihvatljiva i daje krivu sliku o Sumarstvu te ga neopravdano
svrstava u niskoprofitabilnu djelatnost. Sasvim je normalno da pojedine sastojine, koje su dio
Sume, trenutno gledano ostvaruju negativni poslovni rezultat, dok je Suma u cjelini ekonomski
pozitivna. 1z toga proizlazi zakljucak kako u Sumarstvu nije primjereno koristiti postulat da

svaka jedinica upravljanja (sastojina) mora biti ekonomski pozitivna.
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Gospodarski Sumarski kamatnjak koji se trenutno koristi za regularni (3,58 %) i preborni
(4,96 %) nacina gospodarenja adekvatno opisuje potencijal jelovih Suma i ostavlja dovoljno
prostora donosiocima odluka za eventualne korekcije u gospodarenju uslijed promjena
zahtijeva trzista, promjene klime i moguéih elementarnih nepogoda. Sumarski kamatnjak
(diskontna stopa) od 2 % najprikladniji je za ekonomsku analizu gospodarenja Suma u
Republici Hrvatskoj te je odraz ekonomske situacije u drzavi, stabilnosti cijena sortimenata
drva i prirodnosti Suma koje su izrazito nisko rizi¢an kapital za potencijalne ulagace. Naime
svaki Sumarski kamatnjak (diskontna stopa) iznad 3 % rezultirao bi negativnim poslovnim
rezultatom. Drugim rije¢ima, kreditiranje za potrebe Sumarske proizvodnje s kamatnom

stopom od 3 % ili viSe nema ekonomsko opravdanje.

Podizanje profitabilnosti u Sumarstvu skra¢ivanjem postojecih ophodnji ili ophodnjica nema
ekonomsko uporiste. Zagovaratelji te hipoteze gospodarenje Sumama promatraju na razini
sastojine i sa stajaliSta privatnog kapitala kojemu je cilj ostvariti profit u skorijoj buduénosti,
pritom zanemarujuéi dugoro¢no planiranje. Ovaj doktorski rad potvrdio je kako postojece
ophodnje i ophodnjice osiguravaju najbolje ekonomsko koriStenje potencijala Sumskog

zemljiSta uz postojeci gospodarski Sumarski kamatnjak i predlozenu diskontnu stopu.
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