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UDK 630*52 Izvorni znanstveni élanak

Angkica Pranjié

HIPOTETSKI RAZVOJ SASTOJINA
HRASTA LUZNJAKA

HYPOTHETICAL DEVELOPMENT
OF PEDUNCULATE OAK STANDS

Prispjelo 20. sijefnja 1985. . Prihvaéeno 31. oZujka 1985.

Postavljeno je sedam idejnih razvojnih stadija hrasta luZnjaka s obid-
. nim grabom (Carpino betuli-Quercetum roboris Anié 1959) uzevii u obzir
vrlo promijenljive prirodne uvijete i razli¢ite naéine gospodarenja. Kod
izrade razvojnih modela vrijeme kulminacije visinskog i debljinskog
prirasta ima posebno znafenje. Razvojni modeli su izradeni na osnovi
sinteze, posebno izradenih i postojeéih matemati¢kih modela taksacijskih
veli¢ina. Na$i razvojni modeli predstavijaju osnovicu za dalinja istraZi-
vanja strukture dimenzije stabala unutar pojedinog dobnog razreda teh-

nikom simuliranja.

Kljuéne rijedi: visinski prirast, debljinski prirast, volumni prirast,
matemati¢ki modeli, tehnika simuliranja.

UVOD — INTRODUCTION

U izmjeri $uma se sve viSe primjenjuju novi postupei, kao $to su ana-
liza sistema, traZenje matematiékih modela, tehnika simuliranja i dr. po-
moéu kojih moZemo na relativno brz i jednostavan naéin doéi do, pouzda-
nih zakljuéaka.

Sastojinu moZemo promatrati kao vrlo sloZen biclo3ki sustav koji se
kontinuirano mijenja. Izgradenost tog bioloskog sistema kao i promjene
koje se zbivaju u njemu predstayljaju za Sumare vrlo znafajno podrucje
istraZivanja. :

Raidlanjenjem biosustava na njegove komponente upoznajemo poje-
dine dijelove sustava i njihovo djelovanje, ponovnim zdruZivanjem poz-
natih komponenata upoznajemo nadin djelovanja cijeloga sistema. Ova
kombinacija analize koju slijedi sinteza predstavlja analizu sistema. Ana-
liza sistema obuhvaéa traZenje reprezentativne ovisnosti izmedu kompo-
nenata te njihove udruZenosti unutar sistema koristeéi pri tome kvalita-
tivne i kvantitativne matematitke modele. (Gould, 1967).

U izmjeri §uma matemati¢ki modeli se koriste vrlo dugo, to je u biti
novi naziv za stari postupak traZenja zakonitosti izmedu varijabli odnosno
postavljanje empiri¢kih jednadZbi.

1 crasNIK ZA §UM. POKUSE 1




Pranji¢ A.: Hipotetskl razvoj sastojina hrasta lufnjaka. Glasnik za Zum. pokuse
23:1—23, Zagreb, 1985.

Sastojinske promjene moZzemo ustanoviti kontinuiranom jzmjerom sa-
stojine. U pravilu promjene ustanovljene unutar odredenog vremenskog
intervala u proSlosti proiciramo u buduénost. Ovaj postupak ima znadaj-
nih nedostataka. U prvom redu sastojinske promjene (prirast, m-ortalitet,
priliv) su karakteristine za odredeni vremenski period u pro#losti i nije
pouzdano prenositi th na duZi vremenski period. Osim toga kontinuirana
izmjera sastojine zahtijeva znaéajan utrofak vremena i novea.

Stoga su nam za praéenje razvoja sastojine ponekada prihvatljivije
indirektne metode, koje uklju¢uju modele simuliranja razvoja sastojina j
kompjutorsku obradu (Lampbell, 1979).

Premda pod tehnikom simuliranja dinamike razvoja sastojine obiéno
podrazumijevamo stvaranje modela kojim oponaSamo Zivolne uvjete od-
redenog biosustava, tehnika simuliranja ima sire znadenje. Cesto puta nije
potrebno a nismo ni u moguénosti reproducirati stvarni Zivot veé tehni-
kom simuliranja izvodimo eksperiment na modelu sistema i time dola-
zimo do alternativnih rjefenja (Newnham, 1966). Ovo omogudéuje fs-
traziva¢u da donosi zakljuéke na nivou postavljemh stvarnih 111 hlpo-
tetskih podataka odnosno Zelja (Gochenour, 1973). ,

Studij simuliranja zahtijeva konstrukeciju modela koji u biti ovise o
kreativnoj sposobnosti istraziva¢a. Nakon postavljanja modela i njihova
uskladivanja sa stvarnim uvjetima sistema pristupa se stvaranju promje-
na u sistemu tako da su, sluéajna opaZanja uzeta iz teorijske distribucije
zdruzena s odgovarajuéim varijablama. Buduéi da ovo zahtijeva mnogo
racunanja obifno se ovaj posao vrii na elektronskom radunaru. Medutim
tehnika simuliranja ne ovisi o kompjuteru te moZe biti izvedena i bez
njega.

PROBLEM I ZADATAK ISTRAZIVANJA — THE SUBJECT
AND AIM OF THE RESEARCH

Pradenje razvoja sastojina hrasta luZnjaka je vrlo dug i teZak posao.
Medutim u svrhu postavljanja pravilnog gospodarenja moramo poznavati
dinamiku promjena u tim sastojinama. Radi toga ¢emo u ovom radu na
osnovi stvarnih i Zeljenth sastojinskih parametara izraditi sedam hipo-
tetskih razvojnih sistema hrasta luZnjaka u zajednici hrasta luZnjaka s
obiénim grabom.

Zbog opseZnosti materijala u ovom radu éemo prikazati samo naéin
kreiranja hipotetskih modela. Simuliranje promjena unutar pojedinih
dobnih razreda te korekeiju hipotetskih modela s obzirom na stvarne uv-
jete i dobivene rezultate simuliranja oplsatl éemo u posebnom radu.

NACIN IZRADE MODELA — THE WAY OF WORKING OUT MODELS

U zajednici hrasta luénjaka s obi¢nim grabom, kulminacija te¢ajnog
debljinskog prirasta nastupa sa 95% vjerojatnosti u starosnom intervalu
od 12 do. 28 godina (Pranjié, 1975). Uzevsi u obzir da na debljinski

prirast bitno utjete broj stabala po jedinici povriine odnosno intenzitet
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njege, eliminirajuéi utjecaj boniteta, te da kulminacija debljinskog pri-
rasta nastupa ranije u rjedim sastojinama, postavili smo svoje Zeljeno
vrijeme kulminacije tefajnog debljinskog prirasta za naiih sedam modela
(Tabela 1). }

Tab. 1

1 2 3 4 5] 6 7
t3 - 26 24 22 20 18 16 14
iag 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Ay.00 4.0 5.85 7.12 7.91 8.22 8.0 7.4
dy00 33.6 43,8 53.9 63.9 73.8 83.6 93.4
dp 35.7 46.4 56.9 67.4 .1 8B.0 98.2
1, 3.13 402 4,89 5.76 6.62 747 8.32
1, 4.38 5.63 6.87 8.06 9.27 10.46 11,68
Niyoo 443 268 180 131 99 78 63
T 2104 1637 1341 1144 995 883 793

ta = /mrijeme kuhninaéije tetajnog godifnjeg debljinskog prirasta —
time culmination of current annual diameter inerement
iax = tedajni godi¥nji debljinski prirast u em — current annual dia-
meter increment in cm
dy5p = prsni promjer bez kore — diameter at breast height inside bark
incm
d,qy = prsni promjer bez kore u 100 godina — diameter at breast height
: inside bark at age 100 years in cm
de = prsni promjer s korom u 100-toj god. — diameter at breast height
outside bark at age 100 yearsinem .

1, = medusobna udaljenost stabala — distance of trees
In = nominalna udaljenost — nominal distance

Ny = broj stabala po ha — number of trees/ha
T =

ugibanje stabala —— death from old age

Osim toga za svaki model odredena je $irina goda odnosno ‘tefajni
debljinski prirast bez kore u vrijeme kulminacije.

Zelja nam je da veli¢inu debljinskog prirasta odnosno postignutu §i-
rinu goda u momentu kulminacije zadrZimo do kraja ophodnje, primjenom
odgovarajuée njege u tim sastojinama.

Poznato nam je da se prsni promjer hrasta luZnjaka u vremenu kul-
minacije te¢ajnog debljinskog prirasta sa 95% vjerojatnosti kreée od 5
do 12 em (Pranjié 1975). Na osnovi postavljenog vremena kulmina-
cije tetajnog debljinskog prirasta (ia) i debljinskog prirasta u vrijeme kul-
minacije izraéunali smo nase prsne promjere (d;.5). Pri tome smo pretpo-
stavili da je u prvom modelu d;,50 =0 u t =6 god. (odnosno da je h =
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1,30 za t = 6 god.), ostalim modelima d,4 u t = 6 god. izradunat je pro-
porcionalno debljinskom prirastu u vrijeme kulminacije. Na osnovi tih
veli¢ina svakom modelu odreden je prsni promjer (d;,s) u vrijeme kulmi-
nacije te¢ajnog debljinskog prirasta (is) uz pretpostavku da je debljinski
prirast od 6 god. pa do vremena kulminacije linearan.

Zatim je odreden prsni promjer (d;.s) ut = 100 god. srednjeg sasto-
jinskog stabla bez kore 1 sa korom (Tabela 1).

Debljinu kore (dupla kora 2B) smo odredili na osnovi od ranije poz-
natog matematitkog modela (Pranjié, 1975)

9B = 0,584 + 0,045254 d, 4

uz pretpostavku da ova zakonitost vrijedi i za 2B = £ (d,,4, bez kore).

Na osnovi prsnog promjera srednjeg sastojinskog stabla i medusobne
udaljenosti stabala (1,)

1, = 0,167 + 0,083 d, 4,
odnosno nominalne udaljenosti stabala (1)
L=14-1

odreden je broj stabala po hektaru u stotoj godini.

Prema nasim istraZivanjima u hrastovim sastojinama odnos izmedu
nominalne povriine i stvarne pokrovnosti iznosi 1,4.

Nominalna povrSina je projekcija kroinje stabla uveéana za odgova-
rajuéi dio nepokrivene povriine. Ovdje smo udinili pretpostaviku da nam
se krofnje stabala doti¢u i da je promjer kroSanja jednak medusobnoj
udaljenosti stabala (1,), odnosno da je maksimalan stupanj prokrovnosti
0,85 ako su stabla po povriini distribuirana izmedu kvadrata i trokuta
(Tabela 1).

IZRADA HIPOTETSKIH BIOSISTEMA HRASTA LUZNJAKA — THE
WORKING OUT OF HYPOTHETICAL BIOSYSTEMS OF PEDUNCULATE OAK

Konstruirano je sedam modela-biosistema hrasta luZnjaka, uzevEi u
obzir postavljene zakonitosti i Zeljene velidine. Za svaki model su odre-
dene najvainije taksacijske veli&ine. '

Broj stabala po hektaru — The number of trees per hectare

Broj stabala po ha u pojedinom dobnom razredu odreden je na os-
novi pretpostavke da je odnos broja stabala po ha trazenog dobnog raz-
reda i broja stabala u 100-toj godini obrnuto proporcionalan kvadratu nji-
hove starosti, Odnosno

- 1on2
N; = K;-100
12
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gdje je _
N; broj stabala po hektaru u i~tom dobnom razredu
K broj stabala po ha u 100-toj godini u j-tom modelu
t: = starost i-tog dobnog razreda

il

Uz pretpostavku da biosistern Zivi sve dok ima barem jedno stablo
hrasta luZnjaka po hektaru odredena je maksimalna starost pojedinog mo-
dela sistema (Tabela 1).

Dimenzije srednjeg sastojinskog stabla — Dimensions of a mean tree
stand

Za svaki dobni razred pojedinog modela odredene su dimenzije sred-
njeg sastojinskog stabla, prsni promjer (d,s), srednja sastojinska visina
(h), temeljnica (g,.5,) 1 volumena.

Prsni promjer (d,,s,) odnosno temeljnica srednjeg sastojinskog stabla
odreden je na isti nadin kao i prsni promjer stogodisnje sastojine, dodava-
njem tedajnog debljinskog prirasta prsnom promjeru u vrijeme kulmina-
cije.

Medutim za odredivanje srednje sastojinske visine bilo je potrebno
izraditi krivulju visinskog rasta za svaki model.

Krivulja rasta u visinu je odredena na osnovi poznatog vremena kul-
minacije tedajnog visinskog prirasta i asimptote pojedinog modela (Ta-

bela 2).
_ Tab. 2
Model 1 2 73 4 5 6 7
ty 20 18 16 14 12 10 8
dy 2.7 39 46 - oaT 42 3.1 2.4
hy X 5.9 66 6.7 6.2 5.1 44
- 3474 4361 4878 4952 4582 4213 3252

ty = vrijeme kulminacije tedajnog godiinjeg visinskog prirasta —
time culmination of current annnal height increment
dy-= prsni promjer u ty — diameter at breast height at tx
hy = totalna visina u ix — total height at tu
hnas =" A = asimptota

Maksimalna visina pojedinog modela, odnosno njegova asimptota (A)
odredena je na osnovi pretpostavke da je visina stabla (hy) u vrijeme kul-
minacijé tedajnog visinskog prirasta hu = 0,1353 A, odnosno visina stabla
u vrijeme kulminacije tedajnog visinskog prirasta je 13,53% maksimalne
visine (hmax).
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Prema nadim istraZivanjima kulminacija te€ajnog prirasta nastupa kod
13,53%b0, zrelost 50,00%, apsolutna zrelost 5%, te umiranje kod 98%o malk-
simalne visine.

Stadij zrelosti tj. 50%o maksimalne visine se upravo poklapa sa kulmi-
nacijom teéajnog prirasta produkcije a apsolutna zrelost s prosjeénim pri-
rastom produkcije.

" Kako nam je poznata maksimalna visina — asimptota (A = hmas) i
vrijeme kulminacije tedajnog visinskog prirasta, odabrana je funkcija rasta

2tM

hi=Ae™ %

i funkcija teéajnog visinskog 'pri.ras"ta (in)

e 2t hi- gy e (h.)
ti® (_tL) hy
o\t :

it = tedajni visinski prirast u vrijeme kulminacije (tx). Volumen srednjeg-
sastojinskog stabla odnosno obli¢ni brojevi su izradunati po formuli -

= M
2 (hs— 1,30)
gdje je. - -
fi= obliéni broj stabla s korom
hi~= 'sr‘e‘dnja sastojinska visina T T s e

Odredwan]e sastojinskih elemenata pn]e i pOS’h]e pror]ede — Setting
the stand elements before and after thinning

Na veé objainjen na¢in odreden je broj stabala :po hektaru za svaki
dobni razred unutar pojedinog modela. Da bi odredili broj. izvadenihi sta-.
bala (prorjede) odnosno broj stabala poslije prorjede, uéinili smo pretpo-
stavku da mortaliteta i priliva u tim sastojinama nema te da smo-njegu
sastojine izvrsili upravo u sredini dobnog razreda..Ovo zna@i da nam Je
broj stabala poslije prorjede upravo jednak broju stabala u slijedeéem vi-
Sem dobnom razredu, a broj. stabala prorjede razlici broja stabala sukce-
sivnih dobnih razreda (Tabéla 3—9). Na osnovi poznatog broja. stabald 1
volumena srednje sastojinskog stabla izratunali smo' volumen- sastojine
prije prorjede, poslije prorjede i naravno volumen prorjede.

I ovdje smo uéinili pretpostavku da je unutar dobnog razreda distri-
bicija volumena normalna te da volumen sredn]eg sastojinskog -stabla.
predstavlja volumen stabala prije i poslije prorjede i same prorjede. - -

Pomoéu ovih sasto;msklh elemenata na veé uoblca] eni nadin 1zraéunat
je volumni prirast 1 ukupna produkeija (Tabela 3—9). :

6.



Tab, 3

Volumni prirast
Volume increment

Broj stabala S;_:;andsxgg SS?:IE‘;.)O Temeljnica po ha Volumen po ha Prije Poslije Produk-
Number ¢f trees Mean tree Basal -area Volume per ha proriede  prorjede cija
’ Before . After Produc-
thinning thinning tion
L = B ] ] )ﬂ et ,E
o % o o gg B 8, E§ 9. EF 9.
% o TE o - s BE g 5 85 ¢§ 35 83 SE 89
B, 28 BE By = B 5 o R By of 92 By B4 35 18 35 18 B i
o L * b o oy = A
59 A &F £9 < am #8 AR SR 89 B8 £€ B8 AR W 4, v g 4 4
em m m* m m: m! m m m m m m m m m md
44300 33225 11075 1.0 0.63
11076 6153 4822 2.7 4.0 0002 6.3 3.5 28 221 123 9.8 22.1 6.16 1:10 373 0.49 7.30 1.10
4522 2154 2768 6.4 9.15 0.017 158 6.9 8.9 83.7 366 471 96.0 9'07 2.79 6.46 1.57 12'73 3.20
2768 996 1772 10.6 1277 0.063 244 88 156 1744 62,7 1117 2233 8.25 4.36 6.66 2,79 14'52 5.58
1772 542 1230 14.8 15.60 0.145 305 9.3 21.2 256.9 786 1783 368.5 7.89 5.14 6.85 3.57 15'75 7.37
1230 326 904 19.0 17.83 0273 349 92 256 3358 89.0 246.8 526.0 6.11 5.60 5‘70 411 15'01 .77
904 212 692 232 1961 0439 382 9.0 292 3969 93.1 3038 676.1 5'50 5.67 5‘34 434 14.81 9.66
692 145 547 27.3 21.06 0.653 405 8.5 32.0 4519 94.7 3572 8242 5-08 5.65 4'99 446 14'55 10.30
547 104 443 31.5 2226 0919 426 8.1 345 502.7 95.6 407.1 969.7 4'40 5.58 4.46 4,52 13.96 10.77
443 77 366 35.7 23.27 1.23¢ 443 T 36.6 5467 95.0 4517 1109.3 3.89 5.47 3'95 4.52. 13'39 11.09
366 59 307 399 2414 1600 458 74 384 5856 944 4912 12432 3'27 5.32 3.65 4,47 12‘71 11.30
307 45 262 44.1 2488 2.014 469 6.9 .40.0 6183 906 527.7 1370.3 2'83 5.15 3'01 440 11'89 11,42
262 36 226 482 25,52 2468 478 6.6 412 6466 88.8 557.8 14892 2'73 4.97 2'96 4,29 11.61 11.46
226 29 197 524 26.09 2982 487 6.2 425 6739 865 D87.4 160D.3 -1‘80 4.81 2'02 4.20 10'45 11.47
197 24 173 56.6 26,59 3.512 496 6.0 435 691.9 843 607.6 1709.8 1'43 4.61 1‘70 4.05 9.86 11.40
173 20 153 G608 27.04 4082 502 5.8 444 7062 81.6 624.6 1808.4 1.82 441 1‘93 3.90 9.98 11.30
153 17 136 65,0 27.44 4.735 508 56 451 7244 80.5 643.9 1908.2 1-28 4.26 1'74 3.79 9'33 11.22
136 14 122 69.1 27.80 5421 510 52 457 %9372 759 661.3 2001.5 _1'59 4.09 1'77 3.67 9'13 11.12
122 12 110 733 28.13 6.173 515 51 464 7531 741 679.0 2093.3 1'40 3.96 1-84 3.57 8-81 11.02
110 10 100 77.5 2843 6974 519 47 472 7671 69.7 6974 21814 383 ™ 349 * 10.91

"s96] ‘qordez 'gr—IEr
asmyjod ‘mmg vz Jyusepn “eyefuzn] wiseny eudolses [oazer 1gsjerodig vy prfuvid




Tab. 4

Volumni prirast
Volume increment

Broj stabala Srednje sasto-

i Temeljnica po ha Volumen po ha Prij Poslije Produk-
sko stabl rije oslij

Number of trees Jl&eaon St?reeo Basal area Volume per ha proriede  prorjede cija
Before After Produe-

thinning thinning tion

B8 =g B on 5 oe 8

L@t o o b T2 E§ ©_. HE B, Eg %
+ o5 Q o8 TE 29 o@p w5 Tp TS T5 2E
17] v o 2 + » o7 9 @ gz 9 : Wwha od% o8 &¢ .8 o8
fo 25 55 FE .2 8 5 ef T By of 28 £y 34 23 BE 55 25 5F £

o 2 g &4 5] = = . N .

< m@ mE A< 98 am oF AR £ 89 E& &8 €% £F v 4, 4 6, g ip
5 cm m o m m m m m m* m m' m' m m’ m® m' md
10 26800 20100 6700 14 119 0001 4.1 3.1 10 268 201 6.7 26.8 268 2.68 171 0.67 4.69 2.68
20 6700 3722 2978 4% 7.21 0.008 116 65 52 536 20.8 23.8 3.7 10.72 2.68 6.68 1.19 13.70 3.68
30 2978 1303 1675 9.8 13.13 0.054 225 9.8 126 160.8 704 904 2107 12'56 5.36 9.99 3.01 19-60 7.02
40 1675 603 1072 151 17.73 0.171 30.0 10.8 192 286.4 103.1 183.3 406.7 10‘38 7.16 8.75 4.58 20.69 10.17
50 1072 328 744 203 21.22 0.364 347 106 241 3902 119.4 2708 613.6 9'19 7.80 8.36 5.42 21'13 12,27
60 744 197 547 255 23.93 0.648 38.0 101 27.9 482.1 127.7 3544 8249 7‘75 8.03 743 5.91 20,52 13.75
70 547 128 419 30,7 26.07 1.023 405 8.5 31.0 559.6 130.9 428.7 1030.1 5.67 7.99 5‘92 6.12 18.76 1471
80 419 88 331 36.0 27.80 1471 42.6 8.9 33.7 6163 129.4 486.9 1217.7 5‘43 7.70 5.61 6.09 18.37 15.22
90 331 63 268 412 2923 2025 44.1 8.4 357 670.6 127.6 543.0 1401.4 4.63 T7.45 1.92 6.03 17'39 15.57
100 268 . 47 221 46.4 3042 2675 45.3 79 374 7169 1257 591.2 1575.3 3.85 7.17 4‘46 591 16.42 15.76
110 221 35 186 516 31.43 3.418 462 73 389 75504 118.6 635.8 1739.5 3‘90 6.87 4.33 5.78 15.86 15.82
120 186 27 159 569 3230 4.271 47.3 6.9 404 7944 1153 679.1 1898.1 3'32 6.62 3'40 5.66 14.85 15.81
130 159 22 137 621 33.05 5.205 48.1 6.7 41.5 8276 114.5 T13.1 2046.6 2'67 6.37 3‘20 5.48 14'12 15.74
140 137 18 119 67.3 33.71 6236 48.7 64 423 854.3 1122 742.1 2187.8 2'19 6.10 3'10 5.30 13'41 1563
150 119 14 105 725 34.30 7.363 49.1 58 433 8762 103.1 773.1 23219 2'00 5.84 273 8.15 12.08 15.48
160- 1056 12 93 778 3482 8.607 499 5.7 44.2 903.7 103.0 800.4 2452.5 172 95.65 2‘15 5.00 12‘15 15.33
170 23 10 83 829 3528 9.902 50.2 54 44.8 920.9 101.0 821.9 25727 170 5.42 1'.74 4.83 12'02 15.13
180 83 9 74 882 3570 11.342 50.7 54 452 941.4 1001 839.3 26942 *° 5.23 ' 4.66 T 14.96
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Volumni prirast
Volume increment

Broj stabala  Srednje sasto- Temeljnica po ha Volumen po ha Prii i
14 } je Poslije,  Produk-
Number of trees Jmmsg.)n s:?ebélo Basal area Volume per ha prorjede  prorjede ciia
Before After Produc-
thinning thinning ~ tHon
[ = R g - ks - g
o bO o 5P @ :g.g ":8 ’8 _ﬂg ,8 _ﬁg t&},
- TE " o T g, o 6 28 To B TE 75 ®e w8
¢, 8% PR By = B B of Bi gy of B2 2y 34 B B3 B3 2D B ES
g 7% 22 3§ 39 0§ 5 ©§ PE B& Ty £ gf gE £O 4% £O A= el A=
h<e mnm &k A<d 90 O £ oam LB o< Am AR A< e i i i ip 1 i,
cm  m m* m m m m m m m m* m' m* m m' md
10 18000 13500 4500 24 199 0.001 8.1 6.1 26 180 135 45 18.0 7.20 1.80 3.55 0.45 8.55 1.80
20 4500 2500 2000 6.7 9.85 0.020 159 8.8 71 90.0 500 40.0 103.5 15'00 4.50 9'50 2.0 20'00 5.17
30. 2000 875 1125 13.0 16.78 0.120 265 116 149 240.0 1050 1350 3035 14'20 8.00 10'98 4.50 24'75 10.12
40 1125 405 %20 193 2191 0.340 329 11.8 211 3825 137.7 2448 551.0 12'30 0.58 10-62 6.12 26‘06 13.77
50 720 220 500 256 2572 0.702 37.1 113 257 5054 1544 3510 811.6 8-50 10.11 8.24 7.02 23'95 16.23
60 500 133 367 31.8 28.61 1.181 397 106 29.1 5905 157.1 433.4 1051.1 3'10 9.84 8.11 7.22 23'86 17.52
70 367 B6 281 38.1° 30.88 1.831 41.8 9.8 32.0 672.0 1575 5145 1289.7 6.80 9.60 6'98 7.35 22'51 18.42
80 281 59 222 444 3269 2632 435 9.1 344 7396 155.3 584.3 15148 5'70 924 5'15 7.30 21'22 18.93 -
© 90 222 42 180 507 3418 3.588 44.8 8.5 363 796.5 150.7 645.8 1727.0 4.60 8.85 5'19 717 19'70 19.19
100 180 31 149 569 3541 4682 458 7.9 379 8428 145.1 697.7 1924.0 4'30 8.43 4.58 . 6.98 18.85 19.24
110 149 24 125 63.2 3646 59048 46.7 7.5 39.2 8862 1427 743.5 2112.5 3‘50 8.06 3'75 6.76 17'75 19.20
120 125 19 106 69.5 3735 T7.368 474 - 7.2 402 9210 140.0 781.0 2290.0 2'70 7.67 3'30 6.51 16‘71 19.08
130 106 14 92 738 33.13 8947 47.8 6.3 41.5 9484 130.0 8228 2457.1 2'-40 7.29 2‘96 6.33 16'22 18.90
140 92 12 80 82,0 38.80 10.655 48.5 6.3 422 980.3 1279 8524 26193 2'30 7.00 2'53 6.09 15'13 18.68
150 80 10 70 883 39.40 12,546 49.0 6.1" 42,9 1003.7 1255 878.2 2770.0 1.80 6.69 2'47 5.85 14‘34 18.47
160 10 8 62 946 39.93 14.594 49.2 5.6 43.6 1021.6 116.7 904.9 2814.0 1"80 6.38 1'72 5.65 13'45 18.21
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_ _ Tab, 6
, Volurtini prirast
. o " Bred P : - Volume increment
. Broj stabala . Srednje sasto- g .0.0000 po ha Volumen po ha £ s

jinsko stablo . Prije Poslije Produk-,

Number of trees  Ju8'0 €89 Basal area Volume per ha prorjede. provjede dia |

: : . ' ' Before After Produc-

thinning  thinning ~tion
- = — o
- D _GS = vy 2 = a2 5 P =1 -.,G

. ©omw y o ol o §2 £§ 8. £ o, 8§ %
§: o 85 g s f ¢ 82 . o 85 o =% 5y 9§ FE W§ g5 9§
o, 28 £E E% 8 ® -3 25 WE T3 of LH Sy 98 83 &8 B3 Ig 08. £
1% ¢ £2 g€ ¥ @ S B BF 38 EY §F BE pg FO 43 80 &= 50 Az

hs Am ABE A< YA am S5 AM AE A< LM AR &d Ak § - i, i 4, 4 i

! cm m m? mﬁ m‘z-' m® m* m m' m* m* mP mdP m? . m®, m?d

10 13100 9825 3275 3.0 3.00 0002 9.2 6.9 23 262 1986 66 262 11.46 2.62 5.50 0.66 13.42 2.62
20 3275 1819 14566 89 1221 0043 204 113 91 1408 732 626 1604 17'51 T7.04 11'51 3.13 25'33 8.02
.30 1456 .637 819 162 1947 0217 30.0 13.1 16.9 315.9 1382 177.7 4137 14.'68 10.53 11-83 5,92 28.50 13.79
49 819 295 524 23.5 2459 0565 355 128 22.7 4627 166.7 296.0 698.7 11-16 11.5% 10f29 7.40 27.83 17.4%
B0 524 °160 364 30.8 2828 1.096 39.0 119 271 5743 1754 3989 9770 9‘53 11.49 9.26 - 7.98 27'12 19.54
60 364 97 267 381 31.05 1841 41.5 111 304 670.1 178.6 48l1.5 1248.2 7'59 11,17 8‘13 8.19 25'45 20.80
70 267 62 205 454 33.19 2.794 432 10.0 33.2 746.0 173.2 572.8 1502.7 6.83 10.86 7'07 8.18 24‘15 21.47
80 205 43 162 52,8 34.89 3.972 44.9 94 355 8143 170.8 643.5 1744.2 5‘24 10.18 5'74 8.04 22'32 21.80
90 162 31 131 60.1 36.27 5.350 48.0 8.8 37.2 B866.7 165.8 700.9 1967.4 4'27 9.63 4.88 7.79 20.85 21.86
100 131 23 108 674 3742 6.942 46.7 8.2 385 9094 159.7 749.7 21759 3‘53 9.09 4.63 7.50 19'50 21.76
110 108 17 91 747 38.38 8.747 473 .74 39.9 9447 148.7 796.0 2370.9 3'52 8.59 3'32 7.24 13‘39 21.55
120 9. 14 7T 820 39.21 10.768 48.1 74 407 979.9 1427 829.2 2554.8 3‘00 8.17 3'19 8.91 17'19 21.29
130 770 10:-:, 67 893 39.92 13.001 482 6.3 7420 10011 140.0 871.1 2718.7 2'59 7.70 2166 6.70 16’59 20.97
140 67 G 58 96.7 40,53 15478 49.2 6.3 426 1037.0 139.3 897.7 28946 - T.41 2.66 6.41 15'48 20.66
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Tab. 7
- . Volumni prirast
S i . " . s Volume. in¢rement '
Broj stabala. S;'iex;msk]: g&: Temel;mca po ha Vqumen po ha Prijé Poslije . Produk-
4 l\Tlt_lmber-.of {rees " Mean, tree Basal area -Volume per ha proriede prorjede cija
c vl . . ) - Before ‘. After Produc-
: Tos L thinning -thihning tion !
. T U N : S . . g e '8 . H —es B O
me gw S 3w g¥ - §2 B 3. EF B, E§ 5o
. a EE @ - . e 7 2 o BE 4 ) EE o S0 O wg ‘OH Yg SF ug
- - A T = B a2 58 BE 5. 32 g5 P 2 5& 93 2
Sy 28 GIdE 48§ 2 ge B gE 2 v GE RE &S &2 86 B2 &G iS
hd AR ME A< 98 <E 55 M AR A< AM OF o< ad i i, 4 i, i i
.. em m mi m m! m m* m ml m m m' m m m
10 9900 7425 2475 35 445 0004 93 71 24 396 297 9.9 -39.6 1312 396 o0 0.99 16.00 398
20 2475 1375 1100 108 13.80 0.089 227 126 10.1 1708 949 759 200.5 17.68 8.54 11'97 3.9 27',17 10.02
30 1100 481 619 19.2 2058 0.316 31.8 139 179 347.6 152.0 1956 4722 14.57 11.59 12700 6.52 29',” 15.%4
40 619 223 3P6 276 2514 0.797 370 133 237 4933 177.7 315.6 769, 9 915 12.33 9'47 7.89 27'52 10.25
50 396 121 275 350 2835 1.492 40.1 122 27.8 590.8 180.5 410.3 1045.1 2.60 11.82 3.39 ., 821 23.35 20.90
60 275 73 202 443 3071 2461 424 112 31.1 6768 179.6 497.2 1311.6 6.80 11.28 7.43 8.29 24.76 21.86
70 202 47 185 52,7 3251 -3.687 44.1 10.2 33.8 T44.8 173.3 57]1.5 1559.2 5'47 10.64 . 548 8.16 22.80 22.27
80 155 - 38 7122 61.0 3394 5158 453 ° 9.6 356 7995 1702 629.3 1787.2 4'25 9.99 5.40 7.87 21'27 22.34
a0 122 237 99 §9.4 :35.09 6.902 46.1 ‘8.7 374 842.0 158.7 683.3 1999.9 377 9.35 4'53 7.59 19'64 22.22
100 29 17 82 177.7 36.04 B.886 46.9 8.1 389 8797 151.1 728.6 2196.3 3.47 8.80 4.08 7.29 18.53 21.96
110 82 13 69 86.1 36.83 11.151 47.7 76 402 9144 1450 769.4 23821 246 8.31. 3.7’8 6.99 17.46 21.65
120 69 10 53 845 37.51 13.681 48.4 7.0 41.4 9440 136.8 807.2 2556.7 7.87 ' 8.73 - 21.31
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Tab. 8 &

>

Volumni prirast ._.n

. . Srednie sasto Volume increment &

Broj stabala e " Temeljnica po ha Volumen po ha tie i 5

jinsko stablo Prije Poslije Produk- 8

Number of frees Mean tree Basal area Volume per ha proriede  prorjede cija £
Before After Produc- "

thinning thinning tion E

ey - = (=]

N _ﬂ’ =3 P 31 Pt ,é Pl =] ,S =

o B oy B w g2 E§ . E§ 2. Ef ® Bz

3,2 38 2 : 8 e 8, Le8E. B3R Esalesalu O
] *3 TE =S8 _4 ) 5 .°§ Leg =9 L2 LF ::l§ gy @08 e 88 2 o BE
3% TE 2 ¥¢ &8 ¥ 3 FY 28 g8 FY SF g4 Bp vO AR RO MR w0 A2 7R
ne am AE A< SA ol S5 Am AR Ad dm AR A< m&k 4, &, 4 4, 1 i B
cm m m* mf m m m m' m® m' M m' m® m' m' m? 5B

BE

10 7800 5850 1950 39 570 0004 94 6.6 22 312 234 7.8 312 17.04 3.12, 8.58 0.78 19.89 3.12 ag
20 1950 1083 867 12,7 1550 0,108 247 137 11.0 2106 1170 936 234.0 17'09 10,53 12'07 4.68 23'79 12.28 A
30 867 380 487 221 21.63 0.440 332 146 18.7 38L5 167.2 2143 5219 13'23 12.72 11'49 714 29'95 17.79 B
40 487 175 312 315 2555 1.055 37.9 13.6 243 513.8 184.6 329.2 8214 8'80 12.84 8.94 8.23 27‘26 20.83 @
50 312 95 217 409 2823 1929 410 125 285 601.8 183.2 418.6 1094.0 '7.48. 12,04 7'72 8.37 25.80 22.11 2
60 217 58 159 503 30,18 3.118 431 115 316 6766 180.8 495.8 1352.0 5'59 11.28 6'62 8.28 23.67 22.73 E.
70 159 37 122 59.7 31.65 4607 44.5 103 341 7325 170.5 562.0 1588.7 5'01 10.46 5'33 8.03 22.06 22.88 B

80 122 26 96 692 32.80 6415 459 9.8 36.1 782.6 166.8 €15.8 1809.3 3'44 9,78 4.30 7.70 20'12 22.76

90 96 18 ™ 8.6 3373 8.510 4686 8.7 37.8 B817.0 153.2 663.8 2010.5 3'36 9.08 3'41 7.37 18-68 22.47 E‘
100 78 14 64 88.0 34.48 10905 474 85 389 850.6 152.7 6979 21973 * 8.51 l 6.98 * 22.09 F
'g
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Tab, 9

Volumni prirast
Sredni 4 Volume increment
Broj stabala reanje sasi0-  momeljnica po ha Volumen po ha i3
iinsko stablo Prije Poslije Produk-
Number of trees J Mean free Basal area Volume per ha proriede  prorjede cija
Before After Produc-
thinning thinning tion
98 e 8 e B e B
o ) ot TO g2 EBf % g9 '8 R
- o5 @ =] a8 26 @e wE W BE Wn T8
7] » aF 9 = o 38 © g o5 & 5 838 83 8E g5 o e
fo 28 B2 4y 5 B 5 28 GE 8y o8 02 £y 23 Ec B8 B8 £S5 26 ES
43 £ Pt Q = Pl . .
hd Al AR m< <0 o &5 AR AE £4 A8 A8 RE EE 1 i, & i L i
em M md m m m m m* m' m' m m m' m' m® md
10 6300 4725 1575 47 6.56 0.010 10.9 82 27 630 472 158 63.0 14.80 ° 8.30 7.80 1,68 19.52 6.30
20 1575 875 700 14.6 14.61 0134 264 146 117 2110 117.2 938 258.2 14‘25 10.55 10‘52 4.89 25'97 12,01
30 700 306 394 25.0 19.07 0505 344 15.0 19.3 353.5 154.5 199.0 517.9 9.68 11.78 8.90 6.63 25‘13 17.26
40 394 142 252 355 21.79 1.143 39.0 14.1 24.9 450.3 162.3 288.0 769.2 7'13 11.26 7'42 7.20 23-36 19.23
50 252 7 175 459 23.61 2.070 41.7 127 289 521.6 1594 362.2 1002.8 5'54 10.43 6.31 7.24 21.48 20.06
60 1756 46 129 564 2490 3.297 43.7 11.5 32.2 5770 151.7 425.3 1217.6 4'48 9.62 4‘71 7.09 19'65 20.29
70 129 31 98 669 25,87 4.820 453 109 344 621.8 1494 4724 1414.1 2'71 8.88 4'41 6.75 17'65 20.20
80 98 20 78 T7.3 26.62 6.621 46.0 94 36.6 6489 1324 516.5 1590.6 1.96 8.11 2'35 6.48 15'20 19.498
90 78 15 63 878 27.22 B5T0 472 9,1 38.1 6685 1285 540.0 17426 ™ 7.43 " 6.00 - 19.36
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Pranji¢ A.: Hipotetski razvoj sasto_una hrasta luZnjaka. Glasnik za 3um. pokuse
3:1—23, Zag‘reb 1985,

Kulminacija volumnog prirasta — Volume increment culmination

Za naSe modele odredili smo vrijeme kulminacije volumnog prirasta
sastojine, prije 1 poslije prorjede, te vrijeme kulminacije volumnog prira-
sta produkcije (Tabela 10). Tefajni i prosjetni godi§nji volumni prirasi
imaju znaéajnu ulogu pri odredivanju zrelosti odnosno ophodnje sastojine.
Ako nam zrelost sastojine odreduje vrijeme kulminacije prosjeénog godi-
$njeg prirasta produkcije tada se za naSe modele ona kreée od 60-godina
M-7 do 140 godina M-1.

RAZMATRANJE DOBIVENIH REZULTATA — ANALYSIS OF
OBTAINED RESULTS

Na osnovi poznatih zakonitosti koje se nalaze u sastojinama hrasta
luZnjaka s obi¢nim grabom izradeni su hipotetski modeli (7 modela) hra-
stovih sastojina. Modeli nam predstavljaju sedam naéina gospodarenja s
cbzirom na $irinu goda odnosno debljinski prirast.

Ukoliko Zelimo imati konstantnu Sirinu goda (u prosjeku) kroz cijelu
ophodnju hrasta, tada na osnovi vremena kulmmacue tecaJnog debljin-
skog prirasta 1 Zeljene $irine goda odredujemo prsni promJer srednjeg sa-
stojinskog stabla (s korom) u 100-toj godlm Na osnovi prsnog promjera
odredimo medusobnu udaljenost stabala a iz nje nominalnu udaljenost ko-
ja je za 40% veca od izratunate. Nominalna udaljenost odgovara teoret-
skoj pokrovrosti 0,83 odnosno stvarnoj 0,71. Mi smo za naSe sas’toq'me
uzeli teoretski maksimalan stupanj poknovnostl 0,85 pretpostavljajudi da
su stabla prostorno distribuirana izmedu kvadrata i trokuta. U hrastovim
sastojinama Mayer (1957) je.dobio stupanj pokrovnosti 0,43 i 0,74 za
sastojine bez lista, a za sastojine pod listom 0,47 1 0,81.

Prema tome nas ‘broj stabala:po ha u 100 godini smo dobili dijelje-
njem 8500 m? sa odgovarajué¢om nominalnom povrsinom. .

Najprije s obzirom na nacin gospodarenja odredujemo bI‘O] stabala po
ha u 100-toj godini i na osnovi njega na vrlo jednostavan nagéin izra¢una-
mo broj stabala mladim i starijim dobnim razredima.

Funkcija za broj stabala
Kj; : 100
- 12

Ni=

je vrlo jednostavna i dobro izraZava ovisnost broja ‘stabala po ha o starosti
sastojine.

Funkcija visinskog rasta
¢ h=Ae &% -

je odredena na osnovi vremena kulminacije visinskog prirasta. Vrijeme
kulminacije visinskog prirasta neke sastojine moZemo na relativno jedno-

+14
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Pranji¢ A.: Hipotetski razvoj sastojina hrasta luZnjaka, Glasnik za Sum. pokuse
23:1—23, Zagreb, 1985,

stavan nadin odrediti s obzirom na to da se radi o mladim sastojinama od-
nosno kulminacija visinskog prirasta nastupa najranije u usporedbi s os-
talim vrstama prirasta.

Kako se kod nas radi o sastojinama hrasta luZnjaka s obiénim grabom
utjecaj boniteta na kulminaciju visinskog prirasta je eliminiran.

Medutim utjecaj prorjede na kulminaciju visinskog prirasta kod hra-
sta (a 1 bukve) o¢ituje se ustome #to umjerena prorjeda posebno povaoljno
utjede na visinski prirast. Ako nam je sastojina vrlo gusta u vrijeme mla-
dosti (prva faza rasta) dolazi do guSenja visinskog prirasta (Assmann,
1970) i vrijeme kulminacije se odgada katkada i za desetak godina. Ovo
znaéi da nam je obiéno u tom sluéaju kulminacija visinskog prirasta ka-
snije i visinski prirast manji u odnesu na umjerenu prorjedu.

Nasuprot ovome, #irenjem rastucdeg prostora kod hrasta stimulira se
rast postranih grana, 5to se ofituje u lepezastoj krofnji i niZem wvisinskom
prirastu. Kulminacija visinskog prirasta u tom sludaju nastupa ranije, ali
visinski prirast je u vrijeme kulminacije u odnosu na umjereni zahvat
niZi.

Ovo se jasno ofituje 1 u krivuljama visinskog rasta nasih modela (Gra-
fikon 1), stabla iste starosti (odnosno istog promjera) u modelima velikog
rastudeg prostora (jaka prorjeda) i malog rastuéeg prostora {(slaba prorje-
da) imaju niZe visine od modela umjerenog stajaliSnog prostora,

Naii modeli takoder pokazuju, da stabla koja rastu u tefim Zivoinim
uvjetima (Model 1) postizu dublju starost (Tabela 1) §to moZe imati utje-
caja i na vrijeme odredivanja ophodnje.

Prema Backman'ovom zakonu kona¢nu visinu moZemo izradunati iz
kumulativne vrijednosti (hy) postignute u vrijeme kulminacije (ta). Tako
na primjer kulminacija teéajnog visinskog prirasta bi bila 15,9% konaéne
visine (maksimalne visine, asimptote). Sto drugim rijedima zna¢i da ko-
naénu vrijednost (visinu) moZemo odrediti na osnovi visine postignute u
momentu kulminacije visinskog prirasta.

Medutim Backman'ova pretpostavka nama nije u potpunosti od-
govarala, pa smo za nafe modele odredili postotak 13,53. Ako nam je kri-
vulja rasta

2

—M
hi=Ae ¢
Za . _ t=1x hi = hyx
hy = Ae-?
odnosno e—* 10,1353

odnosno hy = A - 0,1353.

Ovo znadi da je asimptota (maksimalna visina) pojedinog modela upra-
vo proporcionalna visini sastojine u vrijeme kulminacije te¢ajnog visinskog
prirasta.
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Graf. — Graph. 1. Visinski rast srednjeg sastojinskog stabla hrasta luZnjaka (Carpino
betuli — Quercetum roboris, Ani¢ 1959) — Height growth of stand mean tree of
pedunculate oak
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Uzevsi u obzir da se nai modeli razvijaju u idealnim uvjetima, isklju-
&ujudi nepogode bilo koje vrste, nadi volument sastojina prije i poslije pro-
rjede pa i same produkeije su relativno visoki. Naravno ukljufenjem pro-
sjeénih Zivotnih uvjeta i volumen nagih sastojina bi se smanjio. Premda je
jedan izvjestan dic dobrih i loSih vanjskih faktora ukljuden u nase modele
preko primijenjenth matematifkih modela, koji nam predstavljaju stvarne
zivotne uvjete nasih sastojina.

Vrijeme kulminacije teéajnog i prosjeénog volumnog prirasta (Tabela
10) nastupa najprije u sastojinama prije prorjede zatim u sastojinama po-
slije prorjede a nakon toga nastaje kulminacija teajnog prirasta i prosjeé-
nog velumnog prirasta produkeije.

S obzirom na nafe modele sve vrste prirasta najprije kulminiraju u
Modelu 7 a najkasnije u Modelu 1. Najveét volumni prirast u vrijeme kul-
minacije postiZe se u modelu 4 i 5 (za te modele $irina goda nam je 3,5 mm
i 4 mm), odnosno u modelima 4, 5 i 6 ako uzmemo u obzir prirast pro-
dukecije.

Izrazimo 1li vrijeme kulminacije prirasta u jedinicama vremena kui-
minacije tefajnog visinskog prirasta (ty) a odgovarajuéu visinu u jedinica-
ma visine (hy) za tu, vidimo da kulminacija prosje#nog visinskog prirasta
nastupa u starosti koja je upravo jednaka dvostrukoj starosti kulminacije
tedajnog visinskog prirasta, kod wvisine 2,7-hx wodnosno 0,37 hmex (Ta-
bela 11).

Odnosno kulminacija tefajnog volumnog prirasta produkecije nastupa
u 3 tu kod visine 3,8 hy = 0,51 hmax a kulminacija prosjeénog prirasta pro-
dukcije u starosti 7 ty, kod visine 5,6 hy = 0,75 hnar. Pofetak starenja sa-
stojilne prema na$im distraZivanjima mnagtupa u ts = 10ty kod wvisine
6 hM = hS = 0,82 hma_x (Talbe].a 11).

Tah. 11
t oy by
ty hy hmax
1 1 0.1353 Kulminacija tefajnog visinskog prirasta — Culmi-
nation of current annual height increment
2 2717 0.3679 Kulminacija prosjeénog visinskog prirasta — Culmi-
mation of mean annual height increment
3 3.7936 0.5134 Kulminacija tefajnog prirasta produkcije — Culmi-
nation of current annual production
4 4,480 0.6065
5 4,95 0.6703
i 5.551 0.7515 Kulminacija prosjeénog prirasta produkcije — Cul-
mination of mean annual production
8 5.657 0.7788
9 5.5148 0.8007
i0 6.048 0.8187 PoCetak starenja — Beginning of senility
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Usporedimo li taksacijske veli¢ine nafih modela u 50-toj 1 100-t0j go-
dini vidimo da dimenzije srednjeg stabla rastu od 1. do 7. modela osim
visine, koja je u Modelu 4, 5, 6, podjednaka u starosti od 50 godina, od-
nosno u Modelu 4 najvi§a u starosti 100 godina {Tabele 12, 13).

U pedesetoj godini daje model 5, 6 1.7 znatno veéu produkeiju od os-
tala Zetiri modela a u 100-toj godini 4, 5 i 6 model.. T

Ipak model 4 pokazuje kod obje promatrane starosti najvetu pro-
dukeciju.

Promatrajuéi taksacijske veli¢ine maSih modela u poéetku starenja
(druga to¥ka infleksije prosje¢nog volumnog prirasta produkcije t« = 10tu)
otito je da modeli 3 1 4 pokazuju najpovoljnije taksacijske veli¢ine (Ta-
bela 14).

Tab. 12
Starost 50 godina — Age 50 years
Srednje stablo Produkcija Volumen poslije prorjede
= Average iree Production Volume after thinning
B d h v 1 N v iy iy N v i, i,
= eom m m m m  m? tm? m* m m
1 148 156 0.145 1.39 1'772“ 3685 151 7.37 1230 1%8.3 ('3.7 3.57
2 203 21,2 0364 1.8 1072 6136 209 12.27 744 2708 85 542
3 256 25,7 0702 229 720 8116 25.0 16.23 500 351.0 9.4 7.02
4 3208 283 1096 2.72 524 97T7.0 275 19.54 364 3989 0.3 7.98
5 _35.9 284 1492 3.15 396 10451 271 20.90 275 4103 8.1 821
6 409 282 1929 3.56 312 10940 2685 2211 217 4186 83 837
7 459 236 2070 3.98 252 1002.8 224 20.06 175 3622 69 7.4
S ’ Tah. 13
Starost 100 godina — Age 100 year=
Srednje stablo Produkeija Volumen poslije prorjede
< Average tree .Production Volume after thinning
g 4 h v 1, N v i, i N v i; ip
2 cm m m3 m m? m* m? m m* m
1 35% 233 1.234 313 443 1109.3 13.7 11.09 366 4517 4.3 4.52
2 464 304 2675 4.02 268 15753 169 1575 221 5912 46 591
3 569 354 4,682 4.89 180 19240 192 19.24 149 6977 49 698
4 674 374 B942 576 131 21759 202 2176 108 7497 4.8 1.50
5 7.7 360 8.886 6.62 99 21963 19.1 21.96 82 17286 43 17.29
6 880 345 10905 7.47 78 2197.3 18.0 22.09 64 6979 35 698
T 982 277 10909 832 63 18899 143 18.90 52 b567.3 28 587
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2

Tab. 14
Podetak starenja.— Beginning of senility '

Srednje stablo Produkeija Volumen poslije prorjede
Average tree Production Volume after thinning

T k ’
g G-td d n v 3, N V i i, NV iy i
= Y:atr em m m* m m? m® m? m* m* m'

1 200 "77.5 284 6974 6.6 110 21814 8.7 1091 900 6974 . LB 1.40
2 180 882 357 11342 75 83 26925 11.9° 1496 74 8393 17 4.66
3 160 D46 399 14594 80 T0 29093 143 1818 62 9049 27 565
4 140 96.7 405 15498 8.2 67 28926 16.6 2066 58 8977 2.7 6.41
5 120 945 375 13.681 8.0 69 25567 175 21.31 59 8072 3.8 G6.73
6 100 830 345 10905 7.5 73 21973 187 2208 64 6979 34 698
7 9 8§7.8 27.2 8570 Y4 78 17426 152 1036 63 5400 24 6.00

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS - )

Na osnovi poznatih matemati¢kih modela, odnosno zakonitosti, koje
postoje u sastojini hrasta luZnjaka s obiénim grabom izradeno je sedam
razvojnih modela hrasta luZnjaka (Tabela 3—39).

Razvojni meodeli definirani su kulminacijom debljinskog 1 visinskog
prirasta, Zeljenom konstantnom 3irinom goda tijekom cijele ophodnje, te
nominalnom udaljenosti stabala (I.) u stotoj godini.

Broj stabala po hektaru (Nj) u pojedinom dobnom razredu odnosno
starosti sastojine (t:) odreden je na osnovi broja stabala po ha u 100-toj
godini (K;)

. K;- 1002

tj2 - . Yo

Ni=

Krivulja rasta srednjeg sastojinskog stabla pojedinog modela odredena je
na osnovi maksimalne visine (A = hwa) 1 vremena kulminacije tefajnog
visinskog prirasta (tx)

' ' 2

--x
hi=Ae. t
odnosno visinski prirast .
in = _2.1:.]!5
2

Da bi odredili volumen srednjeg sastojinskog stabla, pretpostavili smo
da je oblik debla paraboloid, pa je

f= B
2 (hi — 1,30)
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Ostale sastojinske elemente, temeljnicu i volumen prije i poslije pro-
rjede ustanovili smo na uobiéajeni nadin uz pretpostavku da je njega sa-
stojine bila izvedena totno u sredini dobnog razreda te da mortaliteta nije’
bilo. .
Na osnovi ‘dobivenih taksacijskih velidina nasih modela, vidimo da za
nase postavljene uvjete odgovara model 3 1 4 daju najpovoljnije taksacij-
ske velid¢ine u potetku starenja. -

- f - - B4 - - -
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Original scientific paper

ANKica PraNJIC

HYPOTHETICAL DEVELOPMENT
OF PEDUNCULATE OAK STANDS

. Developmental stage of Pedunculate oak -with common hornbeam
stand (Carpino ‘betuli-Quercetim ‘roboris, Anié¢ 1959) is still a field of in-
terest for résearch. It'specially. refers to the stand .developmerit in relation.
to.natural conditions and the results to be wanted.” " Vo o

- 'Since the natural conditions are ‘véry changéable and the imposed
objectives of management vary considerably it is practically. impossible to
carry out any research of this kind in natural conditions in -a short time.
Especially-if we are aware that the process of production ‘in these stands
lasts almost 160 years. =~ - - - ‘ - T -

- - -Because .of this we shall try to simulate the conditions in which we
shall try to determine changes in Pedunciilate oak'stand-in relation to the
existing regularities and our imposed objectives. We have accepted the
attitude that the time culmination of height and diameter increment plays
an important role in the stand development.

Taking into consideration the existing time culmination of diameter
increment in the stand of Pedunculate oak as well as diameter increment
to be achieved in time culmination seven developmental models of Pedun-
culate oak stands have been set (Table 1). Besides, we have presupposed
that the width of annual ring throughout the whole rotation is constant
in average. On the basis of these assumptions and existing dependance of
bark width and breast height diameter, mean breast height diameter of a
hundred year old stand of each model has been set.

The number of trees per hectare in a 100 year old stand (X;) is deter-
Em'jned on the basis of a given trees distance (1), i. e. its nominal distance

In).

For establishing the number of trees per hectare (N)) in an age class
(t) we have used the following function:

— Kj- 1002
12

{

)]

We have used the time culmination of current annual height increment
in the stand (ty) and the possible maximum height of an individual model
(A = hmax) when working out the mathematical model of growth in height

22;
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y
h=Ae &

It follows that for our models the height of trees hy = 0,1353 A, i e.
nation moment current annual height increment is hy = 0,1353 A, 1. e.
13,53%0 of maximum height (hmax = A).

The height of trees in culmination time has been established on the
basis of given dependance hy = f(dn) in oak stands (Table 2).

All the other stand parameters, basal area, volume, volume increment
before and after the felling (Tables 3—10) as well as the production and
production increment have been established in the usual way on the as-
sumption that the felling has been carried out right in the half of an age
class and that the mortality and ingrowth were practically non-existant.

The culmination sequence of an individual sort of increment was usual
(Table 11). Our models show that the volume increment in time culmina-
tion is the highest in 4-th, 5-th and 6-th model, and that the beginning of
senility in these models begins in 140-th, 120-th and 100-th year (Table
12). However, if we observe the production of individual models in a 50-th
and a 100-th year and their volume increment then the models 4 and 5
show a considerable advantage (Tables 13 and 14). The beginning of seni-
lity begins first in the model 7 and last in the model 1. (Table 15). Models
3 and 4 show the maximum production at the beginning of senility.

These are, of course, only hypothetical models of mean stand para-
meters.

The dimension structure of trees within each age class has been wor-
ked out with technique of simulation on a computer. The way of work-
ing out individual models as well as correction regarding actual stand con-
ditions will be shown separately.

Received January 20, 1985, Author's address:

Accepted March 31, 1985. Faculty of Foresiry
Department of
Forest Mensuration
41001 Zagreb, Box 173
Yugoslavia
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UDK. 630°832.10:510.2 Izvormi znanstveni &lanak

ViapiMir HiITRECG

MATEMATICKI MODELI
I RJIESENJA NEKIH PROBLEMA

USUMARSTVUI TEHNOLOGIJI DRVA

MATHEMATICAL MODELS AND SOLUTION

OF CERTAIN PROBLEMS IN FORESTRY
AND WOOD TECHNOLOGY

Prispjelo: 11. veljade 1985. ' Prihvacdeno: 31. oZujka '1985.

Odredivanje volumena svih trupaca u sloZaju moZe se vriiti na viSe
naé¢ina. Analizitane su grefke koje se pojavljuju upotrebom pojedine me-
tode. U praksi se ¢esto puta vrie procjene pomeoéu tzv. »koeficijenata«.
Ukazano je da takve procjene nisu uvijek dovoljno toéne, te u kojim se
slu¢ajevima smiju upotrijebiti. Takoder su razradene prikladne metode
za takve procjene, U Sumarstvu se za izjednadenje' koriste funkeije
¥ = C+Af(x, B), gdje f nije linearna. Poznate su pribliZne metode. Ovdje
je pokazano kako se izjednafenja nelinearnih funkcija mogu viiti po
volji tofno upotrebom elektroni¢kih ratunala. Analizirana je opravdanost
upotrebe raspona kod rafunanja parametara za Konstrukeiju kontrolhih
karata. PredloZeni su odgovarajudi modeli za kontrolne karte u primatnoj

" preradi drva. Sifoko je obraden problem odredivanja optimalnih taspo-

reda pila kod piljenja-jelovih trupaca na jarmafama. Razradene su za-

_dovoljavajuée metode koje se temelje na simulaciji programima RARAVO

i RAVIDI. Analizirani su fakbori koji utjeéu na volumno iskoriifenje
trupaca. Razmatrani su problemi ¢ sortiranju trupaca na stovarigtu. © -

Kljucne rijeéi: matemati®ki modeli, volumen trupaca u sloZaju, gre-

ke, procjena, regresijska analiza, kontrolne Karte, optimizacija
riljenja, elelktronic¢ka ratunala, simulacija.

1. O CETIRI NACINA ODRERIVANJA VOLUMENA SVIH TRUPACA U
SLOZAJU — ABOUT FOUR METHODS FOR DETERMINATION OF VOLUME

OF ALL LOGS IN A PILE

Trupac je k'rnji stozac. SloZaj je skup koji sadrzi N_trupaca. Duiﬁ‘na,

veci promjer, I_nan]1 promjer, promjer na polovini duZine te pad prom]era
i-tog trupca oznadeni su respektive sa hi, Ri, 15, ds te pu.

Standard propisuje da se volumen trupca ratuna po formuli -

Vi= iﬂhidiﬂ
-4
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Usprkos toga, sve se ¢eScée na centralnim mehaniziranim stovari§tima
raduna volumen trupca po formuli za krnji stoZac

Vi = j';—hi (R:2 + Riri + ri2).

Volumen svih trupaca u sloZaju je

V= —Z hyd® : o))

TotTm o s

<

Volumen svih trupaca u sloza]u kadkada se prlbhzno rafuna prema
formulama -

.o VI= H—“ - @)

n=-|::

Ly

v, = R @)

u>~|t-1

. . Uzimajudi u obzir da je pad promjera razli¢it od nule, volumen tru-
paca u sloZaju moZemo tzratunati i prema formuli

Vg = —;‘; Y hi (R + Rax; + 1) @

Tzrazi (2) i (3) sadr¥e volumen srednjeg trupca (ratunat na dva na-
¢ina), pomnoZen brojem trupaca koje promatramo.-
" Oznadimo sa a = hi—h odstupanje pojedine duljine od srednje vri-
iednestisvih N duljina.
' Oznagimo sa by =d;2 —d? odstupanje pojedinih kvadrata promjera od
srednje vrijednosti kvadrata promjera.
MozZe se pokazatl da vn3ed1

A=——Za,bl =V—V, B

Apsolutna gregka koju &nimo radunajuéi volumen relacljom (2) um-
]esto da e sluzlmo relacijom (1) ]e dakle .

EPR T

(5)

Anahz:ra]mo vehcmu A
Procjena koeflcl]enta korelacije varij abh d?2ih da.na je uzrazom
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Iz posljednje relacije i relacije (5) moZemo izradunati izraz za A koji
je pogodan za analizu greske,

2
A = Nnra;% Gh-
-4

1. Ako su dul;me svih trupaca jednake onda je i on = 0 te jeiA=0.
U tom sluéaju radunanje volumena pomoéu srednje vrijednosti kvadrata
promijera (relacija (2)) daje isti rezultat kao da radimo prema formuli (1)

. 2. Ako su promjeri svih trupaca jednaki onda je takoder ¢4 = 0 te je
opet A = 0. Relacija (2) daje i u tom sludaju isti rezultat kao (1).

3. Ako su duljine trupaca pozitivno korelirane-sa promjerima, tj. ako
. ofekujemo da ¢e dulji trupac imati i veéi promjer onda je r >0 tg je i

H >0, . .-
odnosno
. V>V,

Volumen racunat pomodéu srednje vm]ednos‘m kvadrata promjera je
manji od volumena ratunatog na standardni naéin.

4. Ako su duljine trupaca negativno korelirane sa duljinama, tj. ako
ofekujemo da ¢ée dulji trupac fmati manji promjer onda je i r <<0, te je i

L <0,
odnosno
V<V,

Volumen izra¢unat pomocu srednje vm]ednostl kvadrata promjera je
u tom slucaju vedi od volumena ra¢unatog pomocu formule (1).
5. Ako ne postoji korelacija izmedu deb1]1na i duljina trupaca, tada
jer=0,%ejei
A w2 0,

odnosno o
V==V

Volumen izradunat pomocu srednje vm}ednostl levadrata pmmjera je
pribliZno jednak volumenu izratunatom pomocu 1).

6. Apsolutna greSka je to veéa, Sto je vedl broj trupaca cm prom]er
radunamao,

Osim upravo navedenih odnosa koji posto;e izmedu prave vrijednosti
volumena i volumena izradunatog pomoéu srednje vrijednosti kvadrata
promjera, za praksu-je: ‘interesantna Velmna relahvne greske ko;u ¢inimo
takvom aproksimacijom.’ -

Relativna greska volumena je

7
—4—N0d20hr

. : L_s
T AR
. . e

] -~
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odnosno .
A 1 : R
Y = ' (6)
h d?
1+ Toron

Oznadimg sa L duljinu na{jddieg“odnosno sa h duZinu naj!n{ééeg trup-
ca. Oznatimo sa D promjer najdebljeg odnosno sa d promjer najtanjeg
trupca. Pretpostavit éemo da je : ’

L+h —Z_D 4+

— h= . odnosﬁ-o dz = .
. 2. 1. . ) 2 L.
Kako su maksimalne moguce vrijednosti:
1 . _ 1
r=1 o?=—(D*—d? i on=-—(L—h),
- .2 .
tc je
Re=2 < . ™
v 1+ (L + h) (D2 -+ d2)

(L —h) (D2 —d?)

Vidimo da je relativna greskia manja kod duljih 1 debljih trupaca, uz
pretpostavku jednakih raspona u debljini odnosno duljini.

Kolike su prakticki te greske pokazat éemo na primjerima. -

SluzZeéi se relacijom (7) izvr§it éemo procjenu maksimalne relativne
greske koju moZemo naéiniti ako volumen trupaca radunamo pomoéu sred-
nje vrijednosti kvadrata promjera, tj. prema relaciji

p—

.2

)

7
V1="4—_N'

Prétpos;cavit ¢emo neke od inoguﬁh raspona duljina odnosno debljina
trupaca(L m, D em).: - - C . o

1)L =6 h=2 D=34, d=230, Rs<6%

2L=6 h=2 D=32% d=30, Re<<3% .
3.L=4, h=32 D=34 d=230, Re<4%. - . -
4. L=86, h=3 D=40, d =238 Rg<<20p - ¢ -. ="
5.L=6, h=3 D=32 d=230, R;<<2%

MozZda ¢e se &taocu greike koje su izratunate kao maksimalno mogu-
¢e ¢initi dosta velike, no moramo imati na umu da su to maksimalne mo-
guce greSke dobivene uz pretpostavku da je koeficijent korelacije jednak
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1 i da su varijance promjera odnosno duzine maksimalno velike, Naravno
da se takav slu¢aj necde desiti u praksi. Realne greske ¢e biti znatno manje
od ovih maksimalnih.

Uzmimo npr. da r nije jednak 1 veé¢ 0,50. Tada je procjena pod 1. za
50 %/p manja, te iznosi Rg =.0,03.

Prema dosadasnjem iskustvu r nikada nije vi$i od 0, 05
. Svjesni smo da je procjena maksimalne grefke (7) prevelika no Ze-
ljeli smo pokazati preko koje vrijednosti ne oéekujemo veli¢inu relativne
greske.

Procijenit éemo greiku koju &nimo ako umjesto Vs raéunamo volu-
men prema (1). Uvedimo oznake

Apsolutna greka za jedan trupac: §; = Vs — Vi.

Apsolutna greska cijelog sloZaja: 6 = X (Ve — V).

Relativna greska jednog trupca: & = i/ V.

Relativna greika cijelog slozaja: ¢ = 8/ V..

Budugdi da je

) - 2 (Vai— V) 2V
2 Vsi z vsi

?

te ako je E jedna gornja ograda skupa & slijedi da je e £ E.
Moze se lako pokazati da je
1

&g = , gdje je xi = Ri/hipi.
T iz —ex + 1) ECEX el

TraZena relativna gretka & ima maksimum za x = 0,25. Za vrijednost
x>>0,25 & pada Prakti¢ki je dakle najveca vn;ednost & mogudéa za naj-
manju mogucéu vrijednost x = R/ph (koja je veéa od 0,25). MoZemo smat-
rati da se u praksi najmaniji x mo%e pojaviti za R = 15 cm,p.-= 2 em/m
i h = 6 m. Tim vrijednostima pripada x = 1,25 odnosno E = 0,02 = 2 %.

Otekivana grédka ¢e-u praksi biti manja, jer su za R, p i h uzete za-
ista ekstremne vrijednosti.

- Preostalo nam je jo§ da damo usporedbu volumena ratunatog pomocu
kvadrata srednje vrijedriosti (relacija (3)) sa: volumenom racunatim po-
moéu srednje vrijednosti kvadrata (relam]a (2)). Lako se moZe pokazati
(Hitreg, 1984) da]e )

V, = Vs

Violumen radunat pomodu sredrje vrijednosti kvadrata promjera ()
ne moZe biti manji od volumena rafunatog pomoéu kvadrata srednje vri-
jednosti (d .

V, jeé jednak V, samo ako su promjeri svih trupaca jednaki.
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2. © JEDNOJ METODI PROCJENE — ABOUT ONE ESTIMATE METHOD

Kada se u praksi kaZe »koeficijent« desto se misli na izvjesnu kon-
stantu k koja oznatava »odnos« izmedu dvaju obiljezja (sludajnih vari-
jabli). Oznaéimo te varijable sa X odnosno Y. Redovno se radi o namjeri
da se pomotu izmjerene vrijednosti X procijeni Y. Radi se tako da se na
uzorku veliine n izmjere vrijednosti (xi, y) G =1, ..., n) te se procje-
njuje k bilo kao

Xi

. 2 x;
k== 3 k= ;,—'
n Ty

Tada se smatra da opéenito vrijedi
Y = kX,

Tako se govori o »koeficijentu protoka materijalac, rkoeficijentu is~
koriféenja trupaca«, »koeficijentu iskoriséenja kapacitetac, ibd.

Takav postupak pretpostavlja linearnu vezu izmedu varijabli X iY,
§to naravno nije uvijek istina, te zbog toga dovodi do pogresnih rezultata.

Matematicki model za takve procjene je regresijska analiza.

Odgovarajuc¢e matematitke metode za takve procjene su metode re-
gresijske analize (Hitrec, 1976).

Primjer 1. Navest ¢emo prvo primjer iz organizacije rada u vezi s ra-
¢unanjem prosjednog koeficijenta protoka.

U jednom poduzeéu drvne industrije izmjerene su za 18 radnih na-
loga velitine Ts (stvarni ciklus proizvodnje radurnat u danima), a poznat je
bio i normirani broj dana Tw za pripadni radni nalog (broj potrebnih

. T
20
15 T °
- - o @ o
io i ¢
[-T) - o
o o
o
5 pu— '—-—-—._.*_-
! Thd
; 1 1 1 ] 1 1 (] 1 1 i 1 1 L 1 [ ] 1 i [ 1 1 >
olp 50 100 150 200

Sl — Fig. 1. Pravac regresije stvarnog ciklusa proizvednje T, s obzirom ma
normirani broj dana T, — Regression line of real production cycles T, in res-
pect to normed number of days T,
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norma-sati za stanoviti nalog podijeljen brojem radnih sati u jednom da-
nu). Dobiveni podaci su unijeti u tabelu 1, a pripadni dijagram rasprienja,
pravac regresije i 95 %/o-tne granice pouzdanosti prikazane su na slici 1.
Pravac regresije dobiven je metodom najmanjih kvadrata, a jed-
nadzba mu je
Ts = 9,6 + 0,005 Tha.

Tab, 1. Broj normiranih dana, stvarni ciklus proizvodnje i koeficijent protoka —
Number of the normed days, real production cycle and the flow coefficient

Toa T, f Toa T, £
) @ () @ @ @)
147 15 0.10 98 6 0.06
39 13 0.33 39 10 0.26
196 12 0.06 98 7 0.07
19 9 0.47 39 10 0.26
129 13 0.10 61 9 : 0.15
135 7 0.05 98 7 0.07
147 9 " 0.06 49 10 0.20
- 30 9 0.30 86 9 0.10
108 12 0.11 2¢ 13 0.54

Iz slike 1, iz jednad¥be pravca (koeficijent uz Tua jest vrlo malen) i iz
izratunatog koeficijenta korelacije (r = 0,08) vidljivo je da malozi koji su
promatrani ne potvrduju nikakvu vezu izmedu normiranih dana i stvar-
nog ciklusa proizvodnje, $to znaéi da nismo u moguénosti -—— u -ovom slu-
&aju — poznavajuéi broj normiranih dana, dati bilo kakvu prognozu o
stvarnom ciklusu proizvodnje. Zasto je to tako, stvar je analize koju ée
izvriiti tehnolog.

Primjer ¢e nam posluziti da pokaZemo do kakvih bismo zakljucaka
dodli da smo se umjesto regresijom sluzili koeficijentima. U tabeli 1, ko-
lona (3), dani su koeficijenti protoka za svaki radni nalog. Srednja vrijed-
nost tih koeficijenata jest protok .

f= 3f/18 = 0,18.
'$tavimo )it
= Ts = 0,18 Tnﬂ,

dobili smo potpunc neadekvatan model. Uvrstime 1 u taj model vrijed-
nosti Tpa = 100, dobit éemo Ty = 18, §to je vrlo loSa procjena. Slitno bi
bilo i s drugim vrijednostima Thaa.

Primjer 2. Odabran je sluéajni uzorak od 40 jelovih trupaca III klase.
Svakom trupcu odreden je volumen (M) i volumen dobijene grade (G). Po-
daci su unijeti u tabelu 2.

Na slici 2 nanijet je pripadni dijagram raspr3enja %koji svojim prosti-
ranjem ukazuje na moguénost linearne regresije. Podaci su izjednadeni
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5l. — Fig. 2. Volumen dobivene grade (G) u zavisnosti od volumena trupea (M)
— Volume of obtained lumber (G) depending on the volume of a Iog (M)

Tab, 2. Parametri i vrijednosti SS za dva nadina izjednadenja — Parameters and
values SS for two methods fitting regression

M G M G M G M G
{m?) (m®) (u?) {rn3) (m?) (m?) (m?) (m$)
0.67 0.51 0.72 0.55 0.69 0.55 0,38 0.28
0.75 0.60 0.64 0.69 0.64 0.55 0.39 0.29
0.35 0.25 0.45 0.32 0.51 0.52 0.72 0,58
0.69 0.55 0.43 - 0.40 0.69 0.56 0.67 0.50
049 . 0.35 0.72 0.61 0.72 0.50 0.72 0.59
0.69 0.56 0.45 0.34 0.67 0.52 0.61 0.49
0.41 0.29 0.48 0.35 0.45 0.33 0.36 0.28
0.39 0.26 0.50 0.37 0.79 0.59 0.58 0.45
0.53 0.40 0.50 0.36 0.50 0.33 0.55 0.39
0.55 0.34 0,55 0.47 0.50 0.34 0.58 0.48

praveem, te je dobivena jednadzba: G = —0,0612 + 0,874 M. Izratunat je
i koeficijent korelacije koji iznosi r = 0,96, §to pokazuje veliki stupanj
linearne zavisnosti volumena trupaca i dobivenog volumena grade.

Izradunate su i na slici 2 nacrtane i granice pouzdanosti za 95 %s-tnu
sigurnost. Granice pouzdanosti su nacrtane za pojedinaéne vrijednosti, sto
znadéi da za odredeni volumen trupca mozemo ofitati interval u kome de
se s 95 %, sigurnosti nalaziti volumen dobivene grade. Analogne granice
mogu se konstruirati i za srednje vrijednosti. One ée biti znatno ue 1
ovisit ée o broju trupaca koji je uzet za uzorak.
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Mala vrijednost koeficijenta a = —0,0612 navodi na pomisao da se
radi o regresiji ¢iji pravac prolazi kroz ishodiste, tj. o proporciji. Izvrsili
smo testiranje hipoteze

Hy ;2a=0
prema alternativnoj
H, ; a=0.

Izradunata je vrijednost varijable u, te je dobiveno
u= 24,
sto omogucuje odbacivanje H, hipoteze uz kritiéni nivo testa manji od 1 %.
Zakljuéujemo, dakle, da volumen grade nije proporcionalan s volumenom
trupca, fe jednostavmim dijeljenjem jednadzbe regresije s M dobivamo
koeficijent iskori$¢enja kao funkeiju od M:
' k(M) = —0,0612/M -+ 0,874.

Ta je funkeija nacrtana na slici 3.

P M
0.80
070 N
050 )
050 I o M.(w3)
N S SN 1 L F A 01 S
B -
. Q30 050 . 070

Sl. — Fig. 3. Koeﬁcijént iskori¥éenja trupca u zavisnosti od volumena trupca .
— Coeeficient of the quantity yield of a log depending on the volume of ‘the log

Dobili smo ﬁozn-ati oblik veze izmedu koeficijenta iskoriiéenja i volu-
mena trupca (KneZevié, 1954, 1956). Statistitke metode linearne regre-
sije omogucuju daljnju analizu tih odnosa.

b
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3. IZJEDNACENJE MJERENIH PODATAKA FUNKCIJAMA OBLIKA
y=C+ Af(_x, B) — FITTING OF MEASURING DATA BY FUNCTIONS
OF THE FORM y = C + Af(x, B)

U Sumarskoj se praksi kao matemati¢ki modeli za procjene, odnosno
prognoze vrio éesto koriste razni oblici regresija.

Bududéi da se rijetko radi o linearnim regresijama to se u odredivanju
parametara takvih regresija redovno susreéemo sa problermom minimizira-
nja greSke u 'smislu metode najmanjih kvadrata. Poznato je naime da za
mnoge furikeije oblika

y=C+ Af(x;,B) 1 totke Ti(x ; y) i=1, ..., n
uvjet
SS = X (y1 — (C — Af(x, B))? = min
dovodi do jednadZbi koje se ne mogu rijesiti elementarnim metodama,

Zbog toga se neki oblici funkeija izvjesnim transformacijama »lineari-
ziraju«, Tako npr. funkcija

y = AEXP (B/x) @)
se logaritmiranjem prevodi u oblik log y = log A + B/x. Sada se stavi da
jey =logy, X' =1/x, B =BiA'=1log A, te se tra%e A’ i B’ takvi da
izraz

Z =3 ({yi — (A" + B'x"))? > min.
Parametri A’ 1 B’ koji minimiziraju Z ne minimiziraju
B
Z(yi—Ae ¥
Nismo dakle dobili najoptimalnije rjeSenje.
Procjene koje tada dobivamo funkcijom
y = AEXP{(B/x)

popravljamo tzv. M ayer-ovim korekturama (Ptodan, 1968), no re-
zultati mas zadovoljavaju samo dotle dok me znamo za bolje metode,

Osim modela (1) u $Sumarstvu se jo§ upotrebljavaju i slijedeéi modeli
za regresije

Y = AxB v Y = Aeb*
‘C+ Bx {C -+ Bx)’

Niti jedan od fih oblika mije pogodan za »direktno« izjednadavanje
metodom najmanjih kvadrata.
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Pogodnosti elektronitkog radunala za rjeSenje tog problema uoéili
smo 1870 godine (Hitreec, 1973, 1976).
Kvadrirajmo izraz za SS:

SS = I (yi—CP—2A2(yi—C) f(x;, B) + A23 (f(x;, B) (2

Za konstantni B izraz za SS je parabola sa nezavisnom varijablom A.
Minimum veli¢ine SS ce se nalaziti iznad krivulje koja je projekeija
tjemena tih parabola u ravnini (AOB). Parametri A i B dakle moraju za-

dowoljavati uvjet
= Z@i—C)f(x, B)

X (f(x;, B))?

3

Stavimo i izraz (3) za A u relaciju (2) dobivamo poslije sredivanja

{2 {yi—C) f(x;, B))?
= 5 (y;—CP — .
S§=2n—0 (xy B

Vidimo da ¢e suma kvadrata odstupanja imati minimum za onu vri~
jednost «d B za koju izraz

(2 (yi —C) f(x;, B))®
{£(xi, B))?

Kako bi za zadanu funkeiju f(x;, B) izra¢unali B za koji veli¢ina Z(B)
ima maksimum, odnosno parametre A 1 B Za koji je suma kvadrata odstu-
panja najmanja sastavili smo program za elektronski radunar.

Pretpostavka ratuna je da funkeija Z(B) ima samo jedan maksimum.
Pretpostavka je vrlo vjerojatno zadovoljena za Siroku klasu funkcija. Teo-
retski bi tu klasu bilo tefko odrediti no za praksu to nije od bitnog zna-
denja.

Stroju se zadaje slijedede: funkcija £(x, B), totke Ti (xi, yi), parametar
C, potetna vrijednost parametra B, pofetni interval za promjenu veligine
B, relativna gretka koju Zelitmo tolerirati u izradunavanju parameira B,
te velitine P, @, R koje sluZe za tabeliranje izjednadene funkcije.

Izlaz iz stroja su parametri A 1 B, minimalna suma kvadrata odstu-
panja S5, te tabelirana funkcija

Z(B) = ima maksimum. 4)

y = C + Af(x, B).

Osnovni princip rada stroja je slijededi:

Potevii od podetne zadane vrijednosti parametra B stroj ratuna veli-
&nu Z(B) za wvrijednosti B + DB, odnosno za vrijednosti B + DB/2"
(n =1, 2, ...), gdje se B stalno mijenja sve dok promjena B koja bi pove-
¢ala vrijednost izraza Z(B) ne postane manja od EB. Sa posljednjom vri-
jednost B stroj prema (3) jzraduna A i prema (2) SS.
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Primjer — Example:
Navedenom metodom izjednadili smo podatke za visinsku krivulju

B

H=13+Ae D,

Izjednadene su dominantne visine 90-godisnje sastojine hrasta lufnja-
ka u Lipovljanima.

U tabeli 2 navedeni su parametri (Pranjié, 1970) u usporedbi sa
parametrima dobivenim ovdje izlozenom metodom,

Uotimo da je SS — suma kvadrata odstupanja — dobivena izjedna-
¢enjem novom metodom manja od odgovarajude sume kvadrata odstupa-
nja debivene logaritamsikim izjednadenjem.

U tabeli 3 usporedene su visine izjednacene logaritamskom metodom
(H,) i visine izjednatene novom metodom (H). U koloni (4) tabele 3 nave-
dene su razlike d = H—I1,.

Tab. 3. Usporedba izjednadenih visina dobivenih razlifitim metodama — Comparison
of heights obtained by various methods

Y] €3] 3 @
D H, H d
26 25.26 25,22 —0.04
28 25.82 25.79 —0.03
30 26.31 26.30 —0.01
32 26.75 26.75 0.00
34 27.15 27.16 0.01
36 27.50 27.52 0.02
38 27.83 27.86 0.03
40 28.12 28.16 0.04
12 28.39 28.44 0.05
14 28.64 28.69 0.05
46 28.86 28,92 0.06
18 29.07 29,14 0.07
50 29.27 29.34 0.07
52 29.45 29.53 0.08
54 20.62 29.70 0.08
36 29.77 29.86 0.09
58 29.92 30.01 0.09
60 30.06 30.16 0.10
62 30.19 30.20 0.10

Odmah uofavamo da krivulja dobivena logaritamskim izjednacenjem
nije cijela ispod optimalne krivulje. Nadalje vidimo da su razlike izmedu
krivulja veée na njihovim krajevima. ’
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Smatramo da ¢e razlike biti znatnije kod izjednadenja tankih stabala
kao i kod izjednaenja prebornih sastojina gdje su razlike izmedu najta-
njeg i najdebljeg stabla velike.

Daljnja istrazivanja trebala bi te razlike ispitati.

Problem se moZe poopéiti tako da se i parametar C varira.

Postupak je analogan svemu $to je ovdje veé izneseno.

Takoder smo sastavili i testirali program za radunar koji ra¢una para-
metre A, B, C fako da suma kvadrata odstupanja

88 = 3 (yi— C— Af(x;, B))? min.

4. O.IZRADI I INTERPRETACIJI KONTROLNIH KARATA — ABOUT
CONSTRUCTION AND INTERPRETATION OF CONTROL CHARTS

4.1. Problem — Problem

Jedna od metoda pradenja proizvodnog procesa su kontrolne karte,
Metoda zahtijeva jednostavne ra¢une a daje korisne informacije, te je zbog
toga prikladna za kontrolu kretanja mnogih tehnoloskih procesa.

Korisnost kontrolnih karata uo&ili su i nasi tehnolozi te do sada ima-~
mo nekoliko radova o njihovej konstrukciji i interpretaciii.

Autori spomenutih radova predlazu direktnu primjenu poznatih sta-
tistiCkih teorema na izradu kontrolnih karata u drvnoj industriji, kako ih
je prvi predloZio Bethel (1951).

Iako svjestan moguéih grefaka koje nastaju u procjenama varijanci,
Emrovié (1970) se ipak priklanja Bethelovom modelu — »barem
tako dugo dok istraZivanja ne pokazu drugi putc.

Poslije. Emroviéevog rada, publiciran je rad Haluseka
{(1972), koji je per analogiam primijenio poznati model na izradu kontrol-
nih karata za kontrolu debljina plo¢a iverica. Iz dijagrama 1 u radu Halu-
seka vidi se da je model neadekvatan.

Neovisno o tom radu, Tratnik® je u Tvornici iverica pokusao na
istl naéin konstruirati kontrolne karte takoder za kontrolu debljina iveri-
ca. Tratnik je uofio kontradiktorne rezultate i o njima informirao au-
ora ovog rada.

Pralsa je dakle pckazala da ¢ée proces biti gotovo uvijek izvan kontro-
le u smislu kako je taj pojam uveo Bethel (1851). Cesto je naime vari-
janca unutar uzorka (ako uzorke pravimo tehnologki logiéno — ne sluéaj-
no) manja od varijance izmedu uzoraka. Ako je pak varijanca izmedu
uzoraka zanemarivo mala prema varijanci unutar uzorka — piljenice ispi-
ljene na jarmaéi (BreZnjak & Herak, 1969), tada ée proces biti
uvijek u kontroli. Smatramo da je za usporedivanje spomenutih varijaneci
pogo)dni-ji F-test, a da kontrolne karte imaju drugu namjenu (Hitreec,
1974).

* Nije mi poznato da je Tratnik o tome pisao. Informacije su razmjenjivane
razgovorima.
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U ovom ¢emo se radu ograni¢iti na konstrukeiju tzv. X-karata. R-kar-
te mefemo spominjati iz-dva razloga:

a) X-karte u sebi sadrzavaju pracenje varijabilnosti podataka.

b) Tamo gdje bi nas mogla interesirati varijabilnost unutar uzorka ne
moZemo se sluZiti rasponima jer ne poznamo njihovu distribuciju.

Formiranjem uzoraka na natin koji omoguéuje koriéenje raspona
(sluéajni uzorak) ne dobivamo uzorke unutar kojih je varijabilnost inte-
resantna.

4.2, Matematitko statistitke metode — Mathematical statistical methods
Matematitko statisti¢ke osnove izrade kontrolnih karata su jednostav-
ne i neée biti na odmet da ih gvdje iznesemo.

a) Ako su podaci — nazovimo ih X — distribuirani hormalno s ode-
kivanjem w1 varijancom o%, tada se u intervalu

(u— 2,58 6, u + 2,58 o), 1)
nalazi 99%, a u intervalu

- (u—1,96 0, 4 + 1,96 0), 2)
95% podataka. :

b) Aritmeti¢ka sredina X izra¢unata iz podataka sludajnog uzorka ve-
li¢ine n distribuirana ‘je priblizno normalno s ofékivanjem u 1 varijancom
- 02 . . -

i _

£ n .
¢) Ako iz sluéajnog uzorka velidine N ‘izradunamo nepristrane procje-
ne oéekivanja u, odnosnc varijance ¢® : X odnosno sz, gdje je .
_ 1 2 1 —
X = — 2x; . odnosno s; = ——— X (xj —X)2
N N—1 '

1 stavimo ih umjesto p o u (1) 1 (2), tada a) vrijedi pribliZno.

d) Oznadimo sa R (raspon, range) razliku izmedu najvede i najmanje
vrijednosti podataka u uzorku. ) :

Ako su uzorei sluéajni, tada je poznata distribucija velidina R i veza
izmedu > 1 R (Tippet, 1925, Pearson, 1926). Dakle iz R ‘mofemo
procijeniti o2, sluZedi se odgovarajucéim tablicama. - )

Imajuéi ovo u vidu, konstrukeija kontrolnth karata ostaje ‘tehnitki
problem, )

Kontrolne karte nam sluze da pratimo kretanje procesa usporedujuéi
ga sa nekim — nazvat demo ga PRIMARNIM — modelom proizvodnije.

Primarnim modelom ¢emo smatrati onaj model proizvodnje na tenie-
lju kojeg su izradunati parametri za konstrukeiju kontrolnih karata.
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Primarni model moze biti proizvednja koja teée onako kako bismo to
htjeli, ili onako kako najbolje moZe, ili jednostavno onako kako tete onda
kada vrSimo mjerenja.

U kontrolne karte moZemo unositi pojedinadne vrijednosti x (po-
jedinaéne vrijednosti promatranog obiljeZja). U tom slucaju je potrebno
izradunati s.. .

Mnogo je zgodnije da u kontrolne karte unosimo aritmeti¢ke sredine
¥ uzoraka od n elemenata (obitno 4—10). Tada moramo izrafunati sx.

Na pocetku kontrolne karte MORA u primarnom modelu pribli#no
5%/ podataka (x) padati izvan unutarnjih kontrolnih granica, a pribli#no
1% tzvan vanjskih. Ako to nije, tada ili varijanca nije dobro procijenjena,
ili distribucija podataka na temelju kojih smo izra¢unali varijancu nije
normalna, ili uzorak nije sluéajan.

Ukoliko se to desi, potrebno je ponoviti mjerenja za primarni model,
uz eventualno poveéanje broja mjerenja-u jednom uzorku.

Uz kontrolne karte vezan je pojam: »izvan kontrole« (out'of comtrol).
Obicno se kaZe da je proces izvan kontrole, ako izvan kontrolnih granica
pada viSe od ofekivanog broja tofaka. Iz toga proizlazi da primarni model
ne moze bifi izvan kontrole,

Daljnji proces proizvodnje se.usporeduje s poc¢etnim (primarnim). Pro-
blem je kako uzimati uzorke i kako precjenjivati potrebnu varijancu pri-
marnog modela.

4.3. Kontrola prosjeénih debljina piljenica — Control of average
thicknesses of ‘boards

Metoda 1.

Neka se primarni maodel sastoji od N piljenica iste nominalne debljine.
Na svakoj piljenici je mjerena debljina na fetiri mjesta prema slici 4.

o -4

o

Sl. — Fig. 4, Jedan od naéina mjerenja debljine piljenice — Omne of methods
of measuring the thickness of the board

Uvedimo oznake:

— GVG, odnosno DVG, su gornja vanjska, odnosno donja vanjska,
kontrolna granica unutar kojih se nalazi 99% {(pribli#no) podataka primar-
nog modela.

. .~ — QUG, odnosno DUG, su gornja unutarnja, odnosno.donja, unutar-
nja kontrolna granica unutar kojih se nalazi 95% (priblizno) podataka
primarnog modela. :
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Prema onom 3to je reéeno u 4.2. bit ée
GVG = d + 2,5855
GUG = d + 1,96 55
DUG = d—1,96s;

DVG = d—2,38s;"
gdje je

d

O
N

i=1

1 - |

. I

= E d—d)

T N1 ( )
i=l

di je debljina i — te piljenice mjerena na j-tom mjestu.

Tocke koje unaSamo na kontrolne karte predstavljaju prosjeénu deb-
ljinu jedne piljenice.

Ralun varijance je mogué prema navedenoj relaciji za sg

Ratunanje raspona nije potrebno, jer distribuciju raspona kod ovak-
vog uzimanja uzoraka ne poznajemo.

Varijabilifet koji se kontrolira je varijabilitet izmedu piljenica.

Primjer 1

Na pilani u Celju su izvrSena mjerenja debljina bukovih piljenica ispi-
ljenih na jarmadi.

Mjerenja su unijeta u tabele 4a-i 4b.

Tabela 4a je uzeta kao primarni model. U tabeli 4b su rezultati mje-
renja dobiveni drugi dan pod istim uvjetima kao i rezultati primarnog
modela.

Podaci iz tabela 4a-i 4b unijeti su u kontrolnu kartu na slici 5.

Primarni model je odvojen od daljnjeg toka proizvodnje.

Metoda 2. o

Na svakoj piljenici vriimo samo jedno mjerenje .

To mjerenje moZemo izvriti bilo uvijek na istom mjestu na piljenici,
bilo da na ragli¢itim piljenicama odaberemo razli¢ita mjesta na kojima ée-
mo mjeriti, . :
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Hitrec V.: Matematicki modeli i rjefenja nekih problema u Zumarstvu i tehnologiji drva.
Glasnik za Sum. pokuse 23:25—94, Zagreb, 1985,

Tab. 4a. Debljine piljenica upotrebljene za primarni model metode 1 — Thicknesses
of boards used for primary model of the method 1

Hr. d

1 d, d3 dy d
1. 35,2  35.6 35,3  35.4 35,4
2 35.2 35,0  36.1 34,9 35,3
3 35.0  35.2 36,3  36.6  35.8
L 35.0 34.7 3642 35,6 5.4
5 35.7  36.2  35.8 36,0  35.9
6 35.7  35.7  35.6  35.5  35.6
7 35.1  35.6  35.7 35,2 35,4
8 %65 54.’? 24.6 55,0 35.2
9 4,8 35.2 35.1 %5.6 35.2
10 35.0 35,7 35,7 35,8 35,5
11 35.8 24,9 35.2 25.0 35,2
12 34,8 35.0 35.7 35.6  35.3
12 354 35.0 3,4 24,6 34,8
14 3,6 34,8  35.2 35,6 35,0
15 35,3 35,1 34,9 35,0 35,1
16 _ 3477 34,0 35.6 25.0 |, 34,8
17 35.1  35.4  35.8  35.4  35.4
18 34,9 35.4 34,7 35.2 35,0
19 35.0  35.8 36,2 ' 35.4  35.6
20 34.5 35,7 35,6 35.9  35.4

d = 35.3150
sy = 0.292494

Kontrolne granice = Control limit
GVG = 36406 GUG = 35.88
DUG = 34,74 DVG = 34,56
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Tab. 4b. Debljine piljenica za metodu 1 — Thicknesses of boards for the method 1

Nr. dl A:i2 d3 dq_ d
1 34.6 35.0 34,7 34.9 34.8
2 35,2 %5.0 35.8 26,0 25.5
3 36,0 26,6 35,6  37.1 36,3
4 35.7 35,2 35.5 35.4 35.3
5 35,6 35.2 35,4 35,2 35,3
6 35.5 35,3 34,8 35,8 35,3
7 35,2  35.7 34,8 35,1  35.2
8 35.4 36,1 35,6  35.5  35.6
9 35,5 36.2 35.6 35,5  35.7
10 25.6 35.3 25.4 26.2 25.6
11 35.5  35.7  36.0 35.6  35.7
12 36.5  35.2 25.3 35.7  35.7
13 34,5 35.6  35.2 34,7  35.0
14  35.4  36.0 35.7  35.7 ° 35.7
‘15 35,0 35.5  35.0 34,9  35.1
16 ~ 36.3  35.1 4.7 34,9 35,2
17 347 35,2 36,0 35,0 35,2
18 36,2  35.4  35.7 35.8  35.8
19 35.3  35.4  35.7  35.2  35.4
20 35.7  35.3  35.5  35.1 35.4

Mjerenja dobivana na po &etiri piljenice spajamo i iz njih radunamo
di i Ri. Kod toga je di aritmeti¢ka sredina od ¢etiri mjerenja na Cetiri pi-
ljenice uzete na bilo koji nadin. R; je raspon tih éetiriju mjerenja.

Da bi primarni model sadr?avao N toaka, moramo izmjeriti 4N pilje-
nica. Vriimo isti broj mjerenja kao i u metodi 1, ali na Cetiri puta vecem
broju piljenica. Ovo je svakako za praksu nepovoljnije, jer se kontrola
vremenski »rastegne«,

Sada su vjerojatno zadovoljeni svi uvjeti u toéki 1, te varijancu veli-
¢ina d moZemo radunati na veé poznat natin pomoéu raspona i Tippetovih
tablica, kako su to predlozili (BreZnjak, 1960), (Emrovié¢, 1970),
(Halusek, 1972).
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36.04 GVG

35.87 - % GUG
o ° 000 o0 o £ &%

3533 o %o 2 e Pt g E

""U_"_OB o 1] pe ouuu a2 z 5 D

34.79 = DUG

3462 DveG
1 1 1 1 L 1 ! 1 1 1

1 5 10 15 20 1 5 10 15 20

Sl. — Fig. 5. Primarni model i daljnji tok procesa uz metodu 1 — Primary
model and further processing course to the method 1.

Na taj na¢in kontroliramo tok prosje¢nih debljina od 4 nasumce oda-
brane piljenice.

Varijabilitet koji se kontrolira je ili totalni — ako smo mjerili na ra-
zli¢itim mjestima; ili varijabilitet izmedu debljine piljenica mjerenih na
odredenom mjestu.

Primjer 2.

Takoder se radilo sa bukovinom piljenoj na jarmaéi u Celju. Mjere-
nja su na svih 80 piljenica izvriena na mjestu prema slici 6.

o)

Sl. — Fig. 6. Jedan od na¢ina mjerenja debljine piljenice — One of methods
of measuring the thickness of the board

Rezultati su unijeti u tabelu 5.
Iz podataka u tabeli 5 na¢injene su procjene varijance pomoéu si te
pomotu Ri Tippetovih tablica.

Na slici 7 ucrtane su kontrolne karte sa granicama procijenjenim po-
mocu raspona.

Metoda 3.

Na svakoj piljenici mjerimo debljinu na 4 mjesta, no podatke ne pise-
mo tim redom, ve¢ onako kako je to predlorio Emrovié (1970). Tom
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Glasnik za 3um. pokuse 23:25—94, Zagreb, 1985.

Tab. 5. Debljine piljenica upotrebljene za primarni model metode 2 — Thicknesses
of boards used for primary model of the method 2

Ep, dl da d3 dy a R

| o

3546 35,0 35.2 34,7 35,1 0,9
3642  35.7 35,6  34.7 35,6 1,5
35,2 _55.7 34.9 25.0 35.2 0.8
4 55.0 34,8 35.1 4.0 34,7 1,1

W

5 3544 354  35.8 35,7 35.6 0.4
6 35.0 35.0 36,6 35.2 35.5 1.6
7 352 35.3 35,7 36,1 35.6 0.9
38 _ 36.2 350_3 3547 35,2 35.6 1.0
9 356 36.0 35.5 351 35,6 0.9
10 35,2 35.4 35.4 235:3 35.3 0.2

11 35.2 34,9 35,4 34,9 35,1 0,5
12 3.4 35.5 34.5 35,0 4.9 1.1
13. 35,2 34,8 35,0 35,2 35,1 0.4
14 35,6, 35,0 24,6 35,0 34,9 0,4
15 35,2 35,3 35.8 33.4 34,9 2.4
16 37,2 344 33 33.6 3.9 3.6
17 3%.2 34,9 35,2 36,1 351 1.9
18 35.1 26,0 3643 32,7 35.0 3.6
19 34,1 34,3 33.3  34.9 34,2 1.6
20 34.6 337 34,7  33.8 34,2 1,0

d =°35.0925
sa - 0.413888

s3(R) = 0,313259

Kontrolne granice - Control limits

izradunate pomotu sy izro¥unate pomobu ¥
calculated by s, caleulated by ¥
GVG = 36.17 GVG = 35,90

- GUG = 35,91 GG = 35,70
DUG = 34,27 _ DUG = 34,47
VG = 34,01 WG = 34,28
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) Glasnik za Sum. pokuse 23:25—94, Zagreb, 1985.

metodom sistematski vadimo uzorak za koji tada smatramo da je sluéajan.
Ta metoda v vedini sluajeva,zadovoljava no i sam Emrovié (1970) je
naisao na primjer kada.nisu bili zadovoljeni uvjeti za procjenu varijance
pomeodéu raspona., '

Mjerenja,na praksi studenata u Celju su takoder pokazala da Emrovi-
¢ev medel ne daje uvijek dobru procjenu varijance. '

Ako se Zelimo sluziti rasponima uzorei moraju biti sludajni.

PredloZili bismo slijedeée.

B 35.90 GVG
3571 s GUG
g~
35.09|—=a— oo o 13
0 000
[+ ]

3448 DUG
3428 55— DVG

1 ! 1 § I 1

1 5 10 15 20

8l. — Fig. 7. Primarni model za metodu 2 — Primary model for the method 2

4N dobivenih podataka sludajno (nasumce), makar i upotrebom tablica
sluzajmih brojeva, rasporediti u grupe od po 4 elementa. Sada su opet
ispunjeni svi uvjeti iz to¢ke 1, 1 daljnji raéun je poznat. MoZemo se sluziti
rasponima za procjenu varijance. Procjena je sada nepristrana.

Ovdje pratimo tok prosjetnih debljina od po 4 mjerenja na raznim
mjestima raznih piljenica. .

Varijabilitet koji pratimo je totalni varijabilitet koji u sebi sadrzava
i varijabilitet izmedu i varijabilitet unutar piljenica.

Primjer 3. .
Na opisani naé¢in su podaci iz primjera 1 rasporedeni sludajno'u ta-
bele 6a i 6b .Podaci iz tabele 6a su uzeti kao primarni model.

Varijanca je procijenjena i pomoéu sa i pomoéu raspona sa (R). Kon-
trolne granice su izracunate pomoéu jedne i pomoéu druge procjene,
Na slici 8 ucrtane su granice dobivene pomoéu raspona.




Hitrec V.: MatematiZki modell i rjeSenja nekih problema u 3umarstvu i tchnologiji drva.
Glasnik za Sum. pokuse 23:25—94, Zagreb, 1985,

Tab. 6a. Debljine piljenica upotrebljene za primarni model metode 3 — Thicknesses
of boards used for the primary model of the method 3

Nr, dy dy dy d, d R
1 35,8 35,4 35,0 35,0 35.3 0.8
2 254 34.8 34,0 35.7 34,9 1.7
3 34,8 35,6 35,6 36,5 35,6 1.7
4 35.6 35.8  35.1 35:1 35.4 0.7
5 34,4 35,2 35.0 36.2 35.2 1.8
6 35.0 35.8  35.4 34,9 35.3 0.9
7 24,9 35.6 35,7 35.8 35.5 0.9
B 34.8 35,6 35,2 35,3 35,2 0.8
9 35.7 35.5 35.1 35.2 35.4 0.6

10 35.9 35,6 35.2 34,6 35.3 1.3

11 38,7  35.6 34,6 35,2 35,0 1.0

12 34,7 36,2 35,4 35.6 35.5 1.5

13 34.9 35.7 3540 35.1 55.2 0.8

14 35.4 35.0 36,2 34,7 35.3 1.5

15 35-2 36.6 ! 3508 3507 35:8 l.4

‘6 33.6 353 36,1 34,5 351 1.6

17  34.7 35,7 35.6 35,0 35.3 1,0

18 35.4 35.7 35.0 34,9 35.3 0.8

19 35.2 35.0 35.7 35.2 35.3 0.7

20 36.3 35.0 36,0 35.0 35.6 1.3

a = 35-33
8y = 0,202777
83(R) = 0.276
Kontrolne granice - Piuntrol limits

izradunate pomoéu sy izradunate pomodu H

celculated by sy calculated by ¥

GVG = 35.85 GVG = 36.04

GUG = 35.72 GUG = 35.87

DUG = 34,93 DUG =-34,78

DVG = 34,80 DVG = 34,61
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Glasnik za 3um. pokuse 23:25—9%4, Zagreb, 1985.

Tab. 6b. Debljine piljenica za metodu 3 — Thicknesses of boards for the method 3

Nr. dy a5 d3 d, d R
1 36,2 35.5  35.6  35.8 35.8 0.7
2 36.6  35.8  35.3 34,7  35.6 1.9
3 35.6  35.4 35,5 25,7 35,6 0.3
4 35,2 .6 37.1 35.4 35,6 2,5
5 35,0 35,0 35.2 35.4 35,2 0.4
6 35.6 35.4 25.2 35.7 35,5 0.5
7 26.2 35,2 34,9 36,0 35.6 1.3
8 36.2 35.3 24,5 35.2 35,3 1.7
9 35,7 36.0 35,4 4.8  35.5 1.2
10 35,6 36.0 25.0 35.7  35.6 1.0
11 35.8 34,8 36,0 34,9 35.4 1.2
12 3,7 361 35.5 35,1 35.4 1.4
13 35.4 35.7 35.2 35.7 35.5 0.5
14 347 35,7 34,9 35.1 35.1 1.0
15 35.3 3645 35.6 25.5 35.7 1.2
16 35.6  35.1 35.7  35.0 35.4 0,7
17 355.2 35.3 34,7 35.5 35,2- 0.8
18 35,2 35,5 36.3 5.4 35.6 1.1
19 35,0 35.6  35.2 35.5 .35.3 0.6
2° 36,0 25.3 35.7 35.5 35.6 0.7
36.07 i GVG
3588 ~2- = GUG
o o ° 00000 o
Q a a . [=1e] 3
353212 T “vo o
0 Q =]

34.74 o.¢ o DUG
3458 DveG
1 1 I | | ] I I 1 |

T 5 10 15 20 17 5 10 15 20

Sl. — Fig, 8, Primarni model za metodu 3 — Primary model for the method 3.
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Glasnik za 3um. pokuse 23:25—94, Zagreb, 1985.

4.4, Analiza kontrolnih karata — Control charts analysis

Navest ¢emo neke kriterije.

a. Ponovit ¢emo jof jednom: -

Izvan DUG; GUG smije (u primarnom modelu more) padati oko 5%
podataka.

Izvan granica DVG; GVG smije (u primarnom modelu mora) padati
oko 1% podataka.

Ako u nastavku karte izvan navedenih granica pada viSe podataka, ta-
da sistem ne radi tako kako je radio primarni model.

b. Ako primjetimo da izvan navedenih granica pada manje podataka
nego &to odekujemo, mo¥emo zakljuditi da sistem radi preciznije (s manjom
varijancom) od primarnog.

c. Vierojatnost da 5 to¢aka za redom padne s jedne strane linije X
je p(5) = 0,031.

Alko se takav dogadaj desi, mozemo smatrati da na tom mjestu (u tom
vremenskom intervalu) sistem nije radio kao primarni. Vjerojatnost da
smo donijeli pogreSan zakljuéak je samo 3,1%s. )

d. Kriterij c. moZzemo poopéiti. Vjerojatnost da od n tocaka za redom
njih x padne s jedne sirane linije, X je jednaka p(x) = P(X = x), gdje je
X; B{n; 0,5).

U tabelu 7 smo unmijeli neke parove brojeva (n, x) takve da je
P(X = x) £ 0,5. « = 0,05 je uobifajena greSka I vrste. Ako se u procesu
desi koji od slutajeva (n, x) za koje je P(X = x) £ 0,56 moZemo smatrati
da je na tom mijestu doslo do promjene procesa s cbzirom na primarni
model. '

Tab, 7. Neki parovi (n, x) 1 pripadni p(x) za koje je p(x) < 0.05 — Some pairs (n, X)
and associated p(x) for which s p(x) < 0.05

"5 10 15 20 30
b4
0 0.03 0,00 0,00 0.00 0.00
1 0.01 0.00 0.00 0.00
2 0.04 0.00 0.00 0,00
3 0,01 0.00 0.00.
4 0.04 0.00 0.00
5 0.01 0,00
6 0.04 0.00
7 0.00
8 0.01
9 001
10 0.03
b 2 0.05
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4.5, Diskusija predloZenih metoda — Discussion on proposed methods

Prvo je potrebno naglasiti da nadin uzimanja podataka u procesu pro-
izvodnje mora biti isti kao 3to je bio u primarnom modelu.

Prva i su$tinska razlika izmedu Metpde 1, s jedne strane, i Metode

21 3 s druge strane je u tome $to su u Metodi 1 tocke koje unasamo u kar-
tu reprezentanti jedne piljenice, dok u Metodama 2 i 3 to nisu,

Druga razlika je u tome &to se Metoda 1 ne sluZi rasponima, a ostale
dvije se sluze.

Rasponi su u kontrolne karte uvedeni iz dva razloga:

1. Lakge ratunanje varijance

2. Pracenje varijabilnosti unutar uzorka

ad 1. Uz danasn]u tehniku radunanja ne predstavlja problem izraéu-
nati procjenu s—

ad 2. Konscenje raspona zahtijeva specijalne uvjete u formiranju
uzoraka. Zadovoljavanje tih uvjeta dovodi do »neprirodnih« uzoraka, (Vi-
di metode 21 3).:

Priklonili bismo se, dakle, na]]ednostavm]OJ i najprirodnijoj Metodi 1.
(Barem &to se tice navedenih primjera iz pilanarstva).

- Ne bismo, medutim, potpuno izostavili kori¥¢enje raspona. Postoje
procesi gdje se rasponi mogu koristiti u izradi kontrolnih karata. Koji su
to procesi, pokazat ée praksa. .

Uz primjer 1.

U primarnom modelu samo jedna tofka (peta) pada izvan unutarnjih
granica, ito smo iloée=kiva1i. U primarnom modelu nema gomilanja totaka
s jedne strane linije d, $lo smo takoder ofekivali. Varijanca je, dakle do-
bro procijenjena.

_ U drugom dijelu karte vidimo da je od 5 toéaka (7—11) svih pet iznad
d, te moZemo zakljuéiti da se te piljenice signifikantno razlikuju od pilje-
nica primarnog modela.

Uz primjer 2.

Ovdje smo raspolagall pedacima samo za primarni model.

Uotavamo da su zadnje dvije tofke pale izvan vanjskih granica. To
nismo oéekivali. Varijanca nije dobro procijenjena. Ovdje se izgleda radi
o nehomogenom statistickom skupu. Buduéi da je vremenski period uzi-
manja uzorka bio vrlo velik, moglo se desiti da u uzorak udu dva bitno
razli¢ita skupa piljenica.

U moguénosti smo da 1o ispitamo testom.

Zadovoljit éemo se, medutim, samo promatranjem kontrolne karte.
»Oéito« je da je prosjek debljina prvih 10 piljenica bitno veéi od prosjeka
drugih 10.

Ove podatke ne bismo mogli prihvatiti kao primarni model.
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Uz primjer 3.

Poéetak karte — primarni model — je u redu, odgovara oéekivanjima.
U nastavku karte od 20 todaka njih 5 se nalazi ispod d. 1z tabele 7 moze-
mo pro€itati da je vrlo malo vjerojatno da se takav dogadaj desi.

Zakljucujemo da prosjeéna debljina piljenica koje su unijete u nasta-
vdk kontrclne karte nije ista kao u primarnom modelu,

+

4.6. Jo§ jedan aspekt kontrolnih karata — Another aspects of
Control charts

Kvaliteta proizvoda, odnosno mjerena vrijednost obiljezja X, odrede-
na je standardima. Oznalimo s T granice tolerancije u kojima se mora
kretati X da bi standard bio zadovoljen. Oznadimo sa ¢ standardnu devi-
jaciju podataka X.

Ako i samo ako je standard nadinjen tako da postoji poznata veza iz-
medu T i g, tj. ako je T izraunat pomoéu ¢, onda mozemo kontrolne karte
konstruirati i pomoéu T.

Ako je

T=K-o

gdje je K poznata konstanta, tada 95%p-tne granice za kontrolnu kartu arit-
metiékih sredina X uzoraka od n mjerenja {sludajno odabranih!) moZemo
izra¢unati na slijedeéi nadin:

GUG = X + 1.96 o«

DUG = X—1.96 o

kako je
o T
O = —= = ——==
Vn Ki¥n
to je .
qug = x 19T
K ¥n
DUG =X + 1,96 T

Kvn

Ako vise od 5% velifina x pada izvan navedenih granica, tada moZe-
mo reéi da je proces izvan kontrole u smislu standarda.

Ovdje nam primarni model nije potreban, jer je varijanca zadana.
Analogno se mogu izracunati i 99%e-tne granice

GvG =% + 298 T
T

pvg = x—2%81

: K ¥n
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Ako toleranca T nije izratunata pomoéu varijance obiljeja, onda se
njome ne moZemo sluZiti za izratunavanje kontrolnih (Naravno sa namje-
rom da se kontrola vrsi metodama metematitke statistike).

5. OPTIMALIZACIJA PILJENIH TRUPACA UPOTREBOM ELEKTRONICKIH
RACUNALA — OPTIMIZATION OF SAWN LOGS BY USE OF COMPUTERS

Trupac se aproksimira krnjim stoScem. Srednji promjer trupca je
promjer na polovini njegove diiljine. Pad promjera trupca je razlika pro-
mjera baza podijeljena sa duljinom (em/m).

Ragpiljivanjem frupca dobivaju se piljenice. Piljenica je pribli¥no
kvadar koji ima debljinu, $irinu i duljinu. Debljina i duljina piljenice su
standardizirane. Postoji konatan broj standardnih duljina odnosno de-
bljina.

Debljina piljenice se mjeri prema JUS-u na bilo kojem {dakle mozZe
i najtanjem) mjestu. Debljina piljenice je ona standardna debljina koja je
najbliza mjerenoj debljini, ali nije veéa od nje.

Duljina piljenice je ona standardna duljina koja je najbliza mjerenoj
duljini umanjenoj za 2 cm, ali nije veéa od te veli¢ine (2 cm je nadmjera
na duljinu). Sve standardne duljine su djeljive sa veli¢inom koju naziva-
mo »porast duljine«. Kod jelovih odnosno smrekovih piljenica ta je veli-
¢ina ili 25 em ili 10 em.

Buduéi da su dvije susjedne standardne debljine 18 mm odnosno 24
mm to ¢e npr. piljenica jzmjerena na najtanjem mjestu 21 mm imati stan-
dardnu {obradunsku) debljinu 18 mm.

Uz porast duljine od 25 cm piljenica izmjerena 400 cm Imat ée dulji-
nu 375 em. Duljina (400 — (375 + 2)) cm =23 cm je »izgubljena« za pi-
ljenicu. .

Volumno iskori§éenje trupca je kvocijent volumena piljenica i volu-
mena trupca.

Osim piljenica, raspiljivanjem trupca dobivamo piljevinu 1 krupni
ostatak.

Trupdi, piljenice, piljevina i krupni ostatak imaju vrijednost (poeni).

Vrijednosno iskoriféenje trupca je kvocijent vrijednosti piljevine,
krupnog ostatka 4 piljenica i vrijednosti trupca.

Raspored pila nije moguée mijenjati za svaki trupac. Buduéi da se
trupei razlikuju po debljini, padu promjera i duljini (osim po kvaliteti), to
.ih je prije raspiljivanja prikladno sortfirati u grupe te s obzirom na tu gru-
pu traZitli optimalan raspored. Trupci se uglavnom sortiraju po debljini.
Pitanje je kolika mora biti $irina razreda i da li th sortirati 1 po padu pro-
mjera 1 duljini, 1 koliko fino? Zeljeli bismo formirati grupe koje ¢e biti &to
je moguce manje varijabilne s obzirom na volumno odnosno vrijednosno
iskori%éenje kod izvjesnih optimalnih rasporeda. Naravno da je potrebno
voditi ratuna i o prakiitnosti, jer je broj moguéih grupa na stovaritu
ogranicen.
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Kako bi mogli odlué¢ivati o na&nu sortiranja potrebno je poznavati
utjecaje spomenutih faktora na iskoriiéenje. Nadalje, interesantno je po-
znavati koliko na iskoriS¢enje utjece propiljak i netoénost piljenja. Propi-
ljak 1 netoénost piljenja se mogu naime smanjiti uz poveéane troskove.

Zbog va’inosti poznavanja tih utjecaja vr¥ena su na tom podruéju
mnoga istrazivanja kod nas i u svijetu.

Tim problemima bavimo se od 1977. godine. Rezultati do kojih smo
do8li tiskani su odnosno prikazani u vise samostalnih radova, odnosno na-
uénih i struénih sastanaka u zemlji i inozemstvu (Hitrec, 1978, 1979,
1980, 1981, 1982, 1983; BreZnjak, 1979).

9.1. Jedan naéin odredivanja optimalnih rasporeda pila na jarmac¢ama
— One method for determination of the optimum saw settings on
frame saws

Problem — Problem

Razli¢iti nadini raspiljivanja jelovine daju u na$im prilikama oko 60
do 70% kvantitativnog iskori$éenja trupaca. Danas kada je cijena sirovine
sve veéa | kada je najznadajnija u strukturi cijene kostanja grade, borba
za svaki postotak njenog iskorii¢enja postaje sve svrsishodnija.

Navedimo ilustracije radi neke pokazatelje. Proizvodnja pilanskih tru-
paca ¢etinjaga krece se u Jugoslaviji oko 3,5 miliona m?® godiinje. Ako pret-
postavimo da je prosje¢na cijena kubiénog metra jelove grade cca 10000
Din, tada moZemo lako izracunati da svaki postotak trupaca koji se pre-
raduje u gradu vrijedi za jugoslavensku pilansku proizvodnju cca 350 mi-
liona Din. Veéina autora iz zemalja u kojima je pilanska industrija podela
upotrebljavati elektronske ratunare za poboljSanje iskoriSéenja sirovine,
navodi da se tim metodama postizava pobolj$anje iskoriséenja od najma-
nje 8%. Na primjeru proizvodnje piljene grade iz etinja¢a vidimo da bi
to iznosilo za Jugoslaviju 1750 miliona dinara godisnje.

Racunajuéi sa 300.000 m3 trupaca jelovine koja se pili godi¥nje u Hr-
vatskoj dolazimo do odgovarajuceg iznosa za SRH. Poboljianje iskoriiéenja
za 6% donosi pilanama u Hrvatskoj koje pile éetinjade dodatni prihod od
150 miliona novih dinara. g

Jasno nam je da je ta racunica gruba i da joj nedostaju jo¥ neki eko-
nomski faktori koji utjeéu na vrijednost grade, no smatramo da je i takva
dovoljno ilustrativna da ukaZe na znadaj istraZivanja koja imaju za cilj
da povecaju postotak iskoriiéenja sirovine.

Znacaj problema smo prikazali na primjeru éetinjada jer trupci Geti-
njaca iznose cca 60% trupaca koji se u Jugoslaviji raspiljuju.

Dana$nji naini piljenja odnosno sastavljanja rasporeda pila na jar-
macama dobrim su se dijelom bazirali na iskustvu. Svaka proizvodna or-
ganizacija koristila je odredene rasporede za piljenje sirovine kojom je
raspolagala i ¢ija se struktura nije bitno mijenjala dufe vremena. Naravno
da je takav nalin sastavljanja rasporeda podlijegao subjektivnim ocjena-
ma i nije mogao dati najbolje rezulfate.
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Medutim tokom posljednjih dvadesetak godina vriena su mnoga teoc-
retska istraZivanja za iznalaZenje optimalnih rasporeda pila. Ovdje sma-
tramo za potrebnim odmah naglasiti da je rezultat svakog od tih istraZiva-
nja bio sistem odredivanja optimalnog rasporeda, kod &ega »optimalno«
treba smatrati u izvjesnom smislu, koji opet ovisi o tome kako se problem
promatra. IstraZivanja iz tog podruéja moZemo podijeliti u dva dijela:

a) Za trupac se pretpostavilo da je rotaciono tijelo (krnji stoZac ili
krnji rotacioni paraboloid). Za zadane dimenzije takvog tijela teoretskim
putem naden je raspored pila na jarmadi koji daje najbolje kvantitativno
iskori§¢enje. Rasporedi su najéeice odredivani, nama se &ni dosta kompli-
ciranim grafikonima (Titkowv, 1955) dli izvjesnim pravilima odnosno
formulama (KneZevié, 1956), Jedan od nedostataka takvog pristupa
rjeSavanju problema optimalizacija iskori$éenja je ogranifena moguénost
tabeliranja, odnosno grafickog prikazivanja rezultata. Drugim rijefima, ra-
spodjela ulaznih podataka u takvim tabelama nije dovoljno fina. Tabele su
radene samo za izvjesne kombinacije promjera na tanjem kraju, pada pro-
mjera i duljine trupca. Koliko je vaina finoéa raspodjele ulaznih podataka
vidljivo je iz izvjesnih istraZivanja. D. F. Sapiro je prema navodima
KneZeviéa (1956) — pokazao da kod istih promjera trupca na tanjem
kraju duZi trupac daje procentualno manje iskoriSéenje od kraéeg trupea.
Uzme 1i se za standardnu duinu trupca 6,5 m tada se za svakih 0,5 m du-
zine otklona na viSe ili manje mijenja procent iskoriSéenja za prosjeéno
0,65%0 na manje -odnosno vife. Knezevié (1955) navedi da se za pro-
mjenu pada promjera od * 0,2 cm/m iskori¥éenje prosjefno mijenja za
1 0,25%6 uz konstantne ostale uvjete.

Prema Titkovu (1955) dolazi do smanjenja iskori¥éenja za 0,3% do
0,5%0 ako se ma jarmadéi pile trupci po rasporedima koji su predvideni za
promjere koji se od njih razlikuju za = 2em. Vliasov prema KneZe-
viéu (1956) istide joi znadajniji utjecaj sortiranja 4rupaca. On tvrdi da za
promjenu prosjetnog promjera od T 2 cm sniZenje iskoriSéenja moze biti
i do 1,4%.

Drugi nedostatak tih metoda o kojima govore i sami autori je dosta
nesigurno prenofenje svojstva optimalnosti rasporeda dobivenog na bazi
nestandardiziranih (proizvoljnih) debljina na raspored koji daje »najblize
standardne debljine« (npr. Knezevié, 1954).

Koliko je nama poznato sve te metode sastavljanja rasporeda pila vo-
de ra¢una o nadmjerama zbog utezanja, no ne i o razlikama izmedu tan-
gencijalnog i radijalnog utezanja. Veéina autora uzima postotak utezanja
kao linearmu funkeiju §irine odnosno debljine piljenice, to nije dovoljno
toéno,

U tirn istrazivanjima nije se vodile ratuna ¢ nadmjerama na netoéno-
sti piljenja 1 vrlo je malo redeno o kvalitativnom odnosno kompleksnom
vrijednosnom iskori$éenju.

Sto se tide zakrivljenosti debla i elipti¢nosti presjeka daju se instruk-
cije bazirane na empiriji. Tako Titkov (1955) navodi moguénost reza-
nja po kriviniili prepiljivanje trupca u dva dijela, dok KneZevié (1956)
navodi da duZa os eliptinog presjeka trupca mora biti kod raspiljivanja
postavljena horizontalno.
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Od svih istraZivanja iz te grupe izdvojili bismo dva.

Kao prve autore Karnauhova 4 Eljkin (1960) koji su izdali
Album rasporeda za propiljivanje trupaca za gradevinske sortimente. Taj
album Za zadane dimenzije trupca daje nekoliko moguéih rasporeda sa po-
pisom i volumenom grade koja se time dobiva te postotkom kvantitativiiog
iskori%éenja doti¢nog trupca. Spominjemo taj rad jer je kao Sto ce se ka-
snije vidjeti blizak na%oj ideji o optimalizaciji.

Sasvim nov pristup problemu dao je Ku g ler (1965), koji ne trazi
optimalno kvantitativno iskoriéenje trupca, veé polazi od pre“apustavike da
pilana mora piliti prema neposrednoj narudibi kupca koji zahtijeva odre-
denu koli¢inu odredenih sortimenata. Metodom linearnog programiranja
Kugler rjeSava problem koliko kakvih trupaca treba raspiliti da bi se
izradila traZzena koli®na traZenih sortimenata a da se kod toga utrosi naj-
manje materijala. Sa stanovi$ta problema zadovoljenja trZista ta je me-'
toda primjenljiva i korisna. O&ito je medutim da u tome nedostaje i kal-
kulacija troSkova, jer ée pilana za takvu narudzbu morati zaracunati vise,
izmedu ostalog i zbog toga Sto trupce koje je raspilila nije raspilila (sva-
kog zasebno) na optimalan naé¢in (bez obzira na narudzbu) u smislu vo-
Jumnog i vrijednosnog iskoriSéenja.

. - Sve navedene metode, iako u svoje doba vrijedne, nedoveljno su toé-
ne i nedovoljno fleksibilne s obzirom na potrebe suvremene pilanske indu-
strije i suvremenih mogucnosti ratunanja rasporeda pila sa stanovi§ta ne
samo kvantitativnog ved i kvahd:atwnog i vrijednosnog. iskoriS¢enja tru-
paca.

b) Do novih, boljih piljenja pokusalo se d0c1 i eksperimentalno. Toc-
nije refeno istraZivad bi zamislio odreden naéin piljenja, te bi eksperunen-
talnim pﬂ]en]em pokuSao dokazati ili oboriti tvrdnju da je taj novi naéin
bolji (u izvjesnom smislu) od prethodnih. Buduéi da se eksperimentalno
piljenje ne moZe provesti sa svakim strogo definiranim trupcem (vrsta dr-
va; promjer, pad promjera, kvaliteta, duzina) pojavljuje se kod takvih me-
toda problem generalizacije zakljudka. Naime, novu metodu moZemo sma-
trati boljom samo za takve trupce iz fkoph je izdvojen sluca]m uzorak za
eksperimentalno piljenje.

Osim toga, pri tom se pejavljuje i problem uzimanja dovoljno velikog
'uzorka, organizacijske i druge teSkoce oko ekzaktne izmjere i prikuplja—-
nja potrebnih podataka te velikih troskova oko 5pr0voden]a nauéno fun-
diranih probnih piljenja. Nema medutim nikakve sumnje da ée se probna
piljenja 1 dalje provediti i da ¢e njihova vrijednost biti velika, no ona ée
dobiti vise funkciju provjera i dopune rezultata teoretskih istraZivanja na
podruéju optimalizacije iskoriSéenja u pilani.

Razvojem elekironskih raéunara otvaraju se nove mogucénosti u pro-
nalaZenju boljih nadina piljenja. To tim viSe $to je elektronski radunar
po svojoj cijeni ve¢ danas dostupan svakom poduzeéu. Prednost elektron-
skog ratunara je u praktitki neogranifenim moguénostima variranja na-
¢ina piljenja 4 simuliranja eksperimenta bilo da se radi o raznim raspore-
dima pila u jarmadéi bilo da se radi ¢ variranju karakteristika trupaca.
Ako je prikljuten ma primarni stroj zajedno sa odgovarajué¢im uredajima
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elektronski ratunar moZe u dovoljno kratkom vremenu ocijeniti karakteri-
stike svakog trupca posebno i izraéunati majbolji mogudi raspored na jar-
magi uzevii u obzir i ograni¢enja koja vrijede za brzu promjenu raspore-
da, odnosno najpogodniji prvi rez ako se tadi © traénoj pili.

Veé je Hallocek (1970) nagovijestio velike moguénosti koje pru-
Zaju elektroni¢ka raunala u pronalaZenju boljih na¢ina piljenja u smislu
noboljanja iskoriéenja, dok Breznjak (1975) ispituje poboljsanja is-
kori§éenja trupaca automatskim podefavanjem dvostruke ‘kruzne pile.
Hallock prikazuje 1 moguénosti detektiranja gresaka na piljenicama te
prencienje tih podataka u kompjuter koji tada odreduje nafin krojenja.
Pliessing i Sondermann navede podatak da se piljenjem deblo-
vine i piljenjem trupaca pomodéu kompjutera, uz pomoé odredenth senzo-
ra, za odredivanje parametara trupaca relevantnih za njegovo raspiljiva-
nje, iskorii¢enje poveéava za 3,1%. Oni veé tada daju kibernetski model
kretanja informacija i donoSenja odluka za elektronsko vodenje prerade
trupaca.

U USA je izraden program za elektronski ratunar nazvan BOF {(Best
Opening Face, §to bi u slobodnom prijevodu znacilo »najbolje otvaranje
trupcac), koji na temelju karakteristika trupca (promjer, pad promjera i
duljina) daje optimalan nain »otvaranja« trupca. Kasnije se taj program
podvrgava daljnjem istraZivanju koje vodi raduna o zakrivljenosti trupaca
(Hallock, 1976; Leslie). U razvijenim zemljama' je problem »najbo-
ljeg otvaranja trupaca«- vec rijeSen i sada se intenzivno radi na preciznom
odredivanju svojstva (ne samo dimenzija) trupca neposredno prije njego-
vog raspiljivanja. To je druga faza upotrebe kompjutera u preradi oblo-
vine. Kako je ipak jo daleko dan kada ¢emo zaista za svald trupac moéi
odrediti ba§ njemu pripadni raspored, nastojanja su uperena u grupiranje
trupaca prema izviesnim svojstvima. U tim istrazivanjima dolaze do izra-
7aja teorijske pretpostavke odnosno teorijski raspored pila zajedno sa eks-
perimentalnim piljenjem. Metodama simulacije na kompjuterima moZemo
provesti (simulirati) eksperiment brzo i jeftino, te rezultate dobivene eks-
perir;ﬂ.entom usporediti sa teoretskim (Mauwn, 1977; Pnevmaticos,
1973).

IstraZivanjima u PRL (Princes Risborough Laboratory) postignuta je
98%o-tna podudarnost izmedu simuliranog i faktitnog piljenja (News of
timber research from PRL, 1976). To dozvoljava da se za piljenje pojedinih
grupa trupaca odreduju najbolji naéini piljenja metodom simulacije.

‘Elektronski radunar dakle omogucuje da se za svaki toéno definirani
trupac odredi optimalan raspored pila s obzirom na kvantitativno ‘odnosno
kompleksno vrijednosno iskorii¢enje, vodedi raéuna o dimenzijama i kva-
liteti grade koju mozemo, odnosno Zelimo dobiti. Takav pristup problemu
ima narogdito smisla kada znademo da veé danas postoje jarmace sa djelo-
mi¢nim pode$avanjem razmaka pila za svaki trupac, dakle sa moguénoSéu
»brze reakcije«. .

Niz autora navodi problem koriié¢enja kompjutera i sa ekonomske stra-
ne. Svi su ti izvje$taji pozitivni u smislu ekonomi¢nosti upotrebe kompju-
tera, Navode se podaci (Maun, 1977) (Lesli) da se investicije u kom-
pletnu opremu u srednjoj pilani (20.000 m® godiénje) rentira za jednu do
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dvije godine. Lewis (1978) je u referatu, odrZanom 1978. godine u Miin-
chenu na Interforstu, iznio podatak da je upotrebom kompjuterskog odre-
divanja na¢ina piljenja u nekim pilanama u USA iskoriSé¢enje povecano
10 do 15%.

Istrazivanja su nastavljena i1 danas veé¢ mnoge zemlje raspolazu meto-
dama 1 programima za optimalno kori$¢enje trupaca na pilanama.

Rangiranje rasporeda pila s obzirom na volumno iskorii¢enje —
Ranging of saw settings in respect to the quantity yield

Buduéi da je zbog tehnoloikih uvjeta i propisa standarda moguéi broj
rasporeda konacan (Gak niti ne naroéito velik broj), to se javlja logi¢na
ideja da izmedu moguéih rasporeda odaberemo najbolji.

U tu svrhu je potrebno poznavati moguée rasporede i modéi izvrsiti
procjenu Sto koji od odabranih rasporeda moze dati (piljenice, piljevinu i
krupni ostatak). Moguée rasporede poznajemo jer su viSe manje odredeni
standardima, tehnolo$kim moguénostima, a i iskustvo je uzrok izvjesnim
ograni¢enjima. Kasnije ée se vidjeti da broj moguéih rasporeda mozemo
praktic¢ki proizvoljno profiriti sa svim rasporedima za koje moZemo sma-
trati da ih ima smisla »isprobati«. .

Kao prvi kriterij optimalnosti odabrali smo volumno iskoriéenje trup-
ca drva jele ili smreke.

Potrebno je dakle za svaki trupac izradunati volumen grade koju daje
pojedini od odabranih rasporeda. Taj postupak nije jednostavan. Za njega
smo naéinili program za elektronski radunar i nazvali ga RARAVO (RAn-
giranje RAsporeda prema VOlumnom iskori$éenju).

Tom metodom wosim najboljeg rasporeda dobivamo 1 polozaj ostalih
rasporeda u rangiranom nizu $ obzirom na volumno iskoriS¢enje. Takva
informacija svakako olak$ava neposredni izbor (Iako je volumno iskorisée-
nje vrlo vaZan faktor ipak na izbor rasporeda kojim ce se piliti utjefu i
drugi faktori)..

Program je pisan u FORTRANU, a preveden je 1 na BASIC.
Navest ¢emo ULAZ i IZLAZ za program RARAVO

ULAZ: Podaci o trupecu, podaci o gradi, Sirina raspiljka na jarmadi, skup
od N rasporeda zadanih u nominalnim debljinama odnosno Sirinama pilje-
nica, dozvoljeni postotak grade ispod nominalne debljine, varijabilnost de-
bljine grade uzrokovana netofnodcéu piljenja, Sirina raspiljlka kruzne pile
krajéarice, irina raspiljka kruZne pile rubilice, broj KNR koliko raspore-
da Zelimo ispisati rangiranih prema veolumnom iskoriiéenju.

JZLAZ: Podaci o trupcu, podaci o gradi, koli¢ina i struktura dobivene gra-
de, postotak volumnog iskoriséenja, raspored dan bez nadmjera, raspored
dan sa nadmjerom na utezanje i netoénost piljenja, struktura grade prema
duZinskim grupama, volumen i postolak dobivene piljevine, volumen i po-
stotak usuha, volumen i postotak izgubljen zbog netodnosti piljenja, volu-
men i postotak krupnog ostatka, rekapitulacija koja sadrzi KNR —- raspo-
reda ispisanih redom prema velid¢ini volumnog iskoriscéenja.
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Glasnik za 3um. pokuse 23:25—94, Zagreb, 1985,

Rangiranje rasporeda pila s obzirom na vrijednosno iskori$¢enje —
Ranging of saw settings in respect 1o the value yield

Uz maksimalno volumno iskori$éenje za kriterij optimalnosti moZe se
odabrati i vrijednosno iskori$éenje trupea.

Piljenice, piljevina i krupni otpad imaju cijenu. Piljenice se sortiraju
u duZinske grupe. Grupa u kojoj se nalazi piljenica takoder odreduje nje-
zinu cijenu.

Interesantno je dakle promatrati vrijednosti dobivenih proizvoda koje
pripadaju trupcu raspiljenom razli¢itim rasporedima. Program koji je u
tu svrhu nadinjen nazvali smo RAVIDI (RAngiranje prema Vrljednosnom
iskorit}éenju s obzirom na DImenzije piljene grade). Program je takoder
pisan u FORTRANU i preveden na BASIC. Za razliku od programa RA-
RAVO ovdje se kao ulazni podact pojavljuju i podaci o cijenama piljenica
(prema duzinskim grupama), piljevini i krupnog otpada. U IZLAZU su
rasporedi rangirani prema wrijednosti i ispisane su vrijednosti pojedine
vrste produkata piljenja.

Matematicke osnove progmma. RARAVO — Mathematical bases of
the RARAVQ program

Osim ostalih koristit éemo i slijedeée oznake

2d = VISP — visina prizme

L = ITL — duljina trupca

R — polumjer veée baze

r — polumjer manje baze

PP = (2R—2r)/L — pad promjera trupca
¢ — udaljenost vanjske strane piljenice -od 0si trupca
K = PP/2

B — duljina piljenice

A — $§irina piljenice u prosufenom stanju
a — S&irina piljenice u vlaZnom stanju

D, —

standardna debljina piljenice (u prosuienom stanju) (nominal-
na debljina) .

Prizma — Prism

Volumen prizme dat je izrazom

4 Vioy - d  ¥Yry '
v=4jdy de+4j.dijL (R — V& F y9dx
. —T
0 0 0

Izracunamo li taj integral dobit éemo formulu za volumen prizme

v~ st () (o (2) o)
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Hitree V.: Matemati®ki modeli i rjefenja nekih problema u Sumarstvu i tchnologiji drva.
Glasnik za 3um. pokuse 23:25—94, Zagreb, 1985.

bz

g x
S1. — Fig. 9. Cetvrtina prizme — A guanter of a prism

gdje je
1 /d\ . —r
F(X) = ? '-{ (arcsm +x V]. + X")

Glx) = % InRyl—=x2+R) + R*(% arcsinx — %x V1 —x2 —%xs)

) PP = _L m/cm
2{R—r1)

v Utezanje zhog usuSivanja — Shrinkage due to ‘drying out

Trupei se raspiljuju sa postotkom relativne viage veéim od onog gdje
pocinje utezanje drva. Piljenice se sue do vlaZnosti 20% te se kod toga
utezu po $irini i debljini. Zakonitost po kojoj se dimenzije smanjuju tokom

58



Hitrec V.: Matematizki modeli i rjefenja nekih problema u fumarstvu i tehnologiji drva.
1 Glasnik za $um. pokuse 23:25—94, Zagreb, 1985.

sufenja nije dovoljno istraZena (ovisi o drvu i drugim faktorima), te smo
se posluzili podacima standarda SSSR-a (GOST 6782—58, 1961). Empirij-
ske podatke koji su dani tabelarno izjednaéii smo pravcem. Ako sa y oz-
nadimo dimenziju u sirovem (vliaznom) stanju, a sa x dimenziju u prosu-
Senom stanju (vlaZnost 20%), tada je veza izmedu tih velitina dana jed-
nadZbom

y = 1,0237x + 0,29

Model pretpostavlja funkcionalnu vezu, iako je jasno da je veza sto-
hasti¢ka. No, sve dok ne budu izvriena potrebna istraZivanja, morat ¢emo
se time zadovoljiti.

Netofnost piljenja — Sawing imaccuracy

Ako je poslije raspiljivanja debljina piljenice u sirovom stanju ozna-
¢ena sa D, tada je D sluéajna varijabla normalno distribuirana D:N(E(D),
VAR(D)). Standardna devijacija varijabla D je mjera rasipanja dimenzija
piljenice zbog netodnosti piljenja. Ta je varijabilnost kod nas veé dosta
istraZena te rezultate tog istraZivanja moZemo koristiti.

Nadmjera na netofnost pilienja i utezanje u 3irinu — Overmeasure due fo
sawing inacouracy and shrinkage in width

,  Razmak izmedu pila moramo zadati sa nadmjerom kako bismo poslije
raspiljivanja i usudivanja postigli standardnu (Zeljenu) debljinu D.
Debljina vlaine piljenice je slu¢ajna varijabla (varijabilnost je uzro-
kovana netoénoiéu piljenja) D:N(E(D), VAR(D)). Debljina piljenice u pro-
suenom stanju je takoder sludajna varijabla D’;N(E(D’), VAR(D").

Vrijedi .
D= 1,0237D" + 0,29
odnosno .
E(D) = 1,0237°E(D’) + 0,29.

Ruduéi da prema standardu mora vrijediti

P(D' <Dy} = 0,1,
to proizlazi '
P(U<U,) = 0,1,

gdje je
v, =220 _ " yino; ),
SQR(VAR(D")
odniosno
U, = —1,28.
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Nakon sredivanja dobivamo
E(D) = 1,0237D, -+ 0,29 +- 1,28 SQR(VAR(D)).

Velitina E(D) je razmak koji moramo postaviti izmedu pila, pa da uz
zadane uvjete 10%b piljenica bude tanje od nominalne debljine D,.

Svaki raspored zadan 1 nominalnim debljinama je gornjom' jednadg-
bom transformiran. Tako npr. Zelimo 1i iz {irupca dobiti piljenice

4/22 1/45 2/92 R/16,
na jarmaci ¢éemo postaviti raspored (VAR(D") = 0,2)
4/23,1 1/4,6 2/23,1 R/16,9.

Optimalno krojenje piljenice — Optimal lumber cutting

Podsjetimo se da pretpostavljamo da je trupac krnji stozac. Smjestimo
1i vrh stoSca u ishodidte koordinatnog sustava tada je jednadzba tog stoSca

Z=

2= I 2
R—rV y

Sijecemo 1i stoZac ravninom ¥y = ¢, dobit ¢emo u ravnini XOZ pro-
sjek iz kojeg moramo iskrojiti piljenicu.
JednadZba tako dobivenog presjeka je hiperbola

2= (Rf_r) VET D

Duljini piljenice b odgovara $irina a prema relaciji

R—r
.

a=21(R—KBp_—& K=

Povrsina piljenice u vlanom stanju je
P=a-B

Maksimalni volumen imat ée ona piljenica koja ima maksimalnu po-
vrsinu
P=A-B

Postupak odredivanja vrijednosti a i B za koje je P maksimum izvodi
se fako da se za svaku moguéu duljinu piljenice (uzetom sa nadmjerom na
duZinu od 0,02 m) izraduna pripadna #irina. Dobivena &irina se utegne pre-
ma zakonima utezanja i zaokruzi na vife ili na niZe te se dobije Sirina
stranice u prosusenom stanju.
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Glasnik za 3um, pokuse 23:25--94, Zagreh, 1985,

Postupak se.nastavlja, dok se ne iscrpu sve moguée duljine za taj pre-
sjek. Duljina B i pripadna $irina A kod kojih je povrsina najveéa su opti-
malne dimenzije piljenice,

Piljevina — Saw dust

Volumen piljevine ratunat je meto drugadije nego ito je to obitaj u
pilanskim istraZivanjima. Niz aproksimacija kojima se obi¢no sluZimo, ov-
dje nismo morali upotrijebiti jer komplicirani matemati¢ki izrazi nisu pro-
blem za elektronski radunar,

Prikazat ¢emo naéin radunanja piljevine piljenjem dasaka &ija je uda-
ljienost od osi trupca jednaka c.

Za ratunanje volumena piljevine prvo smo izveli formulu za volumen

dijela stoSca radiusa baze R, visine I + % r omedenog ravninom koja pro-

lazi kroz njegovu os te njoj paralelnom ravninom na udaljenosti ¢ od osi.
Slika 10.

L 4

SL. — Fig. 10. Dio stolca potreban za radunanje volumena piljevine — A part
of cone necessary for calculation of saw dust quantity
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Glasnik za 3um. pokuse 23:25—94, Zagreb, 1985.

Kako je jednadZba tog stosca

1 —
Z = ——(R—Vx2 + y3),
K( .V v

to je traZeni volumen

c VR
FOS(c, R) = -I% dy j R —yx? + yddx.
b ®

Rijedimo li taj integral dobivamo izraz

FOS{c, R) = (2Rc YR2—c2 + R3 arcsin-é—-— ¢t 1n (—c— +

Ry 1)) 200
C) 3PP
__Ako je dimenzija pada promjera PP jednaka cm/m tada je dimenzija
volumena FOS jednaka kubu dimenzija koje imaju veli¢ine c odnosno R.
Ako se radi o centralnoj zoni rasporeda pila tj. ako je udaljenost X
vanjskog ruba propiljka od osi trupca.manja od manjeg radiusa irupca,
tada je volumen takvog propiljka jednak
VOL(X, R r, ¢) = FOS(X, R) — FOS(X, r) — FOS{c, R) — FOS(c,r).

Izradom jedne prizme iz trupca dobivamo volumen piljevine

PILJ = 2 VOL(d -+ PR, R, 1, d)
gdje je PR §irina propiljka na jarmaéi,

Propiljak na jarmadi — Saw kerf on frame saws

Izradom dviju prizama iz trupca dobivamo volumen piljevine
PILJ = 2(FOS (E; R) — FOS(?, r) + VOL (D + —2— PR.R,rD + P—zR))

Buduéi da svaku piljenicu dobivenu na prvoj jarmaci okrajéujemo,
ratunali smo piljevinu dobivenu okrajéivanjem. Tako dobivena piljevina
ovisi o duljini i debljini piljenice i o veli¢ini propiljka na krajéarici.

CGD = YV R? —¢?,
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tada za sluéajeve od a. do e. vrijedi:

a. c << CG T > ITL
b. CG<e r<CGD T > ITL
c r<<e<{CGD T < ITL
d. CGD<<e<r T > ITL
e. CGD<ec T <ITL

Simulaciju piljenja provodimo na naéin da pocevsi od osi trupca pre-
ma njegovoj periferiji »vadimo« piljenicu po piljenicu. Debljine tih pilje-
nica definirane su zadanim ragporedom pila, a postupak se nastavlja sve
dok se iz preostalog dijela trupea moze »izvaditi« piljenica odgovarajuce
debljine 1 ostalih dimenzija.

Svakoj piljenici koja je dobivena na udaljenosti ¢ od osi trupca od-
nosno prizme codgovara barem jo$ jedna takva piljenica. Ako su na prvoj
jarmadéi bile proizvedene dvije prizme i ako na drugoj jarmadi postoji jedna
piljenica na udaljenosti ¢ od csl, tada postoje jo§ iri isto takve piljenice,

U ovom pregledu ratunanja piljevine pokazat éemo kako se ratuna pi-
ljevina za piljenice dobivene na udaljenosti ¢ od ©si prizme.

a. Piljevina iz dijela prizme gdje nema rubljenja niti krajéenja iz-
ra¢unata je takoda je povriina piljenice pomnoZena sa veli¢inom propiljka

PILJ = 2(duljina - 2 cm) {dekljina) (propiljak na krajéarici)

a) Ako je
e+ PR <,

PILJ = VOL(c + PR, R, T, ¢).

b) Ako je
¢+ PR>r,

PILJ = FOS(c + PR, R) — FOS(c, R).

Konaéno, ako je duljina piljenice manja od dulJlne trupca piljenica se
poru*bljuje te se dobiva piljevina

PILJ = (8irina) - (debljina) - (propiljak na rubilict)

I kod rubljenja 1 kod krajéenja zanemarili smo dio piljevine dobiven
prolaskom pile kroz lisidavi dio piljenice.

U sluéaju kada se ne pili prizmiranjem veé u cijelo postupak je ana-
logan ovorm koji je iznesen, samo $to se ne radi o prizmi odnosno prizma-
ma ved o jednoj odnosno dvije centralne piljenice.

Piljevinu dobivenu raspiljivanjem prizme ra¢umnali smo uzevsi u obzir
pet moguéih sluajeva poloZaja reza. Shematski su 'ti sluéajevi prikazani
na slici 11.
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Hitree V.: Matemati€¢ki modeli i rjefenja nekih problema u $umarstvu i tehnologiji drva.
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L

blfle
[
t

i
t
|

1
i
1
1,
I
!

]

\

Ja—VISP—p A VISP——of VISPt o X<VISP—t #X<YISPa—

Sl — Fig, 11. Razliciti sludajevi poloZaja reza — Various cases of cutting position

Oznadimo sa T visinu tjemena hiperbole koja se dobiva presjekom

stosca, Ciji je trupac jedan dio. Oznadimo 1i nadalje

CG = Yr2— c?, odnosno
PE = (duZina + 2 c¢m) - (Sirina) - (propiljak).

Tako dobiven volumen treba jo¥ pomnoZiti sa brojem rezova koji

imaju povriinu spomenute piljenice. Na drugoj se jarmadi mogu, kao re-
zultat piljenja na prvoj jarmadi, pojaviti dvije ili jedna prizma. Svaka od
tih prizama moZe se piliti sa neparnim ili parnim rasporedom. Kod parnog
rasporeda potrebno je razlikovati da 11 su piljenice u centru ili nisu.
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Oznadéimo sa

101 =1 jedna prizma na prvoj jarmadéi
Ini=2 dvije prizme na prvoj jarmadi
I02=1 neparan raspored na drugoj jarmadi
02=2 paran raspored na drugoj jarmaci.



Hitree V.: Matemati¢ki modeli i .rjefenja nekih problema u Sumarstvu i tehnologlji- drva.
Glasnoik. za .3um. pokuse 23:25—94, Zagreb,.1985.

Broj rezova cemo cwznacm sa- KOM i dat1 pregledno sluéajeve koji se
mogu pojaviti
I

=]

2 KoM

centralne piljenice

piljenice izvan
centra

(-1
MHNHNHE

N N DM~
B oWk N

Piljevina dobivena u slucaju a. je dakle
PIL.J = KOM - PE

Za izratunavanje volumena piljevine dobivene u sludajevima od b,
do e. potrebna nam je povriina ispod pres;eka stoSca ravninom paralel-
nom sa njegovom osi. Smjestimo li stoZac &ji je nagib izvodnice jednak
1/K u vrh koordinatnog sustava, tada je jednadZba hiperbole koja je pre-
sjek tog stosca na udaljenosti c od osi

K222 = &2 + x2,

Udaljenost po osi od vrha stodca do kruga (baze trupea) radiusa R iz-
nosi R/K Slika 12,

[ PEN

POT(x,) = %J' V& T xodx
Rije¥imo li.'taj integrai dobivamo '.
POT(x) = 200 (x Vx2 + x2 + cin.(x -+.¥x2 + ¢?) — cflnc)
-PP

Uz pomoé funkcije POT(x) izrazili smo povriine od b, do e, prikazane
na slici 12 1 slikama 13b, 13¢, 13d i 13e. .
U svim sludajevima od a. do e. volumen piljevine izraéunava se kao -

PILJ = POV -PR.- (101 —1) - PR? .

Ako je duljina dobivene piljenice manja od duljine trupea, piljevini
dobivenoj na jarmaé¢i dodajemo piljevinu .zbog .rubljenja;.

PILJ = 2 - 101 (8irina) (debljina) (prop_i‘lj ak na rubilici)

Konaéno, ako je dobivena piljenica u?a od visine prizme tada dobi-
venoj piljevini moramo dodati jo$ piljevinu zbog krajéenja

PILJ = 4(duljina piljenice) - (debljina piljenice).- (propiljak na krajdarici)
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Hitree V.: Matemati€ki modecli i rjelenja_nekih problema u fumarstvu i tehnologiji drva.
Glasnik za 3um. pokuse 23:25—94, Zagreb, 1985.
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Sl. — Fig. 12. Povréina POT (x), pomotu koje se raduna volumen piljevine —
The area POT (x), by which the saw dust quantity is calculated

Gubici zbog .utezan‘ja — Losses due to shrinkage
Volumen piljenice je
V=A'B:D
gdje je
A $irina piljenice,
B duljina piljenice,
D  debljina piljenice.
Volumen piljenice u vlafnom stanju je

V+ AV =(A + AA)(D + AD) - B,
gdje je
AA =1,0237TA + 0,20 — A, i
AD =1,0237D -+ 0,29 —D.
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Hitree V.: MatematiZki modeli i rjefenja nekih problemn u Sumarstvu i tchoologiji drva, ~
Glasnik za Sum. pokuse 23: 4, Zagreb, 1985.

YiSP
fig. 11

81, — Fig. 13c. Povriina presjeka za sludaj c. sa slike
11 — The area of the section for the case c. in the

Y= \’rl_ C‘I

[ 29
z .
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fig. 11

i

S5l — Fig. 13b. PovrS§ina presjeka za sludaj b. sa slike
11 -~ The area of the section for the case b. in the
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Sl, — Fig, 13e. Povréina presjeka za sludaj e. sa slike
fig. 11

11 — The area of the section for the case e, in the

Sl, — Fig, 13d. Povriina presjeka za sluéaj d.-sa slike
fig: 11

11 — The area of the section for the case d. in the



Hitrec V.; Matematitki modeli i rjefenja nekih problema u fumarstvu i tehnologiji drva.
Glasnik za %um. pokuse 23:25—04, Zapreh,. 1985,

Razlika AV je priblino jednaka totalnom diferencijalu funkcije V;

av=SY ra+ &Y ap,
dA aD

odnosno .
dV=BDAA+ ADAD.

Gubitak zbog usuha jednak je dakle
USUH = ZdV,

gdje se sumacija provodi preko svih dobivenih piljenica.

Gubici zbog nadmijere na netofnost piljenja — Losses due to overmeasure on
sawing inaccuracy

Istra%ivanja koja su vriena u vezi to¢nosti piljenja na primarnim stro-
jevima pokazala su da su varijabilnosti debljina piljenica poslije piljenja
na jarmadi toliko znalajne da o tome treba voditi raéuna kod uzimanja
nadmjera zbog postizavanja Zeljene debljine. Te varijabilnosti ovise o
vrsti drva, o stroju na kojem se pili, kao i 0 nekim drugim faktorima. Kod
nas su istrazivanja o faktorima koji utjefu na toénost piljenja vriena i u
literaturi se mogu naéi podaci o varijabilnosti debljine piljenica uzroko-
vanoj netocnosti piljenja.

U ovom su radu koriféeni rezultati BreZnjaka i Heraka (1970).

.Kako bi izbjegli pojavu da prevelik broj piljenica ima debljinu manju
od propisane standardom, a do ¢ega moZe doéi zbog netotnosti piljenja,
pridu na usuh smo dodali 1 prid na netoCnost.

Ako standard dozvoljava da 100e% piljenica ima debljinu manju od
nominalne, te ako -oznadimo standardnu devijaciju debljina uzrokovanu
netotnosti piljenja sa VAR(D), tada éemo smatrati da je prid na netoénost
piljenja jednalk

u, - SQR(VAR(D)),

gdje je uo takva vrijednost standardizirane normalne varijable za koju je
P(U <'U.o = a.

Prid na nétodnost piljenja smo »algebarskic dodali pridu na usuh iz
razloga koji su ve¢ navedeni. '
-Volumen trupeca koji se gubi zbog nadmjere na netoénost piljenja je
dakle
TEN = X(1,0237A -+ 0,29) (B — 2) us SQR(VAR(D))

gdje se sumira preko svih dobivenih piljenica, a A1 B znace $irinu odnosno
duzinu piljenice u prosuSenom stanju, .
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Hitree V.: Matemati¢ki modeli i rieSenja mekili problema u Sumarstvu i tchnologifi drva.
Glasnik za Zum. pokuse 23:5:5—94, Zagreb, 1985,

© Volumen krupnog ostatka — Volume of coarse residue

Volumen krupnog ostatka dobiven je kao razlika volumena trupca i
sume volumena grade, piljevine, gubitka zbog usuha i gubitka zbog neto-
nosti piljenja.

OSTATAK =t Volumen trupca — (GRADA -+ USUH + TEN).

Rangirani rasporedi pila — Comparison of saw arrangements

Reteno je da se svaki trupac definiranog promjera, duljine, i pada
promjera, raspiljuje sa proizvoljno mmnogo rasporeda, bilo u cijelo bilo
prizmiranjem. Neka je tih rasporeda N, i neka je I-ti raspored dao volumno
iskoriséenje POIS {1).

Redni broj rasporeda koji daje najveée volumno iskori$éenje oznatimo
sa NAJ. Podemo li od pretpostavke da je NAJ = 1, te POIS(NAJT) uspore-
dujemo sa POIS(D), I = 2, N i pridruzimo NAJ onom indeksu I za koji je
POIS(I) > POIS(NAJ), pronasli smo redni broj rasporeda koji je poveéao
volumno iskori€éenje. Postupak nastavimo sa preostalih N-1 rasporeda,
sve dok ne dobijemo redne .brojeve prvih KNR rasporeda koji daju naj-
vecéa volumna iskoriséenja. '

Tih KNR rasporeda je ispisano redom prema rangu koji imaju u ve-
lidini volumnog iskorid¢enja. Uz svaki raspored je ispisano pripadno vo-
lumno iskoriSéenje, pripadni volumen piljevine, volumen zbog nmadmjere,
te volumen krupnog ostatka zajedno sa odgovarajuéim postocima.

Veli¢ine KNR, tj. broj rasporeda koji Zelimo da bude u rekapitulaciji
ispisan zadaje se kao parametar zajedno sa ostalim podacima.

Skretnica ISVE odluduje da li ¢ée izlaz sadrzavati &itavu strukturu
sortimenata ili samo rekapitulaciju sa KNR rangiranih rasporeda. Ta je
mogucénost unesena u program zbog toga jer ¢éemo pomoéu njega vrditi
analize nekih faktora koji utje¥u na volummo odnosno vrijednosno iskorig-
¢enje. Bududi da su kod takve analize vaZni samo konadni rezultati uveli
smo moguénost izostavljanja pisanja strukture dobivene grade,

Fotokopir izlaza programa RARAVO prikazana je u tabeli 8.

5.2 Analiza faktora koji utjefu na volumno iskoriSéenje trupaca —
Amalysis of factors which effect the quantity yiled of logs

Razvojem programa RARAVO ostvarene su moguénosti za kom-
pleksne analize piljenja trupaca na jarmadama. Jedan od najinteresantni-
jih problema koji se moZe istraZivati odnosi se na utjecaj pojedinth faktora
na volumno jskoriSéenje trupaca odnosno na izbor optimalnog rasporeda
piljenja. '

Buduéi da se trupci prije raspiljivanja sortiraju u boksove sa namje-
rom da se u isti boks stavljaju frupci koji ¢e se piliti istim rasporedom, to
spomenuta istrazivanja mogu doprinijeti kod donoSenja odluka o na&inu
(kriterijima) sortiranja trupaca.
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Tab. 8. Fotokopija dzlaza programa

RARAVO — Photocopy of the program RARAVO output
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Hitree V.: Matemati€ki modeli i rjeSenja: nekih problema u Jumarstvu i-tehnologiji drva.
Glasnik za fum. pokuse 23:25-04, Zagreb, 1985, -

Uvod — Introduction

Ovdje ¢e biti prikazani rezultati istraZivanja utjecaja na volumno is-
kori§éenje trupaca odnosno na izbor optimalnih rasporeda pila slijedeéih
faktora: promjer, duZina 1 pad promjera trupca te Sirine raspiljka i veli-
Zina netofnosti piljenja.

Prvi, nama poznati izvjedtaji potjeuod Sledeckog (1947).odmah .
nakon rata. .

Daljnja istrazivanja KneZevié (1936), Bell (1951), 1 dr. dala su
rezultate koji su poznati te se ovdje neéé detaljnije navoditi, veé ée se dati
samo opcenit prikaz metoda i rezultata tih istraZivanja. Znanja o utjecaju
laktora, o kojima je ovdje rijed, na volumno iskori$éenje trupaca baziraju
se na dvije metode: .

Teorijska istraZivanja. Prefpostavivii da je trupae kruZni stoZac, jis-
trazivaéi su vrsili radunanje volumnog iskorii¢enja za razne dimenzije
trupaca, razne.raspiljke i razne rasporede piljenja. Buduéi da su takva
ra¢unanja vrlo komplicirana, morala su biti ograni¢ena na relativno mali
broj rasporeda piljenja i relativne grubu podjelu svakog od promatranih
faktora na manje dijelove njegovih dimenzija. Praktitki je bilo nemogude
simultano varirati ova tri faktora s promjenom §irine raspiljka, nadmje-
rom, promjenom dozvoljenog postotka piljenica isped;nominalne debljine
i mnogim moguéim rasporedima pila. Teiko je takoder bilo uzeti u obzir
posljedice usu$ivanja drva, kao i optimalno krojenje piljenica. Kao rezultati
istrazivanja davani su prosjeci, koji su bili korisni, no danas premalo pre-
cizni. Poznato je da je prosjetni porast iskori$éenja po 1 ¢m porasta pro-
mjera oko 0,2 do 0,4%. To je prosjek za razliditi pad promjera, razne ras-
porede, razne duZine frupaca i ostale faktore. Takav prosjek je koristan,
no, kao uostalom i prosjeci uopée, nedovoljno precizan. Prednost teorijskih
istrazivanja lezi u generalnim informacijama, no dedukcija na posebne
uvjete je nesigurna. '

Eksperimentalna istraZivanja. Eksperimentalna fistraZivanja vriena su
na pojedinim pilanama s odredenim, viSe manje, reprezentativnim uzor-
cima trupaca. Rezultati tih istraZivanja poklapaju se s onim dobijenim
teorijskim putem (i to onim najopéenitijim), dok ima detalja gdje se ti
rezultati i jako razlikuju. Prednost eksperimenta je u tome 3to, ako se
pravilno provede, daje sliku o odredenim trupcima, na odredenoj pilani u
odredeno vrijeme, uz odredenu tehnologiju i dr. Problem je indukcije tih
rezultata na ostale pilane, odnesno strukture trupaca, ljude, tehnologiju
1 dr. Nedostatak' eksperimenta je takoder rijegova velika cijena. I jedna i
druga metoda imaju, dakle, svojih prednosti i mana. ,

Metoda simulacije eksperimenta, ili kra¢e metoda simulacije, je kom-
binacija eksperimenta i teorijskih istraZivanja. .

Tom se meiodom moZe vrlo precizno simulirati realni eksperiment, te
tako dobiti rezultate koji su vredniji bilo od samo teorijskog ili samo eks-
perimentalnog istraZivanja. Naravno da i simulacija (neki upotrebljavaju
sinonim: opona$anje) moze biti bolja ili logija. Sve ovisi o tome koliko se
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Hitrec V.: Matematiki modeli i riefenja nekih problema u Zumarstvu i tehnologiji drva.
Glasnik za 3um. pokuse 23:25—54, Zagreb, 1985.

vjerno uspjelo matematiéldim jezikom opisati trupac i tehnologiju njegovog
rasplljavan]a Za to jeu krajnjoj liniji potreban i ekspenment no, mnogo
foga se moZe naéiniti 1 bez eksperimenta.

Posljednjih je godma u sv1:|etu izradeno dosta programa za elektro-
nic¢ko ratunalo, pomocu kojih se moze vrsiti su:mulacua piljenja trupaca.

Istramvan]a koja je proveo Butkovié- (1979) pokazala su zadovo-
ljavajuée slaganje izmedu rezultata dobivenih simuliranim piljenjem po-
mocu programa RARAVO i rezultata dobivenih eksperimentalnim pilje-
njem.

U ovom Tadu simulacija pﬂjen]a izvriena, je sa sedgm debljinskih
grupa trupaca.

Svakoj debljinskoj grupi je pridruzeno 10 razliitih rasporeda (Hit-
rec, 1982), kojima su trupei u toj grupi piljeni,

Utjecaj promjera, pada promjera, duljine trupca, firine raspiljka i

netocnosti piljenje na volumno iskoridéenje trupca — Effect of dia-

meter, log taper saw kerf width and sewing inaccuracy on the quan-~
tity yield of a log

Kao 5to je veé navedeno, promatrano je 7 debljinskih grupa trupaca:
20—24 cm, 25—29 cm, . . . 50—54 em promjera. U svako]j od navedenih deb-
ljinskih grupa izvrSeno je simuliranoc piljenje s 10 rasporeda. Rasporedi su
od grupe do grupe mijenjani. Debljina trupca je mijenjana s intervalom
od 1 cm. Za svaku debljinu mijenjan je pad promjera od 0,5 cm/m do
2,5 cm/m, s pomakom od 0,5 cm/m, te duZina trupca od 3 do 6 m, s poma-
kom od 0,5 m.

Izvrseno je, dakle Txb6x 5 x 7x 10 = 12250 ‘simulacija piljenja. Za
svako piljenje je izradunato volumno iskoriiéenje za svaki od 10 raspore-
da. Rasporedl su prema veli¢ini volumnog iskori§éenja i rangirani. Izradu-
nato je i prosjeéno volumno *uskonscen]e za na]buljuh 5 rasporeda. Tehno-
loski uvjeti i metode piljenja oplsam sut ranije kod opisa programa RA-
RAVQ.

' Rezultati dobiveni simulacijom su prikazani tabelarno, te su na te-
melju tih ‘tabela nadinjeni grafikeni. Ovdje su prikazani samo grafikoni.

- Grafikon 1. prikazuje prosjeéno volumno iskoriscenje najboljih 5 ras-
poreda kao funkciju prormjera, duljine i pada promjera trupca, Iz grafiko-
na 1."je ofito slijedece:

a) Opéenito porast volumnog 1skomscen;|a u odnosu na porast prom-
jera trupca (kao teorijska postavka poznata veé otprije).

'b) Porast iskorii¢enja s porastom promjera (jedina iznimka je kod du-
ljine od 6 m u debljinskoj grupi 40—44 cm) unutar svake debljinske
grupe.

" ¢) Prelaskom u drugu deblgmsku grupu trupaca, dakle prelask'om na
nove rasporede, dolazi do stagnacije porasta, a u nekim slucajew'ma cak
‘ido pada volumnog iskoriséenja. .

Ta se pojava mofe pripisati neadekvatno odabranim rasporedima. Izgleda,
naime; da je izbor rasporeda prilagoden promjeru srednjeg trupca jz pro-
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matrane grupe, a taj izbor ne odgovara svim trupcima iz grupe, &iji se
promjeri nalaze u intervalu od 5 cm. Iz toga je ofito da se rasporedi mogu
bolje odabrati, wdnosno da bi trebalo razmotriti opravdanost finijeg sor-
tiranja trupaca prema promjeru. Ta je pojava uodena veé ranije (Hitrec,
1982), pa je istaknuto da izbor rasporeda moZe biti »osjetljive ma svaki
centimetar promjene debljine trupca. No, potrebno je navesti da se spo-
menuta pojava manje ispoljava, ¢ak bi se moglo reé¢i da ne postoji za
trupce duzine 3 m.

Ovdje nije zadatak traZenje boljih rasporeda, no to ée biti potrebno
uéiniti u daljim istraZivanjima.

d) Kraéi trupci imaju redovno veée iskoriiéenje od duzih, osim neko-
liko iznimaka kod tanjih trupaca (3to je ve¢ od prije poznato).

e) Pad promjera znatno utjeée na volummo iskori§éenje trupaca. Taj
je utjecaj znaajniji kod duZih nego kod kratkih trupaca. To je vidljivo i
po tome $to su krivulje koje pripadaju duZim trupcima strmije (grafikon
1.). Nismo u stanju objasniti ekstremno znadajan utjecaj pada promjera na
volumno iskori¢enje u debljinskoj grupi 35—39 cm (grafikon 1, V,% od
5759 do T2%), Da li je to samo utjecaj odabrantih rasporeda ili toj debljin-
skoj grupi (za mali pad promjera) narodito odgovaraju standardi o dimen-
zijama piljenica, o kojima je vodeno ratuna kao piljenja, to bi se moralo
provijeritl dodatnim simulacijama.

f) Sto su trupci veceg promjera, to su linije na dijagramu, koje prika-
zuju volummo iskori€éenje za razlidite promjere, grade (ima manje lomo-
va). MoZe se reél da su promatrane veze gotovo funkcionalne. To se ob-
jainjava veéim volumnim iskori$¢enjem debljih trupaca, gdje su relativno
manja odstupanja, zbog neadekvatnog rasporeda, manje uocljiva.

Tako se raspolaZe podacima o tome kako promatrani faktori djeluju na
volumno iskori§éenje, kod najboljeg od 10 promatranih rasporeda, ti rezul-
tati ovdje nisu izmijeti, no, treba fzvijestiti da su analogne linije manje
glatke, 5to je i razumljivo jer se ne radi o prosjecima volumnih iskorii¢enja
najboljih 5 rasporeda, te da su volumna fiskori¥éenja najboljeg rasporeda
za 1,5 do 2,0 postotka veéa od prosjeénog volumnog iskoriSéenja najboljih
5 rasporeda.

. Potrebno je spomenuti da se veé istaknuta pojava ekstremno velikog
utjecaja pada promjera na volumno iskori&éenje trupaca kod grupe 35—39
cm pojavijuje i ovdje, kada se promatra samo najbelji raspored. To sva-
kako navodi na pomisao da uzrok toj pojavi nije izbor rasporeda.

Grafikon 2. prikazuje prosjenu promjenu volumnog iskoriféenja
(&AVY%), za promjenu debljine trupca za 1 cm i naznaéene éetiri kombina-
cije pada promjera, odnosno duljine trupaca. Vidljivo je, da je porast pos-
totka volummnog iskoriSéenja, kod promjene debljine trupca za 1 cm, to
manji o je trupac deblji. Poveéanjem debljine trupca za 1 ¢m, volumno
iskoriiéenje se povecava za 0,7—I1,0 postotka kod tanjih trupaca, dok je
kod debljih trupaca to poveéanje manje i ne prelazi 0,5 postotka. To sma-
njivanje promjene volumnog iskoriéenja, s povefanjem promjera, je iz-
raZenije kod trupaca s manjim padom promjera (linije br. III i I na grafi-
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Graf. — Graph. 2. Prosjeéna promjena volumnog iskori$éenja trupca kod promjene debljine trupca za 1 em — Average
change of the quantity yield of a log by change of the log thickness by 1 cm
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Hitrec V.: Matemati®ki modeli i rjefenja nekih problema u Zumarstvu i tehnologiji drva.
Glasnik za 3um. pokuse 23:25-94, Zagreb, 1985.

konu 2 su niZe od linija II i IV). Odatle proizlazi opéi trend, $to je trupac
deblji i §to mu je pad promjera veéi to daljnja promjena debljine manje
utjede na njegovo volumno iskoriséenje. To je ilustrirano i na grafikonu 3.

Kako promjena duZine trupca od 0,5 m, odnosno promjena pada pro-
mjera za 0,5 cm/m, utjede na promjenu volumnog iskori$éenja, vidljivo je
na grafikonu 4.. '

Oznadi 1i se sa Vi,; volumno iskori¥éenje koje pripada du¥ini trupca
. »i«, te padu promjera »j«, tada su &etiri ordinate na grafikonu 4 slijedeée:

I... (VE- [ S V3- 2-5)/4 ‘
IX. .. (Vg 05— Vi 05)/4
IL... (Vs 05— Ve 05)/6
IV... (Vg 05— Vg 25)/6

Te su vrijednosti ra¢unate za sve navedene promjere. Prvo §to se moZe
vidjeti iz grafikona 4 je da su promjene volumnog iskori$éenja osjetljivije
na promjenu pada promjera od 0,5 ecm/m, nege na promjenu duZine od
0,5 m. Prosjetno promjena duZine od 1,5 m daje istu promjenu volumnog
iskoriSc¢enja kao promjena pada promjera za 0,5 cm/m. Kod promjene pada
promjera za 0,5 cm/m, volumno iskoriiéenje se promijeni za oko 1,8 do
3,0 postotaka (prosjetno preko 2 postotka). Promjena volumnog iskoris-
¢enja kod promjene duZine trupca za 0,5 m manja je od 1,0 postotka. Taj
podatak moZe biti interesantan kod sortiranja trupaca, jer za bolji izbor
rasporeda pila (s obzirom na volumno iskoriéenje) vaZnija je promjena
pada promjera od 0,5 ¢cm/m nego promjena duZine za 1,5 m.

Interesantno je da su te promjene volumnog iskoriiéenja uzrokovane
padom promjera i duZinom trupca neovisne od debljinske grupe, $to je ta-
loder vidljivo iz grafikona 4,

Rezultati izneseni ovdje, koji govore o utjecaju pada promjera na
promjenu volumnog iskoriSéenja, sla?u se s rezultatima koje su dobili
Klem i Karlsen (1951), dok surezultati KneZeviéa (1956) znat-
no niz. Rezultati koji se odnose na utjecaj promjera po iznosu su ovdje
razli¢iti od rezultata koje je dobio Sapiro, prema Sledeckij (1957).
Slazu se jedino u debljinskoj grupi 456—49 ecm, dok je ovdje dobiven utje-
caj promjera 3 do 5 puta vedi.

Za slijedec¢i simulirani eksperiment trupei su bili podijeljeni u 7 deb-
inskih grupa. Uzeti su samo trupci dufine 4 metra i pada promjera 1,5
em/m. U svakoj od 7 debljinskih grupa promatrano je 5 trupaca razli¢itih
debljina (razlika u promjeru iznosila je 1 cm). Svaki trupac iz pojedine
debljinske grupe »raspiljen« je s 10 razli¢itih rasporeda, kao $to je ranije
navedeno (Hitreec, 1982).

Sirina raspiljka na jarmaéi varirala je od 3,0 do 4,0 mm, s pomakom
od 0,2 mm.

Netotnost piljenja, izraZena jednom standardnom devijacijom netoéno-
sti, mijenjana je od 0,1 do 0,4 mm, s pomakom 0,1 mm. Raspiljeno je, dakle,
5 X T = 35 razliéitih trupaca, svaki na 6 x 4 x 10 = 240 razliditih nadina. »Iz-
vrieno« je 35 x 640 = 8400 prolaza trupaca kroz jarmadu.
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Qraf. — Graph, 3. V’olumnp iskoriiéenje trupaca — The quantity yield of logs
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Graf. — Graph. 4. Prosjefna promjena volumno

g iskoniSéenja trupca kod promjene duZine trupea za 0.5 m, odnosno pro-

mjene pada promjera za 0.5 cm — Average change of the quantity yield of a log by change of a log length by 0.5 m,
resp. by change of log taper by 0.5 em .
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Graf. — Graph 5, Volumno iskoriféenje trupca duZine 4 m i pada promjera 1.5 cm — The quant:ty vield of a log of
4 m length and log taper 1.5 em
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Za svaki trupac je izrafunato volumno iskoriiéenje i rasporedi su pre-
ma: tom iskoriScenju rangirani. . .

Rezultati se pregledno tabelirano obradeni, te su na temelju tih tabela
na¢injeni odgovarajudi dijagrami. Zbog ogranidenog prostora tabele ovdje
nisu prikazane.

Na grafikonu 5. prikazano je volumno iskoriSéenje za pejedine deblji-
ne trupaca (dugih 4 m s padom promjera od 1,5 cm/m) 1 &etiri kombinacije
vrijednosti netofnosti piljenja, odnosno $irine raspiljka.

Takoder je istrazivan uijecaj promjena Sirine raspiljka i metognosti
piljenja na volumno iskorif¢enje trupaca. Promjena volumnog iskoriiéenja,
uzrokovana netofno$éu piljenja, ocdnosne velitinom raspiljka, gotovo i ne
ovisi o debljini trupca. Odatle proizlazi da su ti faktori relativno manje
znatajni kod debljih nego kod tanjih trupaca.

Zbog konstantnosti tih promjena, ima smisla radunati prosjeke. Tako
promjena neto¢nosti piljenja za 0,1 mm uzrokuje, kod veli¢ine raspiljka od
3,0 mm, smanjenje volumnog iskori¥¢enja za 0,30 postotaka, a kod veli-
¢ine raspiljka od 4,0 za 0,25 postotaka.

Uz pretpostavku da se odrZava konstantna netoénost piljenja od 0,1
mm, promjena Sirine raspiljka za 0,1 mm smanjit ée volumno iskoriiéenje
za 0,19 postotaka. Ako je netofnost piljenja 0,4 mm, tada fista promjena
velidine raspiljka uzrokuje smanjenje volumnog iskoriiéenja za 0,19 po-
.stotalka, Smatra se da te razlike nisu znadajne. :

Da 0,1 mm povecanja meto¢nosti piljenja uzrokuje veéu promjenu vo-
lumnog iskoriSéenja od povecanja Sirine raspilika za 0,1 mm, jasno je, jer
se veli¢ina netoénosti piljenja mnoZzi s faktorom 1,28. Taj je faktor uzet iz
tabele za normalnu distribuciju, a proizlazi iz uvjeta da 10% piljenica smi-
je biti tanje od nominalne debljine (JUS D.CL041, 1955). -

Ovdje se ne bi moglo dati zadovoljavajuée obja$njenje zasto je pro-
mjena volumnog iskoriiéenja uzrckovana netodno$éu piljenja veéa od ve-
Ce #irine raspiljka na jarma¢i. Ova pojava ée se nastojati kasnije objasniti.

Utjecaj promjera, pada promjera, duljine trupca, irine raspiljka i
netotnosti piljenja ne izbor optimalnog rasporeda — Effect of .
diameter, log taper the log length, saw kerf width end sawing

inaccuracy on selection of the optimum setting. ’

Prije raspiljivanja trupci se sortiraju u boksove uglavnom samo pre-
ma promjeru i to sa tonoiéu od 2 cm. Pitanje je da Ii je opravdano tako
»fino« sortiranje po debljini i zanemarivanje duljine i pada promjera.

Simuliranim piljenjem moze se ispitati da 1i je raspored koji je opti-
malan u smislu volumnog iskoriicenja, za trupac debljine npr. 20 cm du-
ljine 4 m i pada promjera 1,5 cm/m optimalan i za ostale vrijednosti pada
promjera.

U tu svrhu izvrieno simulirano piljenje trupaca razli¢itth promjera,
duljina i pada promjera.

Trupeci su razvrstani u sedam debljinskih grupa.
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Rasporedi su mijenjani za svaku grupu. U svakoj grupi varirano je
pet razli¢itih promjera, 5 pada promjera i 7 duljina. Ukupno dakle 7 x 5 x
0 x 7 = 1225 razli¢itih frupaca.

Svakoj debljinskoj grupi pripadalo je 10 rasporeda piljenja.

Izvrieno je svega 12250 »piljenjac,
Raspiljivanje je izvrieno sa slijededim uvjetima:

Sirina propiljka na jarmadéi: 3,4 mm;

Sirina propiljka na krajéarici: 5,0 mm;

Sirina propiljka na rubilici: 4,5 mm;

Dozvoljeni po:stotak grade ispod nominalne debljine: 10,0;
Netocnost piljenja: sigma = 0,20 mm;

Postotak viaZnosti do koje se grada susi: 20,0;

Minimalna duZina grade: 100 cm;

Minimaina #irina grade: 8 e¢m;

Porast duZine grade po 25 cm,

Porubljivanje i okraj¢ivanje vrieno je tako da bi se dobio maksimalni
volumen grade.,

Za analizu dobivenih rezultata formirane su tabele i grafikoni.

U ovom je radu iznijet samo manji dio rezultata, Zainteresiranog &-
taoca upucujemo na literaturu (Hitree, 1982, 1984).

Podaci u tabeli 9 dobiveni su tako da su za naznadenu duZinu, pro-
mjer i pad promjera trupca ispisani redni brojevi (bez totke) onih raspore-
da pila koji ¢ine prvih pet po rangu (od promatranih 10). Najbolji raspored
napisan je u tabeli na najviSem mjestu i ima rang 5, zatim ispod njega
drugi sa rangom 4 itd. Iz tabela je vidljivo kako se poloZaj rasporeda u
rangiranom nizu mijenja s promjenom dimenzija trupaca. Kod &itanja tih
tabela potrebno je imati u vidu da se rasporedi mijenjaju s promjenom
debljinskog stupnja. Linija koja po vertikali spaja pojedine rasporede oz-
nacuje da je postotak volumnog iskoriiéenja tih rasporeda jednak u prvoj
decimali.

Promotrimo dio tabele 9 koji sadr?i podatke za trupce debljinske gru-
pe 25—28 cm. Medu prvih 5 najboljih nalazi se svih 10 promatranih raspo-
reda. To moZemo u izvjesnom smislu smatrati kao verifikaciju iskustva na
temelju kojeg su rasporedi sastavljeni. No, kao optimalni dominiraju sa-
mo dva rasporeda: 1 1 8. Od 60 moguéih oni se nalaze na 55 prvih mjesta,
a dominiraju i na drugom mjestu. lako dominiraju samo dva rasporeda
ipak moZzemo uotiti da je izbor optimalnog rasporeda osjetljiv osim na
debljinu trupca i na pad promjera i na njegovu duljinu. U promatranoj
debljinskoj grupi od 48 promjena pada promjera uz konstantnu duljinu i
debljinu trupca u 22 (46%) sludaja do%lo je do promjene optimalnog raspo-
reda. Sliéno je od 40 promjena debljina trupaca (uz konstantnu duljinu i
pad promjera) do promjena u optimalnom rasporedu doslo u 29 sludajeva
(73%). Za duljinu trupca taj je podatak 16 od 45, dakle 36%.

Interesantno je te odnose izratunati u ostalim debljinskim gmpama
(tabela 10).
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Tab. 9. Rasporedi po rangu s obzirom na promjer, pad .promjera_x i duljinu trupca —
Settings by the range with respect to diameter, decrease of diameter and the log

length
2n 4n Sa . €a

1. 8] 8| 8] & & 8 8 8] 8 5 8] 8/ 8 5 s 8 8 5 5 5
D 2. 3| 3/ 3[ 3/ 3 3 3 3 3 7 3] 3| 3| 8 7 3t 3 e 7 2
20 3. af al al 1l 1 al bl ozl al & hER LA 1 1 ™ 1l 1l 3/ 10 e
c@ 4 6 10 4 & & 10 S5 & 5 10 6 4 5 1110 w0 5 1 e] 7
" % 9 5 9 2 9 6 10l 9 2 8 10 10 7 10 2 6 410 . 5
gg/ﬂ »5 1.0 1.5 2,0 2.5 .5 1.0 1.5 2,0.2.5 .5 1.0 1,5 2.0 2.5 .5 1.0 1,5 2,0 2,5

1. 5 5 5 8| g 4 8 8| 8 8 8. 8 8 8 & 8 5 &g a 3
D 2. 4 8/10] 3 3 5 3 31 3 3 3 3 3 3 3 3 8] 3] 3 4
2 3. 7 3| g il 1 a al al al 2 u oab oal oal 2 1l 3 il zl 20
cn 4. al 35 35 355 55 55 5 5 4 5 15 4

5. 31 a2 1l 7 10 1110 6 7 10 10 10 ? 2 9 7 ? &4 9
gg,n +3 10 1,5 2.0 2.5 25140 1.5 2.0 2.5 .5 1.0 1.5 2.0 2.5 5 1.0 1.5 2.0 2.5

1. 5 5 8 8 s 5 5 8] 8 8 s 8 8 3 3 S 8 8 3 1|
b 2. 6 7 3 3 3 6 8 "3 3 3 7 3 3 8 8 8 3| 3 al 5
246 3, 7 10 1| 1| 1 7 3 1l 1 1 8 il 1l 1f 2 3l u 1 2l s
cn 4. ‘10 a’ 2 2 9 s’ il 2 & a 3 ‘zl 9 4 5 Ml 2 5 5 a

5. 8 3 4 a 2 3l 2 4 9 g il 50 & 2 10 7 & & 9 s
13/_ #7140 1.5 2.0 2,5 .5 1.0 1.5 2.0 2.5 .5 1.0 1.5 2,0 2.5 .5 1.0 1.5 2,0 2.5

Rasporedi po rmogu
3 4n &2 €a

1. 1 8 1 1 1 11 1 1 3 1 1 31 2 9 8 1 1 % =2
D 2. 7 1 8 B 3 8 8 B 8 & 8 8 8 3 7 1 8 2 7 w0
25 3 3 7 7 3 2 3 7?2 5 6 2 ?7 7 3 6] 2 7 6 € 3 9
em 4 8 10 5 5 5 710 3 3 1 9 3, 6 1l 10 3 5, 3 2 7

5 10 3 3 10 0 1 9 9 2 10 3 2l 5 5 5 1w 3 510 5
gg,_ 25 1.0 1.5 2.0 2.5  ,5 1.0 1.5 2.0 2.5 S #5140 1,5 2.0 2.5 L5 1.0 1.5 2.0 2.5

i, 8 8 8 8 8 8 8 B 1 1 8 8 8 1 1 8 8 1 1 1
D 2, 1 1 1 1 1 11 1 8 8 1 1 1 8 & 1 1 8 19 3
2?7 3. 6 6 2 2 2 G 5| 9 7 3 6 2 7 3 2 2l 3 9 é' 5
ca 4% 5 53 6 6 Q-I 5 2 EI 9| 7] 5 5 3 9 3 6l 2 ?l 8 '?I

S. 10 2 3 5 6 0 3 sl =z & 2 9 9 7 10 5 6 21 7 2
gg,m 5 140 1.5 2.0 2.5 &5 2.0 1.5 2.0 2.5 .5 1.0 1.5 2,0 2.5 .5 1.0 1.5 2.0 2,5

1. 1 8 1 1 1 1 8 1 8 &8 g’ 1 8 8 » & 1 8 8 1
D 2. 8 1 8 8 8 8 1 8 2 1 1l 8 1 1 =8 1 8 1 1 &8
29 3. & 5 7 9 2 9 5I 0 10 3 4 9 10 3 3 L 5 10 2 2
em & 9 &4 9 10 10 sl 2 9l al 2 g 2 7I 4 4I 7I ?/I 2 9 9

5. ¢ 7 5 2 a& 7 9 7 a2 7 2 7 21 6 5 5 3 3 9
2/. o5 140 1.5 2,0 2.5 «5 1.0 1.5 2.0 2.5 +5 1.0 1.5 2.0 2.5 o5 1.0 1.5 2.0 2,5
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Tab. 10. Broj i postotak aliernacija optimalnog rasporeda zbog promjene promjera,
duljine i pada promjera trupca — Number and percentage of alierations of the oph-
mum settings with respect to change of diameter, length and log taper

Debljinske
]g;:up . i D L PP
lametar

Eroups n, %o n % n %o
20 —24 cm 21 53 13 29 15 31
25 —29 cm 29 73 16 36 22 46
30-—34 cm 9 23 g 20 8 17
35—39em 15 38 20 4 21 44
40 — 44 em a1 53 20 44 22 46
45 —49cm 26 65 24 53 27 56
50 — 54 cm 27 68 21 a7 28 58
Ukupno — Total 148 53 - 123 '39 143" 43

Promatramo tri varijable; debljinu (D), duljinu (L) i pad promjera
(PP) trupca. Neka je »alternacijac promjena bilo koje od tih varijabli uz
konstantnu vrijednost ostale dvije. U svakoj debljinskoj grupi promatraj-
mo tada 40 alternacija varijable D (po 2 em), 45 alternacija varijable L
(po 1 m) i 48 alternacija varijable PP (po 0,5 em/m). U tabeli 1 za svaku
od promatranih varijabli i svaku debljinsku grupu napisan je broj alter-
nacija n, kod kojeg je doslo do promjene -u optimalnom rasporedu.

Broj, odnosno postotak upravo definiranih »alternacijac moZemo pri-
hvatiti kao mjeru osjetljivosti izbora optimalnog rasporeda na promatrane
parametre trupca.

Osjetljivost je minimalna za frupce debljinske grupe 30—34 ¢m, dok
porastom debljine osjetljivost raste.

Vjerojatno se to moZe pripisati izboru rasporeda, te bi svakako bilo
potrebno promatrati iste rasporede za sve debljinske grupe.

Gledajuéi ukupno vidimo da je osjetljivost znatajna 1 za promjenu
pada promjera i za duljinu trupca, a ne samo za promjer kako se uglavnom
do sada smatralo, Tome de biti posveéeno viSe paZnje u tocki 5.3.

Slijedeéi faktori ¢iji je utjecaj na rang rasporeda ispitan bili su $irina
raspiljka na jarmaéi 1 netoénost piljenja (izraZena kao standardna devija-
cija debljina). Sirina raspiljka je varirana od 3 mm do 4 mm s porastom
0,2 mm a neboénost piljenja od 0,1 mm do 0,4 mm sa porastom 0,1 mm.

Zbog jednostavnosti promatrani su samo trupci duZine 4 m, s padom
promjera 1,5 em/m.

U svakom od 7 debljinskih stupnjeva upotrebljeni su isti rasporedi ko-
ji su navedeni u literaturi (Hitrec, 1982).

Ispitano je, dakle 4 x 6 x 5 x 7 = 840 razliéitih trupaca, svaki s po 10
rasporeda $to je ukupno 8400 piljenja.
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3

Tab. 11, Rasporedi po rangu s cbzirom na promjer i veli¢inu propiljka na jarmad, za
netoénost piljenja od 0.1 do 0.4 mm — Settings by the range with respect to the dia-
meter and the size of saw kerf on the frame saw, for sawing inaccuracy from
0.1 t0 0.4 mm

340 3.2 3.4 3.8 3.6 3.8 2.0
1. g 8 3 g 8 o 8 8 g 8 8
D 2. 3 3 3 H O3 3 :‘ a 3 3 3 3 :] 3 :I 3 3 3 3 :i 3 %
203. al a a1l al 2t oAb Al al ol U U L L (A 1 L 1 LD LI U |
cm% & 4 A4 & & 4 K A& A& B A & & B B B B & & & & 3 9 &
5. 2 2 9 9 2 9 9 9 9 9 9 9 % 2 9 9 2 2 9 9 2 2 & 9
;ﬂi. 0.1 0.2 0,3 0,4 0,1 0,2 0.3 0.4 0.1 0.2 0.3 0.5 0.1 0.2 0.3 0.4 0.1 0.2 0.3 0.8 0.1 0.2 0.3 0.5
. 5 § 8] 8 8 s 8 8 8 8 o ® &8 8 8 6 & & 8 8 8
D 2. & al 3 31 3 3 3 3 3 g] 303 3 3 3 3 3 3| 3 3 3}y 3 O O3
223, 3/ al al al al al 2l oal oAl oaloaloal ol b aboal oAl oal gl o a1l oa
em4 1l 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5% 5 5 5 5 % 5 5 5 5 % 5 5 5
5% 6 61 6 6 6 6 7 6 6 7 1 7 7 7 7 6 610 ? &6 6 7 7
;ﬂa-_ Oul 0.2 0.3 0.8 0.1 042 043 048 0.1 0.2 0.3 0.8 0.1 Ca2 0.3 044 0.1 0.2 0,3 0.4 0.1 0.2 0.37°0.4
1. 8 =& o s & & 8 8 & & 8 & & & & & 8 8 e 8 &-8 8
D2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 I 3 3 3 3 3 3 3 3 3FH 3
aas. 1l al al al al 2l al 2l al 2t a2l al oab oab.afoaloal Al oal al agoal 2l 2
ewm% 4 4 8 &4 & % 2 3 4 2 4 5 2 2 5 5 2 5 5 5 5.5 5 .9
5, 2 2 2 2 2 2 & 9 2 & 2 & & &4 &8 &4 5 2 &4 9 2 2 9-5
',};fi' 0.1 0.2 0.3 048 0,1 0.2 0.3 043 0.1 0.2 0,3 0.5 0,1 0,2 0.3 0.4 0.1 0.2 0,3 0.5 0,1 0.2 0.3 0.4
3.0 . 52 3.4 3.6 3.8 8.0
i. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5[ 3 3 Zl 3 3
D2 4 & &4 & & nl 5 9| 4 9 & & 9| 2 9 9 » 9 9 & 9 9 9
% 9 2 2 9 ZI 2l 9 4 9 & 9 9 8 9 5 & 9 & a4 9 a:-a3 3 &
ems, 10 9 9 5 955.55m|105101010m1omlz1p1022
5. 2 5 510 10 5 0 0 10 10 5 210 5 2 2 5 2 2 1w 2 10 10
gﬂs_ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.1 0.2 0.3 0.8 0.1 0.2 0.3 0.8 0.1 0.2 0.3 0u% 0,1 0,2 0,3 0.4 0.1 0.2 0.3 0.
1. 3 “| 5 3 :I # 3 % &4 3 2 3 3 3% 3 4] 3 &4 3 3 % 3 4[ &
D 2. & 3 3 9 2 ul & % & 2] & &4 2 & 3 & 3 al 5 3 a 3 9
3. 9 =2 2 2 2 3 2 2 9I 2 a2 2 2 & 99 2 9 9 99 9 9 3
eas, 2l 9 9 & 9 9 9 9 9 ¢ 9 9 2 2 910 2 2 2 2
5. 8 10 10 10 5101010 0 10 10 10 10 10 10 6 10 2 10 16 .15/.10 10 1o
4

DOE- 0 1 0,2 0.3 0ad 0.1 0.2 0.3 0.4 0.1 0.2 0.3 0.4 0.1 0,2 0.3 0.6 0.1 0.2 0u3 0uf 0al 0.2 0.3 Oub

pilj.

. 3 9 ala 3 3 9 10 9 1o ‘91019 9 10° 9 0 10 mxo
n2.9399m9l9|9109 21022101091210 9
%93, & 10l 10 10 9 .2 ] I 9 5 1o_ 2 2
em 4, 10 & 2 5I 5 10 ) SI 3 3] 2 I 3 5I 5 2 2 3 3

5% 2 2 5 -8 2 5 5 g 5 9 4 9 3 5% &
;ﬁﬁ- 0.1 0.2 0.3 044 041 0.2 0.3 0.2 0.1 0.2 0.3 0u4 0u1 042 0.3 0u5 0s1 0.2 0.3 0.4 0.1 0.2 0.3 0.4
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Dio rezultata prikazan j e u tabeli 11. Lako je uoéljivo da je rang ra-
sporeda osjetljiviji na promjenu propiljka na jarmadéi keod debl]ih nego kod
tanjih trupaca. Detaljnija slika o utjecaju promatranih éinioca moze se
dobiti promairajuéi odgovarajude grafikone koje smo ovdje izostavili (H i-
trec, 1982, 1984).

5.3. Razmafranje o sortiranju trupaca na stovari§tu — Observation
on assorting of logs in the Iog yard

IstraZujuéi simulacijom u‘tJeca.J promjera, pada promjera i duZzine
trupea na odredivanje optimalnog rasporeda pila uoéili smo da su za izbor
optimalnog rasporeda osim promjera znaéajni i duljina i pad promjera
trupca. U tabeli 1 u 5.2.3. prikazana je osjetljivost promjene pojedine od
tih veli¢ina na izbor optimalnog rasporeda. Uoleno je da se 1zvgesm ras-
poredi pojavljuju kao optlmalm u razli¢itim debljinskim razredima i da za
jedan razred postoji viSe optimalnih rasporeda (ovisno o du1]1m i padu
promjera trupca).

Debljinski razredi dakle nisu skupovi na kojima je izbor ophmalnog
rasporeda definiran.

Bududi da se sada sortiranje trupaca na stovari§tu vrii uglavnom pre-
ma kriteriju debljine trupaca, te buduéi da se za tako sortirane trupce vrii
izbor optimalnog rasporeda, to je zbog svega §to je reteno nuZno kriterije
sortiranja podvréi kritickoj analizi. .

Na kolokviju o pilanskoj preradi drva u Zalesini, na proljece 1983. go-
dme, 1ZVJest111 smo 0 tim idejama. Izvjeitaj je pobudioc mteres te su istra-
#ivanja nastavljena.

IstraZivanja su ogranicena na praktlcne probleme buduéi da bi opée-
nita analiza bila doslovno glomazna i za praksu neinteresantna. Odluéili
smo da simuliramo eksperiment sa uvjetima koji se najéesce pojavljuju.

Promatrali smo trupce debljine 20, 22, 24, ..., 40 cm, svaki sa padom
promjera 0.25, 0.76, 1,25, 1.75 1 2.25 cm/m.

Svi promatrani {rupei bili su'duljine 4 m.

Ukupno smo dakle promatrali 11 x 5 = 55 razliéitih trupaca.

Svaki od tih trupaca ‘I‘&Splll].’l smo sa tri razlicita raspiljka: 3.2, 3.4 1
3.6 mm.

— minimalina duljina grade - 100 cm
—- minimalna $irina grade 8 cm
— propiljak na krajéarici . 3.5 mm
— propiljak na rubiliei . . 4.0 mm |
— postotak grade sa debl_]mom ] .
1sp0d nominalne’ 10 . il
' — netotnost piljenja 02 mm -

Prema dosada$njem iskustvu trupci se sortiraju u razrede od po 2 em
promjera (ii u jo§ Sirim grupama), te se raspiljuju rasporedima prikaza-
nim u tabeli 12.
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Tab. 12. Rasporedi pila kori¥¢éeni za simulaciju zbog analize sortiranja trupaca —
Saw settings used for simulation because of analysis of assorting of logs

20—25 em
1) 1/170, 10/24 10/24

2.) 14170, 10/24 a/24, 2/38, 10/24
3.) 2/48, 10/24, —

4.) 3/38, 10/24, —_ ’

5.) 1/120, 10/24, 10/24

6.) 1/150, 10/24, 10/24

25—29 cm

7.) 1/170, 10/24 3/48, 10/24

8) 2/76, 1024 /786, 10f24

9.) 2/18, 10/24 —

10.) 17190, 1/38, 10/24 2/24, 2/38, 10/24
11) 1/180, 10/24 1/24, /38, 10/24
12.) 1/70, 10/24 4/38, 10/24 !
13) 1720, 10/24 2/34, 1/66, 10/24
30—35 em

14) 1/220, 10/24 4/48, 10/24

15.) 2/100, 10/24 15/24

16.; 1/240, 1/38, 10/24 2/24, 2/38, 10/24
17.) 2/98, 10/24 3/48, 10/24

18)) 1/190, 10/24 4/38, 10/24

19.) 1/220, 10/24 5/38, 10/24

20,) 1/210, 1/38, 10/24 2/24, 2/38, 10/24
21) 1220, 1/38, 10/24 3/24, 1/66, 4/24
22) 1/i60, 10/24 3/48, 10/24

23.) 1/180, 10/24 2/24, 1/78, 10/24
24,) 1/190, 10/24 2/24, 2/38, 10/24
35—40 em

25.) 2/98, 10/24 2/96, 10/24

26.) 2/98, 10/24 4/48, 10/24

27.) 1/220, 10/24 - 5/38, 10/24 :
28,) 1/250, 1/38, 10/24 6/38, 10/24 ‘
29.) 1/250, 1/38, 10/24 4/48, 10/24

30,) 1/240, 1/48, 1024 2/24, 2/48, 10/24
31.; 1/230, 1/38, 10/24, 2/24, 2/48, 10/24
32.) 1/240, 1/38, 10/24 2/24, 2/38, 10/24
33.) 1/260, 1/48, 10/24 3/24, 2/48, 10/24
34,) 1/220, 10/24 2/24, 2/38, 10/24
35,) 1/180, 1/38, 10/24 3/24 1/76, 10/24
36.) 1/240, 10/24, 3/24, 2/38, 10/24
37.) 14240, 10/24 4/24, 1/68, 10/24
38.) 1/240, 1/38, 10/24 424, 1/68, 10/24
39.) 1/250, 1/38, 10/24 3/24, 1/48, 1/38, 10/24
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Tab. 13. Rasporedi iz tabele 12 koji su postigli najbolji rang — Settings from the Table 12 which achieved the best range

PAD PROMJERA

LOG TAPER PP = 0.25 PP s 0.75 PP = 1.25 PP = 1.75
(cm/m) ' .
Sirina raspiljka Sirins raspiljka Sirina raspiljka Sirina raspiljka
SREDNJI PROMJER Saw kerf (mm) Saw kerf (mm) Saw kerf (mm) Saw kerf. (om)
“IDST(EE’)‘“ETER 3.2 3.4 3,6 3.2 3.4 3.6 3.2 3.4 3.6 3.2 3.4 3.6
20 3 3 3 E: 3] & 4 PR N 4
22 . 4 4 - & 4 & & [3 3 3 3 3 3]
24 3 3 3 3 3 3| & 4 20 20 20
26 " 4 4 4 ¥ 13 i3 3 7?7 7 13
28 4. 4 4 4 |3 3 3] 17 17 7
30 5 3 .3 3 3 3 35| &+ 7 9
32 L R E PR Y
3 Bl & » [3 3 3] w 1 3] 1 1w 1
36 B 59 9 o o 53 3] ja a_ aj
38 s fo_9]l. & & 35 |9 9 9 9] 33
4o 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

"§86T ‘qeIdez ‘pe—grreZ @sngod ‘wing ez JTUSE[H
-eaIp 1iSojougs: I TAISIEIMS N eurR(qoerd su efuasall T ISPOW D{YNEWSE A 224NH




Hitree V.; Matemati®ki modeli i rjefenja nekih problema u ¥umarstva i tehnologiji drva.
Glasnik za jum. pokuse 23:2594, Zagreb, 1985,

Tab. 14. Rasporedi drugi po rangu — The second setlings in the range

Pad

promjera - _ - _
Log taper PP = 0,25 PP = 0,75 PP =125 PP = 1,75
(cm/m)

Srednji . :
p::mjir Birina raspiljka Sirina raspilika Sirina raspilika Sirina raspiljika
Midst Saw kerf (mm) Saw kerf (mm) Saw kerf (mm) Saw kerf (mm)

di?me)ter 32 34 36 32 34 36 32 34 36 32 34 36
cm

20 12 4 12. 4 4 4 20 20 20 3 3 3
22 17 17 17 20 20 20 4 4 4 20 20 20
24 25 25 25 7 Ki 7 20 20 11 11 11 11
26 3 4 3 12 3 3 13 4 T 20 20 17
28 27 27 27 3 4 27 17 7 4 7 i 17
30 9 9 9 4 4 9 4 4 4 7 3 12
32 3 3 3 3 4 4 21 21 3 7 13 13
34 4 3 3 4 4 4 3 3 14 21 3 3
36 3 3 3 3 3 3 4 4 4 14 14 14
38 9 4 4 9 9 4 9 35 35 21 33 14
40 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 14 3
Tab. 15. Rasporedi ireéi po rangu — The third settings in the range
Pag
Ilj';gmtﬁ;, PP = 0,25 PP =0,75 PP =125 PP = 1,75
(cm/m)
Srednji

promjer Sirina raspiljka Sirina raspiljka Sirina raspiljka Sirina raspiljka
Midst Saw kerf (mm) Saw kerf (mm) Saw kerf (mm) Saw kerf {mm)

diameter 32 34 36 32 34 36 32 34 36 32 34 38
(em)

20 11 12 11 11 11 11 3 3 3 13 13 13
22 3 3 3 17 3 3 20 20 20 11 11 11
24 11 9 4 4 4 4 3 3 17 4 4 4
26 30 30 12 7 i2 12 4 7 4 4 4 20
28 26 2§ 26 27 27 4 q 4 T 13 12 20
30 14 14 14 9 9 27 7 7 7 3 12 3
32 8 9 9 9 9 g 3 3 21 23 23 14
34 9 9 9 9 g 9 4 25 4 25 25 25
36 14 14 14 4 4 4 21 14 21 4 4 4
38 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 '3 9
40 4 4 4 4 4 4 14 4 14 14 3 14

88



Hitrec V.: Matemati€ki modecli i rjefenja nekih problema u ¥umarstvu i tehnologiji drva.
Glasnik za 3um. pokuse 23:25—94, Zagreb, 1985.

Spomenimo ovdje da jedna od osnovnih teoretskih postavki optimal-
nog raspiljivanja trupaca, kod piljenja tehnikom prizmiranja, koja zahti-
jeva da je visina prizme 2d = 1.4r nije niti ovdje u praksi po$tivana. Ra-
zlozi za ovakvu praksu mogu biti 1 drugadiji osim teoretskog postizanja
maksimalnog kvantitativnog iskori§éenja.

Ne vodeéi ratuna o dosadasnjim kriterijima dzvriili smo simulirano
piljenje svakog od 55 trupaca sa svih 39 rasporeda (sa svakim od tri spo-
menuta raspiljka).

Redne brojeve najboljih rasporeda po pojedinim kombinacijama uni-
jeli smo u tabelu 13. Redni brojevi rasporeda koji su bili drugi odnosno
treéi 'po rangu unijeti su u tabelu 14, odnosno tabelu 15.

Dobiveni rezultati su iznenadujucéi.

) Informacije do kojih moZemo doéi promatrajuéi spomenute tabele su
slijedece:

1. Prije svega ofito je da se ne potvrduje pravilo da je optimalan na-
¢in piljenja prizmiranjem sa prizmom visokom 1.4r,

2. Dominiraju rasporedi »u cijelo«.

3. Od svih 39 promatranih rasporeda kao optimalni se pojavljuju sa-
mo njih 11 i to tri od njih su na prvom mjestu 1 79% sludajeva (sva tri
su piljenje u cijelo).

4. Rasporedi sa visokom prizmom se prakticki ne pojavljuju.

5. Promatramo li rasporede koji zauzimaju bilo prvo bilo drugo bilo
treée mjesto u rangu, ponovno dominiraju rasporedi »u cijelo«, Rasporedi
3, 41 9 se nalaze u 63%o promatranih slu¢ajeva bilo na prvom, bilo na dru-
gom bilo na treédem mjestu u rangu. Ako tim rasporedima dodamo raspo-
rede r. 14 i 20 tada je »zauzeto« T4% od prva fri mjesta.

6. Ukupno se na prva tri mjesta pojavljuju svega 18 (dakle manje od
polovine) rasporeda.

7. Otito je da za kriterij izbora optimalnog rasporeda nije dovoljno
promatrati samo srednji promjer trupaca.

8. Sortiranje bi bilo potrebno vriiti prema grupama koje su optimal-
ne za isti raspored. Neke od takvih grupa su u tabeli 2 istaknute.

Naravno da zakljucak zahtijeva i dublju tehnolo$ku analizu, mo to je
izvan domene ovog rada.
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Original seientific paper

Viapmmir HiTrec

MATHEMATICAL MODELS AND SOLUTION
OF CERTAIN PROBLEMS IN FORESTRY
AND WOOD TECHNOLOGY

Summary

1. About four methods of determining volume of all logs in a pile

Since an accurate measurements of certain objects is never possible,
we must always be satisfled with approximations. An approximation be-
comes sufficient information only when the information of error stands
by it. If there is no information of error, then only a half-truth is availa-
ble, which can cause more damage than lack of information.

In saw-milling the volume of logs in a pile s estimated by four dif-
ferent methods.

=—ﬂ-2hi,di2 . (1)
4

a1l , 1
Vi=N.-—(—-Zh].—2Z42 (2)

4 \N N

2

v2=N-—“:-(—1—-zhi -(al—z'd{) (3

4 \N N
V3=—°;;2hi (Riz + Riry +r;2). (4)

It is summed up by i over all N logs and h;, di, Ry, resp. r; are length,
diameter in the length midst and the diameter of a larger or smaller i-th
log.

The use of relation (1) is given by standard. Relations (2) and (3) are
often used for simplicity, because we have available data about the ave-
rage diameter, resp. the average length of logs. Relation (4) is used recently
because of a need for an accurate calculafion and the possibilities which
the computers offer.

We showed that

R 2.
A=V—vV,= N-:n-red?-gh

4
and we made some estimates for a relative error A/V.
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We also made an estimate for the error 6 = V; — V. In the end, it is
underlined that V, = V, are always valid.

2. About one method of estimation

In practice we can often find the term »coefficient« meaning a certain
constant by which »transformations« are performed from one value into
another. In forestry and in timber industry practice we speak for inst.
about the »coefficient of capacity yield«, »coefficient of material flow,
coefficient of quantity yield of logs«, »coefficient for calculation of fuel
consumption«, ete. It relates to the following: On the elements of a basic
statistical set the two features are defined: X and Y. On n elements of
samples the values (xi, yi), (i = 1, ..., n.) are measured. Then the value k
is calculated in one of the following two ways:

lﬁ=—-2yi or k=2£,
2 X

and it is considered that

¥Y=kX

is wvalid.

We know that this is applied in other professions as well.

It is obvious that such an estimate is often erroneous.

It is pointed out, in this study, that such estimates might be erroneous
and why they might be erroneous.

It is stated that correct models for such problems are models of re-
gression analysis.

The models proposed attracted attention of researches and specialists.

3. Fitting of measuring data by functions of the form
y = C + Af (x, B)

A set of points has been given T(x;, yi), i = 1,..., n).
It is necessary to determine A, B and C so that

SS = 3 (Yi— C — Af (x;, B))2. — minimum

If the function f(x, B) is such that it does not lead to a linear system
of the Gaussian equations, then certain transformations should take place
which »linearize« the problem, however there is no more the optimum so-
lution, because the minimum deviation of measuring data is not required,
but for inst. the minimum deviations of their logarithms or reciprocal
values.

In forestry practice such non-optimum solutions are corrected by so-
-called Mayer’s corrections, however the optimum results still have not
been obtained.
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In this work, a method for arbitrarily accurate fitting for a very wide
class of functions f(x, B) has been described. The method 4s based on the
possibilities offered by computers. '

4. About construction and interpretation of control charts

The use of control charts as a statistical method for production Process
control requires fulfilment of certain conditions from theory of samples. In
practice they are often neglected and frequently it ‘s impossible to fulfill
them completely.

The study discusses certain models used in practice and suggests new
models. A notion »PRIMARY MODEL« has been ‘ntroduced. A doubt has
been expressed in useful application of so-called R-chart and it has been
pointed out that contemporary calculation possibilities decrease the ad-
vantage of use of ranges as variables for the variance estimate,

A table has been attached which can be used in decisionmaking whet-
her the process is out of control.

5. Optimization of sawing of logs by use of computers

A program for simulation of sawing on computers was made.

The program for optimization of sawing according to the quantity
yield criterion was named RARAVO, and the program for optimization of
sawing aceording to the value yield was named RAVIDI.

Both programs were developed by taking into account numerous rele-
vant technological factors for sawing fir logs on frame saws.

For a defined log and defined technology of sawing and standards of
lumber using these programs we can calculate the quantity of the obtained
wood assortments, coarse residue, saw dust and the values of the loss in
respect to shrinkage and sawing inaccuracy. Such calculations are feasible
for arbitrary saw settings. If for a given log and technology different saw
settings are given we can use these programs to calculate the ranged se-
guence -of saw seftings concerning the quantity or the value yield.

By changing the factors which effect the quantity yield of logs sawn
on frame saws ?average diameter, log taper, length) by simulation of sa-
wing we can obtain very detailed data concerning the effects of each of
individual factors. Among other results the most interesting is the result
of a very significant action of log taper. From these results some facts
about assorting of logs prior to conversion logically follow. »Fine« assor-
ting by average diameter (of 2 cms) 4s not so efficient as when assorting
also by log taper.
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UDK 630%22:581 524 Izvorni znanstveni ¢lanak

Joso VuxgLié

DOPRINOS FOTOINTERPRETACIJSKE
ANALIZE VEGETACIJSKOM ISTRAZIVANIJU
SUMSKIH ZAJEDNICA
NACIONALNOG PARKA »RISNJAK«

BEDEUTUNG DER
LUFTBILDINTERPRETATIONSANALYSE FUR
DIE VEGETATIONSFORSCHUNG
DER WALDGEMEINSCHAFTEN
IM NATIONALPARK »RISNJAK«

Prispjelo 11. veljate 1985. Prihvadeno 31. oZujka 1983.

1

U radu je dstraZena moguénost primjene fotointerpretacijske ana-
lize u kartiranju Sumske vegetacije Nacionalnog parka »Risnjake«, Pri tom
su upoctrebljavani pankromatski aerosnimei pribliznog mjerila 1:15000, a
od instrumenata zrealni stereoskop s kartirajuéim stereomikrometrom i
"Antiskop I1. IstraZena je i opisana najpovoljnija metodologija u sliénim
radovima, pri ¢emu se kartiranje obavlja u tri faze: faza sobne fotointer-
pretacije u kojoj se daju prvi prognostiéki rezultati kartivanja, zatim
terenska faza istrazivanja koja verifieira, dopunjuje i eventualno kori-
gira sobnu fotointerpretaciju i na kraju sinteza svih rezultata istraZivanja
i izrada konadne vegetacijske karte. Takoder su istraZeni I opisani svi
geomorfolodki, slikovni i neki taksacijski parametri koji su bitni za tofnu
identifikaciju i1 precizno razgraniavanje Sumskih zajednica. Kao rezultat
provedenih istrazivanja izraden je detaljno ra3c¢lanjeni fotointerpreta-
cijsli kljué koji je primjenljiv pri identidnim radovima u vegetacijski i
sinekolodki sli¢nim podru&jima.

Kljuéne rijeéi: fotointerpretacijska analiza, identifikacija i razgraniéa-
vanje 3umskih zajednica, Nacionalni park »Risnjak«, fotointer-
pretacijski kijué.

UVOD — EINLEITUNG

Fotointerpretacija je djelatnost pri kojoj -se amaliziraju fotosnimei ili
samo njihovi dijelovi da bi se identificirali objekti na njima, odredilo nji-
hovo znafenje i medusobna povezanost. Primjenjuje se u Sirokom krugu
znangtvenih disciplina, u geologifi, geografiji, arhitekturi, arheologiji, vo-
doprivredi, poljoprivredi, Sumarstvu, gradevinarstvu, geodeziji 4 dr. Osno-
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vne prednosti fotointerpretacije pred ustaljenim dsira¥ivadkim metodama
u navedenim znanstvenim podruéjima su ekonomitnost, jednostavnost i
brzina, uz postizanje pouzdanih rezultata. Njena vrijednost dosla je naro-
¢ito do izrazaja u ovo nase vrijeme, kad se u cijelom svijetu svakodnevno
ulaZu veliki napori radi §to jatega i $to brzega privrednog i ekonomskog
uzdizanja.

U Sumarskim znanostima primjena fotogrametrije i fotointerpretacije
je vrlo Siroka, a naroito u podruéju taksacijskih izmjera i u kartiranju
Sumske vegetacije. Zadatak ovoga rada jest da istraZi.kolika je moguénost
primjene fotointerpretacije u istraZivanju i kartiranju Sumskih zajednica
jednog dijela Dinarida, odnosno §umske vegetacije Nacionalnog parka »Ri-
snjak«. Pri fome je potrebno naglasiti da ovdje osnovni predmet istraZiva-
nja i kartiranja predstavlja biljni pokrov (fuma), a to je ma aerosnimcima
vrlo uotljiv, direktno vidljiv, za studij i desifriranje neposredno dostupan,
pa prema tome idealan objekt za fotointerpretaciju.

Treba odmah redi, fotointerpretacija nas ne oslobada potpuno teren-
skog rada, jer se neke vaZne vegetacijske i gospodarske karakteristike bilj-
nog pokrova za sada ne mogu na aerosnimcima utvrditi. Medutim, prije
izlaska ma teren mhoguée je odgovarajuéim fotointerpretacijskim materija-
lom, a posebnim stereoskopskim studijem, pojedine sumske zajednice iden-
tificirati 1 prostorno razgraniéiti, a potom na terenu prema potrebi poblize
vegetacijski odrediti 1 opisati. ‘

Sumara fitocenologa ovdje u prvom redu zamima $umska vegetacija,
njena sistematska radélanjenost, biljni sastav i kartiranje, pri ¢emu je Sum-
ska zajednica (fitocenoza) uzeta kao osnovna jedinica istrafivanja. Dakako
da takvo fotointerpretacijsko istraZivanje vegetacije ukljuduje i opiran
studij i detaljno poznavanje geomorfologkih, geologkih, klimatskih, pedo-
loZkih 1 biotskih procesa koji su se tu tijekom vremena odvijali 1 koji su
doveli do odredenog stadija razvitka biljnih zajednica.

Podrudje Nacionalnog parka »Risnjak« predstavlja upravo fdealan
objekt za fobointerpretacijska istraZivanja. Raznolik vegetacijski pokrov,
kao izraz specifiénih Zivotnih prilika tog podru&ja, pruza fotointerpretato-
ru obilje informacija koje se mogu upotrijebiti u najrazli¢itijim istrazi-
vanjima.

U istraZivanjima sam se koristio pankromatskim aerosnimecima pribli-
Znog mijerila 1:15000, fotoskicama pribliznog mjerila 1:5000 1 dijelovima
Osnovne drZavne karte mjerila 1:5000. To je vaZno istaéi jer se identifika-~
cija pojedinih toaka na fotoskicama i na karti jednostavno i brzo provodi.
Snimei su uéinjeni polovicom lipnja, dakle u vrijeme vegetacijskog perioda
$to je za ovakva ‘istraZivanja vrlo bitno.

Od fotogrametrijskih instrumenata koristio sam se zrcalnim stereosko-
pom s karbirajuéim stereomikrometrom (Zeiss Aerotopograph, Miinchen),
koji je dodatkom durbina detverostrukog poveéanja prikladan instrument
za ovakva istraZivanja. DZepnim stereoskopom sam se sluio vrlo malo,
uglavnom pri manjim terenskim potrebama. Da bih $umske zajednice ko-
je sam delineirac na vrlo prozirmom crtaéem materijalu (astralonu) po-
stavljenom dznad kontaktnih kopija prenio ma kartu Nacionalnog parka
»Risnjak«, upotrebljavao sam jednostavni objektivno opti¥ki. redreser —
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Antiskop II (firme Liesegang, Diisseldorf). Greske u to®nosti pri prenofe-
nju slike smanjuju se na minimum jer je vrlo mala razlika mjerila aerosni-
maka i karte, rad se ogranitava uglavnom na centralne dijelove snimka, a
kartiranje (redresiranje )vrsi se 1 manjim dijelovima snimka (dio po dio),
unutar kojih se mogu zanemariti visinske razlike terena koje izazivaju de-
formacije. Precizna crtaca podloga (Osnovna driavna karta mjerila
1:10000) i obilje &vrstih todaka u koje se kartirajuéi dijelovi mogu uklo-
piti u potpunosti to dopustaju.

Neobi¢no je vafno istaéi da fotointerpretacijski materijal (fotograme,
fotoskice i dijelove Osnovne drZavne karte) i fotogrametrijske instrumente
(dZepni i stolni stereoskop) kojima sam se koristio danas posjeduje gotovo
svaka sluzba za uredivanje uma u Hrvatskoj, a neki su nabavili 1 antiskop
novije proizvodnje. Uzme 1i se k tome u obzir ¢injenica da je glavni cilj
ovoga rada kartiranje Sumske vegetacije — zadatak s kojim se Sumarska
praksa svakodnevno susrece, to sam uvjeren u punu opravdanost provede-
nih istraZivanja i primjenu njihovih rezultata,

Mora se napomenuti da fotomaterijal pruZa izvanredne moguénosti za
‘dalja istraZivanja ma podru¢ju Nacionalnog parka »Risnjak«, a pogotovo
za fzradu prostornog plana Parka (planiranje i uredivanje prilaza, staza,
odmarali$ta, vidikovaca, konaéi$ta i sL.), ali mene je kao Sumara fitoceno-
loga u prvom redu zanimala vegetacija Nacionalnog parka i moguénost
njena kartiranja fotointerpretacijskim putem. '

OPCI PODACI O ISTRAZIVANOM PODRUCJU — ALLGE-
MEINE ANGABEN UBER DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Zemljopisni polozaj Nacionalnog parka »Risnjak« — Geographische
Lage des Nationalparks »Risnjak«

Nacionalni park »Risnjak« nalazi se u Gorskom kotaru u najzapadni-
jem dijelu Dinarida; njegov sredidnji dio udaljen je od Rijeke zra¢nom li-
nijom oko 15 km, a «od izvora Kupe oko 8 km (slika 1). Povriina mu je
3198 ha, a najmarkantnija tocka je vrh Velikog Risnjaka 1528m, smjeiten
uz zapadnu granicu Parka, pa je majveél dio povriina eksponiran prema
istoku i jugoistolku. Nacionalnim parkom proglaen je 1953. godine na pri-
jedlog prof. I. Horvata, aod 1956. godine dijeli se na dva dijela: u,
koji prema prijedlogu za proglasenje nacionalnim parkom treba biti odu-
van u svom iskonskom obliku, i Siri, u kojem bi se osim sanitarnih sjeca
vriili § Sumskouzgojni zahvati. Taj bi dio ujedno sluZio i kao zastitna zona
uzeg, netalknutog podrudja.

Zemljopisni poloZzaj risnjackog masiva, a i cijelog Gorskog kotara, &i-
ni to podruégje vrlo interesantnim jer predstavlja snaznu klimatsku i vege-
tacijsku pregradu izmedu kontinentalnog dijela Hrvatske i Hrvatskog pri-
morja. To je dakle pregrada izmedu, s jedne strane, podrudja hrasta kit-
njaka i obiénog graba i s druge strane, primorskih obronaka obraslih su-
mom 1 Sikarama bijelog i crnog graba i ostalih vrsta prilagodenih na duzi
vegetacijski period, viSe temperature i ljetne sufe, Izmedu ta dva podrudja
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Sl. — Abb. 1. Zemljopisni poloZzaj Nacionalnog parka sRisnjake« — Geographi-
sche Lage des Nationalparks »Risnjak«

dizu se vrhovi gorskokotarskog masiva, veéinom obrasli velidanstvenim
fumama bukve i jele, u vi¥im podruéjima uglavnom pretplaninskim bu-
kovim Zumama, a oni najvigi izgraduju pojas klekovine bora.

Spomenuto podrudje je prirodna veza jzmedu Alpa i balkanskih pla-
nina i ima izrazito prijelazni karakter, iako u biti ipak predstavlja balkan-
sku vegetaciju. Razlika planinske vegetacije Alpa i balkanskih planina
uvjetovana je prema Horvatu,(1953) vise povijesnim razvitkom flore,
a manje danadnjim klimatskim i geografskim prilikama, pa nije na Risnja-
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ku tako markantno izraZzena. U glacijalu, za vrijeme prodora alpskih i ark-
tickih vrsta prema balkanskim planinama, velik oroj zaustavio se na pla-
ninama Gorskog kotara 1 Velebita, dok s druge strane Risnjak predstavlja
krajnju zapadnu granicu brojnim balkanskim endemskim vrstama. Stoga
je prijelazni oblik ofit i vrlo znafajan za mnoga istraZivanja.

Odredujuéi granice risnjackoga macionalnog parka, vodilo se rafuna
da se na §to manjem podruéju obuhvate najtipi¢niji fenomeni geomorfo-
logkih, geclodkih, vegetacijskih, pedoloskih, sumskih i poljoprivrednih ka-
rakteristilka, a da se u Parku, kao ¢jelini, skupe i svi najznaéajniji estetski
elementi. Ti zahtjevi, uz relativno lak pristup Parku i neznatan antropo-
geni utjecaj, odredili su danagnije granice Parka.

Geomorfoloike karakteristike — Geomorphologische Kennzeichen

U geomorfolofkom pogledu podruéje Nacionalnog parka »Risnjak«
pripada u sjeverozapadne Dinaride i neobifno je bogato svojim morfolo-
Slkdm izgledom, osebujnoiéu i ljepotom.

Na gotovo cijelom podruéju istitu se povrSine vapnenca i dolomita,
sa svim jasno fzraZenim fenomenima kria. Brojni usponi, polja, uvale,
doline, Skrape, pomwori 1 marodito ponikve, karakteristika su toga kraskog
podruéja, a od bitnog su utjecaja na pridolazak i rasprostranjenost vegeta-
cije, na genezu i svojstva tla.

Tako se npr. uvale, spomenimo samo one najveée Lazac i Lesku, nala-
ze u podrudju bukve i jele, ali su najéeSée obrasle smrekom ili jelom i li-
vadama koje su zauzele nekadagnje $umske povriine. Pridolazak smreke
uvjetovan je njenom vezano$éu za mraziita, a ona su uvjetovana konfigu-
racijom krafkog terena. Jela se pak javlja na bitno razliditoj geolodkoj
podlozi i tlu uuvali Lesci,

Ipak, od svih spomenutih kraskih fenomena svakako su najizrazitije
i najznacajnije ponikve u kojima se javljaju poremeéaji i obrati visinskih
pojasa vegetacije. Dna ponikava na podrutju Parka nalaze se 1 do 200 m
ispod visine okolnih obronaka i1 u njima vladaju specifiéni Zivotni uvjeti
i pridolazi vegetacija prilagodena na te uvjete. Svakako je najznacajnija
Viljska ponikva izmedu Viljskih stijena, Cajinika i JuZnog Malog Risnja-
ka, ¢ije dno lezi na 1184 m, to¢no 200 m niZe od njena gornjeg ruba.

U fizionomiji podruéja takoder se istitu stjenoviti predjeli i rudine
— planinski pasnjaci prilagodeni kratkom vegetacijskom periodu, niskim
temperaturama i jakom vjetru. Razvijene su u podruéju klekovine, koje
klimatski 1 pedolo$ki ne odgovara Sumskoj vegetaciji.

Osim Velikog Risnjaka jo& se visinom distidu vrhovi: JuZni Mali Ris-
njak 1446 m, Sjeverni Mali Risnjak 1437 m, Cajinik 1411 m, Viljske stijene
1384 m i Janjidarski vrh 1308 m. NajniZa tofka Parka nalazi se u uvali
Lesci na 676 m.

Geologko-litoloSka grada — Geologisch-lithologische Struktur

Na podrudju Parka jasno se istitu dvije glavne vrste razli¢itih stijena
koje su mastale u razli¢ito vrijeme i pod djelovanjem razli¢itih procesa.
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Sam risnjacki masiv je vedinom sastavljen od vapnenaé&kih § dolomit-
nih stijena jurske starosti (lias, dogger, malm). To su vrlo tetko troive
stijene jakih korozivnih procesa. Oni su uvjetovali bogatstvo kragkog re-
ljefa sa svim njegovim danas jasno izdiferenciranim oblicima. Hidrograf-
ska karakteristika tih stijena je kao i u svim vapnenatko-dolomitnim po-
druéjima oskudica vode i nerazvijenost.

Osim tih tefko troSivih i propusnih stijena u istotnom dijelu Parka
razvijene su starije, lako trofive, ali mepropusne stijene: permkarbonski
pjescenjaci, Skriljavei i konglomerati, a na rubovima blago prelaze u tri-
jaske sedimente — rabeljske naslage, lapore i narodito nori¢ki dolomit. To
je podruéje normalno razvijene hidrografije, s izvorima i vodotocima, obli-
ci reljefa mnogo su blaZi i umjereniji pa su velika suprotnost vapnenacko-
~dolomitnim stijenama. U tom podruéju osobito se istite uvala Leska sa
Sumama jele s rebradom.

Sliéne uvale nalazimo § u zapadnom dijelu Parka i u njegovoj bliZoj
okolici. Nadmorske visine su ovdje ipak mnogo vece, a dna tih uvala pre-
krivena su diluvijalnim naplavinama kr§ja, valutica, §ljunka i pijeska koji
su se u drugim klimatskim prilikama spustili s okolnih vrhova.

Klimatske prilike — Klimatische Verhilinisse

U Nacionalnom parku »Risnjak« nema meteorcloske stanice, niti se
irenutno vrie bilo kakva mjerenja. Za prikaz klime ovog podruéja posluZit
¢e podaci meteorolodke stanice Lividraga (Vukelié, 1984), a odnose se
na razdoblje 1971—1980. godine.

Lividraga se nalazi u podrugju bukve i jele, na nadmorskoj visini
939 m s koordinatama: 12° 15" 00” istone geografske duZine i 459 29’ 00"

.Sjeverne geografske Sirine. Od centralnog dijela, risnjagkog masiva uda-
ljena je oko 5 km.

Srednja godiSnja temperatura iznosi 5,4 °C: NajviSu srednju mjesetnu
temperaturu ima srpanj 14,2 °C, a najniZu sijeanj —2,0 °C. Srednje go-
disnje kolebanje temperature iznosi dakle 16,2 °C. Najved porast srednje
mjeseéne temperature jest izmedu travnja i svibnja, i to za 5,4 °C (od 3,4
¢C na 8,8 °C).

Apsolutni minimum u razdoblju motrenja iznosi —289C, a izmjeren
je u oZujku 1976. godine. Apsolutni maksimum iznosi 28,9 °C, a izmjeren
jeu srpnju 1972. 1 u rujnu 1975. godine,

Srpanj je najtopliji mjesec sa srednjom maksimalnom temperaturom
19,9°C, a prosinac je najhladniji sa srednjom minimalnom temperaturom
—35,4 °C. Srednja temperatura vegetacijskog perioda ‘iznosi 12,0 °C,

Zanimljivo je da u periocdu motrenja nema mjeseca kojemu apsolutna
minimalna temperatura nije ispod 0 °C. Tako je npr. 24. VII 1978, godine
izmjerena temperatura od —1,0 °C, a 24. VIII 1980. &ak —2,0 °C.

To je vrlo vaZno zbog pojave mrazova i kako éemo vidjeti po Wal-
terovu klimadijagramu, u vegetacijskom periodu nema razdoblja bez
mrazova,
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Tab. 1. Srednjadi nekih klimatskih elemenata d pojava, nekl klimatski faktori i indeksi za meteorolosku stanicu Lividragu
(nrazdobl;e 1971—1980. godine) — Mittelwerte einiger Klimaelemente und Erscheinungen, und einige Klimafaktoren und

Indexe fiir die meteorologische Station Lividraga (Zeitspanne 1971—1980).

Klimat. elementi, pojave, fakiori Mijeseci

i imdeksi . M £
Klimaelemente, Erscheinungen, onate , -
Faktoren und Indexe . .1 n HI IV VvV VI VI VII IX X

GodiZnje
Jahrlich

Srednjak temperatire zraka -— °C - - . )
Jahresmittel der Lufttemperatur —20 —14 07 34 88 125 142 133 10,0 57

Srednjak relativne vlage zraka - %
Jahresmittel der relativen Luft- ,
feuchtigkeit. ] 93 93 93 94 95 93 93 94 95 95

Srednjak koli¢ine oborina — mm
Jahresmittel der Nlederschlage 409 317 347 338 229 249 190 , 166" 268 374

Srednjak broja dana s kifom
(= 0,1 mm) )
Mlttlere Zahl der Tage mit Regen g 8 8 11 14 14 13 12 10 12

Srednjak broja dana sa snijegom
Mittlere Zahl der Tage mit
Schneeniederschlag (= 0,1 mm) 10 10 190 .8 1 - - - 1 2

Srednji broj dana s grmljavinom
Mittlere Zahl der Donnertage — — — — 2 3 3 1 1 1

Srednjak broja dana s maglom .
Mittlere Zahl der Nebeltage 5 4 2 2 1 1 2 1 1 4

Srednjak stupnja naoblake (0—10)
Jahresmittel des Bewolkungsgrades 7,5 70 6,3 5,9 54 5,3 4,5 4,4 5,0 6,1

Mjesedni kisni faktori
Monatliche Regenfaktoren —_ — 496 99 26 20 13 12 27 €6

Humidnost
Humiditat — — ph ph ph ph h h ph  ph

Toplinski karakter klime :
Wirmeklimacharakter h n h h ut t t i ut uh

1,6

94

488

10

6,7

305
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93

395

5.4

94

3770

129

54
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31

5,8
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Srednja relativna godi¥nja vlaga zraka iznosi 93,7% i prema Juri-
tdidevoj ljestvici podrudje Parka ima jako visoku relativnu zraénu vla-
gu. Cak 334 dana na godinu imaju u 14 sati relativnu zraénu vlagu iznad
80%5.

Istrazivanja Penzara (1959) pokazala su da Gorski kotar ima naj-
vecu koli¢inu oborina u Hrvatskoj, 1 to upravo risnjac¢ki masiv. Srednja
godidnja koli®ina oborina za Lividragu iznosi 3770 mm. Po mjesecima, naj-
vide oborina ima studeni 488 mm, a2 najmanje kolovoz 166 mm. Mnogo
veéa koli¢ina padne dakle u hladnijem dijelu godine, ali je i ljetni mini-
mum dovoljan za razvitak veoma bujne vegetacije. Apsolutnu maksimalnu
kolié¢inu oborina u razdoblju motrenja imao je mjesec prosinac 1976. go-
dine, ¢ak 1219 mm, a apsolutno minimalnu kolovoz 1973, 1 to 31 mm.

Od Klimatskih pojava, broj dana s kiom je 122 na godinu, sa snijegom
54, a snijeg se zadrZava prosjeéno na tlu 139 dana. Broj dana s maglom
iznosi 31, a s grmljavinom 12. Maksimalna visina snijega iznosila je 270
cm, a izmjerena je u ofujku 1876. godine. .

Srednja godiinja naoblaka fznosi 5,8 stupnjeva, i prema Letniku
(1942) nebo je dakle u prosjeku vie nego poluoblatno. Najveéu naoblaku
ima sijecanj 7,5 stupnjeva, a najmanju kolovoz 4,4 stupnja. Promatrajudi
broj vedrih i oblaénih dana, vidimo da Lividraga ima 101 vedar i 154 ob-
laéna dana na godinu, dok u ostale dane iznosi izmedu 2 i 8 stupnjeva.

Na podrug¢ju Nacionalnog parka »Risnjak« uglavnom pusu dva glavna
vjetra: bura, hladni sjevercistoénjak, ¢ije je mehanitko djelovanje obzi-
rom na plitko zakorjenjivanje smreke i bukve esto loSe i jugo, topli jugo-
zapadnjak, koje dok puse, prema Fran¢i§kovicu, moze u Gorskom kotaru
podiéi temperaturu i za 5 °C.

. Rezultati promairanja meteorolofke stanice Lividrage detaljnije su pri-
kazani u tablici 1.

- Liangov godiinji ki$ni fakbor iznosi 644 i oznadava perhumidni ka-
rakter klime, a srednja godi$nja temperatura od 5,4 °C prema Graéani-
n u oznafava umjerenc hladnu klimu.

Prema Koppenovwoj klasifikaciji klima je na podruéju Nacional-
nog parka »Risnjak« tipa Cfsbx. Ti su rezultati promatranja veéinom iden-
tiéni s Bertovicéevim (1975) istrafivanjima na meteorologkim stani-
cama, koje se nalaze u podriéju Sume bukve 1 jele dinarske varijante. Ne-
sumnjivo bi podaci iz pretplaninskog pojasa Risnjaka pokazali nesto dru-
gatije vrijednosti, ali fuma bukve i jele iz koje su ovdje prikazani podaci
zauzima na podruéju Parka tri ¢etvrtine povriine.

Rezimiramo 1i dosada$nji prikaz klime Parka, vidimo da na njegovu
podrucdju vlada perhumidna, umjereno hladna klima, s velikom koli¢éinom
oborina, visckom zraénom vlagom, &estim klimatskim pojavama, ¢estim
mrazovima, kratkim vegetacijskim periodom, velikim snijeZnim pokriva~
éem koji se dugo zadrZava na thlu. Takvi klimatski uvjeti pogoduju uspi-
jevanju bukve, jele i smreke.

Walterov klimatski dijagram za meteoroloSku stanicu Lividragu
prikazan je na slici 2.
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LIVIDRAGA (939m)
(10)

IARNNRIARRNE.

Sl — Abb. 2. Klimadijagram prema H. Walteru (razdoblie 1971—1880.) —
Klimadiagramm nach H, Walter (Zeitspanne 1971—1980.)

‘Tla istraZivanog podrudja — Die Béden des untersuchten Gebietes

Prema Martinoviéu (1973) na istraZivanom podrudju isti¢u se
ovi glavni razvojnt pravci tla:

a) na dolomitima: organogena rendzina — organomineralna i posme-
dena rendzina — smede tlo na dolomitu (kalkokambisol)

b) ma &istim vapnencima: organogena crnica (kalkomelansol) — orga-
nomineralna i posmedena crnica — smede tlo (kalkokambisol) — ilimeri-
zirano tlo (luvisol) . '

c) na klastiénim veznim sedimentima: humusno silikatno tlo (ranker)
— kiselo smede tlo {distriéni kambisol) — smede podzolasto tlo (brunipod-
zol) — podzol.. -

Promatra i se uz navedeno, korelacija izmedu pojedinih tipova tala i
vegetacijskog pokrova, dolazimo do ovih zakljuéaka: u pretplaninskom po-
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jasu na vapnenadko-dolomitnoj podlozi prevladavaju crnice {kalkomelan-
sol) na kojima se razvila klekovina bora i dijelom pretplaninska bukva:
iskljudivo crnica dolazi takoder na raskidanim vapnenaékim blokovima na
kojima se razvila zajednica jele i smreke s milavom; na ernici sa sirovim
humusom pridolazi pretplaninska smrekova §uma. Najveée povriine u Na-
cionalnom parku »Risnjak« zauzima smede $umsko tlo (kalkokambisol) sa
fumama bukve i jele i dijelom pretplaninske bukove $ume. Ta zajednica
mma vrlo Siroku amplitudu pridolaska, pa se javija i na ostalim tlima, oso-
bito na ilimeriziranim. Na distriéno smedim i smedim podzolastim tlima
razvile su se zajednice jele s rebratom i gorske smrekove Sume.

To su glavni tipovi tala, uz napomenu da se oni javljaju u mnogim
podtipovima, varijetetima i formama. Zbog povriine na kojoj su razvijeni
smede Sumsko tlo (kalkokambisol) i vapnenadke-dolomitnu ernicu (kalko-
melansol) izdvajamo kao najznadéajnije.

Osim velikog znafenja na pridolazak 1 rasprostranjenost vegetacije
istraZivanja su pokazala da u tom podruéju tlo ima bitan utjecaj na kvanti-
iativnu produkeiju glavnih vrsta drveca.

Istrazujudi korelaciju proizvodnosti jele (Cestar i dr., 1973) i buk-
ve (Bertovié 1idr., 1971) s dubinom i sastavom tla na podrudju Gor-
skog kotara, doslo se do zakljucka da je dubina tla jedan od glavnih fak-
tora za proizvodnost navedenih vrsta. Manji prirast redovito prati manja
dubina tla.

Istrazivanja su takoder pokazala (Graéanin, 1962; Martino-
vidé, 1973), da slidno kao i u vegetacijskom smislu postoji i vertikalna zo-
nalnost tala. Dominacija kalkokambisola i luvisola u podrudju gorskth Suma
i dominacija ernice u pretplaninskom .podruéju Nacionalnog parka »Ris-
njake« to najbolje potvrduju.

Biotski utjecaji — Biotische Einfliisse

Fauna je na risnjackom podru¢ju vrlo bogata 1 zanimljiva. Veoma
raznolik Zivotinjski i pti¢ji svijet naSao je u izoliranosti i miru risnjackih
Suma svoje prebivaliste i uveéao prircdoznanstveni karakter 4 vrijednost
tog podrudja.

Sume Nacionalnog parka »Risnjak« ¢ine jedan vrlo stabilan i ‘dina-
miéan prirodni sustav pa su Stete od zoogenih i fitogenih faktora bile vrlo
rijetke, Tek u razdoblju 1955—1958. godine doilo je do znadajnijeg su-
Senja jelovih stabala zbog napada jelova moljca, ali se opseZnije zastitne
mjere nisu ni tada provodile.

Antropogeni utjecaji na Risnjaku manje su izra¥eni nego na bilo ko-
jem prirodoznanstvenom objektu u Hrvatskoj. Gospodari su se mijenjali,
od Frankopana, Batthanya iThurn-Taxisa do dana$njih
dana, ali priroda je ostala najvedim dijelom saduvana buduéim pokolje-
njima da ufe na jednom objektu velikog prirodoznanstvenog, kulturno-
-prosvjetnog i druStvenog znadenja.
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PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA — UBERBLICK
DER BISHERIGEN UNTERSUCHUNGEN

Od dosadadnjih istrazivanja kcja su koristila u ovom radu potrebno je
zasebno prikazatl dosadadnja prirodoznanstvena istra?ivanja na podruéju
Nacionalnog parka »Risnjak« i opcenita fotointerpretacijska istrazivanja
1 nas i u svijetu.

a) Dosadas$nja prirodoznanstvena fistrazivanja na Risnjaku — Die bishe-
rigen naturvissenschaftlichen Forschungen auf dem Risnjak

Hirc 1905, godine pie: »Veliki Risnjak privukao je na sijedo svoje
tjeme mnogoga prirodopisca i planinara, da sa njega pozdravi daleku do-
movinu i sinje ono more hrvatskoe.

Prema istom autoru (1896) istraZivanja flore Risnjaka po&inju 1825.
godine dolaskom J. Sedlara, pristava peStanskog muzeja u Hrvatsku,
»... koji se je prvi uzpeo na Veliki Risnjak 1 mnogu bilinu zabiljezio.

Poslije njega uzpeo se na Risnjak 28. srpnja g. 1876. dr V. Borbas,
a 14. srpnja 1877. § 5. kolovoza 1878. Lj. Vukotinovié¢, aiste godine
16.srpnja Sto§ié ml. ‘

Ja sam Risnjak posjetio iri puta: 5. kolovoza g. 1878. sa nekim é&lano-
vima hrvatskog planinarskog dru$tva i 11. kolovoza iste godine sa prof.
Sto)é".'iéemfst. i 30. srpnja g. 1885. sa prof. E. Pospichalome« (Hireg,
1896).

To su prva i ujedno najznadajnija istraZivanja risnjackog biljnog pok-
rova u 19. stoljecu, a mjihovi glavni rezultati prikazani su u citiranoj stu-
diji »Vegetacija Gorskog kotarax, tiskanoj 1896. godine.

Horvatova istraZivanja Gorskog kotara po&nju 1927. godine, pa
je ve¢ 1930. i 1931. g. u »Vegetacijskim studijama o hrvatskim planinama
I'i II obradio vegetaciju planinskih rudina i stijena Risnjaka i Snje#nika.
Istodobno je zapogeo i sustavna istraZivanja ostale vegetacije, naroéito li-
vada, vristina 1 suma.

_Godine 1947. Horvat zajednosa Z. Gradaninom iJ. Safa-
rom nastavija ». .. proufavati veli®anstvene, tada jo§ gotovo nepromi-
jenjene risnjatke prafume« (Horvat, 1962), da bi 1948. godine potpo-
rom Instituta za Sumarska istraivanja cijela ekipa struénjaka iz razliditih
podruéja (botanidari, Sumari, pedolozi, poljoprivrednici, klimatolozi, mi-
krobiolozi itd.) pod rukovodstvom 1. Horvata zapotela vegetacijska is-
trazivanja i kartiranja po suvremenim znanstvenim metodama, Ta su is-
traZivanja zavrSena 1955. godine, a imala su mnogostruko znadenje: od
primjene stefenog iskustva u ostalim vegetacijskim istrazivanjima cijele
plejade mladih struénjaka, pa sve do proglasenja Risnjaka nacionalnim
parkom.

Glavne rezultate tih opseZnih istraZivanja objavio je Horvat 1962.
godine u studiji »Vegetacija planina zapadne Hrvatske — sa 4 karte biljnih
zajednica sekcije Sulak«. Takoder su mnogi struénjaci rezultate vlastitih
istrazivanja iz tog perioda objavili u posebnim radovima.
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U igto vrijeme Zlatarié (1953) vrii znadajna isfraZivanja mnekih
taksacijskih elemenata u odnosu na ekologiju i razdiobu Suma na risnjac-
kom podruéju, a Klepac (1956. a, 1956. b) istraZuje prirast jele u razli-
¢itim fitocenozama u kojima jela pridolazi u ovom podrudju.

Nakon tog perioda smanjuje se opseg znanstvenih istrazivanja u Na-
cionalnom parku «Risnjak«. Provode se geolofka i pedolofka istraZivanja
radi izrade Osnovne geolo$ke i Osnovne pedoloSke karte Jugoslavije. Ta-
koder su u tom periodu izradene dvije 'osnove gospodarenja Sumama Na-
cionalnog parka »Risnjake«. Prvu je 1958. godine izradio inz. N. Sepié, a
drugu 1981. godine inz. 1. Navratil Godine 1962, Urbanistidki insti-
tut izradio je Generalni uredajni plan Nacionalnog parka »Risnjake, pi-
san vrlo temeljito i ambiciozno, ali je od njega vrlo malo realizirano.

Sva navedena fstraZivanja stvorila su temelje za stacionarna istrazi-
vanja, koja ée se obavljati na trajnim plohama. Ona su zapoceta 1984. go-
dine u okviru medunarodnog projekta »Covjek i biosfera« 1 u tu svrhu na
podrudju Nacionalnog parka »Risnjak« osnovane su 4 trajne plohe (kvad-
rata) svaka velidine od 1 ha, u &etiri razli¢ita ekosistema. Sigurno je da ce
rezultati tih dugoroénih istrazivanja pridonijeti jo# boljem poznavanju Ris-
njaka i njegove biogeneze (Raus, 1984).

Iz ovog prikaza vidimo da se risnjatko podruéje istraZuje veé 160 go-
dina (1825—1984), a da jof svojim prirodnim bogatstvima, ljepotama i raz-
nolikostima predstavlja izazov mnogim fstraZivadima iz majrazlicitijih
podrugja.

b) Sumarska fotointerpretacijska istrazivanja u nas i u svijetu — Forstliche
Luftbildinterpretationsforschungen ‘bei uns und in der Welt

Sto je od Sumarske fotogrametrije i fobointerpretacije ostvareno do
danas u Jugoslaviji? -

TomaSegovié (1981), ma to pitanje daje ovaj odgovor: »Prema
poznatim referencijama prvi se sa Sumarskih redova javio Franjo pl
Kruzié iz Krizevaca krajem pro§log stoljeéa. Izmedu dva svjetska rata
Sumarski je list otvorio nekolicini strudnjeka (Milovanovié, 1927;
Petrovié, 1937, Bobkov, 1937; Franéiskovié, 1940) svoje
stranice, da bi Sumarskoj struci predoéili moguénosti primjene fotogra-
metrije i fotointerpretacije. Od godine 1945. do danas relativno su maj-
vide publicirali u zemlji i inozemstvu ¢lanovi Sumarskog fakulteta u Zag-
rebu (Tomagegovié, Kalafadzié Pramnjié, Lukié), pa iz
Instituta za $umarsgka istraivanja (Cestar, Kalinié Hrem), iz In-
stituta za jadranske kulture i melioracije kria (Jedlowski, Vrdo-
1jak), aiz $umarske operative Fabijanié jemnapisao svoj magistarski
rad s podrudja Sumarske fotogrametrije. Aktivni su bili i Sumari iz Tolmi-
na-u Sloveniji. U vremenu od godine 1945. do danas na podrudju Hrvatske
snimljen je 4 zatim kartiran uz sudjelovanje Instituta za Sumarska istraZi-
vanja Nacionalni park Plitvicka- jezera; suradnjom 3umarske 'operative i
Katedre za geodeziju Sumarskog fakulteta u Zagrebu izraden je fotoplan
Turopoljskog luga i Savskih vrbaka (zagrebatka Posavina); izradene su na
osnovi aerosnimanja topografske karte 1:5000 Sumarije Zelesina u Gorskom
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kotaru i Lubardenika i Jamari¢kog brda kod Banove Jaruge; zagrebatka
sekcija za uredivanje Suma pod vodstvom Sumarskog savijetnika inZ. D.
Dukiéa pedeselih godina primjenjuje aerosnimak za opis sastojina; splitski
Sumarski struénjaci inZ. D. Jedlowski i Z. Vrdoljak upotreblja-
vaju 1955. godine ‘aerosnimke za izradu vegetacijske karte Mosora i Koz-
jaka; Sumsko gospodarstvo Karlovac pristupilo je inventarizaciji starih
hrastika u Cetirl gospodarske jedinice kombiniranim fotogrametrijsko-te-
restridkim metodama; struénjaci iz biroa za uredivanje Suma u Titogradu
kartirali su vlastitim stereotopom (C. Zeiss-Oberkochen) Sume u dolini
Tare, a uz suradnju Katedre za geodeziju Sumarskog fakulteta u Zagrebu
Sume Mejdanica-Lisa; Sumarski institut Jastrebarsko izvriio je fotointer-
pretaciju ¢injeni¢nog stanja saduvanih i degradacijskih stadija Sumske ve-
getacije na podrudju opéine Vrbowvsko, $to je posluZilo kac osnova za kar-
tiranje u mjerilu 1:10000; Gozdno gospodarstvo BreZice na osnovi Toma-
Segoviceva projekta kartiralo je topolike. Time su nabrojeni samo najzna-
¢ajniji zahvati posljednjih decenija u kojima je primijenjena fotograme-
trija i fotointerpretacija«.

Poceci fotogrametrije, a i fotointerpretacije u svijetu datiraju od pros-
log stoljeéa (prvi aerosnimei na&njeni su iz leteéth zmajeva i balona), a
najveéi napredak fotointerpretacija je doZivjela &etrdesetih godina ovog
stoljeéa, uglavnom u vojne svrhe. Prednjadile su Velika Britanija, SAD 1
Njemacka. Danas su se fotogrametrija i fotointerpretacija »udomadilex u
velikom dijelu zemaljske kugle, pa gotovo da nema ni jedne razvijene
zemlje gdje nisu dosegle visok nivo.

U ovim istrazivanjima koristeni su prikazi 1 rezultati objavljeni u do-
sada$njim radovima Bertovicéa (1962, 1983), Cestara i Hrena
(1967), Jedlowskog i Vrdoljaka(1955), Donasya, Oluiéa i
TomaSegoviéa (1983), Tomasegoviéa (1956, 1963, 1973, 1881},
a od stranih dstrazivada Baumanna (1957), Krausea (1955),
Schneidera {1974), Spurra (1947), a pri konstrukciji fotointerpre-
tacijskog klju¢a Reya (1953), Zsilinszkog (1966) i tima ameritkih
fotointerpretatora ¢ija su istraZivanja opisana u »Manual of photographic
interpretation« 1960. godine.

VLASTITA ISTRAZIVANJA — EIGENE
UNTERSUCHUNGEN

METODA RADA — ARBEITSMETHODE

Kvalitetno i potpuno obavljanje postavljenih fotointerpretacijskih is-
trazivanja vegetacije, a s tim u vezi i postizanje pouzdanih rezultata, treba
obaviti u tri faze. To su: sobna pripremno-potetna, terenska i zavrina ds-
trazivanja. Njthovom sukladno$éu (uz poznavanje sinekologkih i vegeta-
cijskih zakonitosti na istraZivanom podruéju, potreban stupanj nacbrazbe
i iskustva fotointerpretatora i kvalitetni radni materijal) moguce je dobiti
pouzdane rezultate koji ¢e se sa sigurnoféu moéi primijeniti u Sumarskoj
praksi.
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SOBNA FOTOINTERPRETACIJA — ZIMMER LUFTBILDINTERPRETATION

Ta su istrazivanja iskljudive kabinetske prirode, a zapoteta su detalj~
nim studijem potrebne literature vezame za problematiku fistrazivanja.
Nakon nabave potrebnog tehnitkog materijala (fotogrami, fotoskice, karte)
pristupilo se prvom detaljnom proudavanju trodimenzionalnog modela $to
ga Cine aerosnimcei s odgovarajuéim uzduZnim prijeklopom. Proudavanje
se odnosi na geomorfolodke (oblik reljefa, nagibi, izlo¥enost, kamenitost,
nadmorske visine, vodotoci), slikovne (ton preslikavanja, sastojinska teks-
tura, oblik kro$anja, sklop) parametre, #ije je poznavanje za identifikaciju
vegetacije prijeko potrebno a koji se pouzdanc uodavaju na stereomodelu.

Na osnovi rezultata sobne fotointerpretacije navedenih parametara
pristupilo se prvim izludivanjima vegetacijskih jedinica — u ovom slugaju
Sumskih zajednfica. Ti su radovi uradeni uglavnom ma paus-papiru postav-
ljenom iznad fotoskica, u tri boje. Crveno su oznadene geomorfoloike ka-
rakteristike podruéja, modrom bojom su oznadeni vodotoci, a zelenom bo-
jom ogramiCene su promjene u vegetaciji, volene na temelju slikovnih ka-
rakteristika. Osim toga unefene su sa Osnovne drZavne karte nadmorske
visine, nazivi predjela, imena vrhova i ostalo.

Time je zavrSena pripremno-podetna faza istraivanja (sobna fotoin-
terpretacija) i dobiveni su prvi prognostitki rezultati kartiranja S$umske
vegetacije Nacionalnog parka »Risnjake, koji ée u nastavku biti prikazani
po spomenutim parametrima.

Fotointerpretacija geomoerfoloSkth parametrd — Luftbildinterpreta-
tion der geomorphologischen Fakboren

a) Reljef — Relief

Reljef (obligje krajine, konfiguracija terena) se od svih geomorfolo§-
kih faktora u fotointerpretaciji najsnaZnije istit¢e, Krievito risnjatko pod-
rudje, s brojnim ponikvama i uvalama,visoki gorski stupovi uvjetovali su
ne samo bitno razli¢itu skiku kraja, nego i bitno razlidite uvjete za prido-
lazak biljnog pokrova. Reljef sam proucavao paZljivim sterecskopskim pro-
matranjem, nastojeé¢i pritom uociti $to vi¥e karakteristitnih detalja. Na-
glafavam, da efekt reljefa stvoren stereoskopski, sa svojim opti¢kim mad-
videnjima (»hipertrofijom«) predstavlja nenadmagnu pomoé pri analizi
rasprostranjenosti pojedinih biljnih zajednica. On je ovdje vrlo jasan i iz-
raZajan, potpuno saglediv, daleko bolje uodljiv nego pri terenskom reko-
gnosciranju ili na topografskoj karti. Dakako, da bi se izlugili pojedini fak-
tori reljefa moramo biti sposobni prepoznati njihove povriinske izraze i
znacenje.

Proucavajuéi reljefne karakteristike Nacionalnog parka »Risnjak« na
stereomodelu, jasno se mogu uotiti tri ¢jeline: ‘

Prva, ujedno i najmarkantnija cjelina je podruéje od Sjevernog Malog,
preko Velikog, do JuZnog Malog Risnjaka, sa osnovnim pravecem pruZanja
sjever-jug. Taj dio svojom wvisinom, izraZajnoséu, razvedenodéu, znatno od-
skace od ostalih dijelova Parka, a narofito se istidu stjenoviti vrhovi bez
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fumske vegetacije. To je tipiéno vapnenacéko podrudje, sa.svim jasno izdi-
ferenciranim oblicima dinarskoga kr3a. Promatrajuéi te stijene, uotava se
da one naprosto »stre u vis« i da se ne spuftaju ako pogledamo kote s
topografske karte ispod 1350 m nadmorske visine. Dna njihovih, vegeta-
cijom oskudnih ponikava bila su za vrijeme snimanja prekrivena snije-
gom. Rubovi stijena su vrlo ostri i izbrazdani i jasno odaju svoje vapne-
nacko porijeklo, Vezano uz vegetaciju, tu cjelinu karakterizira bitno raz-
li¢ita vegetacija od ostalog dijela Nacionalnog parka. To je uglavnom kle-
kovina bora i klekovina bukve. O karakteristikama & znadenju te vegeta-
cije bit ¢e kasnije govora. .

.Osim u najuZem podrugju risnjatkog masiva sh¢an stjenovit reljef
nalazimo u Nacionalnom parku »Risnjak« jod samo u podrudju Bijelih sti-
jena. No, nadmorske visine su ondje dosta niZe, a od vegetacije previada-
vaju jelove i smrekove Sumske zajednice.

PaZljivo proucavanje reljefa otkriva drugu cjelinu, koja se u jednom
amfiteatralnom obliku spusta prema istoénoj i dosta strmije prema jugoza-
padnoj granici Parka. Oblici reljefa su tu dosta umjereniji, vrhovi zaoh-
ljeni i niZi, a cijelo podruéje je jednoliéno prekriveno Sumskom vegetaci-
jom. To je ipak jo§ uvijek kriko podruéje, vapnenadko-dolomitne podloge.
Prijelazi grebena nisu tako wuo€ljivi 1 izraZajni, usponi i padine nisu tako
strmi 1 ne strse goli stjenoviti vrhovi. Stijene, i to mnogo manje vide se tek
mjestimiéno na strmijim nagibima fzmedu jelinih kro$anja, jer na tim
strmim kamenitim padinama pridolazi zajednica jele s milavom. Ipak, naj-
veci dio tog podruéja nalazi se pod klimatogenom zajednicom bukve i jele,
a samo lokalno su razvijene ostale zajednice.

Treca izdiferencirana cjelina u istoénom dijelu Parka jest uvala Leska
1 njena uZa okolica. Reljef je tu u usporedbi s ostalim dijelovima Parka
»miranc, bez izrazitih uspona i padina. Oéito je da se promijenila gecloska
podloga, a u vezi s tim tu se odvijaju drukéiji pedogenetski i vegetacijski-
procesi. Geologka podloga je silikatna, dakle nepropusna, a u sredini uvale
jasno se uofava manja povrSina, ¢iji ton i nacin preslikavanja ma aero-
snimcima (pankromatskim) odaje promjenu u hidrografiskim svojstvima tog
dijela zemljine povrsine u odnosu na okolicu. Terenska istraZivanja su to
kasnije vrlo dobro potvrdila, jer je ta povr§ina vrlo vla¥na i nalazi se na
najmanjoj nadmorskoj visini u Nacionalnom parku »Risnjak« — na 676 m.
Takoder se s juinih vrhova uvale jasno uo¢ava nekoliko manjih vodotoka,
koji se gube spuStanjem u uvalu i uglavnom podzemnim putovima zavr-
Savaju u spomenutoj vlaznoj povriini. Jedan od vodotoka je dosta izraZen
i njime zavriava zajednica jele s rebratom, koja okruzuje uvalu. Dna vo-
dotoka nisu direkino vidljiva, jer su prekrivena kro¥njama drveéa, ali
na¢in na koji su preslikane kroinje, zatim karakteristiéno »usijecanje«
reljefa vegetacije daju sa sigurno$éu naslutiti da se radi o vodotocima na
silikatnoj podlozi. Terenska istraZivanja su tu pretpostavku potvrdila.

Za to podruéje vaino je uoCavanje vegetacijskih promjena pri znat-
nijoj promjeni reljefa. Naime, zajednica jele s rebradom osim u samoj uva-
li prodiruje se i na okolne uspone, ali samo do jedne odredene visine i
onda gotovo sa slojnicom od 700 m podinje poveéanje udjela bukve, a za-
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tim i promjena spomenute Sumske zajednice u Sumu bukve i jele. Od te
granice zajednica reljef se naglo izdiZe, uspont su strmf, a mijenja se geo-
lo¥ka i pedoloska podloga. .

Sligna Lesci je i uvala Lazac, koja se nalazi u krajnjem sjeverozapad-
nom dijelu Parka, samo se tu umjesto jele prostire smreka, odnosno gorska
smrekova Suma. Smreka je izvanredno razvijena u uvali 4 na rubovima, ali
i mali porast nadmorske visine, odnosno reljefa, uvjetuje velike promjene
u pedosferi i mikroklimi, pa smreku opet zamjenjuje Suma bukve i jele.
Lazac je ipak geoloski i pedolo$ki razlicito graden od Leske, a i Klimatski
uvjeti su dosta o$friji. To su glavni razlozi §to se u tom podru&ju optimalno
razvila smreka, a u Lesci jela. .

Potrebno je naglasiti znagenje stereoskopskog videnja reljefa istrafi-
vanog podrudja pri identifikaciji paraklimaksnih zajednica jele s milavom
(Calamagrosti-Abietetum) i pretplaninske smrekove fume (Piceetum croa-
ticum subalpinum). Naime, pridolazak obje zajednice vezan je za vrlo
strme padine, narotito brojnih ponikava. Nakon temeljitoga stereoskop-
skog proucavanja izvanredno se idemtificiraju otvorene, kamenite, sun-
¢ane i vrlo strme padine obrasle 3umom jele s milavom, dok je isto tako
strme, ali zatvorene, donje dijelove padina, sjenovite ne tako vidljivo ka-
menite, zauzela pretplaninska smrekova uma. Uz to, zajednice su i razli-
¢itim tonovima preslikane, ali reljef i izloZenost su tu glavni uodljivi para-
metri za razluéivanje navedenih zajednica. Te razlike zaista imponiraju,
jer te zajednice na mnogo mjesta u Parku meduscbno granide, pa je nji-
hovo razlikovanje lakSe nego bi se ofekivalo s obzirom na to da je smreka
prisutna u obje zajednice — kalko su to kasnije pokazala terenska istraZi-
vanja.

Sve uofene i ovdje navedene karakteristike reljefa istraZivanog pod-
rudja paralelno se stereoskopskim proutavanjem oznadavane su ma paus-
-papiru iznad fotoskica. Glavni pravei pruzanja gorskih grebena, padine,
zljebovi, uvale, ponikve, vrhovi ozna¢avani su dakle na posebnoj oleati i
zajedno s oleatom vegetacijskih jedinica predstavljaju glavno sredstvo za
identifikaciju pojedinih $umskih zajednica i njihov pridolazak. Naravno
da je uz to bilo odludujuce poznavanje geoloike grade dinarskog kria i
korelacije izmedu pojedinih Sumskih zajednica i uvijeta u kojima Zive.

b) IzloZenost — Exposition

IzloZzenost (ekspozicija) nije toliko markantan parametar kao reljef,
- ali je za podruéje Nacionalnog parka »Risnjak« gdje visinska razlika iz-
nosi oko 850 m znatajan. Naime, izloZenost tu uvjetuje razlike u lokalnoj
Klimi, a s tim u vezi i razlike u vegetacijskom pokrovu. Razlike u izlofe-
nosti padina uvjetuju razli¢ito zagrijavanje, isparavanje, kolitinu primlje-
nog svjetla, duzinu dana, topljenje snijega, zraénu vlagu, podetak vegeta-
cije i slitno,

Stereoskopski model daje odliénu moguénost proudavanja izloZenosti
Sumskih zajednica. Najuoéljiviji je veé spomenuti primjer ume jele s mi-
lavom 1 pretplaninske smrekove $ume. Jela s milavom redovito zauzima
tople, izloZene, otvorene, juine ekspozicije 1 u ponikvama zauzima rubove.
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Pretplaninska smreka zauzima hladne, zasjenjene, zatvorene, sjeverne
ekspozicije 1 dna ponikava. U brojnim risnjatkim ponikvama ite se zajed-
nice nalaze jedna nasuprot drugoj. '

U ponikvama viih pojasa, pogotovo u najveéoj, Viljskoj ponikvi, ste-
reoskopsko promatranje otkriva prilagodenost $umskih zajednica pojedi-
nim ekspozicijama (slika 3). Klekovina bora je u toj ponikvi zauzela sje-
vernu, hladniju i zasjenjenu stranu i spustila se dosta niZe od svoje donje
granice (¢ak na 1184 m). Nasuprot klekovini bora, toplije, jufnije strane
u ponikvi, za Zivot pogodnije, zauzela je pretplaninska bukova $uma. Cje-
lovitim stereoskopskim uvidom u granicu rasprostranjenosti klekovine bo-
ra uotavamo da je bor bolje i jednoliénije razvijen na sjevernoj strani
risnjackog masiva i da u tim podruéjima dolazi 4 na same vrhove. Nasuprot
tome, podrudje klekovine je na juznoj i zapadnoj strani masiva isprekida-
no, a mjestimiéno klekovina pretplaninske bukve éini gornju granicu ve-
getacije, C

Iz navedenih primjera jasna je vaZnost pravilnog shvaéanja izloZe-
nosti padina i poznavanje zakonmitosti koje promjena ekspozicije mekog
podrudja uvjetuje. Stereomodel omoguéuje potpun uvid i daje cjelovitu
shiku ekspozicija 1 biljnog pokrova na njima u istraZivanom pedrudju. Tako
kompletnu sliku ne moZe se dobiti ni detaljnim rekognosciranjem terena.

¢) Nagib — Neigung .

‘Nagib (inklinacija) terena je vrlo usko vezan uz oblik reljefa i izloze-
nost, pa ¢u ga tako i razmatrati. Fotointerpretacijska istrazivanja veze iz-
medu nagiba terena i vegetacije na podruéju Nacionalnog parka »Risnjake«
otkrivaju ove odnose: .

—- Na ravnitarskom teren, kakvih je na istraZivanom podruéju malo,
pridolazi gorska smrekova Suma u uvalama Lazac, Donji Podi 1 na uskom
rubu uvale GaSparca. Sredisnji dijelovi tih uvala su pod pasnjadkom vege-
tacijom. Ve¢ mala promjena u reljefu, odnosno i blago poveéanje nagiba
terena uvjebuje prestanak te zajednice i pridolazak druge (uglavnom Sume
bukve 1 jele). .

Sliéno je i sa Sumom jele s rebradom koja zauzima rubove uvale Les-
ke, ali ona osim na manjem; ravnom dijelu te uvale pridolazi i na njenim
strmijim obroncima, Njen prestanak nastaje pri veéem poveéanju nagiba
terena. .

~— Strme, a mjestimi¢no vrlo strme padine u majveéem dijelu Parka
zauzela je Suma bukve i jele, a u vi§im predjelima pretplaninska bukova
Suma. Kao $to je poznato, ta je zajednica na tim stranama karakteristiéna
po iskrivljenim deblima u donjem dijelu zbog velikog i dugotrajnog pri-
tiska snijega. Zajednica bukve i jele nema izrazitih zahtjeva za swoj pri-
dolazak Sto se tice magiba terena, kao $to je to sludaj sa ¥umom gorske
smreke, - '

Ovdje treba napomenuti da je jasno da poveéanje nagiba terena ne.
uvjetuje prestanak pridolaska smreke, veé je s tim dolo do znatnih prom-
jena i ostalih sinekoloskih faktora koji pogoduju uspijevanju smreke (mi-
jenja se i geoloSka podloga, tlo i naro€ito mikroklimatski uvjeti).
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— Vrlo strme padine u dstrazivanom podru&ju zauzele su zajednice
pretplaninske smrekove Sume, fume jele s milavom i klekovina bora. One
su ¢esto na vrlo strmim padinama (iznad 45 stupnjeva). .

Iz prikazanoga se vidi da na podruéju Nacionalnog parka »Risnjake
nalazimo sve nagibe: od ravnice u Lascu, preko umjerenih i strmih, do
vrlo strmih na najvigim risnjadkim vrhovima. Najstrmiji, gotovo vertikal-
ni dijelovi su stijene bez umske vegetacije.

Stereoskopski model, kao i u prethodnoj analizi drugih geomorfolofkih
parametara, omogucuje da sve navedene karakteristike nagiba uoéimo i
pouzdano istrazimeo,

d) Nadmorska visina — Meereshdhe

U stereomodelu se sa zadovaljavajudom toénoiéu moZe mijeriti apso-
lutna i relativna nadmorska visina. Medutim, kako sam se u ovim istraZiva-
njima sluZio s-vrlo preciznom Osnovnom drzavnom kartom mjerila 1:10000,
to sam nadmorske visite upisivao direkino s karte u fotoskicu. Buduédi da
je Osnovna drzavna karta dizradena na osnovi postojeéih aerosnimaka, to
se Identifikacija mjesta kojima sam Zelic odrediti nadmorsku visinu brzo §
jednostavno provodi.

Prema Osnovnoj drZavnoj karti najviéa madmorska visina u Parku je
1528 m (vrh Veliki Risnjak), a najniza 676 m (u uvali Lesci). Razlika naj-
vide i najniZe todke (visinska amplituda) iznosi dakle 852 m, Prateéi ras-
prostranjenocst pojedinih $umskih zajednica s gbzirom na nadmorcke wisi-
ne lokaliteta na kojima pridolaze, ustanovio sam:

— Klekovina bora pridolazi pribliZno od 1400 do 1500 m n. v.;

— pretplaninska bukova $uma pribliZno od 1150 do 1450 m n. v.;
— Suma bukve i jele priblizno od 700 do 1250 m n, v.;

— pretplaninska smrekova $uma od 950 do 1250 m mn. v.;

— %uma jele s milavom 'od 950 do 1350 m n. v.;

— gorska Suma smreke na priblifne 950 1 1100 mmn, v. i

— Suma jele s rebratom priblizno od 680 do 800 m n. v.

Zakljuéujuei ovaj detaljni prikaz geomorfolofkih parametara na po-
drugju Nacionalnog parka »Risnjak«, treba istadi znaéajnu prednost stereo-
skopskog “istraZivanja. Reljef (grebeni, vrhovi, padine, uvale, stijene, po-
nikve, vodotoci i sl.), njegovi nagibi i izloZenost, »preneseni na nad radni
stol«, cjelovito sagledani, dobro modljivi, jasni i izraZajni, odludujuée su
sredstvo za vrlo pouzdanu identifikaciju sinekolofkih faktora, bitnih za
pridolazak i rasprostranjenost pojedinth §umskih zajednica.

Jasno je da je pri tom potrebno detaljno poznavati zaltonitosti koje
izmedu navedenih faktora i biljnog pokrova vladaju. To zna¢i da ustano-
vljivanjem pojedinih sinekolotkih faktora, metodom eliminacije pretpo-
stavljamo biljne zajednice koje na istrazivanom podruéju mogu doéi. Na-
stavkom istraZivanja doéi ¢emo do stvarnih fumskih zajednica istrazivanog
podruéja. Upravo u tom drugom koraku odludujuéu ulogu imaju slikovni
parametri (ton i nadin preslikavanja kroSanja, sastojinska tekstura, sjene
i samosjene i dr.).
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Fotointerpretacija slikovnih parametara — Luftbildinterpretation
der Bildfaktoren

Fotointerpretacijskom analizom geomorfolo$kih parametara zavrsen je
tek prvi dio istraZivanja u determinaciji Sumskih zajednica. Naime, pretpo-
stavili smo, buduéi da fotointerpretaciju vrsi $umar fitocenolog, koje bi
sve Sumske zajednice s obzirom na ‘istraZenu geomorfologiju mogle doci
u Nacionalnom parku »Risnjak«. Za dedifriranje stvarnih Sumskih zajed-
nica odludni su upravo slikovni faktori istrazeni kako za jednu vrstu (bu-
kva, jela, smreka, krivulj), tako i za Sumske zajednice. Slikovni parametri
su ton preslikavanja, oblik kro$nje i vrha, sastojinska tekstura, badene sje-
ne rubnih stabala, samosjene u kro§njama i sl. Takoder se i fenologija sma-
tra vaznim parametrom, ali ovdje sam se odlucio samo za nabrojene jer

_su snimei udnjeni 15. lipnja, dakle u vrijeme pune vegetacije svih vrsta
drveca.

a) Tonovi kro$anja (stupnjevi zacrnjenosti) — Farbttne der Baumkronen

Buduéi da pankromatski filmovi imaju slitnu osjetljivost na tonove
kao 1judsko oko, tako i odnosi tonova ma snimecima pribliZzno odgovaraju
onima kakve ih uodavamo u prirodi. Najopéenitiji primjer za to jest ¢inje-
nica da se listade preslikavaju svietlije nego etinjace. Tonovi koje vizual-
no uodavamo na snimeima su sive boje, od svijetlosive (gotovo bijele) do
tamnosive (gotovo crne). Ti su ekstremni tonovi na istraZivanom podrugju
mnogo manje izraZeni. Intenzitet sivog tona na snimcima ovisi 0 mnogo
faktora (vrsta i osjetljivost filma, nadin laboratorijske obrade, udaljenost
promatranog detalja od sredi$ta fotograma, inklinacija i ekspozicija terena,
prostor u medukro$njama i sl.), no najvaZznije je koliko ovisi o vegetacij-
skom pokrovu, odnosno pojedinim vrstama drveca.

Na temelju monoskopskog proucavanja fotoskica i stereoskopskog pro-
matranja stereoparova moZe se zakljuditi da se na istraZivanom podrucju
najtamnije preslikao bor krivulj, mjestimi¢no gotovo crno. Po stupnju za-
crnjenosti slijedi jela, zatim smreka, a najsvjetlije se preslikava svakako
bukva. Do zakijutka da se jela preslikava tammije od smreke dode se
usporedbom &iste jelove $ume u Lesci i diste smrekove Sume na Lascu. Me-
dutim, valja biti vrlo oprezan kod pretplaninske smrekove Sume (Piceetum
croaticum subalpinum). Ta je zajednica, kako je to ranije objainjeno, veza-
na za zasjenjenje-donje padine ponikava, u kojima ima vrlo malo svjetla u
usporedbi sa slobodnom okolinom. To je raziog da se ta zajednica mjesti-
miéno preslikala tamnije nego 5to se smreka preslikava. Za vrijeme te-
renskih istraZivanja i sami smo se uvjerili u specifi¢nost klimatskih prili-
ka i matu kolitinu svjetla u tim ponikvama. Klimatoloska istraZivanja
Metzgera (1949) pokazuju da ta zajednica ima Cetiri puta manju koli-
ginu dnevne svietlosti od zajednice jele i smreke s milavom u istoj poni-
kvi koja pridolazi na sunéanoj ekspoziciji i pri vrhu ponikve. To su gla-
vni razlozi zasto se ta zajednica mjestimiéno preslikala izrazito tamno.
Ipak, paZljivo prougavanje vrhova i izloZenijih dijelova krosanja (sklop je
u toj zajedniici vrlo &esto prekinut) smreka odaju svjetliji ton, onakav ka-
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kav ima gorska smrekova Suma (Piceetum croaticum montanum) na Lascu.
Tonovi preslikavanja bukovih kro$anja su svjetlije sivi (izloZeni grebeni i
visoka podruéja) do tamnije sivi (mjestimi¢no u jarcima, usjecima i sjeno-
vitim padinama grebena). No, opéa slika tona bukovih kro$anja je izrazito
siva. Donji dio krodnje je zbog samosjene kod krupnijih stabala niZeg po-
drudja nesto tamnije preslikan.

Primijenimo li zaklju¢ke o preslikavanju pojedinih vrsta ma $umske
zajednice u kojima pridolaze, vidimo da se najtamnije preslikala klekovi-
na bora, a zatum slijede redom 3uma jele s rebratom, Suma jele i smreke
s milavom, pretplaninska smrekova Suma, gorska smrekova $uma, Suma
bukve i jele, a najsvjetiije pretplaninska bukova 3uma.

b) Oblik preslikanih krofanja i vrhova — Form der abgebildetet
Baumkronen und Gipfel

Oblik kro¥nje je vrlo znadajan i dobro uogljiv parametar, ali se razli-
kuje za pojedinu vrstu na razliditim udaljenostima od sredista (glavne toé-
ke fotograma.

Za bor krivulj ne mozZe se govoriti o obliku kroinje, jer on svojom
visinom dostiZe tek dva do tri metra. O njemu ée biti govora kod teksture
snimka. Jela i smreka se samo na prvi pogled sli¢no preslikavaju. Pomnim
stereoskopskim proudavanjem i komparacijom Sumskih zajednica u koji-
ma su te vrste dominantne {(jela u Sumi jele s rebradom, smreka u gorskoj
smrekovo] $umi) moze se zakljuditi: kro$nje dominantnih jela su nepravil-
no kruzne, na perifernim dijelovima snimka konveksne, a vrh $irok, za-
obljen, tup (rodino gnijezdo). Kro&nja smreke je takoder kruzna, ali me
toliko nejednoli¢no. Na perifernim dijelovima snimka kro$nja smreke je
stozasta, a vrh smreke izrazito u$iljen. To su ujedno glavne razlike po ko-
jima se na temelju siikovnih parametara mogu razlikovati jela i smreka,
Te su razlike ucéljive i u ostalim njihovim zajednicama, ali nisu tako mar-
kantne. Smatram da bi na snimcima krupnijeg mjerila (idealno bi bilo ima-
ti bar mjestimi¢no aerosnimke pribliznog mjerila (1:500) s velikom pouz-
danes¢u razlikovali i pojedina¢na stabla u zajednicama gdje su pomije-
Sana. Takoder se uoéava poznata ¢injenica da obje vrste u visim predjeli-
ma imaju uzu kroSnju zbog manjeg prirasta zato $to su .ostriji i siroma3-
niji zivotnt uvjeti (tlo). Krosnja bukve je preslikana nepravilno kuglasto,
nejednoli¢na ruba. Bukve visih predjela, napose onih od 1300 m nadmor-
ske visine, imaju dosta uZe, mjestimiéno »srasle« i vrlo zbijene krognje,
pa se pojedinaéna stabla teze uoéavaju.

¢} Sastojinska tekstura — Bestandstextur

Za fotointerpretacijsku analizu Sumske vegetacije vaina je slikovna
tekstura preslikanih vrsta drveéa. Tekstura slike kroSanja, kao rezultat
prostornog rasporeda, oblika i veli¢ine kro3anja, javlja se u istraZivanom
podruéju u raznim oblicima. .
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U Nacionalnom parku »Risnjak« najvecéa po povrsini je zajednica bu-
kve 1 jele, u kojoj udio bukve vrlo Zesto prevliadava. Zbog toga u opéoj sli-
ci teksture prevladava krupnospuZvasta bukova tekstura, u kojoj se odlié-
no uodavaju mnogo tamnije jele. To je dakle po tonovima heterogena, ali
izraZajna tekstura. Smrekove zajednice, a naroéito jelove imaju vrlo gru-
bu rasterastu, lako prepoznatljivu teksturu. Pretplaninska bukova Suma
ima u ni%im predjelima takoder spuZvastu teksturu, ali sitniju nego sto je
opisana — u Sumi bukve i jele. U vi%im predjelima, iznad 1350 metara nad-
morske visine, bukva ima jednu vrlo karakteristi¢nu, jednoliénu, bariu-
nastu teksturu gusto zbijenih kro¥anja bez meduprostora. Klekovina bora
ima specifi¢nu, tamnu, dosta glatku i homogenu teksturu, koju mjestimié-~
no prekidaju stijene.

Opéenita tekstura na tom podruéju je zbog prisutnosti cetinjag a i di-
stada heterogena, izraZzajna, nejednoliéna — tipi¢na za preborne Sume sli¢-
nih podruéja.

Smatram da je vrlo vaino uoéiti tipi¢nu teksturu (test-figura) jedne
gumske zajednice, jer »naviknuto oko« vrlo lako identificira komparaci-
.jom fu istu zajednicu na drugom lokalitetu.

d) Sjene i samosjene — Schatten und die Selbstschatten in den
Baumkronen

Batene sjene rubnih stabala i samosjene u kroSnjama znaéajni su pa-
rameiri za fotointerpretacijslou identifikaciju pojedinih vrsta drveéa, a ti-
me i Sumskih zajednica. Sjene naroéito dolaze do izraZaja u zajednicama
koje sat¢injavaju éetinjade. Rubna smrekova stabla u Lascu u zajednici gor-
ske smrekove §ume bacaju izvanredno uoéljivu i dob ro prepoznatljivu sto-
Zastu sjenu ufiljena vcha — kako je to veé francuski botaniGar Rey
(1953) ustanovio. Sjene jelovih stabala u Lesci su konveksne, nepravilna
ruba, s tupim, zaobljenim vrhom ,odraZavajuéi izvanredno jelin habitus.
Sjene bukovih stabala su okrugle, nepravilne kao i krosnja, ali nemaju ve-
liko znadenje u ddentifikaciji bukovih zajednica.

Samosjene su vazan parametar u rjedim sastojinama ili u onima gdje
je sklop prekinut. Takvih sastojina je nma podruéju Parka vrlo malo, za-
hvaljujuéi &njenici da je risnjadko podrudje tijekom vremena ostalo u do-
broj mijeri izvan negativnog utjecaja ¢ovjeka i katastrofainih prirodnih
pojava.

U uvodnom dijelu o slikovnim parametrima istaknuta je njihova vaz-
nost u fotointerpretaciji $umskih zajednica. Na kraju prougavanja svakog
parametra posebno stvara se sve potpunija slika vegetacijskog pokrova na
istraZivanom podru¢ju i nakon cjelokupnoga sagledavanja geomorfoloskih
i slikovnih parametara moze se pouzdano na stereomodelu identificirati i
uglavnom razgraniditi svaka Sumska zajednica. Jedini je problem mjesti-
mino razgranitavanje zajednica u slabije izraZajnim i netipiénim podruc-
jima. Takvi problemi moraju se rijesiti terenskim istraZivanjima.
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Fotointerpretacija taksacijskih parametara — Luitbildinterpretation
der Taxationsparameter

Od taksacijskih elemenata fotointerpretacijskim putem su mjerljivi,
odnosno procjenjivi: visina i broj stabala na odredeno]j povrsini, Sirina kro-~
Sanja, sklop, povriina sastojine, a poznavanjem tih elemenata i njihovih
korelacija mogu se procijeniti s ograni¢enom tonodéu bonitet, prsni pro-
mjeri i drvna masa sastojina. Poznavanje tih elemenata nije toliko vaZno
za identifikaciju i kartiranje Sumskih zajednica kako je to bilo sa slikov-
nim i geomorfolofkim parametrima.

S obzirom na perspektivu iz koje se vrii aerosnimanje, a i istraZivanje
(»odozgo«), Sirinu projekeije krognja smatram najvaZnijim i najpouzdani-
jim, direktno mjerljivim parametrom — karakteristi¢nim za pojedine vrste
drveéa, a time i za njihovu identifikaciju i razgrani¢avanja. Taj je para-
metar to vazniji, §to pojedine vrste drveda, npr. bukva, u razliéitim nad-
morskim visinama i razli¢itim Sumskim zajednicama imaju i razlidite firi-
ne kroanja,

Dimenzije kroSanja stabala u ovim istraZivanjima odredivao sam i na
pojedinaénim snimcima i na stereomodelu, sluzeéi se prostornom marki-
com i klinastim razmjernikom kao prakti¢nijim i jednostavnijim pomaga-
lom s kojim se moze vrlo brzo »klupirati« velik broj kroanija. Mjerenja su
pokazala da $irina bukove krosnje, i to u fumi bukve i jele, iznosi 6 do 12
m. Medutim, Sirina bukovih krofanja i najvise varira, tako da porastom
nadmorske visine u pretplaninskoj bukovoj $umi iznosi do 6 m, a u istoj
zajednici, ali u klekovini, zbog velike zbitosti malih kroSanja ona je ne-
mjerljiva na koridtenim aerosnimcima. Sirina jelovih krofanja u zajednici
jele s rebradom u Lesci iznosi od 5 do 9 m. Smreka ma Lascu u gorskoj
smrekovoj Sumi ima kro$nju $iroku 5 do 8 m. Na visim visinama pretpla-
ninskog pojasa u paraklimaksnim zajednicama jele s milavom i pretpla-
ninske smrekove 3ume obje vrste su dosta uze i krodnje su im Siroke 4
do 7 m. Naravno, o $irini kroSnje bora krivulja, mjerenoj na taj naéin, ne
moZe biti govora. '

Ove rezultate smatram karakteristitnim za pojedine vrste drveéa i za
sumske zajednice u kojima te vrste pridolaze, pa se mogu uvrstiti i u kljué
za identifikaciju pojedinih $umskih zajednica.

Treba napomenuti da pri mjerenju 3irina kro$anja stereomodel pruza,
s obzirom na pogled odozdo, gotovo nezamjenjivu moguénost,

Rezultati sobne fotointerpretacije — Ergebnisse der Zimmer —
Luftbildinterpretation

Detaljnim istraZivanjem pojedinih geomorfologkih, slikovnih i tak-
sacijskih parametara i objedinjavanjem njihovih rezultata zavriena je pri-~
premno-pocetna faza istraZivanja. U njoj su ostvareni ovi rezultati:

Na podruéju Nacionalnog parka »Risnjak« fotointerpretacijskom ana-
lizom Sumske vegetacije utvrdeno je sedam $umskih zajednica. To su:
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. Suma bukve i jele (Abieti-Fagetum illyricum),

. Pretplaninska bukova $uma (Aceri-Fagetum subealpinum)

Suma jele s milavom (Calamagrosti- Abietetum)

Suma jele i rebrade (Blechno-Abietetum)

Gorska smrekova Suma (Piceetum croaticum montanum),
Pretplaninska smrekova $uma (Piceetum croaticum subalpinum)
Klekovina bora (Pinetum mughi croaticum)

MO 00 0

Te zajednice u potpunosti (osim stjenovitih vrhova i sredi¥njih dijelo-
va uvala Lazac i Leska) prekrivaju podrudje Nacionalnog parka »Risnjaks.

O uoclenim geomorfoloskim, slikovnim i taksacijskim karakieristika-
ma bilo je detaljno govora, a sumarni prikaz dat ée se u konaénim rezul-
tatima istraZivanja i diskusiji. Ovdje je vaZno istaéi mogucénost razgrani-
davanja pojedinth $umskih zajednica. Drugim rijeéima, navest ¢u na te-
melju dosadainjih istrazivanja koliko su pojedine Sumske zajednice »kon-
{rastne« u odnosu na okolinu, koliko je moguce pouzdano kartirati njihove
granice i s kojom toénoicu. ] ’

Odito je da ée se Sumske zajednice u &jem su sastavu éetinjage odlic-
no uoditi i izdvojiti u odnosu na listade. Dosadasnja istraZivanja pokazuju
da je moguée vrlo precizno povuéi granice ovih zajedniica: klekovine bo-
ra, $ume jele s milavom, gorske smrekove $ume, pretplaninske smrekove
fume, a samo mjestimiéno tefe je precizno razgrani¢iti Sumu bukve i jele
i pretplaninsku bukovu $umu. To su lokaliteti gdje te dvije zajednice gra-
nide, a u $umi bukve i jele potpuno dominira bukva.

Zajednica jele s rebradom najteZe je u tistraZivanom podrudju za fo-
tointerpretacijsko razgrani¢avanje. Naime, ona pridolazi u uvali Lesci, di-
jelu Parka koji je najviSe bio eksploatiran i gdje je antropogeni utjecaj
najoditiji. Osim toga, izvan uvale zajednicu okruZuje Suma bukve i jele,
ali mjestimiéno je bukve vrlo malo ili je i nema. Prijelaz jele i rebrace u
Sumu bukve i jele je-razvuden, nije uoéljiv, pa se na taj dio mora obratiti
posebna paZnja u terenskim istrazivanjima (slika 4). Prema tome, moZe
se pretpostaviti da je prirodna stabilnost zajednice u tom podruéju naru-
gena, ili je do§lo do nekih drugih promjena. Terenska istraZivanja ce dati
odgovor na to pitanje.

Konadan rezultat pripremno-podetnih fotointerpretacijskih istraZiva-
nja jest djelomi¢na vegetacijska karta, s naznakama spornih lokaliteta gdje
se moraju izvriiti terenske dopune rezultata prognostitkog kartiranja.

Terenska fitocenolo$ka istraZivanja — Phytoconologische
Untersuchungen im Gelénde

Terenska fitocenoloska istraZivanja uslijedila su nakon provedene sob-
ne fotointerpretacije. Ona imaju dva zadatka:

— terestritkim istraZivanjima u Sumskim zajednicama treba verifici-
rati rezultate prethodnih istraZivanja i kartiranja;

— rijesiti uofene probleme razgrani¢avanja $umskih zajednica i sve
eventualne nejasnoée koje su se javile u prethodnoj fazi fotointerpretacij-
skih istraZivanja.
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Metoda rada — Arbeitsmethode

Biljni sastav, sistematsku fitocenoloiku pripadnost, ostale znanstveno
vaZne i praktitne osobitosti u opisu Sumskih zajednica obavio sam po uo-
bi¢ajenim principima i metodama Skole Ziirich-Montpellier (Braumn -
Blanqguet, 19564).

Opisi Sumskih zajednica izvrSeni su u prvom redu na temelju vlasti-
tih terenskih istraZivanja i na temelju opisa Horvata (1953, 1962,
1963),te Rausfai Vukeliéa (1984).

U fitocenoloskim fablicama Zivotni oblici navedeni su prema Raun-
kiaeru, apreuzeti suod Raufa (1967) i Horvata (1938). Narod-
ni nazivi uzeti su prema Rausu (1963).

Socijalnu pripadnost pojedinih vrsta odredio sam prema Horvatu
(1938, 1949, 1962), Oberdorferu (1957), Horvatu, Glavadu i
Ellembergu (1974) i prema Rauu (1975).

Sistematski poloZaj istraZenih $umskih zajednica -—— Systematische
Stellung der erforschten Waldgemeineschaften

IstraZene Sumske zajednice Nacionalnog parka »Risnjak« mogu se si-
stematski svrstati u ove jedinice:

Veg. krug: Jugoistoéna i srednja Evropa (Querco-Fagetales)
Razred: Querco Fagetea Br.-Bl. et Vlieg 1937
Red: Fagetalic Pawl. 1928
Sveza: Fagion illyricum Horv. 1938 '
Ass: Abieti-Fagetum illyricum Horv, 1938
Ass: Aceri-Fagetum subelpinum Horv. 1938

Veg. krug: Zapadno-evropski borealni {Querco-Piceetales)
Razred: Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939
Red: Vaccinio-Piceetalia (Pawl.) Br.-Bl. 1939
Sveza: Abieti-Calamagrostion Horv. 1954
Ass: Calamagrosti-Abietetum Horv. 1950
Sveza: Piceion excelsae Pawl. 1928
Ass: Blechno-Abietetum Horv, 1950
Ass: Piceetum croaticum montanum Horv. 1950
Ass.: Piceetwm croaticum subelpinum Horv. 1950
Sveza: Pinion mughi Pawl, 1928
Ass.: Pinetum mughi croaticum Horv., 1938

Opis istraZenih $umskih zajednica — Beschreibung der erforschten
Waldgemeinschaften

Suma bukve i jele — Der Buchen — Tannenwald
(Abieti Fagetum illyricum Horv. 1938)

To je po povrdini najveca Sumska zajednica u Nacionalnom parku »Ri-
snjak«. Zauzima gotovo dvije treéine povrsine i nema izrazitih zahtjeva
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Asocijacija — Assoziation: ABIETI-FAGETUM ILLYRICUM Horv. 1938. s
Broj snimke — Aufnahmenummer 1 3 2 5 4
Lokalitet — Lokalitat Eﬂ%fukm Or:]‘jel Ofgﬂ B. stijene Pogled o

g Veli¢ina snimke, m®* — Aufnahmefliche, m* 400 g
5 Datum VI—83. IX—83. VI—83. 1X—83. g
2 Nadm. visina, m — Seehthe, m 970 890 930 1050 1180 £
M Expozicija — Exposition —Z Z = 1 s =
|  Inklinacija — Hangneigung 40° 10° 15° 30° 300 J:
?‘j Geoloska podloga — Geologische Unterlage vapnenac i dolomit é
8 Tlo — Bodenart kalkokambisol 8
% Pokrovnost (%/s) — Deckungsgrad (/o) 2
S — sloja drveéa — Baumschicht 80 95 85 100 95 E
© — sloja grmlja — Strauchschicht 10 10 15 5 30 =
M _ prizemnog raiéa — Krautschicht 80 80 90 25 95 &
— sloja mahova — Moosschicht 0 b 0 0 0
Ukup. pokrovnost (%s) — Gesamtdeckungsgrad (*a) 100 100 100 100 100

FLORISTICKI SASTAV — FLORIST. ZUSAMMENSETZUNG
{ Sloj drveéa — Baumschicht

Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —
Ass0z.,-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:

PH  Abies alba Mill.

2l 2.1 3.2 3.4 2.3 v
PH Fagus sylvatica L. 33 33 22 2.2 23 v
PH Acer pseudopiatenus L. 1.1 + c + ? v
PH Ulmus montana Gled. o5 + 1.1 m
Pratilice — Begleiter:
PH  Picea abies Karst. . + . 113 4 11
PH Fraxinus excelsior L. + g 5 - = 1
II Sloj grmlja — Strauchschicht
Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —
Assoz.,-Verb.-u, Ord.-Char.-Arten:
PH Fagus sylvatica L. 1.1 + 11 -+ 2.2 v
PH Daphne mezereum L. + - +.2 + S v
PH  Abies alba Mill. : i + 11 111
PH Daphne laureola L. + + + { B IT1
PH Lonicera xylosteum L. B o + 1
PH Lonicera alpigena L. 1.2 1.2 i I
PH  Corylus avellana L. : : * . 23 i
PH Ulmus montana Gled. 4 £ . = + I
PH  Acer pseudoplatanus L. b - -+ I
PH Evonymus latifolia (L) Mill. + I
Pratilice — Begleiter:
PH Rhamnus fallax Boiss. 18 22 23 o 2.2 v
PH  Sambucus racemosa L. E R + 3 + I
PH  Sorbus aria (L) Cr. R 5 R . 1
PH  Sorbus aucuparia L. R . A 7
PH Rubus tdaeus L. - oo 1
111 Sloj prizemnog raséa — Krautschicht
Svojstvene vrste asoc, sveze i reda —
Assoz.,-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:
G Anemone nemorose L. 1.2 2.2 2.3 +.2 +2 v
G Mercurialis perennis L. 1 2 ll*';‘ 1.2 ; 3.4 v
H  Carex sylvatica Huds. +2 T +3 +.2 ; v
H  Cardamine trifolia L. T ; +.2 12 L v
H  Polystichum lobatum (Huds,) Pres. +.2 +a2 . [ 1.2 v
CH  Euphorbia amygdaloides L. = 04 9 +.2 g w
H  Galeobdolon luteum L. ,-.*2 + + 3 Iy
G Asperula odorata L. 2.2 el +3 22 T :
H  Sanicula europaes L. .2 14 12 5 léi
PH Fagus sylvatica L. i i 1.2 : L
H  Pulmonario officinalis L. 14 9 4 1_'.71 o
H Haequetia epipactis (Scop.) D. C. +.2 . o
H  Cardamine enneaphyllos L. i 11 12 i Bt
H Cirsium eristhales (Jacq.) Scop. b 1.1 . HI
CH Omphalodes verna Mch. 12 * 12 it
H  Lamium orvala L. 11 1 11 2 {4 m
PH Daphne laureola L. 1.1 i X : m
PH  Abies alba Mil . 1.1 + m
H Actaea spicata L. t e | 1
G Polygonatum multiflorum (L.) AlL 5 1 5 i
H Viola sylvestris Lam, R ¢ 14 m
H Milium offusum L R . R m
G Neottia nidus avis (L.) Rish. 1 % R i . 1
H Mycells muralis (L.) Rehb, * I. i 1
H Cardomine bulbifera L. + ] |"'l j 1
CH Ruscus hypoglossum L. R . ; n
PH  Acer pseudoplatanus L + v i 1
PH  Daphne mereveum L i . H I
G Paris quadrifolia 1 ¥ - . 1
(¢] Arum maeulatum 1 | (+) i : n
G LAlum martagon L. 11 ‘ . ¥ I
H Calamintha grandifiora (1.} Mch s g b . . 1
H Cardomine polyphilla L } R . ' |
H Ranuncuius platanifolive L ' : . . 1
Pl icora alpigena 1. . - . . i
1 rachypodium syleatioum (Huds) Rl Sch a 5 .
PR Corglus avellana L v n B - 1
g Lathyrus oormis (1) Demh n . . I
“ Fratlion - Begbel
" ”M b * " ! * 1t v
: - AR ] W
G renanthes plirpiired | ¥ / *. v %g
(i Cyclamen europagum 1, R I A v
| Athyrtum filix femina (L) Roth 1 A .8 m
" Vephrodium filix mas (1) Rich 1.2 1.2 va ]
PH  Rhammus fallax Bol 12 } m
1 Aremonia agrimoaobibes (L) Nec) \ } m
W Hubus hirtss W, K n { ! it i
I Seolopendeium vulgare (1.) 5m \ ' .2 i
" Nellaburis niger L. H | va n
n entians arclepladen | n '3 n
] Frigerla veren 1, 11} ,-, i
" Malanihenum Wlfolism (1) dehm | i "
1 | Peinsiles albws Carin o ) u
a Sumphyteom fnbdrodmm 1. ¥ u
i\ Veromisa urtieifolls e it ' n
" Hvings aptodarris (Neaps ) Cum + : n
Cit Ruphorida carmialies Jieq i -
a paatim odritelliarum (L) Al ‘3 1
1] Mgy pritabum (Jaeqg ) Cr
H fieletmrus muliifiduse Vie i i
[ Dagopleris phagapldrvis (1. ) Ch . i
i Lagula pliosn (1.) Wilki n 1
1] Herpaleum manlasnm | ]
o Prariliem aquibinn (1) Hamgs 0 ' 1
" Qaflum rofundifolivm 1 ' 1
P by ean 1 i 1
a fanouium P aum |. " 1
i Angatlon agleeptvin 1 fl 1
n Arvnray sgtedites Hemial i
P Neisi saraliits | " " 1
Oft  Bephesila sl | 1}
il Hivhemabismn mihalhanions o " ' :
vV i b v Slia mae i oy

1) FPelghrin esym dblsmezinm Mane

i ‘ i
" P hgin deupatrfum (1) Vhallw 1 i
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za postojanost odredenih sinekoloskih faktora kao %to je slu¢aj s ostalim
zajednicama tog podruéja. Ta klimatogena Sumska zajednica na istraziva-
nom podrudju pridolazi najéeS¢e u dva facijesa.

a) Facijes: Mercurialis perennis

Taj facijes pridolazi na umjereno strmim 1i razvedenim padinama, bez
veéih kamenih gromada na povréini, a tlo pokriva sitnije oitrorubo kame-
nje. Zauzima pretezno toplije ekspozicije i zaobljenije vrhove, a razvijen
je na pli¢im tlima.

Mercurialis perennis je vrsta koja taj facijes vrlo dobro karakterizira
i ekolodki i florno. Osobina facijesa je kvalitativna i kvantitativna osiro-
magenost flornog sastava. Ta negativna diferencijacija vrlo dobro razluéu-
je facijes Mercurialis perennis od ostalih varijanta te zajednice.

Rast drveéa je u tom facijesu slabiji, §to je u vezi s relativno slabim
produkeijskim potencijalom biotopa. Zbog plitkog tla koje slabo veZe ko-
rijenski sustav drveéa tu je broj izvaljenih stabala od vjetra najveéi. Na-
stale otvore u sklopu ispuni podmladak bukve, a jela se slabije podmla-
duje.

Najznacajnije biljke ekolofkog skupa koje karakteriziraju tu zajedni-
cu i daju temeljni pegat biotopu u kojem treba da se prirodno obnovi za-
jednica jesu:

U sloju drveéa Abies alba, Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus i Ul-
mas montana.

U sloju grmlja osim vrsta koje tvore i sloj drveca jos pridolaze Loni-
cera xylosteum, Daphne mezereum, Corylus avellana, Lonicera alpigena,
Rhamnus fallax i dr.

Sloj prizemnog raiéa tvore u prvom redu Mercurialis perennis, zatim
Asperula odorata, Sanicula europaea, Anemone nemorosa, Pulmonaria of-
ficinalis, Omphalodes verna i dr.

b) Facijes: Omphalodes verna

Facijes Omphalodes verna nalazimo na svim ekspozicijama, na blago
razvedenom reljefu, na platoima i zaravnima, u plitkim vrtatama, uglav-
nom tamo gdje su dobri uvjeti za razvoj dubljega smedega karbonainog

a.

Velika frekvencija vrste Omphalodes verna daje karakteristi¢an iz-
gled tom facijesu. U sloju prizemnog raS¢a uvjerljivo prevladavaju bazo-
filno-neutrofilni elementi bukovo-jelovih Suma. Kombinacija tih vrsta uka-
zuje na dobro, plodno, bioloSki vrlo aktivno tlo, odnosno stanidte s vrlo
visokim produkeijskim potencijalom, Velika proizvodna sposobnost bioto-
pa i konkurentno nasilje bukve ¢esto uvjetuju mjestimiénu dominaciju bu-
kve na osvijetljenim mjestima u sastojini.

U fitocenoloskoj tablici 2. glavne vrste ekolofkog skupa koje karakte-
riziraju taj facijes (plohe 1, 3 1 2) jesu: u sloju drveéa Fagus sylvatica,
Abies alba, Acer pseudoplatanus, u sloju grmlja Lonicera xylosteum, Daph-
ne laureola, Corylus avellana i ostale, a u sloju prizemnog raSéa Omphalo-
des verna, Sanicula europaea, Carex sylvatica, Asperula odorata, Anemo-
ne nemorosa i dr.
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Omphalodes verna tvori osnovni facijes u prebornim bukovo-jelovim
Sumama Gorskog kotara. U njemu dominiraju vrlo lijepa 1 kvalitetna sta-
bla s velikom drvnom zalthom pa hektaru.

Bioloski spektar Zivotnth oblika daje ovu sliku: phiznerophyte 219,
chemaephyta 9%, hemikryptophyta 51%, geophyta 19% i therophyta 0%.
-Na osnovi toga moZe se zakljuditi da se radi o hemikrypto-phanerophytskoj
{51 + 21%o) zajednici uz velik udio geophyta (19%), 3to je sasvim normal-
no s obzirom na uvjete u kojima zajednica Zivi.

Pi'etple}ninska bukova $uma — Der subalpine Ahorn — Buchenwald
(Aceri-Fagetum subalpinum Horv. 1938)

To je klimatogena zajednica, znatajna za sva pretplaninska podruéja
hrvatskih planina, a na Risnjaku dolazi iznad 1150 metara nadmorske vi-
-sine; nadovezujuéi se na pojas $ume bukve i jele. To je po prostranstvu
druga zajednica u Nacionalnom parku »Risnjak«, razvijena na gornjim
padinama najvisih vrhova, a na zapadnoj granici se grebenima spuita sve
do ceste Gornje Jelenje — Lividraga.

‘Odlikuje se specifiénim izgledom, jer bukova stabla, isprva dobro i
lijepo razvijena, s porastom nadmorske visine postaju sve niZa, zdepastija
i zavinuta, da bi na jugozapadnoj ekspoziciji potpuno polegla i pridogla
pod sam vrh stjenovitoga Velikoga Risnjaka. Takav izgled bukve najvier-
nije odrazava uvjete u kojima Zivi. Kratak vegetacijski pertod, niske ljetne
temperature, obilan snijeg, vrlo festi mrazovi, jaki vjetrovi i vrlo inten-
zivna zraéna strujanja klimatske su karakteristike pretplaninskog podrué-
ja na Risnjaku. Nigdje se tako sna?no ne odraZavaju klimatske prilike na
izgled vegetacijskog pokrova kao u klekovini te zajednice.

Pretplaninska bukova §uma poput prstena okrufuje risnjatki masiv,
tvoreéi mjestimi¢no 1 gornju gramicu umske vegetacije, ali se ve¢inom na
nju nadovezuje klekovina bora. Najvece povrine zaprema u jugozapadnom
dijelu Parka oko Cajinika, Viljskih stijena i Janjitarskog vrha, a krajnja
istotna granica pridolaska su vrhovi Veliki i Mali Bukovac i greben koji
ih spaja.

Zajednica je u visim predjelima svog pridolaska (klekovina bukve)

razvijena na vapnenatkoj crnici (kalkomelansol), ali su najveée povriine
‘razvijene na jednom humoznom varijetetu smedeg tla na vapnencu (kal-
kokambisol).
. U sloju drveéa prevladava bukva, a obilnije pridolazi i gorski javor.
Jela se javlja samo pojedina¢no na donjoj granici pridolaska zajednice, a
‘smreka zakrzljala, loeg izgleda i prirasta javlja se pojedina¢no ili it ma-
njim grupama i u visim predjelima. '

Sloj grmlja, kako se to vidi iz fitocenologke tablice br. 3, slabije je na
tom podruéju izraZen, a u sloju prizemnog ra¥éa susreéemo mnoge vrste
iz gorskih i pretplaninskih, napose bukovih $uma: Ranunculus platenifo-
lius, Cardamine enneaphyllos, Valeriana tripteris, Hacquetia epipactis,
Astrantia elatior, Helleborus niger subsp. macranthus, Allium ursinwm,
Aposeris foetida, Homogyne sylvestris i dr.
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Asocijacija — Assoziation: ACERI-FAGETUM SUBALPINUM Horv. 1938,

Broj snimke — Aufnahmenummer 1 2 3 4 5
Lokalitet — Lokalitit Vilje Vilj. Stijene Cajtnik Janjié. vrh a
E Veli¢ina snimke, m* — Aufnahmefliche, m? 400 g
©  Dpatum Vi—83 VI—84 1X—83, VI—83. 2
7] =
Ei Nadm. visina, m — Seehohe, m 1190 1300 1250 1360 1280 E
B Expozicija — Exposition z z S—2Z = i z
T [nklinacija — Hangneigung 359 250 45° 30° 350 |
4  GeoloSka podloga — Geologische Unterlage vapnenac i dolomit 5
= €D
s Tlo — Bodenart kalkokambisol i kalkomelansol 3
E Pokrovnost (%s) — Deckungsgrad (%) 2
% _ sloja drveéa — Baumschicht 80 90 95 80 45 E
S  — sloja grmlja — Strauchschicht 5 30 15 10 10 &
% — prizemnog ras¢a — Krautschicht 70 70 60 50 40 ;
— sloja mahova — Moosschicht 0 0 0 0 0
Ukup. pokrovnost (°s) — Gesamtdeckungsgrad (%o) 100 100 100 100 100
FLORISTICKI SASTAV — FLORIST. ZUSAMMENSETZUNG
1 Sloj drveéa — Baumschicht
Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —
Assoz.,-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:
PH Fagus sylvatica L. 5.5 5.5 5.5 4.5 5.5 v
PH Acer pseudoplatanus L. 1.1 1.1 21 2.1 L v
PH Ulmus montana With. 5 ; + b I
Pratilice — Begleiter:
PH Picea abies Karst. R : . . e 1I
PH Sorbus aria (L.) Cr + a - . . I
PH Fraxinus excelsior L. - ; e y 1
PH Sorbus aucuparia L. 4 R . . I
II Sloj grmlja — Strauchschicht
Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —
Assoz.,-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten;
PH Fagus sylvatica L. 12 2.3 2.3 2.2 23 v
PH Daphne mezereum L. 12 + + 1.2 i w
PH Acer pseudoplatanus 1. + + + 8 1
PH Lonicera alpigena L, 12! ¥ + 1
PH Abies alba Mill, R -4 ' 1I
Pratilice — Begleiter:
PH Rosa alpina L. RS + + 111
PH  Sorbus aucuparia L. (+) R R F 1T
PH Rhamnus fallax Boiss. i R o
Pl  Sorbus aria (L) Cr. + !
11l Sloj prizemnog raséa — Krautschicht
Svojstvene vrste asoc., sveze 1 reda —
Assoz.,-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:
H Cirsium erisithales (Jacq) Scop. + 11 s by | 1.2 1.2 W
G Anemone nemorosa L. 5 1.2 - 22 1.1 v
G Mercurialis perennis L. 1.2 T 23 11 + v
CH Euphorbia amygdaloides L. +2 +.2 1.2 +.2 y v
G Asperula odorata L. {-.2 +.2 +.2 1.2 v
H Phyteuma spicatum L. o + . 1.1 1.1 v
H Ranunculus platanifolius L + +2 - 1.1 4 v
H Viola sylvestris Lam. o + + g 1.1 v
H Hacquetia epipactis (Scop.) DC. 1.2 1.2 +.2 ;i 1
H Saxifraga rotundifolia L. +.2 5 | i +.2 111
H Calemintha grandiflora (L.) Mch. +.2 +.2 i \ 1
G Cardamine enneaphylios (L.) Cr. 5 + 1.1 21 11
H Cardamine trifolia L . T +.2 + g I
G Cyclamen europaseum L. 1.2 + 2 i J 111
H Salvia glutinosa L. 1.2 +.2 + 2 " 1t
G Galium sylvaticum L "'2 + g +.2 Y I
H Carex sylvatica Huds, ¥ .2 g +.2 1
H Aposeris foetida (L.) Less. 1.1 3 -+ +.2 I
G Lililum martagon L. t + : I
PH Fagus sylvatica L. t + ¢ I
H Mycelis muralis (I.) Rehb.
H Festuca sylvatica L. a3 1.2 1.2 I
H Galeobdolon luteum Huds, t 4 + 1t
PH Acer pseudoplatanus L. + + X u
H Valeriana tripteris 1. R + 3 i u
H Sunicula europuca L. 5 + R n
H Vicia oroboides Wull, (+) ; + "
H Anemone hepatica L. t - I
G Neottia nidus avis (L) Rich, (+) 1
G Allium ursinum 1 (+) I
Pratilice — Begleiter
H Homogyne sylvestris (Scop) Coss i +.2 2 ¢ v
G Prenanthes purpures L + 12 g 12 1w
H Aremonia agrimonoides (1.) Neck i t g 1.1 0] w
H Helleborus niger L
subsp. macranthus Freyn 4.3 1.2 33 1
H Veronica urticifolia Jacg 1.2 1.2 b m
PH  Rubus idaeus 1. 4 t } : R 1
G Polygonatum perticillatum (L.)AN . ! R m
H Nephrodium filix-mas (L.) Rich .2 A o | m
" Sler trilobum (Jucg) Cr t 2 R m
B Primuls alatior (1.) Schrebe: ' | R L
H Solldago virgaaurea T. : n
H Fragaria vesca L. ! | 1
CH Ruphorbia carniolica Jueq 2
H Bplloblum montanum 1. R n
]| Mulitils mellssophyllum | | ft n
i Gentlana ascleplades | 14 L]
I Athyrium filix femina (L) foth s " 11 u
" Heraelewm montonum | (] . \ n
" Helleborus multifiduy Via ] i i n
B Senesio nemarensis 1 " "
] Fhalicirum aquilegifolism 1 it L "
W Luswle pllesa (L) Wikld 2 : n
il Pencedapum orecsalimim (L.} Meh " 1
" Svropihulario nodoss 1 1
" fiuphihale plietfotiug ) 1
M Miee dbies Mais
{ n 1



Asocijacija — Assoziation:

Sut

ijacija — Sub

ion: PICEETOSUM Horv, 1950.

CALAMAGROSTI-ABIETETUM Horv. 50.

BIOLOSKI OBLIK — LEBENSFORM

Broj snimke — Aufnahmenummer

Lokalitet — Lokalitit

Klostar

Markov

brlog

Lazi Bijele

stijene

Veli¢ina snimke, m? — Aufnahmefliche, m?

400

Datum

VI—83.

IX—83.

VI—83.

Nadm. visina, m — Seehihe, m

1200

1000

960

980

1050

Expozicija — Exposition

I

J

J—=I

Inklinacija — Hangneigung

30°

40°

30°

40°

30°

GeoloSka podloga — Geologische Unterlage

vapnenac

Tlo — Bodenart

crnica (kalkomelansol)

Pokrovnost (%/e) — Deckungsgrad (%/s)
— sloja drveéa — Baumschicht

— sloja grmlja — Strauchschicht

— prizemnog raséa — Krautschicht
— sloja mahova — Moosschicht

60
5
40
0

50
25
50

5

50
40
40

0

60
50

65
35

Ukup. pokrovnost (%/s) — Gesamtdeckungsgrad (°/s)

85

95

95

100

100

STUPANJ UCESCA — ANTEILSGRAD

PH

PH

PH

PH

oz

nnn:;otn'u:n::::m

:g: ng:‘:

TAOR0
==°I

scoszoozcozzHEZOR
eg=gg=c

FLORISTICKI SASTAV — FLORIST. ZUSAMMENSETZUNG

I Sloj drveéa — Baumschicht
Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —
Assoz.,-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:

Abies alba Mill,
Picea abies Karst,

Pratilice — Begleiter:

Fagus sylvatica L.
Sorbus aria L. (Cr.)
Acer pseudoplatanus L.
Ulmus montana With.

II Sloj grmlja — Strauchschicht
Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —
Assoz.-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:

Picea abies Karst.
Abies alba Mill.
Juniperus nana L,
Lonicera nigra L.
Rosa alpina L.
Lonicera alpigena L.

Pratilice — Begleiter:
Daphne mezereum L.,
Rosa stpinosissima L.
Rhamnus jallax Boiss.
Sambucus racemosa L.
Rubus idaeus L.

Solanum dulecamara L.

““Acer pseudoplatanus T.

Lonicera xylosteum L.
Ulmus montana With.

III Sloj prizemnog raféa — Krautschicht

Svojstvene vrste asoc,, sveze i reda —
Assoz.,-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:

Calamagrostis arundinacea L. (Roth.)
Valeriana tripteris L.
Cirsium erisithales (Jacq.) Scop.
Gentiana asclepiadea L.
Asplenium trichomanes L.
Clematis alpina (L.) Mill
Picea abies Kavst.
Polygonatum verticillatum L.
Abies alanMiilil“; %
Festuca sylvatica L.
Dryopteris phegopteris L.
Lot s

um clava ’
flanmonla agrimonoides (L.) Neck.
Veronica urticifolia Jacq.

Diferencijsine vrste —
Differential-Arten:

Homaogyne aylvestris (Scop.) Cass.
Vaccimium myrtillus L.
Cardamine trifolia L.

Pratilice — Beglelter:

Mercurialip perennis L
Solidago virgaaurea L.
Omphalodes verna Mch,
Cyeclaman europacum L.
Rosa lplm:mm[nu L
Actaea spicats L
Calamintha grandiflora (L.) Mch
Scopolia carniolica Jacq.
Prenanthes purpurea L
Polystichum lobatum (Huds ) Chevall
Siler trilobum (Jacq.) Cr.
Garanium robartianum L
Salvis glutinoss L
Carex alba Scop
Nephrodium spinulosum (Mill) Stremp
Moehringla muscosa L
Muycelis muralis (L) Rehb
Euphorbia carniolica Jacq
Gallwm sylvatieum 1.
Anemone hepatioa L.
Claleobdolon luteum Huds
Parts quadrifolia 1.
Polgstiekum lonchitiz (L) Rolh
Nephrodium filix-mas (L) Rich
Ranunoulns pill‘nngﬂilul |

rulens ylverter Koatol

whim oreoselinem (L) Mnch

Beneelo namorensls 1.
Arplontum migrum 1.
Fraparis veics L
Polypadium vuigare 1
Aspledinim rmita muraria 1.

1V Hin) mahove

Dicranum soaparium (L) Hedw
Polyirichum funiperinum Wild
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.2 ] fotol retacijske analize kom _istraki Buryskih. znjedniea

Biolo¥ki speltar Zivotnih oblika vrlo je slian onome u $umi bukve .
jele: phanerophyts ima 20%, chamaephyta 3%, hemikryptophyta 58%,
geophyta 18% 1 terophyta 0%.

Suma jele i shireke s milavom == Der Reitgras-Tannenwald
(Calamagrosti- Abietetuin piceetosumn Horv. 1950)

Pretplaninska Suma jele i smreke s milavom razvijena je u Nacional-
nom parku sRisnjake u podru#ju bukve i jele u ni%im, a u podru&ju, pret-
planinske bukove Sume u viSim predjelima. To je subasocijacija koja zau-
zima najkamenitije i najraskidanije, vrlo strme, ali vrlo sunéané padine
i rubove ponikava = najeeiée nasuprot pretplaninskoj smrekovoj $umi:

Ta je subasocijacija vezana dakle za izlojene tople ekspozicije, za ra=
skidane vapnenadke blokove i na &esto tanki sloj crnice izmedu ili iznad
tih blokova. Upravo stoga i impresionira golema snaga kojom jela i smre=
ka obraléuju te blokove i teZe prirodnom razvitku w smjeru bukve 1 jele,
a u vidim podrudjima u smjeru pretplaninske bukove $ume, kao klimato-
genih zajednica tog podrugja. _ '

Prema -Gospodarsko]j, osnovi Nacionalnog parka »Rishjake od 1980.
godine ta subasocijacija zauzima neito manje od 400: ha u Parku. Frag-
mentarno je razvijens; a znadajniji kompleksi nalaze se u. predjelu Bijelih,
stijena, Smrekovca i Klodtra. Inklinacija padina na kojima pridolazi ¢esbo.
je preko 40 stupnjeva, a kamenitost i do 80%c.

Na podrué¢ju Naciondlnog parka »Risnjake rasprosiranjena: je samo ta
subasocijacija, jer u sloju drveéa uz jelu redovito je zastupljena smreka.
Osim jele i smreke javlja se i bukva ali mnogo manje. Mukinja (Sorbus
arig) i gorski brijest dolaze tek mjestimi¢no. Treba mapomenuti da u ni-
#im predjelima Markova brlogs, odmah iznad ceste, na oko 940 m prido-
lazi pojedinadno i lipa kao pratilica te subasocijacije. Sloj: grmlja &esto va-
rira od potpuno siromasriog do dobro razvijenog, a osim jele i $mreke
svakako je najznatajnija kledica (Juniperus nana), zatim: crno pasje grozde
{Lonicera nigra), planinska rufa (Rosa alpina); sitno pasje gro?de (Loni-
cera alpigena). Od pratilica u sloju grmlja stalniji je obiéni likavac (Daphne
mezerewm) i Zestika (Rhamnus fallax). )

U sloju prizemriog fadéa (tablica 4) obilnije su'zastupljene ove vrste:
trava milava (Calamagrostis arundinacen), odoljen (Valeriana tripteris),
csjak (Cirsium erisithales), planinska pavit (Clematis alpina), Sumsks. siri-
itara (Gentiana asclepiadea) i dr. Od diferencijdlnih vreta koje tu subaso-
cijaciju dijele od subasocijacije jele i lipe s milavom (Calamagrosti- Abie-
tetum tilietosum Horv. 195.0)‘ zaSt‘quljen'e su dbilnije: Sumska urezica (Ho-
maogyne sylvestris), borovnica (Vaccinium myrtillug} i trolisna refuha (Car-
damine trifolia). o O
. Sloj mahova nije tako dobro razvijen kao i smrekovim Sumskim. za-
jednicama tog podruéja, ali se stalnodéu istite Dicranum scoparium.

_ Hiolodki spektar za tu subsesocijaciju ima ovu sliku: phdnerophyta
28%, .chamaephyto 18%, hemikryptophyta 43%, geophyta 11% i ‘tero-

phijta priblizno 2%.
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Vukeli¢ J.: Doprinos fotointerpretacijske analize vegetacijskom istraZivanju Sumskih zajednica
nacionalnog parka »] jake. Glasnik za $um. pokuse 23:95—140, , 1985,

Suma jele i rebrace — Der Rippenfarn-Tannenwald
(Blechno-Abietetum Horv. 1950)

Suma jele i rebrace je jedna od najznadajnijih zajednica u Sumskogo-
spodarskom i prirodoznanstvenom pogledu. Pokriva velike prostore na si-
likatima Gorskog kotara. U sloju drveéa izrazito dominira jela, pridruzuje
joj se rijetko na tom podru¢ju smreka, ali zato bukva ima vazan udio. Od
ostalog drveca stalno je prisutna jarebika (Sorbus aucuparia).

Svojstvene vrste asocijacije imaju regionalan karakter, ali zajednicu
jasno ograni¢avaju prema ostalim zajednicama u istom pojasu. To su vr-
ste: Blechnum spicant, Nephrodium oreopteris, Campylopus flexyosus,
Melampyrum vulgatum i ostale (Horvat, 1962).

Ta asocijacija na podrufju Nacionalnog parka sRisnjak« pridolazi u
dvije subasocijacije:

a) Blechno-Abietetum galietosum rotundifolii (typicum) Horv. 1950.

To je najrasireniji tip Giste jelove $ume. U istra¥ivanom podrucju naj-
bolje je razvijena na padinama prema uvali Lesci i na rubovima same uva-
le. U sloju drveca izrazito dominira jela, a mjestimiéno je obilnija bukva,
i to u podstojnoj etaz.

U sloju grmlja najzastupljenije su: bukva, lijeska, javebika i jela.

Kako ta subasocijacija dolazi na distritno smedem i smedem podzo-
lastom lu, a na silikatnoj podlozi, to u sloju prizemnog rad¢a pridolazi
mnogo acidofilnih elemenata: okruglolisna broéika (Galium rotundifo-
liwm), borovnica (Viaccinium myrtillus), rebrac¢a (Blechnum spicant), crvo-
totina (Lycopodium clavatwm) i dr. Od svojstvenih vrsta sveze i reda stal-
nije su: zetje zelje (Oxalis acetosella), bekica (Luzula forsteri, Luzula syl-
vatica, Luzula nemorosa), runjika (Hieracium murorum), a od pratilica
velecvietna marulja (Calamintha grandiflora), bijeli lopuh (Petasites al-
bus), muska paprat (Aspidium filiz mas), Futa kadulja (Salvia glutinosa),
zuta mriva kopriva (Galeobdolon luteum), lazarkinja (Asperula odorata)
i dr.

Sloj mahova relativno je dobro razvijen, a stalnoiéu se istidu kopi-
tasti vlasak (Polytrichum attenuatum) i mah (Dicraum scoparium).

Za tu se subasocijaciju mora istadi da su ekonomski najvrednije Sume
u tom podruéju, pa su zato najvise i sjedene. Cak i danas, trideset godina
poslije proglasenja Risnjaka nacionalnim parkom, suma u Lesci se tretira
kao ¢ista gospodarska Suma.

b) Subasocijacija Blechno-Abietetum fagetosum Raud 75,

Intenzivnom sjecom i otvaranjem sklopa prelazi Suma jele s rebracom
na toplijim stanistima lako u bukovo-jelovu &umu, ali se u njoj brzo po-
javljuje podmladak jele, koji najzad opet pretegne i sastavlja krasnu pu-
nodrv)nu jelovu Sumu pravilnog rasta i fzvanrednih dimenzija (Rausg,
1984.).

Takav slucaj imamo na podruéju Nacionalnog parka »Risnjake u pre-
djelu Sove (odjel 1) i u manjem dijelu uvale Leske. To je subasocijacija
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Asocijacija — Assoziation: BLECHNO-ABIETETUM Horv. 50

Subasoeijacija — Subassoziation: Galietosum rotundifoliae Horv 50 fagetosum Rau§ 75
Broj snimke — Aufnahmenummer il 2 3 o 5 6 7 8
kalitet — Lokalitit Leska Leska Sove Bijela vodica i leska
b 0dj.7 0dj.2 0dj7 Odj, 1 1 odi 7 g
§ Veli¢ina snimke, m? — Aufnahmefléiche, m* 400 m? &
% Datum VIi—83 IX—83 VI—83 XI1—83 L%
2  Nadm. visina, m — Seehéhe, m 710 700 750 680 690 700 =
H  Expozicija — Exposition sz J 1 J =R =T T ?
| Inklinacija — Hangneigung 250 20° 0° 10—15° J
t"‘i Geoloska podloga — Geologische Unterlage silikatna E
g Tlo — Bodenart distriéno smeda i smeda podzolasta S
% Pokrovnost (*/s) — Deckungsgrad (%e) =
S — sloja drveéa — Baumschicht 90 95 20 95 90 100 95 90 E
© — sloja grmlja — Strauchschicht 10 15 10 15 15 15 10 5 E
M _ prizemnog radéa — Krautschicht 70 80 90 100 100 80 80 w00 @
— sloja mahova — Moosschicht 5 3 3 1 3 3 1 5
‘Ukup. pokrovnost (%/s) — Gesamtdeckungsgrad (%) 100 100 100 100 100 100 100 100

FLORISTICKI SASTAV — FLORIST. ZUSAMMENSETZUNG

1 Sloj drveéa — Baumschicht
Svojstvene vrste asoc,, sveze i reda —
Assoz.,-Verb.-u, Ord.-Char.-Arten:

PH Abies alba Mill. 4.3 3.3 3.3 4.1 3.1 4.1 4.1 31 v
PH Fagus sylvatica L. 14 2.2 1.1 21 38 22 2.1 1.1 v
PH Picea abies Kavst. d R (R) . . II

II Sloj grmlja — Strauchschicht

Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —

Assoz.-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:
PH Fagus sylvatica L. 2.9 1.2 1.2 22 3.2 22 2.1 1.1 v
PH Corylus avellana L. 4 4 R 1.2 1.2 1.2 1.2 + v
PH Sorbus aucuparia L. 2.1 B s o 1.2 i N p I
PH  Abies alba Mill. + (+) f R 4 + 111
PH Lonicera migra 1. (+) 3 R 3 . 11
PH Picea abies Karst. 3 + s 4 I

Pratilice — Begleiter:
PH Daphne mezereum L. g . 2 o 1.2
PH Sambucus racemosa L. 1 3 . i :
PH Acer pseudoplatanus L. ‘ x B g + x s . I
PH Rubus idaeus L. . L q R ;
PH Daphne laureola L.

R 3 =+ & II
PH Rhamnus fallax Boiss. N : ! 141 i H 1
PH Ulmus montana With. Y 1 L A 3 A 2 + I
PH  Sorbus aria L. {Cr.) . ! { ! R "’ 5 I
PH Crataegus monogyna Jacq. 1) . L
I Sloj prizemnog ras¢a — Krautschicht
Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —
Assoz.,-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:
H Ouxalis acetosella L. 23 1.3 1:3 1.2 { Jr | e T v
H Gentiana asclepiadea L. +2 +2 22 2.2 + .2 t.2 +.2 A
PH Abies alba Mill, i 1.2 T + i L + v
H Luzula forsteri (Sm.) DC + y +.2 R R : + ; IV
H Luzula sylvatica (Huds.) Gaud. . + 4 X ? R R 5 111
PH Fagus aylvatica L. . - . : 1.2 + + . 11
G Blechnum spicant (L.) With. 22 22 1.2 J i 1II
CH Lycopodium clavatum L. +.2 + + . I
H Luzula nemorosa (Pal) E. Mey -+ R s s I
H Hieracium murorum L. + R A . n
H Luzula pilosa (L.) Willd. + 4 A 5 n
H Valeriana tripteris L. ¢ + + n
H Veronica urticifolia Jacq. t #+ + I
G Dryopteris phegopteris L. R 4 +42 11
PH Sorbus aucuparia L. 5 + . 3 J R 5 . 11
CH Lycopodium annotinum L. 4+ + t : % % ! h u
Diferencijalne vrste:
Differential- Arten:
H Galium rotundijolium L. +.2 12 1.2 i 2 g 1t
CH Vaccinium myrtillus L. 2.2 + 12 1 s 4 . m
H Sanicula europaea L. . - 1.2 1.3 1.2 + F2 v
H Aposeris foetida (L.) Lesc. 1.3 1.2 + 1 ik 1
H Doronicum austriacum Jucq. 4 ‘ t + 1
CH Omphalodes verna Mnch +.2 23 12 +a ot
H Actaea spicata L. ¥ + t - R m
G Polygonatum multiflorum (L). All F t 1 m
G Cardamine bulbifera (L.) Cr. A d : 3 R + . 11 m
G Cardamine enneaphylios (L.) CR. i 2 | } ' b t ‘ I
Pratdlice -— Reglelter:
H Calamintha grandiflora (L) Mch. t R 1.2 ¥ + ; t v
H Petagites albus Gartn. 4 R 24 23 1.2 2.2 a3 \{
H Naphrodium filix mas (L.) Rich +2 12 +.a 4 L | 23 v
H Salvia glutinosa L. R i I 12 | 1.2 ' v
CH  Galeobdolon luteum Huds R y l + R t + -3 v
H Athyrium filix femina (L.) Roth +3 2 1.2 1.2 .2 A 1.2 24 v
G Pronanthes purpurea L. L1 b R 1.1 b R v
G Asperule odorate L. 13 R 1.2 1.2 t.a v
n Rubus hirtus W. K | | | R 5 IV
H Festuca sylvatica Vill 2.2 1.2 2 .2 R v
H Sanecio nemorensis 1. ¥ R | ) i 1t
4] Nephrodium spinulosum (Mill) Strempe!l p 22 2 1.2 2 mn
T Ceranium robertianum 1. . R | ' m
" Fragaria vesca L R n l 1]
(1] Raabiney (damin 1. n | ¥ m
0N Veraniea mantana L n ' i 1l
" AERYY SpTeaTionL. v L m
1] Lamium orvala [, I 1.1 12 m
H  Carer sylvatica Huds n ] e n
H Swllaria snemorum | ! } i1 m
[¢] Clredea Intetiana 1. 1 i
" Myosatie scarploides | I u
H EplleMum movtanum 1 n n u
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Asocijacija — Assoziation: PICEETUM-CROATICUM MONTANUM Horv. 1850.
Broj snimke — Aufnuhmem-.lmmer 1 3 2 4 5
Lokalitet — Lokalitat Lazac Donji podi Segine o
E Veliéina snimke, m® — Aufnahmefliche, m® 400 m® é
g Datum 1X—83. VI—83.  IX—83.  VI—83. %
5 Nadm. visina, m — Seehdhe, m 1070 1086 970 @
E Expozicija — Exposition k i i : s—1 E
"|1 Inklinacija — Hangneigung ravno 82 |
4 Geolodka podloga — Geologische Unterlage pjes¢enjak g
é Tlo — Bodenart podzol ﬁ
E Pokrovnost (%) — Deckungsgrad (%) g
5 — sloja drveta — Baumschicht 100 100 100 80 80 %
8 — sloja grmlja — Strauchschicht 10 15 10 10 30 B~
% — prizemnog raséa — Krautschicht 80 70 80 60 90 g
— sloja mahova — Moosschicht 10 5 10 3 15
Ukup. pokrovnost (%/e) — Gesamtdeckungsgrad (%) 100

FLORISTICKI SASTAV — FLORIST. ZUSAMMENSETZUNG
I Sloj drveéa — Baumschicht

Svojstvene vrste asoc., sveze | reda —

Assoz.,-Verb.-u, Ord.-Char.-Arten:

PH  Picea abies Kasl 4.5 45 4.5 4.4 5.5 v
SH  Sorbus aucuparia L. . F + _ R TII
PH  Abies alba Mill 1.1 1.1 Ll ‘ ke 111
Pratilice — Begleiter
PH Fagus sylvatica L. 12 Ea NS + 1.1 . v
PH  Acer pseudoplatanus L. d £ z + 3 T
II Sloj grmlja — Strauchschicht
Svojsivene vrste asoc., sveze i reda —
Assoz..-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten
PH Picea abies Karst. + + G R 1.1 v
PH Abies alba Mill + 5 R i 121 v
PH Lonicera nigra L 2.3 + 1.2 23 v
PH Sorbus aucuparia L. 1.2 ; + 9 e 1
Pratilice — Begl
PH Fagus sylvatica L. .2 1.2 1.2 1.2 1.2 v
PH Daphne mezereum L. 5 . . e + 1T
PH Acer pseudoplatanus L . . . ot ) I
PH  Salir grandifolia Ser. . . . A + I
111 Sloj prizemnog raséa — Krautschicht
Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —
Assoz.,-Verb.-u. Ord.-Char.-Arlen:
CH Vaccinium m fus L 2.3 1.2 1.2 2.2 1.3 v
PH Picea abies Ka 1.1 1.1 5 R + v
11 Gentiana asclepiadea L., 1.2 +.2 1.2 1.2 1.2 v
G Dryopterias phegopteris L .2 12 .2 +.2 v
H Luzula pilosa (L.) Willd +.2 + 5 1.2 +:4 v
G Polygonatum verticillatum L. +.2 1.2 1.2 J 1.2 v
H Aremonia agrimonoides (L.) Neck ; 2 % I
PH Abies alba Mill R R R ! | I
CH Lycopodium annotinum L. 1.2 +.2 < ¥ 1.2 1
H Luzula forsteri (Sm.) D C t.2 : + .2 / e
H Matanthemum bifolium (L.) Schm i . : i % I
Pratilice — Begleiter:
H Cardamine trifolia L. 1.2 238 1.2 12 +.9 v
PH  Rubus idaeus L + 12 +.2 + 1.2 v
CH Omphalodes verna Mch .2 t L i i v
H  Oraliz acetosella L 23 o 23 1.2 v
H Calaminthe andiflora (L.) Mch + +.2 R ; v
H Doronicum striacum Jacq T ¥ + + 5 v
G Prenanthes purpurea L t + t 3 I
CH  Euphorbia carniolica Jucq it T ‘ . III
H Nephrodium spinuiosum (Mull) Stremp L2 22 I
H Galeobdolon luteum | : 2 m
H Veratrum album L e 111
M Luzula forsterl (Sm.) D C 4 2 11
H Sanlcula europaca 1 = . t.2 - 1
PH  Fagus sylvatica 1 (+) R . u
G Symphytum tuberosum | R . 1
i 1 1 . R 1
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1 werforatum | o I
H R 1
( 2 : 1
" Ao I
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Vukeli¢ J.: Doprinos fotointerpretacijske analize vegetacijskom istrazivanju Sumskih zajedni
£ nacionalnog parka >Risnjake. Glasnik za Sum. pokuse 23:95—140, iumb, 1985, fodalos

Zume jele i rebrace s bukvom (Blechno-Abietetum fagetosum Raus). Za-
jednica je razvijena na silikatima i skriljeveima s blagim nagibom i razli-
¢itim ekspozicijama. Tla su duboka, smeda kisela na silikatima s vrlo malo
sitnog skeleta. I : .

Karakteristika biljnog sastava jest veci udio elemenata iz bukovo-je-
lovih swma (Sanicula europaea, Aposeris foetida, Omphalodes verna, Actaea
spicata, Polygonatum multiflorum idr.).

1 sloju drveca prevladava jela, ali naginje stablimiénoj strukturi, sto
nije karakteristika tipiéne Sume jele s rebratom. Na otvorenijim mjestima
prevladava trava milava (Calamagrostis arundinacea) $to oteZzava podmla-
divanje jele.

F‘Jitt;lcenoza jele i rebrace pridolazi samo u istotnom dijelu Parka, $to
je vezano sa silikatnom podlogom i kiselim tlima na njoj. Za to podrugje
su prema tome vezani i jedini vodotoci u Nacionalnom parku »Risnjake.

Biologki spektar zajednice jele i rebrace daje ovu sliku: od 91 vrste

18% su phanerophyta, 12% chamaephyta, 52% hemikryptophyta, 16%
geophyta i 2% terophyta.

Gorska smrekova Suma — Der montane Fichtenwald
(Piceetwmn croaticum montanum Horv. 1950)

To je paraklimaksna zajednica unutar Sume bukve i jele, koja se na
podruéju Nacionalnog parka »Risnjake prostire na zapadnoj strani uz cestu
Gornje Jelenje-Lividraga. Zauzima zatvorene uvale Lazac (slika 5), Podi i
Gaéparac u kojima je veca koncentracija hladnog zraka, a u vezi s tim i
niske temperature. To su dakle tipiéna mraziSta, pogodna za rast i razvoj
smreke. Prema istraZivanjima Maksic¢a (1949) temperatura se u smre-
kovoj Sumi u Lascu u kelovozu nocu &esto spusti do —0,1 °C. Karakteris-
{i¢no je za te uvale da su na hladnijim stranama redovito obrasle gorskom
emrekovom Sumom, a na ostalim, toplijim stranama Sumom bukva i jele,
u Gijem podrucju ta lokalno uvjetovana zajednica i pridolazi. Konfiguraci-
ja terena ma kojima ona dolazi redovito je ravnicarska i ve¢ uspon od
nekoliko metara uvjetuje obilnije javljanje bukve, a time i promjenu za-
jednice u Sumu bukve i jele. Ve¢ je ranije objasnjeno da se porastom visine
mijenja geoloska podloga i tlo i da je to uzrok za prestanak gorske smre-
kove Sume. Na rubu uvale GaSparca ta je zajednica Siroka tek dvadesetak
metara, a porastom nadmorske visine prelazi u srodnu pretplaninsku smre-
kovu fumu. U Lascu pridolazi na 1069 m, u Podima na 1086, a na rubu
Gasparca na 970 m. Visinska razlika pridolaska od tih visina je svega ne-
koliko metara.

Prema geoloSkim istraZivanjima, te su uvale prekrivene naplavinama
krsja, valutica, Sljunka | pijeska, 5to se tijekom vremena spralo s okolnih
planina. Zbog toga su i visine | sastav ovih uvala razli€ti od onoga u Las-
cu. Tlo na kojem zajednica pridolazi je podzol.

Gorska smrekova Suma rasprostranjena je u Parku na oko 20 ha i veéi
dio se nalazi u gospodarskom dijelu Parka. S gospodarskoga gledidta to su
jednoliéne. prekrasne smreke, visoke preko 30 m, velike ekonomske vri-
jednosti.
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Vubkeli¢ J.: Doprinos fotointerpretacijske analize vegetacijskom._istra¥ivanju Sumskih zajednica
nacionalnog parka -gnjak-. Glasnik za Sum. pokuse 23:95—140, kayub. 1985.

U izrazito razvijenom sloju drveéa, uz dominantnu smreku pridolazi
jela i bukva slabih dimenzija. Takoder se javlja i jarebika (Sorbus aucu-
paria) s vecom stalno$éu nego se to iz fitocenoloskih snimaka (tablica br.
6) moze vidjeti.

Sloj grmlja je veoma slabo razvijen i u njemu osim stalne i jednoliéne
smreke obilno pridolazi crna kozokrvina (Lonicera nigra), mjestimiéno ja-
rebika (Sorbus aucuparia), a od pratilica u manjim grupama bukva.

Sloj prizemnog raséa je vrlo bujan i obiluje acidofilnim vrstama, na-
rocito velikim skupinama borovnice (Vaccinium myrtillus), smrekine crvo-
to¢ine (Lycopodium annotinum), dlakave bekice (Luzula pilosa) i ostalih
karakteristi¢nih vrsta reda, sveze i asocijacije. Od pratilica obilno su za-
stupljene trolisna reZuha (Cardamina trifolia), zetje zelje (Oxalis aceto-
sella), malina (Rubus ideaus), misje uho (Omphalodes verna) i ostali ele-
menti, najéeice iz reda Fagetalia, ¢ijim je zajednicama gorska smrekova
Suma i okruzena.

Sloj mahova je takoder vrlo dobro razvijen, a velikom stalnoSéu pri-
dolaze: kopicasti vlasak (Polytrichum attenuatum), mah (Dicranum sco-
parium), mah tresetar (Sphagnum sp.) i ostali.

Nema sumnje da je fa zajednica nekada potpuno prekrivala spome-
nute uvale i zauzimala mnogo vece povrsine, ali je zbog intenzivne sjece
radi dobivanja plodnih pasnjaka ustuknula pred ljudskim potrebama i da-
nas se zadrzala tek na rubovima uvala. To dokazuje i mnoge dobro utaba-
ne staze i kamene zidine torova u njima.

Bioloski spektar za tu zajednicu pokazuje ovaj odnos: phanerophyta
18%, chamaephyta 18%0, hemikrytpophyta 51%, geophyta 13% i terophyta
0%,

Pretplaninska smrekova $uma — Der subalpine Fichtenwald
(Piceetum croaticum subalpinum Horv. 1950)

Kao i gorska smrekova Suma, to je paraklimaksna zajednica koja pri-
dolazi u niZzim podrudjima u pojasu bukve i jele, a u vi§im u pojasu pret-
planinske bukove Sume. Vezana je za hladne, zasjenjene polozaje brojnih
ponikava, za podrutje visokog i dugotrajnog snijega, gdje je vegetacijski
period kraci i uvjeti su drugaéiji od uvieta u uvalama gorske smrekove
Sume. Ta se razlika osim u biljnom sastavu oéituje u dimenzijama 1 uz-
vastu stabala, u uskoj krodnji, spustenim granama, uskim finim godovima,
tvrdodi drveta i sliéno.

Zajednica zauzima na podruéju parka oko 40 ha i najéeice je frag-
mentarno razvijena, od ponikve do ponikve. Najvi§e je rasprostranjena u
predjelu Smrekovea, a veéi se kompleksi nalaze u podruéju Bijelih stijena
iu trokutu izmedu Gasparca, Bukova vrha i Klostra,

Karakieristike terena na kojima ta zajednica pridolazi su veliki nagibi,
gesto preko 40 stupnjeva, i velika kamenitost, vige puta i preko 50%. To
su veliki vapnenadko-dolomitni blokovi u kojima su izvanredno lijepo iz-
razeni fenomeni kréa, Velike Skrape i provalije gotovo onemogucavaju
kretanje u pojedinim dijelovima Bijelih stijena, pa takva konfiguracija i
nepristupaénost daju sa sigurnodéu naslutiti da u tim podrudjima nije ni-
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Asocijacija — Assoziation:

PICEETUM CROATICUM SUBALPINUM Horv. 1950.

Broj snimke — Aufnahmenummer 1 2 3 4 5
Lokalitet — Lokalitiit Gasparac  Markov Smrekovac  Bijele stijene
brlog g
g Veli¢ina snimke, m* — Aufnahmefltiche, m® 400 m? &
=
% Datum Vi—$3.  1x—83. VI8 1X—83. <
H Nadm. visina, m — Seehthe, m 1050 960 1070 960 940 E
E Expozicija — Exposition s ] S—Z S—1 s E
hld Inklinacija — Hangneigung 30° 250 35° 200 35° J:
=  Geoloika podloga — Geologische Unterlage vapnenac i dolomit g
(]
S Tlo — Bodenart crnica sa sirovim humusom .8
;% Pokrovnost (%) — Deckungsgrad (%) 2
S — sloja drveéa — Baumschicht 60 60 80 90 70 ﬁ
© — sloja grmlja — Strauchschicht 30 25 20 25 i é
I prizemnog raséa — Krautschicht 50 80 70 60 60 7]
— sloja mahova — Moosschicht 3 10 3 5 5
Ukup. pokrovnost (%) — Gesamtdeckungsgrad (s) 85 100 100 100 90
FLORISTICKI SASTAV — FLORIST. ZUSAMMENSETZUNG
I Sloj drveéa — Baumschicht
Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —
Assoz.-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:
PH Picea abies Karst, 5.5 5
PH  Abies alba Mill oo B i1 > A v
PH Sorbus aucuparia L., R i ' R i i
Pratilice — Begleiter:
PH Fagus sylvatica L. ] A ‘ R + 111
IT Sloj grmlja — Strauchschicht
Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —
Assoz.,-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:
PH Picea abies Kanst. + 2.2
PH Lonicera nigra L. ;_é %f + 1.2 l.}.l 3
PH  Abies alba Mill. 13 T 1L 11 1 v
PH Sorbus aucuparia L., 1 11 + a R v
PH Rose pendulina L. 3 ; + + = v
CH  Rubus saxatilis L. 5 k + + + 1
PH  Salix grandifolia Ser. 1.2 1.2 R . . Ir
Pratilice — Begleiter:
PH Fagus sylvatica L. s + R i 111
PH Sambucus racemosa L. 1.2 R . R ux
PH  Rubus idaeus L. + i R d It
PH  Rosa spinosissima L. + ; ‘ 1
PH Daphne mezereum L. b + . I
111 Sloj prizemnog radéa — Krautschicht
Svojstvene vrste asoc, sveze | reda —
Assoz.-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:
CH Vaceinium myrtillus L. 1.2 23 22 .2 1.3 v
CH Vaccinium vitis idaea L. +.2 +.2 1.2 +.9 23 v
CH Lycopodium annotinum L. 1.2 L2 1.3 22 1.3 v
H Homogyne sylvestris (Scop.) Cass. +.2 1.2 +2 + 1.1 v
H Asplenium trichomanes L. +.2 i 4 +2 + i v
PH Picea abies Karst. #F 1- + g il v
PH Abies aiba Mill o + g R v
CH Lycopodium clavatum L. b 1 e 4 1.2 & w
H Valeriana tripteris L. +.2 is + +a f v
H Gentiana asclepiadea L. +.2 a8 i £ R v
PH Clematis alpina (L.) Mill. + & i o ; v
H  Calamagrostis arundinacea (L) Roth. i r 12 4.2 4 v
H Veronica urticifolia Jacq. T . ; R m
PH Rose pendulina L. . 4 - { R il
H Cirsium erisithales Jacq. Scop. . 2 + g4 i
CH Lycopodium selago L, i H ; K R 1t
G ldatera cordata (L) R, Br. i ‘ . 11 1
H  Asplenium viride Huds ] .4 1 b mr
H Matanthemum bifolium (L) Schm. (+) 1.1 L
H Luzule sylvatics (Huds.) Geud. i 4 n
T Melampyrum sylvaticum L { 11 n
CH  Rubus saxarilis L. A B + n
n Lauzuls pilosa (L) Willd : 4 b ; "
] Dryopteris phegopteris L : : +4 . u
G Polygonatum verticillatum L R ; A 1
Pratilice — Boglelter:
n Owxalis acetosslla 1. t ! L1 k | v
H  Cordamine trifolia L. :g !} N L2 t v
H Actaea splcata L. ‘ 4 . 1.2 m
a Prenanthes purpurea L H (+) m
"M Pagus aylrvatica L 4 . : R R u
" Viola sylvestels Lam + t u
CH Moehringio museosa L. . + 4 b1 §
G Anemoné nemoros L k . R n
1} Ranuneulus platanifolius 1. (#+) 1
n Solidage virgaaurea 1, \- , 1
{+] Paris quadrifolia L o) 1
a Cardamine enneaphyling (L) Ci R i
" Myeells muralis (L) Rabb (L0 1
n Athgrium filly fomina (L) Roth i 1
IV 8la) mahova — Moosschieht
CH  Hylovomium loreum B ol B ¥ M 12 v
(8] Ragnum sp 14 b2 | '1 i I'I v
on olyirichum juniperinum Wikl UE | 13 n m
O Polgtriehum allenpatum Merniy ' 18 i e i
N Difrantm spoparium (1) Hslw 1.3 n n



Vickelié J.: Doprinos fotointerpretacijske analize vegetacijskom st i
nacionalnog parka .nfmjah. Glasnik za Sum. pnxlmsn Bmwjmﬁ%?hdmm

kada bilo antropogenih zahvata. Prasumska fizionomija zajednica to ta
koder mjestimiéno potvrduje. Zbog takve konfiguracije terena skiop iw
desto rijedak ili potpuno k‘p)rek;ﬂ;&t_ 0p je
Pretplaninska smrekova a u tom je podrudju razvij
natko-dolomitnim blokovima, na jednom vm'ijetetu] crnice Lﬁm%e_
musom (Martinovié, 1973). =
Biljnu gradu te zajednice vrlo je interesantno pratiti usporedo s
kom smrekovom Sumom. Zajednice su na podruéju Gasparca udaljene ‘tsl;
nekoliko metara, ali su razlike u njihovoj gradi evidentne, o
Sloj drveca (tablica br. 7) sa¢injava gotovo samo jela je
go rjeda, dok je udio bukve sasvim neznatan. Jo$ se u sloju drve(’:]a e
jarebika (Sorbus aucuparia). Javija
Sloj grmlja jade je razvijen nego u gorskoj smrekovoj g
smtel;;, frne —kozoi;rvir)te éﬁ;ﬂicem nigra) i jarl]abi:ke émljeéuxin 1{’;9‘1];1“;
vrba (Salix grandifolia), je planinska kozokrvina rij ; =
borbuaiam).gr e riietka (Lonicera
Usporedba sloja prizemnog rasca svakako je najinteresantnija i n
bolje odrazava biljnu gradu te zajednice. Osim acidofilnih elemenata knj:
pridolaze i u gorskoj smrekovoj Sumi (Vaccinium myrtillus, Lycopodi;?n
annotinum, Luzula pilosa i dr.) u pretplaninskoj smrekovoj Sumi pﬁdola:;
vrste koje jasno diferenciraju te dvije zajednice. To su: brusnica (Vacei
niwm vitis idaea), urezica Sumska (Homogyne sylvestris), slesnica (Asple-
nium trichomanes), planinska pavit (Clematis alpina), osjak (Cirsium eri-
sithales), bijeli Zzabnjak (Ranunculus platanoifolius), odoljen (Valeriang
tripteris) i koprivolisna Cestoslavica (Veronica urticifolia).
Sloj mahova je vrlo dobro razvijen i s velikom stalno$éu pridolaze
Hylocomium loreum, Sphagnum sp., Polytrichwm sp. i ostali mahovi,
Prema Horvatovim istraZivanjima (1963) pretplaninska smre-
kova Suma je po biljnom sastavu vrlo slitna u ¢itavom ovom arealu.
Biolodki spektar pokazuje ovu sliku: phanerophyta 27%, chamaephyta
21%, hemikryptophyte 37%, geophyta 13%s i terophyta 2%,

Klekovina bora krivulja — Der Kroatische Legithrengebiisch
(Pinetum mughi croaticum Horv. 1938)

Na pojas pretplaninske bukove fume, koja porastom nadmorske visine
postaje sve niza i niza, da bi na svojoj gornjoj granici poprimila klekast
oblik, na Risnjaku se nadovezuje takoder klimatogena zajednica — kleko-
vina bora. Ona ujedno predstavija i gornju granicu Sumske vegetacije na
tom podrudju.

To je zajednica u kojoj sloj drveca zbog uvjeta u kojima Zivi nije raz-
vijen. Vrlo kratak vegetacijski period, velike naslage snijega, vrlo niske
temperature, joki i éesti vjetrovi omogucuju rast bora krivulja najéedce
jedan do dva metra visine. Bukva koja je ¢esta u sastavu te zajednice ta-
koder je klekasta oblika i nedto vida od krivulja. Smreka se obiéno izdize
iznad krivulja, ali je veomn zakr#ljala, a grane i vrhovi su na strani jadeg
udara vietra posve osuieni,
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Vukeli¢ 1.: Doprinos fotointer; retacijske analize vegotacijskom istradivanju Sumskih dni
" bacionainog parka »Risnjake. Glasnik 25 Sum o eo IEa ki, mjedaica

Klekovina bora je na risnjackom podruéju vrlo dobro razvijena i dosta
satuvana. Naime, poznato je, da su velike povr$ine klekovine u Hrvatskoj
i Bosni u proslosti iskréene i saduvane fragmentarno tek na najstrmijim
I najizloZenijim grebenima, stijenama i toéilima. Na Risnjaku, uglavnom
zbog slabe naseljenosti tog podrudja, teske pristupaénosti 1 nemoguénosti
razvoja planinskog stoarstva, klekovina je vstala veéinom saduvana. Na-
rotito je dobro razvijena na sjevernoj strani masiva, gdje je prijelaz s pret-
planinske bukove Sume vrlo ostar, dok je na ostalim, viSe ili manje top-
lijim ekspozicijama masiva klekovina ¢esto na prijelazu pomije$ana s bu-
levom ili smrekom, ili pak iz pojasa klekovine vrlo desto »izvirue gole ris-
njacke stijene.

Osnovni pravac rasprostranjenosti klekovine je sjever-jug, od Sje-
vernog Malog, preko Velikog, do Juinog Malog Risnjaka. Podetak visin-
skog pridolaska je na oko 1400 m i veé na 1410 m, na rubovima Schlosse-
rove livade sasvim je dobro razvijena, Donja granica klekovine je na Ris-
njaku dakle niZa nego u drugim dijelovima Dinarida, &to je uvjetovano
specifiénim zemljopisnim polozajem i prirodnim uvjetima risnjackog ma-
siva. Visinski pojas rasprostranjenosti klekovine ovdje je oko 100 m, od
1400 do 1500 m nadmorske visine.

Vrlo je zna¢ajno spustanje klekovine, zbog obrata visinskih pojasa, u
ponikvama, duboko u podruéja visoke sume. Kao &to ie veé objasnjeno,
ona u ponikvama redovito zauzima hladnije polozaje, ponekad i sdmo dno.
U Viljskoj ponikvi se spustila na 1184 m nadmorske visine. Takvih poni-
kava na podrué¢ju Nacionalnog parka »Risnjak« ima dosta, ali Sirina visin-
skog pojasa le klimatogene zajednice je od 1400 m navige.

Zajednica pridolazi na vapnenacko-dolomitnoj podlozi, i to na vap-
nenacko-dolomitnoj ernici (kalkomelansol).

U biljnom sastavu (tablica br. 8) bor krivulj (Pinus mugho) na fito-
cenoloskim snimeima prekriva gotove 100%s povrine. Osim bukve i smreke
u sloju grmlja su velikom stalnodé¢u zastupljene vrste: planinska jarebika
(Sorbus aucuparia var. glabra), mukinjica (Sorbus chamaemespilus), pla-
ninska ribizla (Ribes alpinum), vrbe (Salix grandifolia, i Salix silesiaca),
dlakavi sle¢ (Rhododendron hirsutum) ruza (Rosa pendulina) i mnoge
druge. Takoder je dosta zastupljena planinska kozokrvina (Lonicera bor-
basiana), sa sociolodkog gledista vrlo vazan florni element jer prema Hor-
vatu (1962), ne pridolazi u alpskoj Kekovini, a nema je ni u srpskoj kle-
kovini (Pinetum mughi serbicum Jov. 1955),

Biljni sastav prizemnog raséa i mahova jasno upuéuje na pripadnost
zajednice redu Vaccinio-Piceetalia, a od pratilica su uglavnom vrste roda
Fagetalia, na &ije se asocijacije klekovina bora kao klimatogena zajednica
tog podrutja i nadovezuje,

Biolodki spektar za klekovinu bora na tom podruéju pokazuje ovaj od-
nos: phanerophyta 36"2». chamaephyta 14%,, hemikryptophyta 40%, geo-
phyta 8% i terophyta 2%, Takav odnos (phm?aro-phyta + hemikryptophyta

76%0) susvim je u skladu & uvjetima u kojima zajednica #ivi,
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Asocijacija — Assoziation: PINETUM MUGHI CROATICUM Horv. 1938.

Tab. 8

Broj snimke — Aufnahmenummer 1 2 3 4 5
Lokalitet — Lokalitét Veliki Risnjak g
E Veligina snimke, m* — Aufnahmefliche, m? 400 m* &
£ Datum VI—83. 1X—83 VI—83 7
7
a Nadm. visina, m — Seehthe, m 1400—1500 m =
@ Expozicija — Exposition sZ—S—SI 2
'T Inklinacija — Hangneigung 20—35° |
»  GeoloSka podloga — Geologische Unterlage vapnenac i dolomit §
=
?ﬁ' Tlo — Bodenart crnica (kalkomelansol) 8
2 Pokrovnost (%) — Deckungsgrad (%) 2
% — sloja grmijn — Strauchschicht 100 80 90 100 100 Z
S — prizemnog raséa — Krautschicht 25 25 25 25 25 &
g — sloja mahova — Moosschicht 10 5 5 5 5 E
Ukup. pokrovnost (*/s) — Gesamtdeckungsgrad (%s) 100 100 100 100 100
FLORISTICKI SASTAV — FLORIST. ZUSAMMENSETZUNG
I Sloj grmlja — Strauchschicht
Svojstvene vrste asoc., sveze i reda —
Assoz.,-Verb.-u. Ord.-Char.-Arten:
PH Pinus mughus Socp. 34 3.3 45 5.5 5.5 v
PH  Saliz grandifolic Ser 11 1.1 il ap + v
PH  Lonicera borbasiana (Kze ).Deg. 1.2 1,2 +.2 1.2 +.2 v
PH Sorbus chamaemespilus (L.) Cr, + 3 + + + v
PH  Picea abies Karst. = + oF - + v
PH  Fagus sylvatica (L.) 1.2 1.2 +.2 o 11 v
PH  Ribes alpinum L. + + + 4, 4 v
PH  Juniperus nana L. 1.2 1.2 +.2 1.2 a5 v
PH Clematis alpina (L.) Mill. + + + e + v
PH  Lonicera alpigena (L.) Mill, 1.2 " ar 1.2 + v
PH  Rosa penduling L. + + o 3 7 IT
PH  Sorbus acupaira glabra Hedl. - + 5 A 11
PH  Rhododendron hirsutm L. e 2 % 1 II
PH  Saliz silesiaca Willd. ;i + + : I
Pratilice — Begleiter:
PH Rhamnus fallax Boiss, + 1.2 + + v
PH Dophne mezereum L. + 4 A £ 11
PH Rosa spinossisima L. + + 3 § hid
PH  Juniperus sabina L. ; + : + L
PH  Acer pseudoplatanus L. + i g + n
PH  Sorbus arig L. : - \ I
PH  Clematis recta L. + 1
11 Sloj prizemnog ras¢a — Krautschicht
Svojstvene vrste asoc, sveze | reda —
Asgoz.,-Verb.-u, Ord.-Char.-Arten;
H Sazxifraga rotundifolia L. a3y 44 2 + + I"’v
CH  Vaccinium myrtillus L. +.2 +.2 +.3 +4 ") v
CH Lycopodium annotinum L. + + & I i 2
H Valeriana " + * » & ﬂ
H Luzula forsteri yDC R 3 € - o
H Veratrum album L. ik + i g -
PH  Rubus sazatilis L, + & i t : n
CH Vaccinium vitis idaea L R . B i .1
i 5) G +.2 :
H Luzula sylvatica (Huds.) Gaud. 3 4 6 2 X
CH Lycopadium selago L. R # 5 & : X
a Polygonatum verticillatum L o 1 ! 1
H Gentiana asclepiadea 1. : 1:.2 oy o
G Calamagrostis epigeios (L) Roth. +.2 1 A x
H Calamagrostis arundinacea (L) Roth, +.23 i i .
T Melampyrum vulgatum L. g \‘a +:2 v "
CH Arctostaphylos wva ursi (L) Spr. “ k' ‘ 1
H Nardus stricta L. R _ 1
CH BErice carnea L. reg. R 1
H Adenoatyles alliariac (Gon.) Kern .
Pratiice — Beglelter r + v
} + + y
H Qxalis acetosella L. ¥ } : s t+ =
4] Anemone nemorosa L. ! + + v
PH Rubus idoeus L. & . ¥ + I
i Siley trilobum (Jncq) Cr ’ H i : 14 1
H liomogyne syviestriz (Scop. | Cass H Y R : i n
G Lilium martagon L. g 4 , i
7] Mercurialis perennis . . H + u
H Laserpitum latifollum L + H 1
H Aposeris foetida (L) Lesc | n
i} Polygala chamarbuxus 1. ; i
1] Laserpitum ailer L. i . 1
" Clrgiym erisithales (Jaeq.) Scop 1
n Hyperieum perforatum 1 3
H Peucedanum cervaria (L) Lap ¢
H Aconltum vulparia Rchb ¥ X i
n Lathyrus niger (L) Bernh i b 1
" Ronunculus thora L. I\ :
L] Athyrium filix femina (L) Noth 1
L Senvclo nemorensis 1 .
IV Sio) mahova Moosschieht
Gl Heranum seaparium (L) Hedw I’f .2 ha -3 .2 v
Gl Nyglogomium [orewm N, o1, 8 | 2 i 2 2 v
O Sphagnum sp ' y I
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Rezultati terenskih istrazivanja — Ergebnisse der Gelindeuntersuchungen

Terenska istrazivanja bila su usmjerena u dva pravea: prvi, fitoceno-
logkim snimeima u svakoj biljnoj zajednici dokazati stupanj ispravnosti
postignutih rezultata fotointerpretacijskom analizom i drugi, terestri¢kim
na¢inom istraziti i kartirati granice izmedu pojedinih zajednica koje su u
prethodnim fotointerpretacijskim istrazivanjima naznaéene kao sporne. To
se narodito odnosilo na razgrani¢avanje $umskih zajednica u uvali Lesci.
Prema tome, terestricki su samo kartirane povrsine koje se sobnom foto-
interpretacijom nisu mogle doveljno toéno i pouzdano razgranié¢iti, a kom-
paracija ispravnosti fotointerpretacijskog kartiranja na ostalim dijelovima
Parka izvrSena je na osnovi vegetacijske karte za to podrudje koju je
1962. g. objavio Horvat.

Na osnovi obavljenih fotointerpretacijskih i terenskih istraZivanja
moze se zakljuciti:

1) Na podrué¢ju Nacionalnog parka »Risnjak« rasprostranjeno je se-
dam Sumskih zajednica:

— 3uma bukve i jele (Abieti-Fagetum illyricum Horv, 38)

— pretplaninska bukova Suma (Aceri-Fagetum subalpinum Horv. 38)

— fuma jele s milavom (Calamagrosti-Abietetum Horv. 50)

— Suma jele s rebra¢om (Blechno-Abietetum Horv. 50)

— gorska smrekova Suma (Piceetum croaticum montanum Horv. 50)

— pretplaninska smrekova Suma (Piceetum croaticum subalpinum
Horv. 50)

— klekovina bora (Pinetum mughi croaticwm Horv. 38)

2) Suma bukve i jele (Abieti-Fagetum illyricum) razvijena je naj-
dedce u dva facijesa; facijes s vrstom Omphalodes verna i facijes s vistom
Mercurialis perennis.

3) Pretplaninska bukova Suma (Aceri-Fagetum subalpinum) razvijena
je kao tipiéna (typicum) i klekasta (suffruticosum).

4) Suma jele s rebracom (Blechno-Abietetum) pridolazi u dvije sub-
asocijacije: s okruglolisnom broc¢ikom (Galietosum rotundifolii Horv.) i s
bukvom (fagetosum Raus).

5) Suma jele s milavom (Calamagrosti-Abietetum) razvijena je na ci-
jeloj povrsini Parka kao subasccijacija sa smrekom (piceetosum Horv.)

6) Tih sedam zajednica je sistematski rasporedeno u dva vegetacijska
kruga, dva razreda, dva reda i Cetiri sveze.

7) Bioloski spektar u pridolazeéim zajednicama pokazuje ovu sliku: u
svim zajednicama najviSe je hemikryptophyta i phanerophyta, a obilnije
su zastupljena geophyta (bukove zajednice) i chamaephyta (narodito smre-
kove zajednice). Taj je odnos potpuno u skladu s klimatskim uvjetima ko-
ji u Nacionalnom parku viadaju.

Time je zavriena terenska faza istrazivanja i predstoji objedinjavanje
svih do sada postignutih rezultata u sobnoj fotointerpretaciji i na terenu.
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Aumakik

Sinteza — Synthese
- Karah eristika ove faze radova je objedinjavanje svih podataia, kori=

giranje prvih prognostitkih. rezultata istra¥ivanja i izrada definitivne ve-
getacijske karte, -
Kako ¢e utvrdeni podaci i dobiveni rezultati biti razmatrani u idu-
¢em poglavlju, to ¢u ovdje prikazati korekcije i dopune rezultata pri~
premno-prognostitkog kartiranja s rezultatima terestridkih istra¥ivanja:
U poglavlju o rezultatima sobne fotointerpretacije redeno je da mje-

stimitno nije bilo moguée sasvim pouzdano razgraniditi pojedine Fumske

zajednice. To se u prvom redu odnasilo na razgranidavanié jele s rebr

od Sume bukve i jele u Lesci, zatim na razgraniéavarje pretplaninske bu-
kove sume od Sume bukve i jele kad u toj izrazito: dominira bukva. Ta-

koder je napomenuto da su i ti dijelovi kartirani u scbnoj, fotointerpreta-
ciji, ali s manjom pouzdanodiéu od ostalih, Da bi se to¥no utvrdilo %ojoj za=
jednici pripadeju, u njima su polagane fitocenoloke snimke. -

8) Prva korekcija odnosila se na dic uz zapadnu granicu Parka, uz
cestu Gornje Jelenje-Lividraga, gdje je jedan dio Sume bukve i jele karti
ran kao pretplaninska bikova Suma. Razlog je bio taj, &to je bukva izra-
zito dominantna i na-aérosnimeima se dobro uofavaju samo bukove kroé-
nje. Tek detaljan uvid u biljni sastav odaje da se radi o umi bukve i jele.
Napominjem da u visinama oko 1200 m, 3to je donja granica pretplaninske
bukve, a gornja granica bukve i jele, bukove krofnje imaju priblizno jed-
haku Sirinu, pa i 1aj, inade znacajari taksacijeld parametar nije mo- -

b) U uvali Lesci i predjelu Sova (odjel 1) prijelaz sume
tom u Sumu bukve i jele je srazvudens, slabs uocljiv (slika 4
terenska fitocenoloika istrazivanja pokazala si da se.tu. radi
asocijacije, tipiénoj (Galietosum rotw i sub:
(fagetosiem). Zbog intenziviijih:
jela ispunila je bukva, pa se na aefosnimcima uodava
koja je kKarakteristidfia Za Siimu bukve ijels, -

_ ¢) Druga korekcija u tom podiuéju odncsi se na

&ji je jedan ranicyu Sume jeéle s
Huma )

Zaobljenom: vrhu:
punu odsutn i 5
sutnost velikog brojo elemensta iz bul




Karta Sumskih mjednica dijela risnjaékog maiva (mjerilo
1:10000) nadinjera m temelju fotointerpretacije aercenimka.
Die Karte der Haldgeseinschaften eines Teilea des Rian jak-
=HMasaives (Mass-atab 1:0000) sarde auf Grund einer Foto-
interpretation der Luftaulmahmen hergestelit.
Bl Klekovina bora krivulja
| (Pinetum mugi croaticum Horv. 38)

Pre =
(Aceri-Fagetum subalpimm Horv. 38)

Bumn bukve 1 jele

(Ableti-Fagetum {llyricum Horv. 38)

Sumn jele | mmreke s milavoa
(Calamgroati-Abletetum piocetosum Horv. 50)
Pretpleninsicn fumn ssreke

(Pioeetim croaticus subalpimm Horv. 50)

Povriine bez Sumske vegetaci je




Vukeli¢ J.: Doprinos fotointerpretacijske analize vegetacijskom istraZivanju Zumskih zajednica
naclonalnog parka sRisnjake, Glasnilk za Sum. pokuse 23:95—I140, Zagreb, 1985.

kih i slikovnih parametara to je jasno dokazala), ali nije bilo moguée sas~
vim pouzdano kartirati 1 povuéi precizne granice fitocenoza zbog navede-
nih razloga.

Na podruéju Suma u Zalesini fotointerpretacija aerosnimaka Sume jele
s rebratom (subasocijacije Galietosum rotundifolii i Hylocomium loreus)
pokazuje da se ta zajednica dobro identificira i razgrani¢uje (Martin o-
vié, 1982), : :

Nakon opisanih korekeija karta izradena na temelju rezultata foto-
interpretacijske analize dobila je svoj konaéni oblik. Korekcije su, osim
sluaja u Lesci u Sumi jele s rebradom, bile neznatne i potvrdile su ranije
izrefenu pretpostavku da ve¢ uz fotointerpretaciju geomorfoloskih fakto-
ra nekog podrudja i uolavanja slikovnih karakteristika biljnog pokrova na
snimcima moZemo s velikom pouzdanoi¢u identificirati 1 razgraniciti
Sumske zajednice koje tu pridolaze, ako fotointerpretaciju vr3i Sumar fito-
cenolog. Naravno, prethodnim studijem literature moraju se prouéiti kli-
matske, pedolotke, geoloike i ostale karakteristike tog podruéja (iako se
neke od tih karakteristika takoder mogu vrlo dobro uoéiti na fotointer-
pretacijskom materijalu).

Napominjem da konafnu kartu $umske vegetacije Nacionalnog parka
»Risnjak« koja je izradena na temelju ovih istraZivanja u mjerilu 1:25000
nije bilo moguce zbog tehnitkih potetkoéa priloZiti uz ovaj rad. No, zato
je priloZen vegetacijski najinteresantniji dio Parka u mjerilu 1:10000 3to
je do sada najkrupnije mjerilo jedne vegetacijske karte ovog podrudja.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA —
ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN UND
DISKUSSION

Rezultati fotointerpretacijske analize Sumske vegetacije Nacionalnog
parka »Risnjak« u identifikaciji ¢ razgraniéavanju pojedinih $umskih za-
jednica, koje sam veé opisao, pokazali su da je na tom podruéju pristup
istraZivanju wvegetacije putem stereoskopskog meodela potpuno opravdan.
Kao metoda koja je poznata i koja se primjenjuje zbog jednostavnosti i
ekonomic¢nosti, fotointerpretacija je u ovom sluéaju postigla i vrlo pouzda-
ne rezultate i time opravdala svoju primjenu. Provedena potrebna teren-
ska istraZivanja verificirala su u potpunosti dotadasnje rezultate u identi-
fikaciji pojedinih fumskih zajednica, a uglavnom 1 rezultate u njihovu raz-
grani¢avanju.

Za kvalitetno obavljanje fotointerpretacijskih istraZivanja vegetacije
potrebno je respektiranje 1 detaljno poznavanje nekih ekoloskih i fitoceno-
lodkih osobitosti, vezanih za istraZivano podruéje. Polazeéi od utvrdenih
odnosa u pojedinim biljnim zajednicama, njihova flornog sastava, siste-
matske fitocenoloske pripadnosti, socijalne pripadnosti pojedinih flornih
elemenata, veze izmedu biljnih zajednica i njihove okoline, ostalo je da se
detaljno na stereomodelu istraZe geomorfoloke karakteristike podrudja,
slikovni i neki taksacijski elementi preslikane vegetacije i, u vezi s tim,
donesu odgovarajudi zakljuéei. Detaljno poznavanje dosadasnjih rezultata
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botaniékih, geoloskih, klimatskih, pedoloskih i ostalih istraZivanja, prove-
denih na pedruéju na kojem se vrii fotointerpretacijska analiza, omogudu-
je da se fotointerpretacijska istraZivanja usmjere ka sumskoj zajednici (fi-
tocenozi) kao toéno shvadenoj, odredenoj i ograni¢enoj sistematskoj jedi-
nici, koja je nesumnjive najsigurnije polaziste za fotointerpretacijska istra-
Zivanja vegetacije u nas.

Fotointerpretacijska prouéavanja geomorfoloskih osobitosti Nacional-
nog parka »Risnjak« potvrdila su da je rije¢ ¢ prirodnom objektu velikih
raznolikosti 1 bogastva, savrieno razvijemih i izraZajnih fenomena. Foto-
interpretacija vegetacijskog pokrova (3umskog) potvrdila je da se radi o
primjeru vertikalne ra3élanjenosti vegetacije znaéajnom za veéi dio Dina-
rida, te da su risnja¢ke Sume svojim biljnim sastavom i izgledom prirodo-
znanstveni objekt vrlo visoke vrijednosti.

Osim poznavanja prirodnih uvjeta koji su karakteristitni za istraZi-
vano podrudje svakako su za fotointerpretaciju vaZne slikovne karaktieri-
stike, u prvom redu Sumske vegetacije. Gradacija tonova na crnobijeloj
Eotograﬁ]l fenoloske karakteristike (prolistavanje, doba cvatnje, fruktifi-
kacija, opadanje lista), badene sjene rubnih stabala, samosjene u kroinji,
sastojinska tekstura, struktura slike krofanja i drug'i uodljivi slikovni ele-
menti vaZni su za to¢no dedifriranje pojedine vrste drveéa, a time i Sum-
skih zajednica.

Kako su dakle istrazivanja moguénosti identifikacije 1 razgranicavanja
Sumskih zajednica fotointerpretacijom aerosnimaka bili konatan cilj ovih
istrazivanja, navest ¢emo za svaku zajednicu posebno karakteristike koje
su hitne za njeno prepoznavanje i prostorno razgrani€avanje na temelju
aerosnimaka, Redoslijed prikazivanja pojedinih parametara bit ée kao i u
istraZivanjima: najprije geomorfolo3ki parametri (reljef, nagibi, izloZenost,
kamenitost i nadmorske visine), zatim slikovni parametri (ton preslikava-
nja krodanja), oblik krolanja i vrha, bafene sjene 1 samosjene i sastojin-
ska tekstura) i taksacijski parametri (firine kro3anja i sklop). Takoder ée
se za svaku zajednicu dati fotografija (dic aerosnimka) na kojoj se zajed-
nica karakteristicno preslikala. Mjerila snimaka su pribliZno 1:1500. Re-
doslijed prikazivanja zajednica bit ée kao i u fotointerpretacijskom klju-
¢u od klekovine bora, visinski najviSe zajednice, do jele s rebradom, zajed-
nice koja na istraZivanom podruéju pridolazi na najmanjoj nadmorskoj
visini,

a) Klekovina bora (Pinetum mughi croaticum Horv. 1938)

Ta zajednica pridolazi na centralnom dijelu risnja¢kog masiva, na naj-
visim vrhovima i njihovim gornjim padinama. Nagibi su strmi i vrlo str-
mi. Najbolje je razvijena na sjevernim ekspozicijama, na nadmorskoj vi-
sini 1400—1500 m. Preslikava se izrazito tamno, mjestimi¢no gotovo crno,
jednoliéno i dosta glatko. Poveéanjem se &ini da ta tekstura nije glatka veé
izbrazdana. To je zbog veoma Gesth promjena reljefa, koje prati vrlo ni-
ska i vrlo gusta klekovina. Zbog karakteristi¢nog izgleda i visine (do 2 m)
nije izrazeno slojanje. Teren na kO]EIn klekovina pridolazi je vrlo kamenit,
pa se &esto izmedu klekovine uoavaju stijene (slika 6). Odliéno se identi-
ficira i razgrani¢ava od okoline.
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Znacajno je spustanje klekovine u ponikve. U njima zauzima najhlad-
nija mijesta, katkad i samo dno, Osim nadmorske visine (ona je tu niZa)
zadrzava ostale karakteristike. Klekovina je prikazana u Viljsko] ponikvi
na fot. 4.

b) Pretplaninska bukova $uma (Aceri-Fagetum subalpinum Horv. 1938)

Ta zajednica poput prstena okruZuje risnjacki masiv, a dublje ulazi
u podruéje Parka na sjevernoj strani. Zauzima blage do vrio strme terene,
na nadmorskoj visini od 1150 do 1400 m, a na jugozapadnoj strani Velikog
Risnjaka do 1460 m. Karakteristitno je da je morfolo$ki bitno razli¢ita u
svom pridolasku.

a) Na nizim podruéjima (srednje i donje padine najvisih vrhova) do
1300 m nadmorske visine nefto tamnije sivo je preslikana zbog samosje-
na. Kroinje su kuglaste, uodljive pojedina¢no, sastojinska tekstura sitno-
spuZvasta- (slika 7). Sklop je potpun, krodnje su gusto zbijene, Sirina do
6 m. Mjestimi¢no se teZe diferencira od hukve i jele, ako je u toj zajednici
bukva izrazito dominantna.

b) Na vi%im predjelima od 1300 m (gornje i srednje padine majvisih
vrhova) svjetlije sivo je preslikana, krodnje su veoma gusto zbijene, po-
jedinaéno neuodljive, tekstura jednoliénija, bar3unasta (slika 8). Vrlo je
uodljiva u odnosu na okolinu, naroéito u gornjoj graniel pridolaska prema
klekovini bora. Visina joj je do 5 m. Ta varijanta pretplaninske bukove
sume (klekovina) lako se identificira i kartira.

Pretplaninska bukva se kao i klekovina bora spusta u ponikvama is-
pod granice svog pridolaska. Na takvim mjestima zauzima poloZaje nasu-
prot klekovini bora kao u Viljskoj ponikvi (fotografija 1). '

¢) Suma bukve i jele (Abieti-Fagetum illyricum Horv. 1938)

To je po povriini najvecéa zajednica u Nacionalnom parku »Risnjake.
Pridolazi na umjereno strmim i strmim padinama, ali na platoima i zarav-
nima izmedu ponikava niZeg pojasa. Zauzima sve ekspozicije na visini od
700 do 1250 m, na neznatno do umjereno kamenitim terenima.

Na aerosnimku zajednica ima mjeSovitu, nejednoli¢nu teksturu vrlo
lako prepoznatljivu. Bukova kroénja je kuglasta, nepravilna ruba, krupno-
spuvaste teksture, a Sirina kroSanja iznosi od 6 do 12 m. Jela ima karak-
teristiénu krufnu krodnju, na rubovima snimka konveksnu, Sirine 5 do 9
metara. Vrh jele je zaobljen. Naéin preslikavanja te zajednice prikazan je
na slici 9.

U razgranic¢avanju te zajednice treba biti vrlo oprezan na onim lokali-
tetima gdje jedna ili druga vrsta u njoj dominiraju, a susjedna zajednica
je sastavljena od te 1li sliéne vrste (npr. u Lesci, gdje u $umi bukve i jele
izrazito dominira jela, a zajednica grani¢i sa S3umom jele i rebrade).

d) Pretplaninska $uma jele i smreke s milavom (Calamagrosti- Abietetum

piceetosum Horv. 1950)
Ta je subasocijacija razvijena u podrudju bukve i jele 1 u podrugju
pretplaninske bukove 3ume na strmim do vrlo strmim terenima nadmorske
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visine 950 do 1350 m. Ekspozicije su izloZene, toplije, a kamenitost umje-
rena do znatna. Navedene geomorfoloSke parametre treba maroéito uzeti
u obzir pri identifikaciji te zajednice.

Preslikava se izrazito tamno, vrlo kontrastno u odnosu na svijetlu ka-
menu podlogu. Struktura krosanja i sklop su isprekidani. Sjene su mjesti-
mié¢no vrlo dobro uoéljive, upravo zbog prekinutog sklopa. Uogava se da
su jela i smreka uze nego u njihovim monodominantnim zajednicama ni-
zeg podruéja (gorskoj smrekovoj Sumi i $umi jele s rebradom). Sirina kro-
Sanja je od 4 do 7 m. Razlikovanje pojedina¢nih stabala jele i smreke vrlo
je otezano, moguce je tek mjestimiéno uz pomoé¢ bacene sjene i viSestrukog
povecanja.

Subasocijacija se veoma dobro identificira i razgrani¢ava od okoline
(slika 10).

e) Pretplaninska smrekova Suma (Piceetum croaticum subalpinum Horv.
1950)

Fragmentarno razvijena zajednica zauzima strme i vrlo strme, donje,
zatvorene padaine niZih vrhova i vrta¢a. Pridolaze na hladnijim, sjevernim
ekspozicijama na nadmorskoj visini od 950 do 1250 m. Te faktore naroéito
treba respektirati pri identifikaciji zajednice. Kamenitost je neznatna do
velika, ali na snimeima slabo uoéljiva.

Smreka je preslikana izrazito tamno zbog svjetlosnih prilika u poni-
kvama. Tekstura nejednoli¢éna, izraZajna, na rubovima snimka klinolika.
Vrhovi su Siljasti, Sirine kroSanja su 4 do 6 m. Opceniti izgled zajednice
Cesto je nejasan, a vrhovi i izloZeni dijelovi kro$anja smreke su svijetlije
preslikani. Naéin preslikavanja zajednice na aerosnimcima prikazan je na
slici 11.

f) Gorska smrekova $uma (Piceetum croaticum montanum Horv. 1950)

Ta zajednica, identificirana na &etiri mjesta u Nacionalnom parku »Ri-
snjake, pridolazi na ravnim do vrlo blago nagnutim terenima, uglavnom
na hladnijim stranama uvala. Kamenitost je neznatna, a nadmorske su
visine pridolaska od ruba uvale Gafparca na 970 m do Donjih Poda na
visini od 1086 m.

Smreka se preslikava tamno, vrlo izraZajno i stoZaste teksture. Vrh
je izrazito Siljast, sjene rubnih stabala su odliéno uoéljive (slika 12). Sirine
krosanja su 5 do 8 m. Nakon identifikacije zajednica se pouzdano kartira.

g) Suma jele s rebratom (Blechno-Abietetum Horv. 1950)

Zajednica pridolazi na ravnim poloZajima u uvalama i na donjim i
srednjim padinama grebena iznad uvala. Nikad ne ide do vrha grebena.
Zbog silikatne podloge na kojoj se rasprostire uoéljivi su vodotoci. Nad-
morska visina pridolaska je od 680 do 800 m, a kamenitost terena neznatna.

Krosnja jele je tamno preslikana (tamnije od smreke), nejednoli¢no
kruZna, na perifernim dijelovima snimka konveksna, §irine 5 do 9 m. Vrh
je izrazito tup, bafene sjene odli¢no uoéljive, dobro odraZavaju habitus
jele (slika 13).
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Determinacija zajednice na istraZivanom podruéju je vrlo pouzdana,
ali razgraniavanje prema okolini mjestimi¢no je otefanoc. U susjednoj za-
jednici bukve 1 jele prevladava jela vrlo slié¢nih karakteristika i dimenzija,
a prijelaz do tipiéne strukture bukve i jele je vrle Sirok. Stoga su na tim
lokalitetima za pouzdano kartiranje potrebna terenska istraZivanja.

EKONOMICNOST PROVEDENIH FOTOINTERPRETACIJSKIH
ISTRAZIVANJA U USPOREDBI S TERESTRICKIM ISTRAZIVANJIMA —
WIRTSCHAFTLICHKEIT DER DURCHGEFUHRTEN
LUFTBILDINTERPRETATIONSUNTERSUCHUNGEN IM VERGLEICH ZU

DEN TERRESTRISCHEN UNTERSUCHUNGEN -

Veé je naglaSeno da je jedna od bitnih prednosti fotoinierpretacije
pred ustaljenim terestrickim metodama istraZivanja ekonomiénost. Ona se
ogleda u mmnogo manje potrebnom vremenu za cbavljanje istih zadataka,
ito se konatno odraZava na uloZenim sredstvima.

Kako se radi o znanstvenim istraZivanjima u kojima sam cesto morao
pronalaziti najbolja rjeSenja i objaSnjavati ih, to se vrijeme za koje su
izvrSena istraZivanja ne moze nikako uzeti kao potrebno vrijeme da bi se
kartiralo 3200 ha, koliko priblizno ima Nacionalni aprk »Risnjals«.

Prema tome, predoleni ekonomski pokazatelji ¢e biti procijenjeni na
temelju iskustva u ovim istraZivanjima.

Nacionalni park »Risnjak« je svojom konfiguracijom vrlo teSko po-
druéje za terenska kretanja, pa bi se za jedan radni dan moglo kartirati
najviSe 100 ha. To znaél da bi za cijelo podrutje bila pofrebna 32 radna
dana. .

Jedan aerosnimak dimenzije 23 x 23 cm pribliznog mjerila 1:15000 po-
kriva povrSinu (Pu) oko 1190 ha. UzduZni prijeklop stereoparova iznosi
priblizno 60%, a popredni po 20%, tako da korisna povr§ina (Px) svakog
snimka iznosi pribliZno 32%e ili 380 ha. Iskustvo je pokazalo da se bez na-
prezanja vida jedan stereopar, dakle priblino 380 ha (korisna povriina)
moZe kartirati za jedan radni dan, §to za podruéje Nacionalnog parka. »Ri-
snjake iznosi oko 9 radnih dama. Prikazanim podacima treba dodati i tri
terenska dana, koliko je trebalo za verifikaciju i dopunu prognostickih re-
zultata sobne fotointerpretacije.

Iz predocencdg je vidljivo da 12 dana fotointerpretacijskog kartiranja
prema 32 dana terestri¢kog predstavlja ustedu radnog vremena i novéanih
sredstava za priblizno 60%bo.

Te bi uftede povedanjem mjerila vegetacijske karte bile jo¥ vede, jer
i nema bitnije razlike ako se radi fotdinterpretacijska karta u mjerilu npr.
1:25000 ili 1:10000, dok je ta razlka pri terenskom kartiranju s obzirom na
potrebno vrijeme i sredstva dosta veéa.

Nije potrebno magla$avati koliko rad na terenu traZi napora, snage,
putovanja, ili koliko npr. ki$ni dani produZuju i poskupljuju rad.

Nabavku aerosnimaka, fotoskica i karata pokrivaju u cjelosti naknade
za terenske dnevnice. ’
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FOTOINTERPRETACIJSKI KLJUC ZA IDENTIFIKACIJU I
RAZGRANICAVANJE SUMSKIH ZAJEDNICA NACIONALNOG PARKA
»RISNJAK« — LUFTBILDINTERPRETATIONSSCHLUSSEL FUR DIE
IDENTIFIZIERUNG UND ABGRENZUNG DER WALDGEMEINSCHAFTEN
IM NATIONALPARK »RISNJAK«

Opisani rezultati istraZivanja svakako ¢e naéi primjenu u Sumarskoj
praksi, koja se aerosnimcima koristi kao sredstvom pri geodetskim, iak-
sacijskim 1 kao u ovom radu fitocenolodkim radovima. Zato ove rezultate
treba dati u jednom saZetijem obliku, lako &tljivom i primjenjivem. U
tu svrhu moZe posluziti fotointerpretacijski kljué. To je pomagalo namije-
njeno §to toénijoj i brzoj identifikaciji nekog objekta, te prosudivanju nje-
gova znacenja na temelju naéina presiikavanja. Smatram vrlo zornim kljué
u obliku fotografije (jo¥ bolje ¢itavog fotograma) s kratkim, saZetim, pri-
mjenjivim opisom i grafickim pojedinostima.

Napominjem da nije mogude dati jedan univerzalni kdjué, veé samo
regionalni, koji vodi ratuna o geomorfologiji zemljista, o klimi, oduvano-
sti prirodnog pokrova, zatim o vrsti i kvaliteti fotomaterijala, mjerilu snim-
ka itd.

Tako je i prilozeni kljué, kao konadan rezultat ovih istraZivanja, pri-
mjenjiv u podrucju srednjih i zapadnih Dinarida, koji su po svojim zem-
ljopisnim, geomorfoloskim i ostalim prirodnim karakteristikama sli¢ni po-
druéju u kojem se nalazi Nacionalni park »Risnjak«. Podruéje primjenji-
vosti ovog kljuca dakle vrlo je veliko jer je kako je napomenuto, Risnjak
svojom vertikalnom ras¢lanjenoSéu vegetacijskog pokrova tipi¢an za vedi
dio nafe zemlje.

Naravno, prije primjene takvih kljudeva fotointerpretator fitocenolog
mora detaljno poznavati osnovne priredne uvjete podruéja na kojem Zeli
interpretirati vegetacijski pokrov pomocéu aercsnimka,

ZAKLJUCCI — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Na osnovi provedenih fotomterpretacusklh istraZivanja vegetacije na
podru¢ju Nacionalnog parka »Risnjak« moze se zakljud&iti:

1) Istrazivano podruéje ima specifidan zemljopisni polloza_], uzrazﬁ:o ra-
zvijenu kriku geomorfologiju, a geolosko—htolosku gradu &ine wvapnenci i
dolomiti Jurske starosti, permkarbonski pjeStenjaci, Skriljavei 1'konglome-
rati. Klima je na tom podruéju perhumidna, umjereno hladna, tipa Cfsbx«.

prisutna distritno smeda, smeda podzolasta fla, podzol i rendzine.

2) U vegetacijskom smislu to je vrlo zna&ajho podrudje jer je tipican
primjer vertikalne rasélanjenosti vegetacijskog pokrova za vedi dlo nas1h
Dinarida. Unutar khmaﬂ;ogemh zajednica

— Sume bukve i jele (Abieti-Fagetum illyricum Horv. 38)
— pretplaninske bukove Sume (Aceri-Fagetum subalpinum Horv. 38) i
— klekovine bora (Pinetum mughi croaticum Horv, 38)

pridolaze paraklimaksne zajednice: AT
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POSEBNE NAPOMENE I OBJASNJENJA UZ FOTOINTERPRETACIJSKI KLJUC
BESONDERE BEMERKUNGEN UND ERL&UTERUNGEN ZUM LUFTBILDIHTERPRETATIONSSCHLHSSEL

Klekovina bora krivulja
(Pinetum mughi croaticum)

Klekovina bukve
(Aceri-Fagetum suffruticosum)

Pretplaninska bukova Suma
(Aceri-Fagetum subalpinum)

Suma bukve i jele
(Abieti-Fagetum illyricum)

Pretplaninska 3Suma jele i
smreke s milavom
(Calamagrosti-Abietetum
piceetosum)

Pretplaninska smrekova Suma
(Piceetum croaticum
subalpinum)

| Gorska smrekova 3uma
(Piceetum croaticum montanum)

|

|

\Suln jele i rebrade
‘(Blechno-Abietetu-)

Vrlo dobro se identificira i

razgranidava od okoline.

Dobro se identificira i
razgranidava od okoline.

Dobro se identificira, ali
teze razgranicava na donjoj
granici - prema Sumi bukve il
jele ako u toj bukva izrazito
dominira.

Lako se identificira i dobro
razgraniéava uz oprez kad
graniéi s paraklimaksnim jeli-
nim zajednicama, a u njoj
jzrazito dominira jela.

Dobro se identificira i
razgraniéava, uz naroéito
respektiranje geomorfoloskih
karakteristika podruéja.

Dobro se identificira i
razgranidava, uz naroéito
respektiranje geonorfoloikih
parametara.

Lako se identificira i dobro
razgraniéava, uz narocito

1. Oblik reljefa

respektiranje slikovnih
parametara.

Dobro se identificira. Mjesti-
miéno se teSko razgranilava
od Sume bukve i jele kad u toj

jela izrazito dominira. Tu se
rezultati fotointerpretacije

moraju nadopuniti rezultatima
terestridkih istrazivanja.

~Abletetum) .

NajvisSi vrhovi
= gornje padine
srednje padine
1600 4‘ donje padine
r ViSi vrhovi
1400 [ESSESEER _ gornje, otvorene
E/ padine
1200 1 e - donje, zatvorene
ERY padine
o - ponikve
1000 ik
Nizi vrhovi i
800 grebeni
- gornje padine
L o donje padine
00
¢ 2. Nagibi ¢inkiimacije) el
a) Blaga padina nagiba 5-15°
- vrlo blaga do 5°
- srednje blaga 5-8°
- blaga 8-15
b) Strma padina nagiba 15-40°
- umjereno stsma 15-25°
- strma 25-40
¢) Vrlo strma padina nagiba preko 4o°
3. Ton preslikavanja
Stupanj Stupanj Stupanj

zacrnlenosti L i3

Svijetlo sivi
ton.

Stupanj
iiiii'iiiiiiila-

Tamni je sivi
ton.

zacrnlenosti A zacrnlenosti 3

Izrazito taman Vrlo taman
ton, skoro ern. ton.

Primjer &itanja kljuca:

Detaljnim stereoskopskim studijem uodavamo da Sumska zajednica koju
jelimo identificirati pridolazi na rubovima uvala i donjim padinama
okolnih grebena. Usporedbom s topografskom kartom odredujemo nadmorske
visine od 650-800 m. StaniSte karakteriziraju vodotoci, povr3insko
kamenja nema, ili se ne uodava. Izrazito dominira jedna vrsta drvega,
vrlo tamno preslikana. Oblik kroSnje krufan, na perifernim dijelovima
snimka konveksan, vrh dominantnih stabala izrazito tup. Badene ajene
yrlo uodljive i dobro odraZavaju opisani habitus. Sirina kroSanja do
10 m. Obzirom na opisane slikovne znadajke zakl judujemo da je to jela.
Na temelju istrazenih geouorfoloikih karakteristika terena (rubovi
uvale i donje padine grebena, nadmorske visine 650-800 m, izraieni
vodotoci) i fotointerpretacije slikovnih parametara (pomodu koiih smo
dokazali da se radi o jeli) zakljuéak je: Suma jele 1 rebrade (Blechno-

i
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GeomorfoloSki parametri - Geomorphologische Parametar

Slikovni i neki taksacijski parametri - Bild- und einige Taxationsparameter
Sasto

Naziv Sumske zajednice
Benennung der Waldge-

5 ? Nadmorska Oblik i Sirina Badene sjene i tekstura na |meinschaft
Oblik reljefa Izlozenosti Nagibi visina uotl jivih kroSanja samosjene u kro3njama  pojedinacnom
(m) ael i
Najvisi vrhovi i njiho- U viSim polo- Strme i vrlo 1400-1500, Zbog visine i oblika bora kri- Samosjena Jje jedan od Jednolic¢na, |Klekovina bora krivulja
ve gornje padine. Donje, Zajima sve, u strme padine. u ponikva: vul ja neuocljive. glavnih razloga izra- pod velikim |(Pinetum mugi croati-
zasjenjene strane, rje- ponikvama samo se spusta zito tamnog preslika- poveéanjem |cum Horv. 38)
de i dna ponikava. sjeverne. i do 1200. vanja. ne jednoliéna.
Gornje i srednje padine Sve, ali bolje Strme i vrlo 1300-1450. Vrlo gusto zbijene krosnje, Neuodljive. Barsunasta. | Klekovina bukve
najvisih vrhova. razvijena na  strme padine. pojedinacno neuodljive. (Aceri-Fagetum suffru-
sjevernim. ticosum Horv. 38)
Srednje i donje padine Sve, u visokim Blage do vrlo 1150-1350. Zbijene, pojedinacno Uotljive samosjene, Sitno spuZva- Suma pretplaninske
najviSih vrhova, viSi predjelima i strme padine. uoéljive krosnje ali bez znadaja za sta, nejedno- bukve (Aceri-Fagetum
vrhovi . ponikvama Siroke do 6 m. identifikaciju i licna. subalpinum Horv. 38)
juzne. razgranicenje.
Bez izraZenih zahtjeva Sve. Ravni poloza-  700-1250. Bukva kuglasta > Sjene Nejednolicna, Suma bukve i jele
za oblik reljefa. ji, blage do nepravilna ruba, u rjedem mjedovita, (Abieti-Fagetum illy-
vrlo strme 6—1@ m Sirokih sklopu bukva krupno | ricum Horv. 38)
padine. krosanja. Jela uodljive. spuivasta.
zaobljena vrha, Samos jene uocl jive,
ne jednoliéno bez znacaja za foto-
kruzna, 5-9 m interpretaci ju.
Sirokih krosanja
Gornje, otvorene padine NajéeSée na  Strme 1 vrlo  950-1350. KroSnje kruzne Na kamenitom staniStu Grupa, neje- | Pretplaninska Suma
vidih vrhova i grebena. juznim i jugo- strme padine. 4-7m §1Poke. dobro uodljive badene dnolidna, jele i smreke s milavom
istodnim. Sklop Gesto sjene. vrle izra- (Calamagrosti-Abietetum
prekinut. \i Zajma. piceetosum Horv. 50)
Y ()
Donje, zatvorene padine Hladniji, Strme i vrlo 950-1250. KroSnje kruZne, Sjene slabo uodljive Nejednoliéna,| Pretplaninska Suma
visih vrhova i mlan. 8 jenoviti gjc- strme padine. na rubu zbog svjetlosnih pri-  izrazajna, na smreke (Piceetum croa-
Cesto nasuprot verni poloza- Klinoliko izdu- lika u ponikvama. ruby snimka | ticum subalpinum
jele i smreke s milavom. ji. Zene. Vrh 8i- Vrani i izloZeni dio klinolika, Horv. 50)
1jast. Sklop krosnje svjetlije rjede stoza- |
mjestimicno pre- preslikani. sta. |
kinut. Sirina
krodanja U4-6 m.
Uvale i blago naguti  Sjeveru izlo- Ravni i blago 950-1150. ~arazito uodljive ba-  Nejednolicna, Corska Suma smreke 7
donji dijelovi okolnih Zene, hladni- nagnuti polo- Gene sjene stoZasta naglaSeno (Piceetum croaticum
grebena. je strane zaji. 5 profila i 8iljasta stodasta na | montanum Horv. 50)
uvala. vrha. Samosjene rubnim dije-
u centralnom lovima !
dijelu snimka Sniwaka.

m, donji i arednji

di jelovi niZih grebena.
lbtl'u1 uoél jivi vodo-
tool.

fisscastns,

zaht jeva.
loZaji.

Ravni poloZajl u uvala- Boz izrazitih Ravni do umje- 680-800. (St
reno strmi po-

uodl jive. d
&

" Vrlo {zraajne sjene  Nejednolidna,
konveksna profila,
necjelovita ruba i

gruba, u !

kS-"jSl}{I ‘rebrade

AT

echo-Abietetum




Vukelié I.: Doprinos fotomterpretacnjske analize vegetacijskom istraZivanju Sumsklh zajed.uica
naclonalnog parka sRisnjake. Glasnik za Sum. pokuse 23:95—140, Zagreb,

— pretplaninska Suma jele 1 smreke s milavom (Calamagrosti-Abie-
fetum ptceetosum Horv. 50),

-— ¥uma jele s rebracom (Blechno-Abietetum Horv. 50),

— pretplaninska smrekova $uma (Piceetum croaticum subalpinum
Horv. 50) i

— gorska smrekova Suma (Piceetum croaticum montanum Horv. 50).

3) Kao znadajan i zanimljiv prirodoznanstveni objekat risnjadko po-
drudje je idealan model za fotointerpretaciju Sumske vegetacije, pri emu
je sumska zajednica (asocijacija) osnovna jedinica istraZivanja.

4) Cjelokupna istraZivanja optimalno se, prema iskustvu u ovim istra-
Zivanjima, mogu provesti u iri faze:

— pripremno-podetna, u kojoj ée se dati prvi prognosti¢ki rezultati
istraZivanja (sobna fotointerpretacija);

— terenska, koja treba verificirati i eventualno korigirati prethodno
postignute rezultate u determinaciji i razgrani®avanju Sumskih zajednica °
fotointerpretacijom;

— zavrina, u kojoj se sintetiziraju podaci iz prethodnih faza istrazi-
vanja, definiraju konaéni rezultati i izraduje vegetacijska karta.

5) Samu fotointerpretacijsku ahalizu $umske vegetacije poZeljno je
provesti na osnovi detaljnog stereoskopskog (manje monoskopskog) studija
geomorfolodkih, slikovnih i taksacijskih parametara koji su bitni za kvali-
tetnu i pouzdanu fotointerpretaciju.

6) Od geomorfoloskih parametara u istraZivanom podruéju jzrazito su
stereoskcpskl uodljivi i za interpretaciju vegetacije putem aerosnimalka

znacajni: reljef (oblik krajine), nagibi (inklinacija), izloZenost (ekspozicije)
i nadmeorske visine, koje se uz pomoc Osnovne drzavne karte vrlo toéno i
brzo odreduju.

7) Od slikovnih parametara vaznih za determinaciju i razgraméava—
nje Sumskih zajednica u obzir za fotointerpretaciju dolaze: ton 1 oblik pre-
slikanih krofanja, sastojinska tekstura, struktura sklopa, batene sjene rub-~
nih stabala i samosjene u kroSnjama.

8) Od taksacijskih parametara na istrazivanom podruéju znadajna je
i pouzdano mjerljiva $irina krofanja stabala, a moZe se odrediti i sklop.
Ostali taksacijski parametri nisu toliko vaini za identifikaciju pojedinih
bll]mh zajednica.

- = 9) Pomnoj stereoskopskoj analizi i foto'mterpretac*lp navedenih para-
metara u istraZivanju Sumske vegetacije preduvijet je detaljno peznavanje
‘osnévnih prirednih uvjeta i biocenoza na istraZivanom podrudju.

10) Rezultati istraZivanja su pokazali da se ﬁotom“berpretacuskom ana-
lizom na podruéju Nacicnalnog parka »Risnjak« +rlo sigurno moZe deter-
minirati svih sedam pndola'zeé'lh Surmskih zajedmca, a da se osim u sluca-
ju Sume jelé s rebracom i na nekim lokalitetima Sume bukve i ]ele mogu
za izradu vegetacijske karte vrlo dobro razgraniciti.

11) Nakon provedenih fotointerpretacijskih istraZivanja, potrebno je
terenskim radom verificirati njihove rezultate, a po potrebi 1 dopuniti.

. 12) Na temelju provedenih mtrazwan]a za najinteresantniji dio Na-
cionalnog parka »Risnjak« izradena je vegetam]ska karta Sumskih zajed-
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nica u mjerilu 1:10000. Izrada karte zasnovana je na temelju fotointerpre-
tacije aerosnimka tog dijela Nacionalnog parka »Risnjake (slika 14).

13) Usporedba ekonomi¢nosti provedemh fobointerpretacijskih istra-
Zivanja i ustaljenih, terestri¢kih istraZivanja pokazuje da metoda fotointer-
pretacije ostvaruje pribliZzno 60% usteda u vremenu i movéanim sred-
stvima,

14) Rezultat provedenih istrazivanja je i izrada fotointerpretacijskog
Kkljuéa kao pomagala pri identifikaciji i razgrani¢avanju $umskih zajedni-
ca (asocijacija) u podrudjima koja su.po osnovnim prirodnim uVJe’Inma
sliéna Nacionalnom parku »Risnjake. Fotointerpretacijski kijug. je dakle
primjenjiv u velikom dijélu srednjihi zapadnih Dinarida Jugoslavije.
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Original wissenschaffliche Arbeit
Joso VUkgL1é

BEDEUTUNG DER
LUFTBILDINTERPRETATIONSANALYSE FUR
DIE VEGETATIONSFORSCHUNG
DER WALDGEMEINSCHAFTEN
IM NATIONALPARK »RISNJAK«

Zusammenfassung

Da die Luftbildinterpretation als Methode bekanntlich einfach, tkono-
misch und schnell ist, und dabei gute Ergebnisse liefert, wurde sie bei
der Kartierung der Waldvegetation des Nationalparks »Risnjak« angewen-
det: hier werden die Ergebnisse geschildert. .

Die Geliandeforschungen wurden mit Hilfe der panchromatischen Luft-
bilden durchgefiihrt, wobei das MaBstab derselben etwa 1:15 000 und der
Fotoskizzen 1:5000 betragen hat. Die Bilder wurden im Juni 1976. ge-
macht, also im Laufe der Vegetationsperiode, was fiir Waldvegetationsfor-
schungen wichtig ist. Von den Instrumenten haben wir am meisten das
Zeiss'sche Spiegelstereoskop mit einer 4-fachen Vergrosserung und einem
kartierenden Stereomikrometer verwendet, und zur Ubertragung der aus-
gezogenen Grenzlinien auf durchsichtige Folien (mit denen die Luftbilder
bedeckt wurden) und dann auf die Vegetationskarte das Antiskop II. Die
Ergebnisse dieser Forschungen werden in der forstlichen Praxis allgemein
verwendet. . .- )

Der Nationalpark »Risnjak« hat eine speziphische geographische Lage
und ist geomorphologisch als Karstgebiet zu bezeichnen. Die geologisch-
-lithologische Struktur ist durch Jura-Kalke und Dolomite gekennzeich-
net, in geringerem Masse kommen Permokarbonsandstein, Schiefer und
Konglomerate vor. Das Klima des Gebietes ist perhumid, missig kalt, des
Types Cfsbx”. Bodenkundlich herrschen Braunerden und Kalkstein-Dolo-
mithumusbéden vor: seltener begegnet man distrischen Braunerden, brau-
nen Podsolbéden, dem Podsol selbst und den Rendzinen.

Vegetationskundlich handelt es sich um ein interessantes Gebiet, da
es ein typisches Beispiel fiir die Vegetationshohengliedemung des gréssten
Teiles der jugoslawischen Dinariden ist.

Innerhalb der Klimaxgesellschaften

— des Buchen-Tannenwaldes (Abieti-Fagetum illyricum Horv. 38j
— de;. subalpinen Ahorn-Buchenwaldes (Aceri-Fagetum subalpinum Horv.
38) und
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— des kroatischen Legfohrengebiisches (Pinetum mugi croaticum Horv.
38 -
kommen folgende Paraklimax-Waldgesellschaften vor:
— de;‘ Reitgras-Tannenwald (Calemagrosti-Abietetum piceetosum Horv.
a0
—- der Rippenfarn-Tannenwaid {Blechno-Abietetum Horv. 50)
— der subalpine Fichtenwald (Piceetum croaticum subalpinum Horv. 50)
— der montane Fichtenwald (Piceetum croaticum montanum Horv. 50)

Das Kartieren der Waldvegetation mittels Luftbildinterpretation ist,
nach unserer Erfahrung, am besten in drei Phasen durchzufiihren:

— Vorbereitungsphase, wo die -erste prognostische Ergebnisse gegeben
werden (»Zimmer-Luftbildinterpretation«)

— Geldndephase, in welcher man die vorladufige Ergebmsse der Zimmer-
-Luftbildinterpretation in der Identifikation und Abgrenzung der
Waldgemeinschaften verifiziert, ergéinzt wnd eventuell korrigiert

— Endphase, wo die Daten durchgefiihrten Forschungen synthetisiert

- werden, die Endergebnisse definiert werden und die Vegetationskarte
ausgearbevtet wird.

Die sZimmer-Lufthildinterpretation« wird auf Grund eingehender
stereoskopischen ' (seltener monoskopischen) Studien geomorphclogischer,
Bild- und Taxationsdaten, die flr die Identifikation und Abgrenzung der
Waldgemeinschaften im un“tersuchten Gebiet massgebend sind, durch-
gefithrt.

Geomorphologisch gesehen sind 9m Nationalpark »Risnjak« folgende
Erscheinungen sterecskopisch sichtbar und fiir die Luftbildinterpretation-
skartierung wichtig: Formen des Geldndes, Neigungen, Exposition, Offen-
heit der Vegetation (Grad der Verkastung) usw. Mit Hilfe der staat-
lichen topographischen Karte kénnen Hoéhen . d. M. einfach und genau
festgestellt werden, indem man einzelne Punkte auf den Aufnahmen und
der Karte identifiziert. Es muss betont werden, dass die Mehrzahl dieser
Erscheinungen im Stereomodell besser erkanmt wird als beim Rekognios-
-zleren im Geldnde oder mittels einer topographischen Karte.

Von den »bildlichen« Erscheinungen, die fiir die Kartierung der
Waldvegetation mittels Luftbildinterpretation wichtig sind, kommen in
Frage: Farbton und Form der abgebildeten Baumkronen, Bestandstextur,
Textur des Kronenschlusses, Bodenschatten der Rand- und Solitirbdume
und die Schatten in den Kronen selbst.

Von den Taxationsparametern ist auch die gut messbare Breite der
Baumkronen wichtig, und es kann auch die Geschlossenheit festgestellt
werden. Die Ubrigen Taxationselemente, die sonst im Stereomodell be-
friedigend genau ermittelt werden kénnen, haben keinen grosseren Wert
fiir die Identifikation und Abgrenzung der Waldgemeinschaften.

Um eine stereoskopische Analyse und Luftbildinterpretation dieser
Erscheinungen, im Ziele der Kartierung der Waldvegetation, erfolgreich
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durchzufiihren kénnen, muss eine Kenntnis bis in Einzelheiten der Natur-
bedingungen und der Biozonosen im orforschten Gébiete worausgesetzt
werden.

" Die durchgefithrten Untersuchungen ergaben, dass man mit Hilfe der
Luftbildinterpretation imn Gebiete des Nationalparks »Risnjake mit Si-
cherheit alle sieben Waldgemeinschaften die dort vorkommen, determi-
nieren kamm: alle, mit Ausnahme des Rippenfarn-Tannenwaldes und des
Buchen-Tannenwaldes auf gewissen Stellen, konnen bei der Ausarbeifung
einer Vegetationskarte mittleren oder grosseren MaBstabs sehr gut be-
grenzt werden. Der Rippenfarn-Tanmenwald (Blechno-Abietetum Horv.
50) weist im Nationalpark »Risnjak« stellenweise einen Ubergangscha~
rakter auf (Subassoziation fagetosum Raud 75) im vegetationskundlichen
Sinne; stellenweise — wo der anthropogene Einfluss (Kahlschlag u. a.)
grisser war — ist die sonst typische Plenterstruktur nicht mehr bemerk-
bar: deswegen ist die Abgrenzung gegen den umliegenden Buchen-Ta-
nnenwald ohne eingehender terrestrischen Untersuchungen nicht durch-
zufithren. Das gleiche gilt fiir gewisse Lokalititen wo der subalpine Bu-
chenwald und der Buchen-Tannenwald, in dem die Buche ausdriicklich
dominiert, aneinander grenzen, Im Bezug auf die »von oben« Sicht im
Stereomodell, liberwiegt auf solchen Liokalititen eine Schwammtextur der
Buchenkronen: deswegen muss die Luftbildinterpretationskartierung je-
denfalls durch Gelindeuntersuchungen erginzt werden.

Ein Vergleich der Luftbildinterpretationsuntersuchungen mit den iib-
lichen terrestrischen Untersuchungen zeigt, dass die erste Methode ein
Ersparnis von 50—60% im Bezug auf die Zeit und Miftel ermdglicht.

Ein wichtiges Ergebnis dieser Untersuchungen ist auch ein eingehend
differenzierter Luftbildinterpretationsschliissel, der bei Identifikation und
Abgrenzung der Waldgemeinschaften die vegetationskundlich und syndko-
logisch denen im Nationalpark »Risnjak« #hneln, gute Dienste leistet. Die-
ger Schliissel ist also im Gebiete des Gorski Kotar gédnzlich verwendbar,
ebenfalls aber niitzlich in den mittleren und westlichen Dinariden Jugo-
slawiens, . .

Eingegangen am 11 Februar, 1985. Die Adresse des Autors:
Akzeptiert am 31 Mirz, 1985, Forstliche Fakultiat
. ’ 41001 Zagreb, Postfach 178
Jugoslawien
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Sl. — Abb. 3. Aerosnimak Viljske vrtade. Toéno se identificiraju ove Sumske zajedni-

ce: 1. Klekovina bora krivulja (Pinetum mughi eroaticum Horv.); 2. Pretplaninska

smrekova $uma (Piceetum croaticum subalpinum Horv.); 3. Pretplaninska bukova §u-

ma (Aceri-Fagetum subalpinum Horv.); 4. Suma jele s milavom (Calamagrosti-Abie-

tetum Horv.) — Luftbild der Doline »Viljska vrtada.« Folgende Waldgemeinschaften

kénnen genau erkannt werden: 1. Legféhrengebiisch; 2, Subalpiner Fichtenwald; 3.
Subalpiner Ahorn-Buchenwald; 4. Reitgras-Tannenwald
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3l. — Abh. 6. Isjefak iz fotograma na kojem je preslikana klekovina bora kri-

vulja (Piretum mughi croaticum Horv.), Istide se vrlo taman ton presltikavanja

zajednice i svjetla kamena podloga — Ausschnitt aus einem Fotogramm, wo das

Legfohrengebiisch abgebildet ist. Kennzeichnend sind dunklen T6éne der Ge-
meinschaft und die lichte, steinere Unterlage

Sl — Abb. 7. Gusto zbijene kro3nje, pojedinaéno uoéljive i sitno spuivaste tek-

sture — Lkarakteristika je preslikavanja tipidne pretplaninske bukove Sume

(Aceri-Fagetum subalpinum Horv.) — Dicht geschlossene Baumkronen, einzelne

und feinschwammige Texturen — Kennzeichen des typischen subalpinen
Buchenwaldes
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Sl — Abb. 8. Klekovina bukve (suffruticosum) na ae-osnimku. Pojedinaéno ne-
uotljive kro$nje, jednolitnija, barSunasta tekstura. dobro je diferenciraju od
tipitne varijante ove zajednice — Luftbild des Buchenkrummbholzgebiisches.
Einzelne Baumkronen sind nicht bemerkbar und es wird durch da einténige
Samttextur von der typischen Variante dieser Gemeinschaft unterschieden

Sl, — Abb. 9. Karakteristian, lako prepoznatljiv izgled Sume bukve i jele
(Abieti-Fagetum illyricum Horv.) na aerosnimku — Charakterisiisches, gut er-
kennbares Aussehen des Buchen-Tannenwaldes auf dem Luftbild




UDK '630"53:631.962.5 Izvorni znanstveni #lsmak
Rabovan KRIZANEC

) FJEDINSTVENA OQPCA FORMULA
ZA RACUNANJE ETATA GLAVNOG PRIHODA
U VISOKIM REGULARNIM SUMAMA

ALLGEMEINE EINHEITSFORMEL ZUR

Prispjelo 1. veljake 1085, Prihvadeno 31, oXufka. 1885,

Pojedina od poznatth formula. za: rafunanje etata: glavnog prikoda. u:

| fegularnim. fumama ,primjenijiva je samo uz dobnu grenicu za

koju je izvedena. Ovim istrafivanjima utvrdili smo; da se za radunanje

etata: glavnog rihoda mole upoci jedna nova formula koja na-

domjedta sve do sada poznate (Mantel-Massonovu, Mélatde-

vy, Hutnnglovu. Klepéevu { opébu Simmonsovu), jer je

u dfj moguée praktiine primjene, primjenljiva uz svaku dobnu

feu (x)unutar cphodnje (u).

Jedinstvena: opéa formuls za radunanje godiinjeg etata glavmog prl=

hoda: v,

E,=KT

wkojo] je K definitan izrazom:
2
Ko —

N

temelyl 6 na puznavanju konstante G,, koiu smo uspjeli matodom naj-
manjih kvadrata izrezitl anaiitiéld po formul za parabolu: -~ -

v C; = 1 + 0,0083:x — 1,0065 x*
' (V je d.lo drvne ml!he o koji 88 rafuna etat, u = ophod.n.jn) Prjmjenom

lo2enl|
tre 1znadunnti godidnji etat alnvnog prihodo,

Kljutne rijedi: Visoka regularna Suma, etat glavn ndn, drvnn
zaliha, ophodnja, dobni razred glavnog prih

Ova studija dzradenn Je u okviiu Projeita i, zadntko 6, temé.§,
Butharstva, prefide drva d prometa papirom SRH (Zajednlca BUmnarstva,




KriZanee R.: Jedinstvena opéa formula za raCunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim Sumama.
Glasnik za $um. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

UVOD — EINLEITUNG

Visoke regularne Sume u SR Hrvatskoj ureduju se po »Metodi raz-
mjera dobnih razreda sa sastojinskim gospodarenjeme« (Cl. 20 i 21 »Pra-
vilnika o nac¢inu izrade $umskogospodarskih osnova ... — Narodne novine
broj 19/1981).

Etat ili drvna masa predvidena Osnovom gospodarenja za sjetu, sa-
stoji se — kod ove metode uredivanja — iz dva medusobno bitno razli-
dita dijela:

— etata glavnog prihoda i
— etata proreda ili etata meduprihoda.

Etat glavnog prihoda realizira se u sastojinama zrelim za sje¢u (naj-
ce§¢e najstarijem dobnom razredu), odnosno sastojinama predvidenim za
regeneraciju.

Etat proreda ili etat meduprihoda realizira se u ostalim sastojinama
predvidenim za njegu, ¢iScenje, prorjedivanje i provodenje ostalih $umsko-
gospodarskih postupaka, izuzev sastojina u stadiju osnivanja (prvi dobni
razred).

Drvne mase predvidene za sjecu realiziraju se kod navedenih etata
razlu¢eno po prostoru i vremenu i izvode razli¢itim $umskogospodarskim
postupcima. Zato se svaki etat raéuna posebno.

U ovom radu ogranic¢ili smo se na odredivanje etata glavnog prihoda.
Rad je logi¢an nastavak prethodne studije: »Nekoliko novih formula za
racunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim $umama« (Kri-
7anec, 1984).

SVRHA ISTRAZIVANJA — ERFORSCHUNGSZWECK

Godisnji etat glavnog prihoda (E¢) u normalnoj visokoj regularnoj $u-
mi opc¢enito je definiran Simmonsovom formulom:

2u

P = et
y u —x2

B (1)
u kojoj je:

u = ophodnja,

x = dobna granica iznad koje uzimamo dio od ukupne drvne zalihe

za racunanje etata,
C = dio od ukupne drvne zalihe za ra¢unanje etata.

Zax = 0,Cu Simmonsovo] formuli prelazi u V, pa formula po-
prima oblik Mantel-Massonove formule za Eg:

- L4
u

Eg

koja pokazuje, da se tijekom ophodnje kao etat glavnog prihoda realizira
dvostruka drvna zaliha.

142




Krifunec R.: Jedinstvena opéa formula za ralunanje ctata glavnog prihoda u visokim regularnim $umama.
Glasnik za fum. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

Iz Simmonsove formule mogu se izvesti i sve ostale formule za
normalni godi¥nji etat glavnog prihoda (Eg), kako smo to pokazali u na-
vedenoj studiji. .

Iako smo dizveli formule za gotovo sve slucajeve koji se mogu pojaviti
u praksi s obzirom na razli¢ite duZine ophodnji i Sirine dobnih razreda,
nastavili smo istraZivanje sa ciljem da iznademo naé¢in ra¢unanja etata
glavnog prihoda u dijapazonu moguce prakti¢ne primjene koji ¢e isklju-
&iti izvodenje formula za svaki novi konkretni slucaj.

KONSTANTA C, — KONSTANTE C,

U nastavku istrazivanja izveli smo iz opée Simmonsove formule
za raéunanje normalne drvne zalihe (V)

— u2 .
V=—_"—-C @)

formulu za raéunanje onog dijela drvne zalihe koji uz izabranu dobnu gra-
nicu uzimamo u obzir kod ra¢unanja etata:

2__ .y : -
c=X—"%*y (3)
e
Napr.kod Hufnaglove formule

B, = 2,66 M

u
koja se primjenjuje uzx = w2 i gdje je C = M, pri obrafunu etata glav-
nog )pri'h-oda uzimamo u obzir slijedeé¢i dio od ukupne drvne zalihe V (vidi
sl, 1):

us 3u? -
o W= Y 3
M=—"—— . Ve—— - V=" . V="1Y, ili
- u? u2z ue 4
M=077YV

Kad sa tom vrijedno$éu izrazimo dio drvne zalthe za koju éemo ra-
cunati Eg i supstituiramo v Hufnaglovu formulu, dolazimo do nove
formule za ratunanje godiSnjeg etata glavnog prihoda u kojoj je M izra-
Zen adekvainim dijelom od ukupne drvne zalihe V:

g — 266M | 266-075V _ 2V
® u ) u u

Nova formula, nazovimo je Opée formula za rafunanje etata glavnog
prihoda, identitna je Mantel-MassonoVvoj, ali prilagodena kon-
kretnoj dobnoj granici (x).
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Krifenec R.: Jedinstvena opda formula za radunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim fumama.
Glasnik za 3um. pokuse 23:141-—175, Zagreb, 1985.

Iz ovog primjera vidimo, da je za odredivanje dijela drvne zalihe iz-
nad izabrane dobne granice (x) na temelju kojeg se rauna etat glavnog
prihoda, mjerodavan prvi ¢lan formule (3):

u — x2

Ce=—7— G
Oznacujemo ga indeksom x, jer predsta-v}ja‘ kostanty za pojedinu dobnu
granicu (%), bez obzira na duzinu ophodnje i veli®inu normalne zalihe. Za

=3
=M
v f
| M 4
[ 3
v M
4
v Y
4 4
u 4
2 2
- u

Sl — Abb. 1. Izvod Hufnaglove formule — Awusfithrung der Formel nach
Hufnagl

svaki (x) izradunata konstanta Cy poprima nakon multiplikacije sa (V),
vrijednost i oznaku (Vi). Indeks (x) pobliZe oznaduje izabranu dobnu gra-
m‘c;1, a (Vi) dio zalihe (V) iznad te dobne granice za koji éemo raéunati
(Eg).

Uz spomenutu supstituciju prvog élana, formula (3) prelazi u novu
formulu za ratunanje onog dijela drvne zalihe (Vs), koji uz izabranu dobnu
granicu uzimamo u obzir kod ratunanja etata glavnog prihoda:

Ve=Cs-V ®
U navedenom primjeru taj dio zalihe iznosi:
V«:=0,75-V
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KriZanee R.: Jedinstvena opda formula za rafunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim 3umams.
Glasnik za Sum, pokuse 23:141--175, Zagreb, 1985,

OPCI ANALITICKI IZRAZ ZA KONSTANTU ¢, — ALLGEMEINER
ANALYTISCHER AUSDRUCK FUR DIE KONSTANTE C,

- Ishodi¥te za daljnja istrazivanja bili su brojéani podaci donijeti u ta-
beli 1.
To su numeritki izraZene vrijednosti pojedinih simbolima oznadenih &la-
nova tz kolone 2 tabele 4 prethodno spomenutog rada (KriZanec, 1984),
ali razvrstani redom po velitini dobne granice x i dopunjeni podacima za
dobne granice, koje se jof mogu pojaviti u praksi. -

U koloni 1 tabele 1 malaze se vrijednosti za' dobnu gramicu x.

— Dobna granica (x) odredena staroiéu iznad koje uzimamo dio od
ukupne drvne zalihe za radunanje etata, upisana je u tabeli 1 klasi¢nim
nadinom i kao dio ophodnje (u), koju smatramo jednakom jedinici (u = 1).
Ova transkripcija ne mijenja smisao ophodnje a nuzZan je uvjet za daljnja
istraZivanja.

Napr. Dobna granica x = 5/6 u, igkazana je i kao

x = 0,833u
aodredena je zau = 120 godina ovako:
5/6u=(5- 1:20) :6 = 600 : 6 = 100 god.
100 :120=10,833u i 5u:6=10,833u.

U 'koloni 2 iskazane su vrijednosti za konstantu Cy, izradunatu po for-
muli 4 za sve u koloni 1 mavedene dobne granice x.

Kolona 3 sadrZi brojéani faktor iz brojnika odgovarajuée formule za
ratunanje etata glavnog prihoda za dobnu granicu iz kolone 1. U glavi
kolone 3 taj je fakbor oznaden simhbolom K = 2/Cx, jer se osim izvodom
moZe izra¢unati i po tom izrazu.

Iz tabele 1 odigledno je, da se s porastom dobne granice x konstanta
C: pravilno smanjuje a kao posljedica tog smanjenja, brojéani faktor iz
brojnika formula za E; pravilno povecava.

Ziakonitost uotenog trenda promjena velidine Cx kad se mijenja dobna
granica x odgovara krivulji parabolicnog oblika, To se dobro vidi na gra-
fikonu slike 2, gdje su na apscisi nanijete vrijednosti za dobnu granicu Xx,
a na ordinati za Cx.

Na temel*]u navedenog saznanja odredili smo za konstantu C: opéi
analitiéki izraz po formuli za parabolu:

y =a + bx 4 cx2 (6)

Pomoéu suma kvadrata podataka kolone 1, tabele 1 kao nezavisne i
podataka kolone 2 iste tabele kao zavishe van]able 'J.zracunall sSmo po nor-
malnim jednadzbama

ant+blxted=t=2y (62)
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* Krizanec R.: Jedinstvena opca formula za ratunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim $umama.
Glasnik za $um, pokuse 23:141—175, greb 1985

Tab. 1 i
*x Gx K |
(1) (2) NG))
. u=20 1,000 2,000
u/g = 0,111 u 0,988 2,024
Wg = 0,125 u 0,985 2,030
u/g = 03167 u 0,973 ' 2,055
u/5 = 0,200 u 0,961 2,081
u/4;5 = 0,222"u 0,952 . 2,100
u/4 = 01250 u.‘ 0,938' 2,152
2/711:11/3’5 = 0,286 u 0,919 2,1?6
u/3=2/6u = 0,333 u 0,890 2,247
2/5u = 04400 u 0,841 - 2,378
3/5u = 04429 u 0,817 2,448
u/2,25 w O, 444 0,804 2,488
W/ 522/ u=3/cu = 0,500 u 0,751 2,663
4/711 = 0,571 u 0,675 : 2,963
3/5u = 0,600 u 0,641 . 3,120
2/3u=li-/6u=u/1’5 = 0,667 u 0,555 3,603
5/pu = 0,714 u 0,491 4,073
3/,0 = 0,750 u 0,438 1,556
4/5u = 0,800 u. 04360 5,556
5/ = 0,833 m 0,306 . 6,536
’ 6/5u = 0,857 u 0,265 74547 |
o u/y 15 = 0,885 u 0,216 9,259 i
9/10% = 0,900 u 0,190 ' ' . 10,526
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Krifanec R.: Jedinstvena opéa formula zy rafunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim fumama.
Glasnik za $um. pokuse 23:141—175, Zapreb, 1985,

c.l‘
11
0.8
o6
0,4
0,2
0 02 0.4 0,6 02 0 x
L [} 1 1 1 1 I > 3
U u u ] 2u Ju
o 54 3 2 .3 i ¢

Sl — Abb. 2. Odnos dobne granice (x) 1 konstante (C,) — Beziehung zwischen
der Altersgrenze (x) und Konstante (C,)

a)xtbXx+c) x5=_ xy {6b)
a)x*+b 2 x3tc) xt=)x%y (6¢c)
parametre parabole (a, b1 ¢) i postavili jednadZbu
y = 0,9992019 - 0,0052545 - x — 1,006482 - x2
odnosno '
Cy = 1 + 0,0053 - x — 1,0065 - x2 Q)

po kojoj se moZe analititki jednostavno izradunati prvi ¢lan formule (5)
odnosno konstanta (Cs) za svaki po volji odabrani (x) unutar ophodnje u.

Kad se'u formulu (5) uvresti analitigki izraz za Cx, formula poprima
ovaj kkonatan oblik:
Vz= (1 + 0,0053 - x —1,0065-x2) -V (52)
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Krifanec R.: Yedinstvena opda formula za radunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim 3umama,
Glasnik za ¥um. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

PRIMJENA KONSTANTE C, — ANWENDUNG DER KONSTANTE C,

Primjer 1. Uz dobnu granicu x =2 1, odnosno x =_0,667 u, izra-

¢unali smo veli®inu Vi {u formuli Klepca oznatenu simbolom V;) po-
modu konstante Cx (vznadenu simbolom C;) ovako:

a, Po transkribiranoj Simmomnsovoj formuli (8):

gdje je

_ u2_.x2

b. Po novoj formuli (5a):
V=03V ' (8b)’
gdje je
C, = 1 + 0,0053 - x — 1,0085 - x2
V, = (1 + 0,0053 - 0,667 — 1,0065 - 0,6672) - V
V, = 0,555

'Primjer 2. Za Hufnaglovu formulu, koja se primjenjuje uz
x = % odnosno x = 0,5 u, velidéinu (Vy) oznafenu s (M) izratunali smo

pomocu Cy kao i u prethodnom primjeru:

a. Veli¢éinu Vy = M odredili smo ve¢ na temelju slike 1:

M = %v =075V (3b)
 b. Po novoj formuli (5a):
’ M = (1 + 0,0053 - 0,5 — 1,0065 - 0,5%) - V = 0,75 V (5¢)

Primjer 3. Za Mantel-Massonovu formulu, koja se primje-
njuje za x = 0, raéun je identidan:
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Krifanes R.: Jedinstvena opéé formula za rafunanje etata g]avno%}arihoda u visokim regularnim Zumama.

lasnik za $um. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.
. 28 : 2_,
a Vi= T v 20 y_;.y (30)
u® uz
b, Vi = (1 + 0,0053-0—1,0065-08)-V = 1-V (5d)

Po novoj formuli (5a) dobili smo uz odredene dobne granice (x) iste
vrijednosti za konstantu Cx kao i po formuli 3 (vidi kolonu 2, tabele 1).
Medutim, prednost ratunanja konstante Cx ofigledno je na strani nove for-
mule (5a), jer promatrani odnos definira analiti¢ki jedinstvenom funkecijom
za sve po volji odabrane dobne granice (x), a postupak ra¢unanja je brz,
jednostavan i totan.

Ispravnost rezultata poluéenih primjerom konstante Cx provjerili smo
supstitucijom V; = 0,555V u Klepcéevu formulu za Eg:

B = 36Vs _gq. 0555V _ 2V
u u u

Iz ovog izraza vidimo, da se primjenom pripadne konstante Cx u od-
govarajuéoj formuli za Eg (u ovom sludaju Kiepé&evo]j) dobiva kao
krajnji rezultat Mantel-Massonova formula. Tako smo spoznali
da fzratunata konstanta C:z zadovoljava osnovni princip, prema kojem se
tijekom ophodnje kao etat glavnog prihoda realizira dvostruka drvma za-
liha i da se moZe primijeniti pri obradunu E,. .

Kako jeu formuli Klepca za x = 0,667 u, brojéani iznos 3,6 = 2/Cx
{(vidi kolonu 3, tabele 1) a vrijednost V; =C:* V=10,555:V, Klepéeva
formula primjenom konstanti C. 1 2/C. prelazi u novu Opéu formulu za ra-
¢unanje etata glavnog prihoda (identiénu profirenoj Mantel-Masso-
novoj formuli):
2 0,85%-V

2.0 ®

Eg =

Nove Opéa formula identitna Hufnaglovoj za x= 0,50 u bila
bi (kao 5o smo 1o ranije pokazali):

__2B66M _ 2 075-V _ 075V _ 2V
u

Na opisani nadin moze se provjeriti primjena konstanti Cx i 2/Cz i u
ogtalim formulama za Eg.

Opéa formula za ratunanje etata glavnog prihoda moZe se upotrijebiti
urnjesto bilo koje dosad poznate formule (vidi tabelu 4 — KriZanec,
1984, str. 411), jer primjenom konstanti Cx t 2/Cx postiZe istovietnost sa
originalnim formulama za bilo koju dobnu granicu od x =0 do x =1
odnosno 1.
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Krifanec R.: Jedinstvena opda formula za rafunanje etata glavmog prihoda u visokim regularnim %umama.
Glasnik za 3um. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985,

MEPUODNOS ZALIHE V," NJENOG DIJELA V, I KONSTANTE C, —
ZWISCHENBEZIEHUNG DES VORRATS V, SEINES ANTEILS V, UND
KONSTANTE C,

Sve $to smo do sada utvrdili temelji se na saznanju, da se po formuli
(5) Vx = Cx- V, dio <0rd ukupne drvne zahhe (V*() na temelju ko]eg se ra-

modu odgovarajuce konstanfte Cs.

Ovu konstataciju objasniti éemo na istom primjeru Klepéeve for-
mule za etat glavnog prihoda.

Uz dobnu granicu x = 2/3 u = 0,667 u, ukupna drvna zaliha odredena
po Simmonsovoj formuli (2) jednaka je:

Vo= 1,8 Vx
a iz nje izradunat dio Vsx:

Vem=—Y = 0555V

3

Konstanta C: izratunata analititki po formuli (7) uz istu dobnu gra-
nicu x iznosi:

Ci=1-+ 0,0053 - 0,667 — 1,0065 - 0,667% = 0,555

Uz navedenu dobnu granicu dobivena je na oba naéina ista konstanta
Cx = 0,555 (vidi ¢abelu 1, kolona 2), s tom razlikom, 3to-je iz opée formule
(4) uvu]e‘k ponovno 1zv0dimo za svaki novi konkretni sluéaj, dok je po no-
voj formuli (7) ratunamo analiticki po jedinstvenoj jednadZbi u svim slu-
¢ajevima.

Napr. za ophodnju u = 120 godina, dobna granica x = 2/3u =0,667 u,
odredena je slijededim brojem godina:

x= —2—;2—0 = 80 godina, ili x = 0,667 - 120 = 80 godina

To zna#i, da dio od ukupne drvne zalthe (V) za kojl ée se racuna*tl E,
tvore sastojine-starije od 80 godina. -
Ukupna drvna zaliha je tada jednaka (formula 2):
2 1202

V=——-— V= ———— Vy = 1,8 Vy
12— x* 120% — 802

Kako se tijekom ophodnje kao etat glavnog prihoda realizira dvostruka
drvia zaliha, treba izraz odreden po Simmo nsovo j formuli (2) udvo-
struditi:

AV=2-18V, =36V
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Krifanec R.: Jedmslvcm opéa formula za racunanje ctata glavnog prihoda u visokim regularnim fumama.
Glasnik za 5um. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1983

potom. odrediti dio za koji Ce se rad¢unati Eg:

r

Ve = ﬂ. = 0,555 V

supstituirati veli¢inu Vx (formula 5) u brojniku Mantel-Massonove
formule i po formuli Klepca primjenom konstante Cx izradunati Ee:
2V _ 36Vi 0,555V

Be = T u =36 u

Tako smo utvrdili, da je kod odredene dobne granice konstantom Cx
definiran stalan meduodnos tosnovmh parametara za ratunanje elata glav-
nog prihoda.

, IZVOD OPCEG OBLIKA NOVE FORMULE ZA E, — AUSFUHRUNG
DER ALLGEMEINEN FORM DER NEUEN FORMEL FUR E;

Moguénost analitickog odredivanja konstante Cx za svaki po volji oda-
‘brani (x), iskoristili smo u daljnjem traZzenju majpovoljnijeg oblika formule
za ratunanje E;.

Iz formule {5) moZe se odredlrtl izraz za ukupnu drvnu zalihu (V):

Vx
Cx

V=

(9)

Kad ovako izrazenu drvnu zalihu uvrstimou Mantel-Massono-
vu formulu za raéunanje normalnog godi¥njeg etata glavnog prihoda

2 - E 1
A .
Be = ——=— (10)
dobivamo novu Opéu formulu za Eg:
2 Vx
= — 11
Ee= (11)

‘Formulu (11) }no;g-uée je izvesti 1 iz '6p'k’:eg oblika Simmomnsove
formule (1) za radunanje godisnjeg etata glavnog prihoda:

. . T Eg-..__ 2u .C
. u2 —x2
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Krifanec-R.: Jedinstvena opéa formula za ra¥unanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim fumama,
Gla"_;x;lk za 3um. pokuse 23:141—I175, Zagreb, 1985,

Ako C zamijenimoe izrazom izvedenim iz formule (5):

Vx

v (
i uvrstimo u formulu (1) dobivamo:
2u Vi 2Vs-u
Eg=—— Y% =4 Vz'd 1a
W —x® V V(uz—zx2) (12)

Potom V definiran opéim izrazom Simmwonsove formule {2) uvr-
stimo u izraz (1a) i rijefimo jednadzbu

2Vx'_'llw

(u2—x?)-C

Eg = oF

U2 - x2

dobit éemo isti Opéi oblik formule za rafunanje normalnog godisnjeg eta-
ta glavnog prihoda kao i prethodnim izvodom:

Vs

=_2_ Vs
Fg o w (11)

Da je nova Opéa formula (11) opéeg oblika, pokazuje § slijedeéi izved:

- Kad u formuli (11) supstituiramo C. opéim oblikom Simmonsove
formule (3) za radunanje mjerenog dijela drvne zalihe u kojoj je V defini-
ran izrazom

v-X
G
formula prelazi u Simmonsovu:
B, = 2 Vx __2u .C
w—x? Vi ‘u u? — x3

u? C

JEDINSTVENA OPCA FORMULA (AUTCRA) ZA RACUNANJE E, —
ALLGEMEINE EINHEITSFORMEL (DES AUTORS) ZUR BERECHNUNG. E,

Kad se uz odredenu dobnu granicu x, u novi Opéi oblik formule za
racunanje etata glavnog prihoda (11) umjesto Cx uvrsti analiti®ki izraz (7),
dobiva se Jedinstvena opée formula za radunanje godiinjeg etata glavnog
prikoda: - ‘
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KriZanec R.r Jedinstvena opéa formula za rafuranje etata glavno prlhoda u v:solnm regularnim §u.mama
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, iagre b

E;= 2 . V (13)
1+ 0,0053-x—1,0065%2 U

prilagodena svakoj ophodnji, $irini dobnih razreda i svakaj dobnoj granici
x unutar ophodnje .

Kako je uz odredenu dobnu granicu x kvocijent 2/C; konstanta, obi-
lje#ili smo je simbolom K i zbog jednostavnije pritnjene izraé¢unali i prika-
zali za odgovarajuce dobne granice u koloni 3 tabela 114 2.

Uz navedenu supstituciju, Jedinstvena opéa formule cutora za raéu-
nanje godi¥njeg etata glavnog prihoda ima ovaj konadan oblik:

Vx
u

Eg=K- (13‘3)

Kad ¢e se etat glavnog prihoda radunati primjenom dijela zalihe Vi
odredenog fzrazom (5a), formula (134) pripada u grupu normualnézalidnikh
metoda, a kad de se etat glavnog prihoda radunati uz konkretmi dio zalihe
Vi, formula pripada u grupu metoda po masi i prirastu.

U formulama (8), (11) i (13) odnosno (13a), pojedini simboli fmadu sli-
jedecée znadenje:

= ophodnja,

(x) = dobna granica uz koju de se radunati etat glavnog prihoda,

C: = 1+ 0,0053 - x —1,0065 - x* = faktor (konstanta) za odredivanje di-
jela dwne zalihe 1znad dobne gramnice (x),

Vz = dio od ukupne drvne zalihe, za koji ée se — uz dobnu granicu (x)
— radunati etat glavnog prihoda,
=2 - 2 = konstanta Opce formule

Cs 1+ 0,0053 - x — 1,0065 x2

Da je Jedinstvena opéa formula (13a) doista univerzalna proizlazi iz
mogucnosti njene primjene pri obratunu E; za sve dobne granice (%) unu-
tar tretirane ophodnje,

Ova tvrdnja moZe se dokazati odnosom Mantel-Massonove i

nove Opée formule za E..
Supstitucijom za
=Cy-V 6)
formula (11) prelazi u Mantel-Massonovu formulu:

2V _2C:V _ 2V
Cx-u Ci u

I
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KriZanec R.: Jedinstvena opda
) Glasnik za 3um. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985,

formula za rafunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim Sumama

Tab, 2 (naslzvak-Forbeebaung)

x Cy K x G E

[€5) ) (3) (1) (&) (3)
0,001 '0,9999 2,000 0,46 0,789 2,535
02 0,9997 2,001 47 0,780 2,564
03 0,9993 2,002 .48 0,771 2,594
ol 0,9985 2,003 49 0,761 2,638
05 0,9977 2,004 0,50 03751 2,663
06 0,9966 ‘2,007 51 0,741 2,699
07 0,9954 2,009 52 0,731 2,736
08 049940 2,012 53 0,720 2,778
09 0,9923 2,005 54 0,709 2,821
0,10 0,990 2,020 55 0,698 2,865
11 0,988 2,024 56 0,688 2,907
12 0,986 2,028 57 0,676 2,959
13, 0,984 2,033 58 ..., 0,664 3,012,
14 L-0,981 2,039 59 0,653 3,085
15 0,978 ‘2,045 0,60 0,641 3,120
16 0,975 2,051 61 0,629 3,180
17 0,972 2,058 62’ 0,616 3,247
18 0,968 - 2,065 63 0,604 3,311
.19 0,965 2,073 64 0,591 3,384
0,20 . 0,961 2,081 65 0,609 3,284
21 0,956 2,092 €6 0,565 3,540
22 0,952 - 23101 &7 0,552 3,623
23 0,948 2,110 65 - 0,538 3,717
24 0,943 '2,120 &9 0,524 3,817
25 0,938 2,132 0,70 0,511 3,914
25 0,933 ° 2,184 71 0,495 4,0%2
27 0,928 2,155 72 0,482 © 4,149
28 . 0,923 . 2,187 75 0,468 4,278
28 0,917 2,181 iy 0,453 4,415
0,30 0,911 2,195 75 0,438 4,566
31 0,905 2,210 76, 0,423 4,728
32. . 0,899 2,225 77 0,407 4,914
33 0,892 2,242 78 0,392 5,102
Bh 0,885 2,260 79 9,376 5,319
35 0,879 Co2,275 0,80 - 0,360 5,556
36 0,871 2,296 81 O, 344 5,814
37 0,864 2,315 82 ‘0,328, . 6,098,
38 0,857 2,334 83 0,311 6,431
39 ‘0,849 2,356 84 04294 6,803
0,40 0,840, 2,378 85 0,277 7,220
11 0,833 2,401 86 0,260 7,692
42 0,825 2,424 a7 0,243 8,230
43 0,816 . 24451 88’ 0,225 8,889
44 0,807 2,478 - 89 0,207 9,662
0445, 0,799 2,503 0,90 0,190 10,526
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Krizanee R.: Jedinstvena opéa formula za ratunanje ctaia glavnor prihoda u visokim regularnim ¥umama.
Glasnik za 3um. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

Iz odnosa Mantel-Massonove i nove Opée formule za radu-
nanje normalnog godi$njeg etata glavnog prihoda

2V _ 2V,
u Ci-u

proizlazi, da se brojnik svake formule za radunanje (E;) moZe izraziti Je-
dinstvenom opéom formulom

2v =-2_.v, (14)

X

(gdje je Cx = 1 + 0,0053 - x — 1,0065 - x2) :
i fzradunati etat glavmog prihoda (E.) za svaki po volji odabrani (x).
Primjer 1. Brojnik Mélardove formule za radunanje (E;) uz

X = %— odnosno x = 0,333 u, i V¢ = V., raduna se ovako:

= 2 + V.
1 -+ 0,0053 - 0,333 — 1,0065 - 0,333?

2V = _2_. Ve=2247TV: = 225V,
0,890 "
Jedinstveng opée formula identiéna je Mélardovoij,
Przmger 2. Uz X = —g— u= 0 667 u, 1 Vx = Vy, brojnik formule Klep-
ca za racunanje Eg bio bi: - ' '

CAV=— .2 -V,
™1 40,0053 - 0,667 — 1,0065 - 0,667 "~
V=—2--V3=3,603-V3=3,6V3
0,555 o

Jedinstvena opéa formula identiénaje Klepdéevoi.
Na istovjetan na&in mozZe se po Jedinstvenoj opéoj formuli izradunati
brojnik u formulama za -etat glavnog prihoda (Eg) za sve po volji‘odabra-
ne dobne granice (x) unutar svake ophodnje.

VERIFIKACIJA JEDINSTVENE OPCE FORMULE = VERIFIKATION
DER ALLGEMEINEN -EINHEITSFORMEL

Primjenu formule (13a) prikazati éemo u poredbi s do sada poznatim
formulama na nekeliko primjera. .
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Krifanec R.: Jedinstvena opéa formula za ratunanje etata glavno,
Glasnik za 3um. pokuse 23:141—175,

prihoda u visokim regularnim $umama.
gZei.grreb. 1985, 7

Primjer 1.

a. Za ra¢unanje mormalnog godiSnjeg etata glavnog prihoda uz dobnu

granicu

x=23"'liivx=V3

dao je Klepac formulu, koja se moZe izvesti pomoéu sl. 3.

®

u

u
3

Sl — Abb. 3. Izvod formule Klepca — Ausfiihrung der Formel nach Klepac

=V 1. Vs 3V, _30V;+6V,
T u g 10u on
3 B
g, =38Va_
10u

b. Uz iste vrijednosti x = 2u

i Vx = V3 moZe ce formula Klepeca

2m

2u

3
izvesti iz Simmonsove formule za (Eg) ovako:
Eg=..._....._._2ru .C=
u? —x? uw—
B, = 18u Y =
5u2

156

.Va

—q2




Krifanec R.: Jedinstvena opda formula za ralunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim Zumama.
Glasnik za 3um. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

c. Po Jedinstvenoj opéoj formuli, dolazi se do formule Klepca uz

isﬁ x = 2Tu’ Odn‘OSn'o X == 0,667 1, na S‘].'ijedeéi jednoB'taVIli na:éin:

_ 2 Vx_ 2 Vi
C: 1 1+ 0,0053 - 0,667 — 1,0065 - 0,667 1

d. Najjednostavniji nadin je, da se za x = 0,667 u odita vrijednost za
K iz tabele 2 { uvrsti u formulu:

Eg=K'Yl=3,6'X§‘
u u

Primjer 2.
Po Hufnaglovoj formuli ratuna se normalni godignji etat glav-

nog prihoda uz x = % , odnosno x = 0,5u i Vx = M na istovjetan nadn

kao i u prethodnom primjeru:
a. Iz sl. 1 (vidi poglavlje Konstanta Cx) proizlazi:

M u
M+ ———
. U 3u 4 M 4
E=M+i’ 4 _ 4 =M+?_3M=SM=2,66M
T u u 4 3w wu
2 2 2 2 '
b. Iz opée Simmonsove formule:
Eg=—-2u_'M=——2"'L"M= 2u -M:ﬂ-M:.E’&s_M
u2 — x?2 g W 3ud 3t u
" 4
¢. Po novoj Jedinstvenoj opéoj formuli:
2 Vi, 2 M

C. @ 1+ 0,0053-0,50 —1,0065-0,502 U
-2 M_ 266M
015w u
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Krifanee R.: Jedinstvena opda formula za ratunanje etala glavnog prihoda u visokim regularnim Sumama,
Glasnik za $um. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

d. Za x = 0,5y, uz K ocitan iz tabele 2:

. Vs =2,56._I!I_
u

Eg‘:K

Primjer 3.

U studiji spomenutoj u uvodnom dijelu izveli smo nekoliko novih for-
mula za raé¢unanje normainog godiinjeg etata glavnog prihoda, uz razne
dobne granice (x).

Jednu od novih formula za x = %E, oflnosno x = 0,80 u, izveli smo
takoder na sva tri nadina:

a. Iz sl. 4 proizlazi:

4u
5

u

SlL. — Abb. 4. Izvod formule autora za E; uz x = 4/5u — Ausfithrung der
Fonmel fiir E; bei x = 4/5u

Vs u
Su 10 Vs
£, = Vs 4. 10 Vs, 9 _5V; 5V,
u u o ouu 9u
) 5 5 5 5

_ 4V, +5V; 50V, _ 5,56 V;
9u 9u

o
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KriZanee R.: Jedinstvena opda formula za ratunanje etata glavnog prihoda u visokim rerularnim umama.
Glasnik za Sum, pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985,

b. Izopée Simmonsove formule: |

w2
Egzﬁ_..v5= _%u—.v5=_‘__—u_. s
2 —x2z 2 16 u2 252 —16u2

T 25
B EEV
E, = 2u V= 50u Y= 5,56 Vg

9ue 9 u ; u

25 -~ -

c. Po novoj Jedinstvenoj opéoj formuli:

E — 2 Vx — 2 . V5
T L. S _ - Ys,
"Cx w14 0,0053-0,80—1,0065-0,802 U
B2 Ve _ 5567,
0:360 u u
d. Uz otitanu vrijednost K %z tabele 2:
By =K% = 556 V5 .
u u

PRAKTICNA PRIMJ ENA — PRAKTISCHE ANWENDUNG

Primgjer 1,

U prvom primjeru pokazati édemo obradun etata glavnog prihoda po
Jedinstvenoj opéoj formuli (u poredbi s ostalim formulama) za Formiranu
gospodarsku jedinicu. Co

Formirana. gospodarska jedinica (istovremeno i rradunska jedinica),
uredena je po Metodi razmjera dobnih razreda sa sastojinskim gospodare-
njem. Koristi se kao objekt za terensku nastavu studenata $umarstva iz
Uredivanja $uma. .. e e -

To je visoka regularna $uma hrasta luZnjaka i poljskog fjasena ma I bo-
nitetu, u kojoj se gospodari prema prirasnopriliodnoj tablici D. Klepca
(ta)bela) 3) uz ophodnju od 140 godina (vidi osnovne podatke u tabeli 4 i
na sl. 5). : e .

Sastojine su prema dobi razvrstane u 7 dobnih razreda $irine m =
= 20 godina. ' - - - - .

Prema Osnovi gospodarenja sastavljenoj za gospodarsko razdoblje od
20 godina, predvidena je realizacija etata glavnog prihoda u sedmom dob-
nom razredu tj. u sastojinama starijim od 140:— 20 == 120 godina.

Etat glavnog prihoda treba — prema tome — izradunati uz dobnu
granicu x = 6/7u = 0,857 u (120 : 140 = 0,857). ‘
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Krianec R.: Jedinstvena opca formula za ractunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim {umama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985,

Iz tabele 4, kolone 8 vidi se, da od ukupne konkretne drvne zalihe
V = 124 843 m?, na sedmi dobni razred tj. na dio zalihe za koji ¢emo ra-
c¢unati Eg otpada Vx = 31 303 m?.

U tom dobnom razredu izmjeren je te¢ajni godisnji prirast iy =
= 1,8 m¥ ha, odnosno 64,23 ha x 1,8 m*/ha = 115,6 m?/god.

GodiSnji etat glavnog prihoda izraunati ¢emo — usporedbe radi —
na nekoliko naéina:

a. Godisnji etat glavnog prihoda izrac¢unat na temelju drvne mase
zadnjeg dobnog razreda i izmjerenog prirasta (bez obzira na veli¢inu
drvne zalihe i razmjer dobnih razreda) po jednostavnom izrazu, jednak je:

+ iy god. = 3—193;—01 + 116 = 1 681 m?

“

V
Ez = nx

b. Po Jedinstvenoj opéoj formuli uz x = 6/7 u = 0,857 u izracunati
¢emo Eg uz konkretni Vy ovako:

Iz tabele 1 za x = 0,857 u ocitamo: Cx = 0,265 i K = 7,547 i potom
izrac¢unamo etat:

Eg=K

e 7,547 - SL80%. _ 5 5yams
u 140

Po Jedinstvenoj opéoj formuli poluéen je isti rezultat kao i po izrazu
a. Medutim, pitamo se, da li je to optimalni etat, koji bi se mogao reali-
zirati uz postoje¢u konkretnu drvnu zalihu? Iz produkta 168/ x 140 =
= 236 180 m?® vidimo da nije (2 V = 249 686 m?).

Kad po Jedinstvenoj opéoj formuli raéunamo etat, tada dio drvne za-
lihe za koji raéunamo etat ¢ini drvna zaliha iznad izabrane dobne granice
i polovica periodi¢kog prirasta.

V: = 31303 + (115,6 x 10) = 32 459 m*®
Uz Vs = 32459 m?, oditamo za x = 0,86 iz tabele 2:
C: = 0,260; K = 7,692
i izraéunamo optimalni E;:

Vx 32459

Ee=K-— = 17,692 = 1783 m}
u 140

Ovaj optimalni etat moZe se realizirati, jer pretpostavlja realizaciju
dvostruke drvne zalihe 1783 x 140 = 249 620 (2 V = 249 686 m®) tijekom
cphodnje.

c. Etat glavnog prihoda moZe se po Jedinstvenoj opéoj formuli izra-
¢unati i za svaki odjel posebno:
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. 5
PRIRASNO PRIHODNA TABLICA ‘ZA HRAST LUZNJAK NA I BONITETU (D. ELEPAC) ’U

Ertragstafel fiir Stieleiche (Quercus.robur L.) - I Standortsklasse (D. ELEPAC) )

_ Tab. 3 2

GLAVNA BASTOJINA (Verbleibender Bestand) g

i1

a N D G h n 2y z, P M Z Z, s
%od, ' . en ne m. . o’ 3 o2 w? 3 g?ﬁ
1) - (@) (3) ) (5) (&) (D (8) (D (10). (11) (12) 29
30" 2900 10 20,5 16,0 130 5 43 9 120 5o 46 : =g
o 1095 15 19,4 19,4 180 g 1,5 26 215 02 5,4 BB
50 7ik 20 22,47 22,2 250 [0 5,0 35 320 75'3 Byl of
&0 492 25 24,1 24,9 310 2D 5,2 420 300 7,0 Eq
‘70 344 31 . 26,0 27,4 370 &0 213 45 323 310’4 715 o &
80 293 36 27,8 29,5 430 6 0 544 44 627 3g! 7.8 %
9 2235 A 29,5 3LA 490 20 54 45 732 28l g2
100 195 45 31,0 32,8 540 20 5.4 45 827 812 8,3 o a
110 168 49 316 34,2 580 5'0 5,3 45 912 7'5 8,3 W
120 146 53 3233 35,2 610 2% 541 45 987 &4 8,2 =E
130 131 56 52,5 36,2 630 59 5,8 4 1051 2 8,1 2
140 119 59 32,4 37,0 850 £ 4,6 44 nis 2y 8,0 52
150 111 6l 32,4 37,8 &60 l,O 4.4 44 1169 5'4 7,8 -8
169 los 63 52,4 38,2 670 . 2 44 1225 3" 7.6 ‘g?'
] &g

1) a = gtarost sastojine (Bedtandsalter) 59) P = prorede .(Derbholzvorertrige) ;g-,-
2) XN = broj stabals. EStammzah.l) 10)M = ukupno proizvedena drvna masa =
(3) D = prsni promjer-srednjeg stabla (M:Ltteld.urchmesser) (Gesamt-Derbholzmasse) e
%) G = temeljnica (Stammgrundflache) (1 l)Z:L sveukupni tefajni prirast (Laufender z
5) h = totalna vigina srednjeg stabla (Mittelhthe) Derbholzzuwachs der Gesamtmasse) =
6) m = drvna hasa na. panju %Derbholzmasse degs (12)Z2 ‘sveukupni popreéni prirvast g
verbleibenden Bestandes) T (Durchachnittlicher Derbholzzuwachs o

(7) 2,= tefajni prirast drvne mase na panju (Laufender der Gesamtmasse) B
Zuwachs des verbleibenden Bestandes) B

(8 2,= popredni prirast drvne mase na panju (Durchschnit- B
tlicher Zuwachs des verbl. Bestandes) i

§
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UKUPHA DRVNA ZALIHA U RAGUNGROJ GOSPODARSXOT JEDINIOI (¥GI)}

Gesm‘thnlzvorrat in dex rechnerischen Wirtachaftseinheiy

’

Tab. 4
DORNT RAZREDT 1 II 111 v ¥ vI vII URUEKO
Altersklaspen (Jahre) 1-20 21-40 41-60 61 -80 Bl -100 i01-120 121-1%0 Gegamt  FRUMEDBA - Bemerlung
) (2) (3 ) (5} (8) ()] (8) 9 (10}
ECNERETFA POVREINA (ha}’
Wirkliche Pliche (ha) 46,39 47,53 31,09 54,36 57,14 51,67 64,23 352,61  NORMAINA POVREINA
N : DOBNCG RAZREDA (ha}
RORMALNA POVREINA (ha) . . . Die normale
Normalflhche (ha) 50,37 50,37 50,37 50,37 50,37 50,37 50,37 352,61 }yyereklassensliche (ha)
KONKRETNA DRVNA ZALIHA (2®)(fmy - 7207 -9279 23821 24850 28753 31303 120843
Wirklicher Holzvorriit"EmB/‘ha) Py o= x .a
fm pro ha} - .52 299 (431 435 554 487 554 u
NORMAENA DRVNA ZALTHA (m”) 261
KA NORMALNOJ POVREINI (fm) - 130, 250 370 490 580 630 asp  Fy = —-”-L—_m . 20=50,37 ha
Normalholzvoerrat an der (ma/ha)
_Noimalfliiche (fm pro Ha) - 6548 12593 18837 24681 agals 31733 123407
RAZLIEA (n”) + 659 4784 199 . 1436
Unterschied (fm) - ~ 3314 462 430

i E% ‘SLT—TH1i6Z osnyod -umg ez Jyruser)
otad Jouaeid vlelo sluvungel vz vinunoy cydo CUDAISUIPI[ 'Y OFUDRMY

Ehr
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R.: Jedinstvena opda formula za radunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim Sumama,
Rritenge N p.Glasnik za $um. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985. i . o

U odjelu 113 uz isti %, Cx i K {kao u sludaju 2 b), etat glavnog prihoda
iznosi:

. Vs = 7,547 - ._l_m = 850 m3
140

Eg =K
u odjelu 121:

Eg = 7,547 - = 837 ms

15 526
140
ili ukupno u VII dobnom razredu 850 + 837 = 1 687 m3.
I u ovom sluéaju nuna je korekcija etata kao i1 u prethodnom, Uz
pribrojenu polovicu 20 godi$njih priraitaja, optimalni etat jednak je:
-odjel 113 Eg = 898m? x 140 = 125 720 m3
odjel 121 E; = 835m® x 140 = 123 900 m?

VII dobni razred E; = 1783 m® x 140 = 249 620 m?

d. Etat glavnog prihoda izradunat po Jedinstvenoj opéoj formuli —
u kojoj je dio drvne zalihe za koji ée se ratunati etat odreden izrazom 5
odnosno 5a

V=0V

kao adekvatni dio konkretne drvne zalihe srazmjeran normalnom dijelu
normalne drvne zalihe V — jednak je prethodno izradunatom optimalnom
etatu. ’

Za x = 0,857 u, konstante Cy i K mofemo izradunati, oitati iz tabele
1 ili (za najblizi x) iz tabele 2. U sva tri sluéaja dobiti ¢emo isti rezultat.

Napr. za x = 0,86 u ofitamo.iz tabele 2:

C:=0,260; K = 7,692
i jzradunamo Eg:

_V;,=

E:=K K-

Co-V gy, 0260124843 _ /00
u 140 -

ili za x = 0,857 u, uz izrafunate ili iz tabele 1 ofitane konstante Ci =
= 0,265 i K = 7,547, dobiti ¢emo dptimalni E,:

0,265 - 124 843
140

= 7,547 -

B =K. 2V
u

=1783m?

e. U tretiranoj ratunskoj jedimici kontrola po Mantel-Masso-
novoj formuli pokazuje, da je E; u konkretnom slugaju jednak optimal-
nom: ;
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Krizgnec R.: Jedinstvena opda formula za radunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim ftmama,
Gla.smk za*§um, pokuse 23:141—175, Zagreb, 1983.

g =2V _2-124843 249686 _ . 00
u 140 140 .

£, Razlika izmedu godi¥njih etata glavnog prihoda izrafunatih uz kon-
kretni Vx (b) i Vx koji bi se kao adekvatni dio ukupne zalihe srazmjeran
normalnom trébao nalaziti u sedrmom dobnom razredu (e) pmizlaz:t odatle,
to je konkretni Vi uz postojeéu drvnu zalihu manji od srazm]emog nor-
malnom, . .

To se moze prOVJerm formulom 12, kojom je Cx prilagoden konkret-

nom sludaju:
Vi _ 31303
Vo 124843

C= = 0,2507

Ako u obratunu pod (d) zamng<ammo konstantu C: sa netom izradu-
natom, etart glavn-og prihoda bi iznosio:

v
E5=K' ux

=K. = 7,547 . —=2 .= 1687 m?

C:-V 0,2507 - 124843
u 140
Poluden je isti rezultat kao i u sluéajevima 2a, b i c. Eg od 1687 m?
smatrati éemo realnim moguéim etatom glavnog prihoda, a Eg od 1783 m3
optimalnim.

Razmatmnge rezultata

U ovom pmvm_]eru izradunali sm'o za istu gospodarsku jedinicu dva po
velitini medusobno razlidita etata. .

Prvi etat od 1687 m?/god. moze se sigurno ‘realizirati i tako osigurati
potrajnost glavnog prihoda. Medutim, na pitanje: da 1 je 1:0 optimaina po-
trajnost?, odgovor je negativan. Zasto?

Navedeni etat glavnog prihoda odreden je na temelju konkretne drvne
mase jznad usvojene dobne granice (u nagem sluéaju drvne mase VII dob-
nog razreda), a ta je drvna masa manja od one koja bi'se s obzirom na ve-
li¢inu ukupne drvne zalthe u normalnim uvjetima nalazila u VII dobnom
razredu, pa je stoga i izradunati etat manji od raspoloZivog.

Drugi etat od I 783 m3/god., izrafunat na temelju srazmjernog dijela
ukupne drvne zalihe koji bi se u normalnim uvjetima nalazio u VII dob-
nom razredu, osigurava optimalnu potrajnost. Uz ovaj etat realizirala bi
se dvostruka drvna zaliha:

1783 m3 x 140 god = 249 620 m3-
2V =124 843 m3x 2 = 249 686 m3 (vidi tabelu 4, kolonu 9).
Razlika izmedu izracunatih etata, nastala zbog nenormalnog razmjera
dobnih razreda je znaina, premda se radi o vrlo maloj-gospodarskoj jedi-

nici (352,61 ha):
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1783 m? . 1783 x 20 = 35660 m? 1783 x 140 = 249620 m?
—1 687 m? —1687x 20 = 33740 m?® —I1687x 140 = 236180 m3
96 m®x 140 = 13440 m3 = 1920 m3 = 13440 m?

Utjecaj nenormalnog razmjera dobnih razreda ne odraZava se samo u
velidini, veé¢ 1 u moguénosti realizacije etata od 1 783 m¥/god. kojim je osi-
gurana optimalna potrajnost. Naime, navedeni etat od 1.783 m¥/god. ne-
mo%e se namiriti samo u VII dobnom razredu, jer nema raspolozivih drv-
nih masa, pa bi razliku (96m? godidnje ili 1920 m? tijekom gospodarskog
razdoblya) trebalo namiriti u sas’tmmama VI dobnog razreda. Na taj na-
¢in povecala bi se ionako prevelika povriina VII dobnog razreda, a raz-
mjer dobnih razreda pogoriao.

Kako se navedene nepovoljne pojave me mogu izbjeéi wu okvirima
promatrane gospodarske jedinice, prllkazane kalkulacije po klasitnim gos-
podarslum jedinicama (poput nase) vrie se u svrhu dobijanja slike stanja
i moguénosti realizacije etata, a konatni se obraéuni potrajnosti prihoda
na drvu kao i moguca realizaci ja optimalne potrajnosti glavnog prihoda o-
bavljaju — sa manje potefkofa — u vi§im jedinicama prostorne podjele
po tzv. rat¢unskim gospodarskim jedinicama.

Zakljutak
Iz primjera 1 proizlaze ove ¢injenice:
Po Jedinstvenoj opéoj formuli mogu se izracunati:

— Godisnji etat glavnog prihoda za svaku sastojinu u 'lq0]0] se pred-
'vida njegova realizacija;

— Ukupni godisnji etat glavnog prihoda svih sastojina starijih od us-
vogefne dobne granice x, tj. za radunsku gospodarsku jedinicu kao cjelinu.

— Godisnji etat glavnog pmhoda na temelju konkretnog Vx kao du,]éla
ukupne drvne zalihe V iznad usvojene d'obne granice X, 1 izmjerenog pri-
rasta te

— Godidnji etat glavnog prihoda na temelju Vx kao dijela konkre“bne
zaluhe srazmjernog normalnom dijelu zalihe. .

"U svrhu postizanja optimalne potrajnosti etata glavnog. px‘xhoda, isti
treba izratunati na oba, u ovom i ostalim prlm]enma navedena nadina, 1j.
uz konkretni Vx iznad usvojene dobne granice (x), i uz Vy = Cx+ V — kao
dio uk’wpne drvne zalihe srazmjeran normalnom dijelu, iznad fiste dobne
gramice.

Eventualne razlike izmedu jizra¢unatih etata — kao u naSem sluca]u
— preporuca se provjeriti konstantom C izratunatom za konkretne veli-
Gine Vi i
Vx

v

C =

i potom po Jedinstvenoj opéoj formuli izvrditi kontrolu obraduna (primjer
1).
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Primjer 2.

U drugom primjeru izratunati éemo etat glavnog priheda po Jedinst-
venoj opéoj formuli (13 a) za ratunsku jediniou s normalnim razmjerom
dobnih razreda i mormalnom drvoiom zalihom od 124 843 m?, u kojoj se
gospodari uz ophodnju od 140 godina. (Radunsku jedinicu predstavija u
ovom slu¢aju Formirana gospodarska jedinica).

a. Uz predpostavku da ce se etat glavnog prihoda realizirati u zad-

njem dobnum razredu, dio od ukupne drvne zalihe za koje ¢e se radunati
etat tvore sve sastojine starije od 120 godina.

Dobna granica (x) i konstanta (Cx) odnosno (K) u tom sludaju iznose:

X = -% = 0,857u, Cx=1 -+ 0,0053-0,857 —1,0065 - 0,857* = 0,265

K = 2/Cc = 7,547
Dic drvne zalihe za koji ¢e se racunati E; jednak je:
Vx = Cs-V = 0,265 - 124 843 = 33 083 m3
Godisnji etat glavnog prihoda u tom sluéaju bio bi:

Vs 33 083

E;=K = 7,547 ———— = 1783 m?
140

.b. Uz predpostavku da se kao etat glavnog prihoda predvidaju sve
sastojine starije od 100 godina, obratun E; tekao bi ovako:

Xx= %g— = 0,714 u, Cy =1+ 0,0053-0,714 — 1,0085- 0,714 = 0,491

K = 2/Cs = 4,073
V.= Cx-V = 0,401 - 124 843 = 61 298 m?

Eg=K-*¥;-=4,073- M——-—“1783m”

¢. Kada bi u istdj ra¢unskoj jedinici kao etat glavnog prihoda irebalo
predvidjeti sve sastojine starije od 2/3 ophodnje, obratun bi izgledao
ovako:

] 9.
x = Egi e 2140 93,3 god., ili izrazeno ophodnjom
=3 o667 u
140

167



. Krifapec R.»Jedinstvena opéa formula za rafunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim umama.

Glasnik za ium. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

Ce = 1 + 0,0053 - 0,667 — 1,0065 - 0,6672 = 0,555;
K = 3/Cx = 3,603
V= Cx- V = 0,555 - 124 843 = 69 288 m?

B, =K- z“ — 3,603 09288 _ 1 rpgms

Po formuli Klepca, koja se primjenjuje vz x = 24 dobiti bi

ovaj Eg: 37
B, = 36V, _ 36-69 288. = 1783 m
u 140
o S Etat glavnog prihoda’ za sastojine starije od polovice ophodnje
io bi;
x:—-u_z_lﬂ=70 god_,; x=—£=0,5u
2 . 140

Iz tabele 2 ofitane konstante za x = 0,5 iznose:
Cx = 0,751 - K = 2,663
Vi=0C;-V=10,751-124 843 = 93 757 mS3

B, =K.

Vs 93BT _ 783 m?
140

— = 2,663 -
u

Eg fzracunat po Hufnaglovoj formuli uz x = -% bio bi:

2,66 M _ 2,66 - 93 757
u 140

=1783m?

Eg=

e. Za sastojine starije od 1/3 ophodnje, etat glavnog prihoda izniosio bi:

‘ .8 3 . - 140 o
G T 0,0053 - 0,333 — 1,0065 - 0,3332 = 0,890 ;

. K =2/C:= 2,247
Vi=Cc -V =0,890 - 124 843 = 111 110 m?

E.=K- Ve o 2,247 - M=1783m3
u 140
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- Isti .rezulrtat daje Mélardova formuls, po kojoj se raduna Eg uz
P
X =g
2,25 Ve 2,25 - 111110

E.=—= = =1783m?
u 140

f. Etat glavnog priheda odreden ma temelju ukupne drvne zalihe
blO b1

x=0, Cx::l, K=2, Vx=Cx'v=124843m3

Vr o, 124848 _ o0

u 140

Rezultat odgovara E; izradunatom po Mantel-Massonovoj
formuli, koja se primjenjuje uzx = 0 :

g2V 2124843 _ o
u 140

Zakljuéak

— Jedinstvene opéa formula moZe se primijeniti za radunanje etata
glavnog prihoda umjesto bilo koje do sada poznate formule. '

— .Uz bilo koju dobnu granicu unutar ophodnje Jedinstvena opda ;for-
mule zadovoljava osnovni prmmp Uredivanja Suma: wosigurava gediSnju
potrajnost glavnog prihoda (u nasem sluaju 1 783 m?/god).

-— Kad je Vx (kao dio od ukupne normalne drvne zalihe V) za koji
‘éemo radunati Eg odreden pomocu konstante Cy po obrascu (5):

Vx=Cx'v

Jedinstvena opéa formula pri'pada u grupu normalmno zaliSnih metoda.
— Kad je godi¥nji B, izratunat na temelju konkretnog Vs i izmjerenog

prirasta, Jedinstvena opéa formile pripada u grupu metoda po masi i pri-
rastu.

. DISKUSIJA — DISKUSSION

1. Nova Jedinstvena opéa formule autora (13a) izvedena je iz dviju
poznatih i do sada primjenjivanih formula: Opée Simmonsove i
Mantel-Massonove.

“Izmedu ovih formula egzistira opretan znanstveni tretman. Prva tj.
opéa Simmonsova formula smatrala se do sada najprikladnijom za
ratunanje etata glavnog prihoda. Za drugu Klepac kaZe: »Premda nije
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mogla jzdrzati znanstvenu kritiku, Mantel-Massonova formula se
zbog svoje jednostavnostl zadrZala u praksi sve do damas« (Klepac,
1963, str. 232).

Izvodom Jedinstvene opée formuleiz Simmonsove i Mantel-
-Massonove, uspostavili smo médu njima izviesni opéi oblik veze.

Ta veza odraZava se u tome, “$to uz odredenu dobnu granicu formula
(13 a) daje jednakoznadne parametre za ratunanje etata glavnog prihoda
kao i izvorne formule pojedinih autora. Istovremeno zadovoljava osnovni
princip definiran Mantel-Massonovom formulom, prema kojem
se tijekom ophodnje moZe posjedi dvostruka drvna zaliha.

2. »Btat glavnog i prethodnog prihcoda po vrstama drveéa obra¢unava
se 1 iskazuje prema pOStO]eC‘II‘n proizvodnim moguénostima staana sastoji-
na«. (Pravilnik €. 20). Ovo opée poznato pravilo Uredivanja Suma defini-
rano je konkretnijeu ¢l. 21, prema kojem se etat glavnog prihoda utvrduje
»na oshovi dobne’ strikture sastojinskog gaspodaren]a i razmjera dobnih
razreda, primjenom ¢lana 20., stava 4«.

Clan 20. stav 4 glasi: »Potrajnost prihoda kod jednodobnih sjemenjaca
osigurava se na temelju 'dobnih razredax, . ..

Prema tome, visoke regularne Sume u SRH ureduju se po »Mefodi ra-
zmjera dobnih razreda sa sastojinskim gospodarenjeme, u kojoj je najvaz-
niji elemenat uredivanja razmjer dobnih razreda, kojim je osigurana po-
trajnost prilroda.

Medutim, optimalna potrajnost prihoda os1gurana je u bilo kojoj viso]
jedingei pr*os‘borne podjele, $amo Uz, normalan razmjer dobnih razreda.

Potrajnost prihoda po "koli¢ini drvne mase jednake optimalnoj, moze
seipostiéi i uz nenormalan razmjer dobnih razreda, kad su napr. u strukburi
prejako zastupljeéne srednjedobne sastejine na radéun.zrelih sastojina, jer
se tada manjak glavnog prihoda nadomjesta etatom pro«reda Medutim, iz-
radeni sortimenti po dimenzijama, kvaliteti, vrijednosti 1 kasnijem postot—-
lru iskoriicenja, znatno se razhxuju od rstov;etmh optimalnih sortimenata
realiziranih kao etat glavnog prihoda, 8to predstavlja materijalni i financij-
ski gubitak.

" Stoga je svojevremeno pOJa.m 'normah‘teta hlpert'roflrao jer se tezilo
uspfostavljanju normalnog s‘tan]a po dobnim Tazredlma u svakoj klasiénoj
gospodarskoj jedinici,. -~ -

Danas nije nuino usrpostavljan]e normalnog stanja u svakoj klas1cn03
gospodarskoj jedinici, jer bi u teinji za normah'tetom prouzrodili navedene
gubitke ili tzv. »gospodarske zrtve«. To se — bez gubitalka — postiZe u visim
jedinicama prostorne podjele, ali uz uvjet, da je postojeéa prostorna po-
djela vifih jedinica a posebno raéunskih gospodarskih jedinica postojana.

Pri tom ée. neminovno pozitivhu ulogu odigrati tipolodka istraZivanja
i kartiranja fuma i Sumskih stanista SRH (Cestar 1 dr., 1983).

3. Iz prun]era Formirane gospodamke jedinice od svega 352,61 ha
jasno se naZiru problemi ra¢unanja i moglucnostl realizacije etata glavnog
pribioda, koji proizlaze iz nenormalnog razmjera dobnih razreda.
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POSIJEdICe su usvajanje i realizacija etata glavnog prihoda, razliditog

i ¢esto manjeg od onog koji bi se s obzirom na postojeéu konkretnu drvnu

zal1hu mogao realizirati, ali se ne realizira zbog nepovoljnog razmjera dob-
nih razreda.

To je bio osnowni razlog, §to su za izjednadenje etata tj. za realizaciju
principa optimalne potrajnosti glavnog prlhoda ‘tijekom cijele ophodnje
predloZene jedinice prostorne podjele viSeg reda: $umsko- prwredna po-,
drudja i oblasti, (Zakon o $umama ¢l. 33., SL list br. 106/1947), 'a za kalku-
laciju etata novi tip gospodarskih Jednmca tzv. raéunske gospoda'rske je-
dinice (K1lepac, 1952).

Osnovna razlika izmedu ra¢unskih i klasi¢nih gospodarskih jedinica
je u tome, $to 'su klasiéne $umsko-uzgojne gospodarske jedinice izdvojene

- iroznatene na karti i ma terenu, dok su radunske g\ospodamske jedinice iz-
dvojene i oznadene samo na karn

Prve su tehnicke jedinice koje sluze kao baza za upravljanje, organi-
zaciju rade, gospodarenje, njegovanje i sl Druge su ekonomske jedinice,
po kojima se promatra ukupna drvna zaliha i njena struktura po dobnim
razredima 1 sluZe kao baza za planiranje, ratunanje etata ¥ realizaciju
principa potrajnosti glavnog prihoda.

Najjednostavniji kriterij za oblikovanje radunskih gospodarskih je-
dinica je glavna vrsta drveca i omjer smjeseé Po ovom kriteriju izdvajaju
se iz Sumsko-uzgojnih gospodarskih jedinica prirodni gospodamkl tipovi
§uma u cjeline, za koje se — s obzirom na propisane ophodnje 1 Sirine dob-
nih razreda (Pravilnik &l. 8 1 19) — mogu izvrsiti i najrealnije kalkulacije.

4. Etat glavnog prihoda treba raunati iz malog u veliko i iz velikog
u malo tj. posebno za svaki izdvojeni dio jedne §umsko-uzgojne gospodar-
ske jedirrice, a posebno za ratunsku gospodarsku jedinicu kao cjelinu, Na-
kon toga vréi se izravnanje prihoda na drvu u radunskoj gospodarskoj je-
dinici i usvojeni etat glavnog prihoda raspodjeljuje po sumsko-uzgﬁomxtm
gospodarskim jedinicama prema moguénostima realizacije.

Sve kalkulacije etata glavnog pﬁlhoda za izdvojene dijelove kao i ob-
ratun etata glavnog prihoda za radunsku gospodarsku jedinicu kao cjeli-
ny, mogu se na temelju Vi 1 V jzvrs$iti po Jedinstvenoj opéoj formuli au-
tora, za koju smo dokazali, da zadovoljava drazene kriterije obratuna etata
glavnog prihoda.

Dio drvne zalihe Vi za koji ¢e se ratunati etat glavnog prihoda moZe-
se uz odredenu debnu granicu x uvrstiti u Jedinstvenu opcéu formulu au-
tora na nekoliko naé¢ina:

— kao dio konkretno zmjerene drvne zalihe s Dmdodatxm 1zm3eremm
prirastom,

— kao dio konkretne drvne zalihe srazmjeran norrnalnom d'lJelu zali-
he, odreden izrazom (5) odnosno (3a), 1

— kao dio normalne drvne zalihe odreden iz odgovarajuce prirasno-
-prihodne tablice,

5. Formula autora omogudéuje radunanje konkretnog i optimalnog eta-
ta glavnog prihoda za svaku sastojinu u kojoj se s obzirom na dob, predvida
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realizacija glavnog prihoda. Po istoj se formuli moZe izradunati konkretni
i optimalni ukupni etat glavnog prihoda za sve sastojine svrstane prema
starosti-u vremensko razdoblje za koje se ratuna Eg, tj. za racunslku jedi-
nicukao cjelinu. . :

6. S obzirom na jednostavnost primjefne i moguénost 'rac”:unanja etata
glavnog prihoda uz svaku dobnu granicu unutar ophodnje, biti ¢e svrsi-
shodnio u svakom sludaju izratunati By po predlofenoj formuli uz konkret-
ne i normalne vrijednosti za Ve i V.

Usporedbom poludenih rezultata dobiti ée se slika odnosa konkretnog
stanja i stanja koje prema usvojenom modelu smatramo normalnim.- Ovaj
¢e odnos vjerodostojno ukazati, koliko su i kako eventualne neadekvaine
konkretne veli®ine Vi Vi ili dijapazon nenormalnosti dobnih razreda utje-
cali na velitinu Eg, kao i na mogude uzroke prisutnih i za privredu mepo-
Zeljnih posljedica u postizanju optimalnog prihoda.

7. Kako u tabeli 1 nisu obuhvacene sve dobne gramce (x) koje se even-
tualno mogu pojaviti u prakst, a da pojednostavnimo i olak3amo primjenuy,
izradunali smo konstante Cy i K za sve dobne granice od x = u/100 = 0,01
udo x = 9/10u=0,90u po skali od 0,01 u, i prikazali pregledno u ta-
beli 2.

. Kod primjene Jedinstvene opde formule asutora (13 a) dovoljno je iz
tabela 1 ili 2, za povoljno odabranu dobnu granicu (x) oditati vrijednosti za
Cx-odnosno K, uvrstiti je u formulu i izradunati etat glavnog prihoda (na-
ravno Uz ostale poznate parametre nuZne za ra¢unanje Eg).

P

ZAKLJUCAK — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Iz poredbe postojeéih i novo izvedene formule za radunanje etata gla-
vnog pribhoda (Eg), proizlaze slijedeéi zakljudei:

1. Dosadasnje formule pojedinih autora mogu se primijeniti samo uz
dobnu granicu (x) za koju su izvedene (Mantel-Massonova uz
x=0, Mélardova uzx = —%, }fufna-gl'ova uz x = —121-—, Kilep-
deva uzx.= %1), pa im je primjena strogo ogranicena.

2. Jedinstvena opéa formule (13 a) moZe se primijeniti za raéunanje
etata glavnog prirasta umjesto bilo koje od navedenih formula, jer je uz
svaku dobnu granicu unutar ophodnje istovjetna s odgovarajuéom original-
nom formulom. _

3. Izvod formula za etat glavnog prihoda po opéoj Simmonso voj
formuli je jednostavan ali istovremeno i nepovoljan, jer za svaku eventu-
alno move izabranu dobnu granicu (x) treba izvodom odrediti brojéani ¢lan
formule, 5to se danas od fumara praktlcara ne moze traZiti. Jedinstvena
opéa formula primjenljiva je u svim sludajevima bez prethodnog izvodenja.

4. Jedinstvena opéa formula (13.2)

Eg =K. Vx ' -
n
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u kojoj je
Cx 1+ 0,0053 - x — 1,0065 - x2

sa‘dr:ii analitiéki jednoznaéno definirane konstante Cx i K, §to omogudéuje
ratunanje etata glavnog prihoda za sve ophodnje i Zirine dobnih razreda
uz po volji odabranu dobnu granicu (x) unutar ophodnje (1) na brz, jedno-
stavan i jedinstven nacin.

5. Formula (13 a) pripada u grupu kombiniranih metoda za radunanje
etata glavnog prihoda, jer omoguéuje radunanje normalnog i konkretnog
etata, kalke u pojedinoj sastojini tako i u radunskoj jedimici kao cjelini.
Uz primijenjeni V: (odreden konstantom C:) kao dio normalne drvne za-
lihe, formula pripada u grupu normaltno-zali¥nih metoda, a uz V. kao dio
konkretne zalihe s izmjerenim prirastom, formula pripada u grupu metoda
po masi i prirastu,

6. S obzirom ma analitiku jednoznacnost parametara uz pojedinu dob-
nu granicu, formula (13 a) moéi ée se primijeniti pri raéunanju etata glav-
nog priheda;

— u plantaZama i kulturama,

— u niskim 1 srednjim Sumama, te u makijama

— kod procjene 3teta uslijed elementarnih nepogoda,

— pri uvtvrdivanju vrijednosti $ume kod otlkupa ili kupoprodaje,

— pri valorizaciji namjenski smanjenog etata u odnosu na mogudi,

— pri valorizaciji za%titne uloge $ume (napr. ofuvanje vodnog reZima
za potrebe elektroprivrede ili vodoprivrede},

— pri valorizaciji viSestrukih opéekorisnih funkecija Suma, te

— u mehanografsko] obradi podataka. .

Vjerujemo, da ¢e predloZena formula autora (13 a) za ratunanje etata
glavnog prihoda, s obzirom na analiti¢ku jednozna¢nost, univerzalnost, tod-
nost i jednostavnost praktitne primjene, ste¢i pravo gradanstva u Sumar-
skoj praksi.
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Original wissenschaftliche Arbeit

RabovanN KRrIZANEC

ALLGEMEINE EINHEITSFOFMEL ZUR
BERECHNUNG DES
HAUPTNUTZUNGSHIEBSATZESIN
GLEICHALTRIGEN HOCHWALDERN

Zusammenfassung

Einige der bekannten Formeln zur Berechnung des Haupinutzungs-
hiebsatzes in gleichaltrigen Hochwildern, kénnen nur in den Ailtersgrenzen
angewandt werden, fliir welche sie ausgeflihrt wurden.

Mit diesen Forschungen haben wir festgestelit, dass fiir die Errech-
nung des Haupinuzungshiebsatzes eine neue Formel angewandt werden
kann, die alle bisher bekannten Formeln ersetzt (Manmtel-Masson,
Mélard, Hufnagl, Klepac und die allgemeine von- Simmions),
nachdem im Diapason die praktische Anwendung méglich dst, auch bei
jeder Altersgrenze (x) innerhalb der Umtriebszeit (u).

Die allgemeine Einheitsformel zur Errechnung des jihrlichen Haupt-
nutzungshiebsatzes ‘

Vs
Eg=K‘ u

wo K mit dem Ausdruck
2

Cx

definiert wird und auf die Kenntnis der Konstante Cx begriindet ist, wobei
uns gelungen ist durch die Methode der kleinsten Quadrate analytisch
auszudriicken und zwar durch die Formel fiir die Parabel:

Cx =1+ 0,0053 x — 1,0065 x2

(V. ist ein Teil des Holzvorrats, fiir welchen die Nutzung errechnet
wird, u = Umtriebszeit).

Durch Anwendung der entsprechenden Konstante Cx ist durch die
gewihlte Altersgrenze (x} die allgemeine Einheitsformel jeder Umtrieb-
szeit und Weite der Altersklassen angepasst. Bei praktischer Anwendung
geniigt es fiir die bestimmte Altersgrenze (x) zu berechnen oder aus der
beigelegten Tabelle Cx oder K abzulesen und mnebst anderen notwendigen
Parametern den Jihrlichen Hauptnutzunghiebsatz zu errechnen.

K=

Eingegangen am 11, Februar 1985. Die Adresse des Autors:
Akzeptiert am 31, Mirz 1985. Forstliche Fakultiat
41001 Zagreb, Postlach 178
Jugoslawien
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UDK §31.232 . Izvorni znanstveni ¢lanak |

Stanisnav SevER, Dusravko HorvaT & Viapo GoLja

RAZVOINO ISTRAZIVANIJE
BUSILICE ZA TLO IVA-1m

ENTWICKLUNGSUNTERSUCHUNG DES
BODENDRILLBOHRERS IVA-1m

Prispjelo 11. veljade 1985. ) . Prihvaéeno 31, oZujka 1585,

Opisuje se mjerni postupak, metode § rezultati is*l:raiivanja busilice za
tlo IVA—Im. Upotrebljavalo se svrdlo promjera 450 mm i visine 900 mm.
Na temelju rezultata istrazivanja karaktieristika tla, energetskih para-
metara busenja (okretni moment, sile, snaga...), brzine busenja i naéi-
na rada, moZe se zapoceti izrada podloga za pr01zvodnju busﬂice navedene
kategorije, prilagodene UVJet'Lﬂla ekspleatacije.

Kljuéne rijedi: Busilica za tlo, karakteristike tla, energetika busenja
tla, stabilnost agregata, ergonomija pri busenju tla

1: UVOD — EINLEITUNG

Nakon sjede zrelih sastojina jedan od osmovnih Sumarskik: radataka
jest, da na ogoljelim povriinama ponovo uzgoje ekonomski vrijednu su-
mu. Nadalje, slobodne povriine treba poSumiti, a degradirane sastojine
pretvoriti u vife uzgojne oblike. U tim sluéajevima Cesto treba koristiti
razlitite vrste bufilica za bufenje rupa u tlu, u koje sadimo biljke uzgo-
jene u rasadniku ili na neki od industrijskih na¢ina u kontejnerima, Kat-
kada rupe treba mehanizirano bugiti i pri sadnji tzv. »motki« topola i vrba.

Rad na mehaniziranju radova na buSenju rupa za sadnju u Sumarstvu
zapoteo je Sezdesetth godina. Uz motorne pile, kao pogonski stroj se pogeo
koristiti 1 velikoserijski poljoprivredni traktor s hidrauli¢kim podizacem.
I prve busilice su bile poljoprivredna oruda (busilica Ferguson, IMT 668 .1
sl,). Radilo se o svrdlima promjera oko 500 mm, mogude dubine rupe do
1000 mm, Jedna od prvih domadéih busilica za tlo namijenjena za radove i
u 3umarstvuy, bila je busilica MS 62, »Belje« u Belom Manastiru, Takve bu-
ilice montirane na hidraulidki podizaé traktora mogle su se koristiti na
terenu n.anjih nagiba te djelomi¢no uredenim povriinama.

Dugogodidnje iskustvo u radu s takvim busilicama dovelo je do nove
generacije domaédth busilica proizvoda¢a »Metale« u Vinkoveima poznate
pod oznakom IVA—lm, jzradene Jprema projektu »Tehnoprojest« u Vinkov-
cima. Na njoj je usavrSen noseéi mehanizam (poluZje s kojim se buiilica
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veZe na hidrauli¢ki podiza®) te svrdlo. Unapredenja konstrukcije pokazala
su bolju prilagodijivost busilice radovima u Sumarstvu. Medutim, na po-
gonskom mehanizmu (prikljuéno vratilo, reduktor) uoteni su odredeni ne-
dostaci; uz vidijivo trofenje puznog vijka i kola redukiora u radu je dola-
zilo do znatnog zagrijavanja prijenosnika, te problema s kardanskim vra-
tilom i sigurnosnom spojkom domace proizvodnje.

2. OSNOVE BUSENJA TLA — GRUNDLAGEN DER BODENBOHRUNG

BusSenje tla,u Sumarstvu osim kod mehanizirane jzrade rupa pri sad-
nji biljaka upotrebljava se i pri postavljanju ograda, stupova, cjevovdda
u nasipu i dr.. U ovom ¢e se radu govoriti samo o uspravnoj busilici za
jzradu rupa u tlu potrebnoj u tehnoloSkim procesima bioloSke reproduk-
cije. Jo& uZe, predmet istraZivanja je buSilica ovjeSena o trozglobni hidra-
uliéki podizaé velikoserijskog traktora, pogonjena prikljuénim vratilom
tralctora.

2.1, Osnovni paremetri rada busilice — Grundiegende Drillbohrerarbeits-
parameter

Osnov za gradnju budilica za tlo &ni niz ’cehnolosklh i d;ehn‘lcluh po-
kazatelja, npr.:

— namjena busilice,

— tehnologki zahtjevi (promjer i dubina rupe, potpuno ili djelomi¢no iz-
noienje tla na povriinu, oblik formiranog tla oko rupe, razbacivanje
tla oko Tupe, poloZaj osi Tupe u odnosu na povrsinu itd.),

— karakieristike 1 mehani¢ki sastav tla i njegova prethodna obrada,

— raspored rupa na odredenoj povrsini,

— traktor na koji se prikljuduje busilica,

— eksploatacijski 1 gospodarstveni pokazatelji rada busilice (moguca pro-
izvednost, djelotvornost koriSéenja sredstva rada, otpornost na troSe-
nje i d-r.).

Promjer budilice ovisi o promjeru iskopa-ne rupe. Usl'ijed tre$nje 1 nji-
hanja svrdla, za postizanje odredenog promjera rupe, pro'm_]er svrdla mora
biti ne$to manji, D = (0,93...0,95) - D,, Gilgjst ej n i dr, (1969), gdje
je D — promjer rupe, D, — prom]er svrdla.

Vising svrdla busilice ovisi 0 dubini 1 promjeru mkopane rupe, ali i od
sposobnosti iznosenja tla na povriinu. Za svrdla pogodna za izno3enje tla
na povriinu, visina svrdla se uzima jednaka dubini rupe ili je neito veéa,
H=(,0...1,1) Ho, gdje je H — visina svrdla, Ho — dubina rupe. U
takva svrdla spadaju zavojna i lopatasta svrdla kod kQ]hh je visina vecéa
od promjera U sludaju prekl-dnog rada svrdlom 1i iznofenja tla sa zavog-
nicom visina Je katkada manja od njegovog promjera, H = (0,3...0,8)+ D
(Giljstejn idr, 1969).
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Prema vojnosti dijelimo svrdla za buSenje tla na jedno-, dvo- i tro-
vojna. Za bolje iznosenje tla iz rupe pri H/D > 2 preporuéuje se primjena
jednovojnih svrdala, a za H/D <2 dvovojna svrdla. Trovojna svrdla se
rijetko koriste zbog vefe energetske potroinje. U Sumarstvu se desto ne
odrzava ovaj kriterdj. '

Kut uspona zevojnice se preporuéa u gramicama od 10...25° Rast
ovog kuta U danim granicama pojatava odbacivanje tla od svrdla. Manje
vrijednosti kuta uspona se koriste za manji polumjer razbacivanja tla.

Posmiéne brzine svrdla ili posmak svrdla po okretaju se odabire u
- Sirokom rasponu ovisno o stanju tla, prethodnoj obradi i sl,, te se kreée od
10 ... 100 mmfokretaju svrdla. Pri radu ma zbijenim ili neplantaZiranim
tlima biraju se donje vrijednosti, a pri bufenju rupa na rahlim tlima mak-
simalne vrijednosti danih pomaka. Frekvencija vrtnje svrdla je osnovni
parametar o kojem ovisi transport zemlje zavojnicom. Kako navodi S u-
vajdzié¢ (1973), veéa frekvencija svrdla je potrebna zbog toga $to se
kretanje tla u vertikalnoj rupi ostvaruje pod djelovanjem centrifugalne
sile e djelovanjem komponenata sila zavojnice. Buduéi da se pri radu
svrdlom u tlu oblikuje »cijev« postoje razlike od (5...7) % izmedu prom=
jera rupe i promjera svrdla. Zbog navedenog se samo dio tla iznese trans-
portnim djelovanjem zavojnice, dok se dio iznosi na zavojnici, Kutna br-
zina svrdla pri kojoj se osigurava dizanje tla pomoéu zavojnice s najma-
njim potrebnim momentom na vratilu svrdla prema Giljstejnu 1idr.
(1969) tznosi: w = (4...5) - ww, gdje je. @ kutna brzina svrdla potrebna’
za tramsport fla zavojnicom, a wxr kriti®na brzina kod koje se materijal
jo& ne transportira. Suvajdzi¢ (1973) navodi da je za sludaj horizontalnog
transporta materijala (npr. bufenje rupa u nasipu, transport treseta u
dozirnom uredaju industrijske linije za proizvodnju sadnica i sl.} dovoljna
i do 3 puta manja brzina. Okretanjem zavojnice okreée se i tlo koje se
ujedno uspinje po njoj na gore, uz izvjesno zaostajanje u odnosu na kreta-
nje puZa zbog sila trenja tla o stijenke rupe {faktor trenja tla o tlo se
krece od 0,8...1,0). Posmitna brzina v, premjeftanja tla u procesu rada
svrdla bitan je parametar za odredivanje potrebnog pogonskog dkretnog
momenta. Ta brzina mora osigurati i slobodni prolaz fla izmedu susjednih
zavoja spirale. Potrebnu vertikalnu brzinu moZemo izradunati iz sljede-
deg uvijeta:

Vs
=1 Q)
Vs
gdje je:
Vs — volumen koji osigurava svrdlo fzmedu navoja okretanjem u jedinici
vremena,

V., — volumen zemlje izbusen u jedinici vremena.
Vs moZemo izra¢unati prema sljedeéoj relaciji: |
Ve =VoVa @
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gdje je:

Vo — volumen koji se osigurava u jedinici vremena uz pretpostavku da
je profil navoja linija,

Vs — volumen navoja.

Nadalje moZemo ratunati da je:

Vo=ha-t- 20T 6)
. 2

te da je:

_ ha

Vn—'n'da‘ﬂ?'h (4)

gdje je:
h: — visina profila navoja,
t — korak navoja,
1 — vanjski promjer navoja,
n — frekvencija,

ds — srednji promjer navoja.

Volumen zemlje koji se izbusi u jedinici vremena moZemo jzradunati pre-
ma sljedeéoj relaciji:

2,
Vi=s-n-f- £ 7 ®)
gdje je:
s — posmak po okretaju, .
fr — faktor rastresitosti (f: =~ 1,6).
Uvritavanjem (3) i (4) u (2) te (2) i () u (1) dobivamo:
P NP B
=1 .
Iy = (6)
S - r
Bududi da je volumen navoja mali moZemo ga zanemariti, tj:
| Va0 (7
Isto tako moZemo napisati da je:
d
hy == — (8)
2
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Uvritavanjem (8) u (6) te sredenjem dobivamo:

t g 8- fr (9)
Za posmiénu brzinu moZemo napisati:
vp=2z-t-n (10)
odnosno:
Vp =zt —a (11)
2m
1z dega slijedi da je:
__Up- 2:m:
t e (12)

Uvrstavanjem (12) u (9) i sredenjem dobivamo:

vp = s frzo (13)
2z
gdje je:
Z — vojnost svrdla,

Najmanji pogonski moment 1 aksijalna sila na vratilu svrdla moZe se
postiéi prema Gilj$tejnu i dr. (1969) za sljedeée kuteve: prednii kut rezanja
lemesa fo = (40...45)°, straznji kut lemeSa pri radu na zbijenirn tlima
Eo = (20).0. . 25)° te na rahlim tlima & = (10... 15)?, strainji kut svrdla

5...10)%

Snaga pogonskog motora traktora za rad svrdla pri bufenju rupa u
tlu iznosi: P = (m- o - k)/(y, ' %), gdje je: P—snaga motora, M — za-
kretni moment na svrdlu, @ — kutna brzina na svrdlu, k — faktor sigur-
nosti (predimenzioniranja) k = 1,3... 1,5, 5, — korisnost pogonskog me-
hanizma busilice (5, = 0,9...0,95), 7. — Korisnost prijenosa transmisije
kotaénog traktora {ovisno o dobroti izvedbe mehani¥kih prijenosnika).

Okretni moment na svrdlu busilice savladava sile rezanja lemeSa
svrdla, transportiranja materijala, otpora trenja o stijenke rupe i dr. On
ovisi o vojnosti svrdla, jediniénom otporu tla, geometriji oStrice svrdla,
dimenZiji rupe i zavojnice i dr.

2.2. Neke izvedbe busilice — Einige Drillbohrertypen

- U ovisnosti o trajektoriji kretanja svrdla razlikujemo sljedeée tipove

husilica:

— os busilice pri prodiranju u tlo ostaje uspravna na referentnu ravninu
traktora; takve buSilice se koriste za bufenje rupa na horizontalnoj
podlozi ili na malim nagibima (6. . . 8)°;
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— o8 busilice se pri busenju premjesta u uspravni poloZaj meovisno o na-
gibu terena i traktora koji ju n031 koriste se za rad na nagibima preko
. 80, o

Prema nacinu ostvarenja posmicne sile dijelimo_ busilice na one s tzv.
pasivnim pomakom koji se ostvaruje uslijed vlastite teZine i teZime tla na
zavojnici te uspravne komponente sile na zavojnici (sila klina). Ovo je
shudafj busilice IVA-1m. Na tlima jedini¢nog otpora preko 10 N/em? ili pri
busenju rupa vec¢ih dubina mora se primijeniti prinudno posrmmno kre-
tanje svrdla, kakvo je izvedeno-ma busilici IVA-3m (M atié, 1978). Pos-
mitna sila se ostvaruje mehamckxm “hidrauligkim ili mehameko—hmdra—
uligkim putem.

Tijekom prodiranja svrdla u tlo se dovodi okretni momen‘t za svlada-
vanje otpora rezanja tla i otpora; kretanja zavojnice. Za vecinu bufilica
‘ovjesenih o trozglobni hidraulifki pedlzac traktora pogon se obavlja preko
prikljuénog wvratila. Busilice se pogone 1 vlastitim motorom te se u tom
slu¢aju prencse ili voze na kotadima; Za pogon Jbusilice za tlo-se koristi i
motor plf.le lan¢anice. U tom sludaju g‘crvormmo 0 ruéno-motornom tehnié-
kom nivou busilice. Traktorske -buiilice, osim udblca]enog vieSanja pozadi,
vieSaju se i na prednji podizad, Busilice 'ge grade i na samohodnog Sasiji
ili se povezuju s univerzalnim okvirom (nosa¢ oruda). Moguca je i botna
ugradn']a busilice uz traktor.

Prema namjeni busilice za tlo se dijele ma univerzalne, za sadnju
{u poljoprivredi i $umarstvu), za rad u gradevinarstvu, rudarstvu i dr. Bu-
Silice razne namjene, gradnje i pogona koriste se u raznim terenskim uv-
jetima- (u brdu; tefko prohodnom terenu, na malim plohama, &istinama i
dr) 0 sluca]u ‘ruéno-motornih bus111ca, za koje je.osnovni zahtjev da
imaju $to:manju-masi. i vibracije-koje se_prenose preko rudki na radnika,
upravljan]e se obavlja preko jednog i dva para rucki (1 ili 2 radmka)

“Za radoVe u -Sumarstv koristimo nekoliko fipova svrdala, Uz najcesce
kms‘tena zavojna valjkastasvrdla (sb: 1), korfsti se i srcolﬂ{o svrdlo — tzv.
razrahlJWac*l df., Sever (1981) Korni€nko (1962) :

Na s‘hcl 2 a,.b, e, d, 8 f pmkazano je- neko]mko nafina. gm‘adnje busﬂllca
te anl'hovo agregatlranje s traktorom Kod svih na¢ina gdje se busﬂma veze
pozaEh traktora, duljina spojnog okvira mora biti $to. manja, m cilju $to
manjeg premjeftanja teZista agregata: Na. geometn]u okvira utjede i po-
gonski dio.: Naime,..on stnora-osigurati- dozvoljene kuteve osi- kardanskog
vratila, Rajié (1978). Svaka od varfjanti na slici 2 ima odredene pred-
nosti i mane. Izvedba 2a je ostvarena vezom busilice i traktora sa 3 po-
luge, pri éemu donje dvije tvore okvir stroja. Stika 2b pokazuje izvedbu pri
kojoj svrdlo tijekom ulaska u tlo nema mogudnost popretnog premjesta-
nja (u prethodnom sludaju takvo premjestanje iznosi 2...3 cm). Okvir
‘busiflice se veZe na podizaé traktora te se njime ostvaruje podizna sila. ITu
ovom sludaju se treba vezati buiilica tako da u svom gornjem polozaju
okvir omogucéuje postavljanje svrdla u uspravan poloZaj. Visina ovjesne
totke se odreduje i iz osiguranja. transportnog poloZaja svrdla (transport
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ELEMENT! ZA SPAJANJE
VERBINDUGSELEMENTE ‘

"RASIFAC TLA
(GRANICNIK)

BUDENSTREUER
(BEGRENZER) ..

0S SVRDLA
BOHRERACHSE

g ’ ZAVOJNICA SVRDLA
=~W.. ° - BOHRERWINDUNG

DUBINA RUPE — Bohrlochtiefe

OSTRICA
SCHNEIDE

VRH SVRDLA
BOHRERSPITZE

Sl: — Abb. 1. Valjkasto-zavojno svrdlo — _Zyl-inclnischer W:indunésb‘ohu:er

izmedu rupa). Slika 2c prikazuje svrdlo ovjeSeno na nosaé oruda. U tom
sluca]u se reduktor 1 svrdle uévrituju na ovjesni sustav direkino vezan na
okvir traktora. Hidrauli¢kim cilindrom odredujemo duljinu krakova. Za
rad na nagnutim terenima, kada os svrdla mora stajati uspravno neowvisno
0 nagibu terena, primjenj ujfu se razne konstrukeije. Slika 2d prikazuje naj-
rasprostranjeniii sludaj busilica u Sumarstvu za dubine rupa do 1 m, Svrdlo
je zglobno vezano preko dviju poluga na traktor, te se uslijed viastite te-
#ine postavlja u uspravni poloZaj. Ovakva kinematska shema primijenjena
je 1 na ispitivanoj busilici IVA-1m (slika 3). To je najjednostavnija izved-
ba, ali s odredenim nedostacima; pfi popreénom nagibu terena narulava
se uspravnost svrdla te je na nehomogenom tlu moguce ulazenje svndla u
stranu. Ovakve mane se uklanjaju izvedbom bugilica za rad na nagnutom
ferenu. Veza s tralforom se sastoji od 3 poluge (sl. 2e 1 2f). Na njith se veZe
nosaé na koji je zglobno wezano .svrdlo. Kugliéni zglob omoguduje ida
svrdlo osta]e u uspravnom poloZaju i na uzduznom i popreénom nagibu. Na
slici 2e 1 2f je prikazana 'xzvedba takve busilice na traktoru gusjeniCaru i
nosadu oruda. .
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Sl. — Abb. 3. Kinematska shema buZilice IVA-lm — Drillbohrer IVA-Im —
kinematisches Schema

2.3. Neki elementi proracuna busilice — Einige Drillbohrererrechnungs-
elemente

Pri buSenju bez prinudne posmi¢ne sile, na svrdlo djeluju sile prika-
zane na sl. 4; Gy — teZina busilice, G — teZina tla na zavojnici tijekom
rada, F — otpor tla rezanju lemesa, F: — otpor tla kretanju (pomaku) za-
vojnice svrdla, Fy — vertikalna komponenta sile trenja tla o rupu, Fr —
reakcija tla na kliznu plohu svrdla, M — pogonski moment svrdla. Pri pri-
nudnom pomaku svrdla u aksijalnom smjeru djeluje i sila F ostvarena

" mehani®kim i hidraulitkim putem. Sile u osi svrdla, za siuéaj bez pri-
nudne posmicne sile, preuzimaju noseée poluge busilice.

Realkcija tla na poluge iznosi:

Fpat = Gs + G+ Fu'—'(FI+Fz)

U slu¢aju prinudne posmiéne sile, sila posmika F se u punom fiznosu do-
daje sili koja opterecuje poluzni sustav. U gornjem izrazu je otpor tla pro-
diranju svrdla pri buSenju u vertikalnom smjeru jednak:

Fe=F+ F,

Ovaj prostor ovisi 0 vojnosti svrdla, polumjeru rupe i svrdla, kutevima
lemesSa, otporu tla protiv rezanja i deformacije i dr.

SIL. — Abb. 2. Nekoliko nagina gradnje buSilica za tlo te njihovog povezivanja s
{raktoromn: a — Veza busilice s trakiorom preko 3 poluge, b —busdilice s traktorom
bez mogucnosti popreénog premjeftanja, ¢ — Busilica oviefena ma nosaé oruda, d —
Zglobno vezana budilica preko dviju poluga na hidraulidki podizaé traktora, e —
Busilica vezana na traktor gusjenitar, f— busilica za rad na popreénom nagibu (na
nosaéu oruda) — Einige Bauarten von Bodendrillbohrer und Schlepperanschiisse: a
‘— Verbidung des Drillbohrers mit dem Schlepper durch 3 Schlepperarme, b — Ver-
bidung des Drillbohrers und des Schleppers, ohne dass die Moglichkeit der seitlichen
Verlagerung gegeben ist, ¢— Am Werkzeugstriger aufgehfingter Drillbohrer, d —
Gelenkverbidung zwischen Drillbochrer und dem hydraulischen Schlepperheber,
‘durch zwel Arme zu Stande gebracht, e — An Raupenschlepper verbundener Drill-
bohrer, f— Querneigungen (Werkzeugtriger) angepasster Drillbohrer
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sl. — Abb. 4. Sile koje djeluju na svrdlo pri bufenju rupa — Kriifte die beim
Lochhohren den Bohrer beeinflussen

Pri proradunu svrdla treba uzeti u obzir nehomogenost tla, eventu-
alni skelet, zatupljenost o3trice lemeSa i sl. Proraéun okvira busilice se
obavlja za radni 1 transportni polozaj.

3. DEFINICIJA PROBLEMA I CILJ ISTRAZIVANJA —
PROBLEMDEFINITION. UND UNTERSUCHUNGSZIEL

Da bi rupa mogla posluziti namjeni, tlo se mora iznijeti na powriinu.
To se vrdi ili neprekidnim transportiranjem vijéanim svedlom ifi iznoSe-
njem na plohi zavojnice (povremenim podizanjem hidraulitkog podizada).
UvrijeZeno je da se pri radu Sumskim busilicama prekida njeno prodira-
nje u tlo 1... 3 puta tijekom buSenja te se na povriinu iznosi tlo nakup-
ljeno na zavojnici svrdla. Treba naglasiti da u $umarstvu svrdlo djelujéu
tlu, nehomogenoj smjesi, isprepletencj skeletom -korijenja 4 Zilja. Zatup-
!jenost oftrice lemesa, eventualno za'klinjenje svrdla i sl,, pojave pri radu
takvih busilica, dijelom su odredlle i ciljeve ovog 1straz1van]a LT

Is'trazwan]e tehnitko- eksploatam]sklh 'parametara busilice IVA-lm za-
pocelo je nakon revizije projekta mjenog puznog reduktora, (Sever &
Horvat 1981): Tijekom eksploatacije su usavrieni noseci mehamzam i
svrdlo ispitivane bufilice pdkaza]:l bolju prilagodljivost radovima na buse-
nju rupa, No, u toku revizije projekta ustanovilo se da nisu poznati neki
ulazni parametri neophodni za konstrukciju busilica, npr. okretni mo-
menti pri bufenju rupa u Sumarstvu i sl. Proradun se osnovao.na “nizu
pretpostavljenih velidina, ponajprije. odredenih prema pogonskim karak-
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teristikama prikljuénog vratila traktora. Za dalji razvoj busilice posebno
je bilo znaéajno odredenje grani¢nih uvjeta optereéenja pri radu t trans-
portu. Studijem literature je utvrdeno da su sli¢éna ispitivanja rijetka. Zato
se cijeli zadatak i proSirio, te je obavljeno kompleksno tehni¢ko-tehno-
loSko istraZivanje rada busilice. Varirani su sljedec¢i elementi:

— vrsta tla,
— brzina bugenja,
— broj vadenja svrdla tijekom bufenja jedne Tupe.

Pri oblikovanju ovog pokusa iskoriitena su neka ranija vlastita ‘iskustva.
Vrsta tla je odredila i mijenjanje optereéenja 1 potrebnu ulaznu snagu za
pogon svrdla. Odabrane su sljedece vrste tdla: viegodidnja livada, pjes-
¢ani nanos i Sumsko tlo. Frekvencija vrtnje mijenjana je u tri stupnja:
od najvece mogude do one s kojom se najéesée budi (priblizno 2/3 nazivne
frekvencife vrtnje motora). Tijekom buienja jedne rupe radilo se bez va-
denja svrdla, te s jednim i dva vadenja. Cilj istraZivanja takvog nadina ra-
da je bio da se utvrdi energetska opravdanost uvrijeZenih nadéina rada u
praksi uvjetovan dugogodiSnjim iskustvom. U sludaju zahvata zavejnice
svrdla za Zilje, ono »vodi« svrdlo prema dolje. Bududi da se ispitivana bu-
Ziliea nije mogla okretati u suprotnom smjeru, a na hidraulitkom podizadu
se me moze ostvariti dovoljna sila za njegovo izvladenje zbog narufavanja
uzduZne ravnoteZe traktora, vadenje svrdla je u tadkvom sludaju veoma
oteZano. Cesto preostaje da se svrdlo okreée pomoéu poluge ili iskapa. To
je 1 jedan od razloga da se uobi¢ajeno radi s frekvencijom vrinje manjom
od moguée, jer tada operater moZe reagirati u sluaju zahvata korijena te
na vrijeme zaustaviti busilicu. Povremenim prekidanjem rada, te potpu—
nim ili’ djelothi¢nim vadenjem svrdla, operater provjerava moguénost nje-
nog vertikalnog pomicanja.

MJERNI POSTUPAK — MESSVERFAHREN

... .Kao 5to je uvodno kazano, rijetka su istrazivanja busilica na Sumslkim
radovima. Mjerni postupak je omoguéio utvrdenje eksploatacijskih para-
metara odredenih-ciljevima istrazivanja 1 planom pokusa. Metodiku istra-
71va.n]a objasnili su Sever i dr. (1983). Mjereni su sljedeéi parametri:

— ulazni okretni moment; on ]e pokazatelj rpotrebne energije za buse-
nje. Analizirana je njegova ovisnost o dubini i brzini busenja,

— ulazna frekvencija vrinje; cna zajedno s momentom odreduje pot-
rebnu snagu motora traktora,

— frekvencua vrinje iza sigurnosne spojke kardanskog vratila; ta je
brzina mjerena zbog kontrole deldam*ran'og okretnog momenta 'spdjke
od 540 Nm (grani¢ni moment pri kojem spojka proklizava), '

— vertikalne sile; one su pokazatelj zahtjeva koji se tifu hidraulickog
podizaca traktora i potrebne karalkteristike stabilnosti,
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— dubina i vrijeme bufenja; 1o su pokazatelji ufinka bufilice, te su os-
tali pokazatelji pradeni u ovisnosti o njima,

— karakteristike tla koje odreduju osnovne uvjete buienja, optereéenje
busilice i dr. .

Mjerni postupak odredenja navedenih parametara prikazan je ma sli-
ci 5. Kako je veé navedeno u ciljevima istraZivanja, frekvencija vrinje mo-
tora, a time i snaga, mijenjane su u tri stupnja; izmedu nazivne frekven-
cije vrinje motora (najvede ubrizgavanje goriva) i pribliZno 2/3 njezinog
iznosa. Radilo se bez vadenja, te s jednim 4ili dva vadenja svrdla, a sve se
ponavijalo na tri vrste tala:

— pjeskovito tlo; ovo tlo je izabrano zbag dinjenice da se topolove plan-
taZe podiZu najdeiée na aluvijalnim nanosima,

— viSegediSnja livada; ovo je sluéaj primjene busilice pri poiumljava-
nju slobodnih pagnjatkih povrsina,

— Sumsko tlo; ovo je sluéaj poSumljavanja Sumskih povriina nakon
dovrinog sijeka zrelih sastojina, pri popunjavanju i €l.

Planom pokusa je predvideno 27 ponavijanja. Osim nabrojenih osnovnih
eksploatacijekih pokazatelja, mjerene su i neke druge znatajke rada busi-
lice, npr. ergonomske karakteristike sjedala (vibracije koje se prenose na
radnika), karakteristike agregata traktor-busilica (uzdu#na stabilnost) i dr.

4.1. Mjerni instrumenti i pribor — Messgeriite und Zubehdr

Sve su mehanidke veliine mjerene elektri¢nim putem. Na slici 5 pri-
kazana su mjerna mjesta. Okretni moment je mjeren torzijskim dinamo-
metrom JD-1 za mjerenje momenta do 1 kNm, Za odredivanje frekvencije
vrinje 1 dubine buSenja upotrebljavani su indukeijski mjerni pretvornici.
Uspravne sile (sl. 6) su mjerene univerzalnim mjernim okvirom, Piria
(1980). Istovremeno je mjerena lijeva i desna uspravna sila na poluzi hi-
draulitkog podizaca. Karakteristike tla su utvrdivane koni¢nim penetro-
_ metrom s tenzometrijskim mjernim pretvornikom ruéne sile utiskivanjem
Zipke s konusom u tlo, te s indukcijskim mjernim pretvornikom za utvr-
divanje dubine prodiranja u tlo (sl. 7a 4 7b). Istovremeno je mjerena vlaz-
nost fla.

Svi elektriéni signali mjernih pretvornika pojatavani su pojatalom
HBM KWS 6/T-5 i zapisivani galvanometrijskim pisalom Honeywell, Visi-
corder 2206. Zapis je obraden digitizerom i elektroniékim ra¢unalom Hew-
lett & Packard 9835 A. Standardni program prilagoden je ovakvoj meto-
dici analiziranja poda’calka Najmanjoj duljini zapisa od 0,025 mm kO]a se
obradivala, odgovarao je vremenski raspon od 0,016 s. Oplsam mjerni po-
stupak 1 analiza zapisa wuveliko je poveéala brzinu obrade mjernih rezul-
tata prema uobitajenoj metodi analize planimetriranjem, te mnogostruko
smanjila potrebno vrijeme za utvrdivanje meduzavisnosti varijabli obzi-
rom na podriku statistitkog programa. Za mjerenje vibracija sjedala vo-
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OKRETNI MOMENT
FREKVENCIJA VRTNJE

DREHMOMENT
DREHUNGSFREQUENZ
. VERTIKALNE .SILE
VERTIKALKRAFTE
FREKVENCIJA VRTNJE IZA SPOJKE 2
DREHUNGSFREQUENZ HINTER
DER. .KUEPLUNG 0
DUBINA 10 ";‘“ : —
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Sl — Abb. 5. Mjerni postupak odredivanja osnovnih parametara buSenja bufilicom
IVA-Im — Der bel der Bestimmung der Bohrungsgrundparameter von Drillbohrer
IVA-Im verwendete Messverfahren
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Sl. — Abb. 6. Univerzalni mjerni okvir za mjerenje rezultantne sile na hidra-
ulitkom podizadu traktora — Der universale Messrahmen zur Messung von
Resultanten auf dem hydraulischen Schleppertriger
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Sl. — Abb, 7. a—Mjerni sustav za odredenje penetracijskih karakteristika
tla, b — zapis. sile i dubine bufenja — a — Das Messystem zur Bestimmung der
Penetrationscharaktenistik des Bodens, b — Kraft- und Bohriiefeaufzeichnung

5l — Abb. 8. Mjerni pribor za codredivanje vibracija u sjedefem polo¥aju
operatera — Messgeriite zur Bestimmung von Vibrationen (der Fahrer sitzt)
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zada primijenjen je pribor prikazan na slici 8. Odredivanje stabilnosti trak-
tora opremljencg busilicom provodi se poznatom metodom, Horvat
(1981). Za mjerenje osovinskih pritisaka upotrijebljene su mjerne wvage
TELUB (10 ) gradene s mjernim trakama.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA — UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Rezultati provedenim istrazivanja rada busilice IVA-1m grupirani su
prema srodnim veli¢inama ili pojavama.

5.1. Karakteristike tla — Bodenmerkmale

Metodikom je definirano odredenje dviju znacéajki tla: penetracijska
karakteristika i vla$nost tla. IstraZivanja su provedena na sve tri vrste
tala. .
Pri utvrdivanju penetracijske karakteristike tla vdredena je karakte-
risti®na ovisnost dubine prodiranja konusa penetrometra i potrebne uspra-
vne sile. :

5.11. Penetracijska karakteristika viSegodiSnje livade —
Penetrationscharakieristik der Dauerwiese

Na terenu gdje je obavljeno buSenje rupa utvrdene su tri penetra-
cijske karakieristike (v. sl. 9), prema kojima se tlo moZe svrstati u grupu
srednjeteSkih tala s &vrstim povrdinskim slojem 1 slabijom osnovom (B e k-
ker, 1973). Takva se penetracijska karakteristika mogla i otekivati bu-
dudi da je pokus obavljen u krugu tvornice »Metal« u Vinkovcima, na vise-
godisnjoj livadi, gdje se povremeno parkiraju strojevi, pa je gornji sloj
jate sabijen. Mjerenje penetracijske karakteristike na 3 mjesta (krivulje 1,
2 1 3) pokazuju da je tlo jednoliko. Tek je u treéem mjerenju na dubini od
43 cm zapaZena lokalna nehomogenost, vjerojatno neki kruti predmet.

5.12. Penetracijska karaktenistika pjeiéanog tla — Penetrationscharakteristik
der Sandbodens

Penetracijska karakteristika je wtvrdena pri svakoj grupi rupa. Re-
zultati su prikazani na sljedeca fri dijagrama.

Slika 10 prikazuje penetracijsku karakteristiku pjeSéanog tla prve
grupe rupa. Iz dijagrama se vidi da tlo prve grupe prema klasifikaciji Be-
kkera {1973) spada u grupu siabo nosivih tala s ¢vrstom osnovom na
dubini izmedu 300...400 mm. Na vertikalnom presjeku tla je utvrdeno
da upravo ma ‘tim -dubinama zapodinje pjeS€ani sloj pokriven humusom.
Pijesak kao izrazito frikcijski materijal ima povecani otpor prodiranju ko-
nusa penetrometra. Zbog toga se utvrdila 4 penetracijska karakteristika
Cistog pje$tanog tla (slika 11). Jz toka krivulje se moze zakljuditi da je pi-
jesak homogen materijal s vrlo velikim otporom prodiranja, dakle i veli-
kom mnosivosti.
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Penefbracijﬂka karakteristika ﬂa druge grupe rupa (slika 12) sli¢na ie
prvej grupi, samo je nosivost gornjeg sloja neito veéa. Pri tredoj grupi
rupa (slika 13) se humusni sloj nalazio izmedu 150 ... 200 mm. Karakte-
risttka nosivost je dominantna.

5:13. Penetracijska karaktenistika 3umskog tla — Penetrationscharakteristik
. der Waldbodens

I za Sumsko tlo su utvrdene tri grupe penetracijskih karakteristika, za
tri pokusa busenja tla. Krivulje 1, 2 i 3 na slici 14 prikazuju utvrdene pe-
netracijske karakteristike. Vidi se da je Sumsko tlo:srednje nosivosti. No-
sivi sloj se nalazm na dubini od 100 mm. Utvrden je utjecaj Zilja. Opceni-
to se moze tvrditi da su Sumsko tlo i viSegodiinja livada sliénih penetra-
cijskih svojstava, samo Sto je utjecaj Zilja za Sumsko tlo bitan jer uzro-
kuje zaklinjenje svrdla pri njegovom prodiranju u dubinu. Pjes¢ano tlo ima
penetracijsku karakteristiku tipiénu za homogena, vrlo nosiva tla.

5.14, VlaZnost tla — Bodenfeuchtigkeit

Vlaznost tla je odredena iz masenih udjela vlage za sve tri vrste tala.
Vrijednosti su prikazane u tablici 1 te predstavljaju aritmeti¢ke sredine
viSe mjerenja. MoZe se reéi da je vlaznost tla bila znatna. Na viSegodis-
njoj livadi i pjeskovitorm tlu nije se bitno razlikovala po dubini. Na sums-
kom tlu je znatno opala na dubini od 45 cm.

5.2. Ovisnost okretnog momenta buSenja o broju vadenja svrdla —
Abhdngigkeit des Bohrungdrehmoments von der Zahl der
Bohrerrausnahmen

Prema planu pokusa istraZivana je ovisnost okretnog momenta bu-
Zenja o broju vadenja svrdla (bez meduvadenja, s jednim i s dva vadenja),
za tri frekvencije vrinje, na 3 vrste tla. Tablica 2 prikazuje ispis s elekiro-
nidkog ratunala s podacima za okretni moment i frekvenciju vrtnje $to su
dobiveni analizom digitizerom i registrivani na pisalu. Redni broj na ispisu
pokazuje vrijeme u selundama proteklo od pocetka buSenja. Prikazani is-
pis pokazuje rezuliate mjerenja jednog busenja koje je trajalo 19 s. Dic za-
pisa pisala’'éijom obradom su se dobili rezultati u tablici 2 prikazan je na
shici 15, Osim ¢ vwemenu, okreini moment je istraZen u ovisnosti o mo-
mentanoj dubini svrdla, koja je takoder registrirana na zapisu.

Kao &to je uwvodno spomenuto, podaci dobiveni analizom zapisa ob-
radeni su standardnim statistickim programima ma elektroni¢kom racu~
nalu, Veéinom su regresijskom analizom izjednadeni krivuljama prvog i
drugog reda. Uz jednadZbe su ispisani indeksi i koeficijenti korelacija.

5.21. Analiza busSenja tla vifegodiinje livade — Bodenbohrunganalyse
bei Dauerwiese

Skke 16, 17 i 18 prikazuju rezultate istraZivanja ovisnosti cokretnog
momenta busen]a itla viSegodisnje livade o dubini busenja, odnosno vre-
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Sever S., D. Horvat & V. Golja: Razvojno istraiwani: bflh;essm tlo IVA—Im. Glasnik za ¥um. pokuse
. gre .

Tablica 1 — Tabelle 1. VlaZnost tla tijekom pokusnog buienja — Bodenfeuchtigkeit
wihrend der Versuchsbohrung

ViaZnost t1a — Bodenfeuchtigkeit

Dubina Ofa
Tiefe - ;
em Vifegodi¥nja livada —  Pjeifano tlo — Sumsko tlo —
Dauerwliese Sandboden Waldboden
0 ' 14,9 14,4 17,3
25 -_— — 18,3
45 141 4% 11,7

Tablica 2 — Tabelle 2. Ispis sa elektronikog rafunala s podacima za okretni mo-

ment, ulaznu frekveneiju vrinje i frekvenciju vrinje iza spojke — Computerausdruck

mit A:ngaben iiber Drehmoment, Eingangsdrehfrequenz und Drehfrequenz hinter der
Kupplung

&5, 05, 1981,
VINKOYLT KRUG TVIRNICE “METAL”
SREDNILE TESKD TL.O-DDNOS ZAKRETNDG HMOMENTA T BR.VADJENJA SURDLA-BFZ VADJENJA-POKUS 2.

ZAKRFTNI MOMENT -MJEREN TORZIONIM DINAMOMETROM
BROJ OKRETAJA POCONSKOC VRATILA - MJEREN INDUKTIUNIM DAVACEM NA TORZIONOH DINAHGHETRU
BROY OKRETAJA IZA SPOJKE — MIEREN INDUKTIVNIM DAVACEH

REDNI BRDT . ZAKRETNI MOMEWT ULAZNI BR.OKRETAJA  DR.OKRETAJA IZA SPOJKE

1, 56,9271 448,6330 442.0030

2, 45,6304 449, 0486 24p.5330

3. 98.4456 448,5330 450.9860
4, 108,180% 447,3587 456.3715
5,0 . 13%.1211 388,5975 437,9694

- . 175,1677 440,2116 442,0030
" 200.4226 445,6909 456.5735
g, 225,4053 441,7192 4440000
s, 232.4155 434,5319 436.4873
10, 220.1770 : 452,5684 442.0030
1. 219,3162 444,6697 454.1520
12, - 223, 6181 447 ,B542 439.7143
13. 234,4301 435,7500 438.0624
14. - 228.3629 445,3414 445 ,3045
15, ° 235,4502 4394617 4447655
18, 227,9335 452,5684 441.3413
17, - 218, 1422 440.6814 465, 7441
18, 187,3702 440.9541 454.,9630
19, 56,1075 464,2772 . A54.2619
20, £.0000 0,0000 0,0000
21, . 0.0000 n.0000 - ) 0.0000
"2, - 0.0000 0,0000 0.0000
23, . -0.0000° - - 0,0000 6.0000
Copay < . 0,000 .0 .- ‘- D0.,0000 : 0:0000
?5. o .. ..D.0000:. - ;. - "-- 0,0000- . -0.0000
26, ’ “B.0000 0.0000 0.0000
az. 0.0000 0.0000 0.0000
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Sever, 8., D, Horvat & V. Gol;a. Razvojno istraZivanje buSilice za tlo IVA—Im., G]asnlk za um. pokuse

23:177—222, Zagreb, 1985,

menu buSenja. Izjednaéenja su izvriena ‘pravcimma i parabolama drugog
reda. Koeficijenti i indeksi korelacije pokazuju da su utvrdene veze izme-
du vremena trajan]a buSenja i ckretnog momenta vrlo évrste za.sve po-
kuse. Analiza je provedena za 3 frekvencije vrinje i 3 natina rada, izuzev
pokusa na slici 17. Sva tri nadina rada uobitajeni su u stvarnosti, gdje se
svrdlo vadi barem dva puta tijekom bufenja jedne rupe radi iznofenja tla
na povr§inu. _

. Usporedujuéi potrebni okretni moment za te tri vrste tala, moZe se
zakljuéiti da su za rad na pjeskovitom tlu potrebni najmanji, a na viSe-
godidnjoj liwadi i Sumskom tlu neito vedi momenti. Dakle, za ‘busenje frik-
«ijskih tala potrebni su manji okretni momenti nego za bufenje kohezijskih
tala. °

- - Buduéi da je pri penetracijskoj analizi ustanovljeno da pje$éano tlo
ia najteZzu karakteristiku, jasno je da samo penetracijska karakteristika,
bez drugih fizikalno-mehani¢kih svojstava tla (npr. otpora na smik § dr.),
nije dovoljna za njegovu kategorizaciju s obzirom na otpore busenja.

. . Analiza je pokazala da je dkretni moment rastao s dubinom busenja,
a da- se najveéi okretni moment pojavio neposredno prije zavrSetka bu-
Senja, vierojatno zbog ogranifene brzine reagiranja hidraulitkog podizata
traktora. Za rad bez vadenja svrdla na viSegodiSnjoj livadi okretni mo-
ment je iznosic 225...245 Nm, s ‘jednim vadenjem 200...210 Nm, a
215....255 Nm s dva vaden]a Sli¢ne zakonitosti su utvrdene i za druge
vrste tala.

Poznajuéi dubinu buSenja i posmi¢nu brzinu svrdla, mofe se iz jed-
nadzbi ovisnosti okretnog momenta o trajanju bufenja utvrditi ovisnost
okretnog momenta o dubini buSenja (umjesto nezavisne varijable t uvrsti
se d = t- v, gdje je t — ~vrijeme buSenja, d — dubina bufenja, a v — pos-
mifna brzina). Npr. za viSegodiinju livadu s jednim vadenjem svrdla {(sli-
ka 16, pokus 3) utvrdena je korelacijska veza okretnog momenta i vreme-
na trajanja pokusa

. M=A+B-t+C-¢

koua, se lako transformira u jednadZzbu ovisnosti dkretnog -rnumenta o du-
Hrnu buéen]a
: M=D+E-d+F-d°

uzevsi u obzir da je buSenje trajalo 19 s do dubine od. 900 mm, te je prema
tome:srednja brzina bufenja bila 47 mm/s. Stalnice u gornjim jednadZba-
ma iznose: A = —44,81 Nm; B = 33,46 Nm/s; C = —0,97 Nm/s?;-D =
=44 81 Nm; E = 73,6 Nm/dm; F = —4,7 Nm/dm?; vrijeme t je u se-
kundama, a dubina d u decimetrima.

'5.22. Analiza bulenja pjeiéanog tla — Bodenhohrunganalyse bei Sandboden
- Rezultati istrazivanja buSenja pjeséanog tla prikazani su na identidan
nadinl kao u prethodnom sluéaju. Slike 19, 20 i 21 prikazuju utvrdene ovis-
nosti momenta buenja i vremena (dubine) o frekvenciji vrtnje i 3 na¢ina
rada, sve za pjei¢ano flo. Analiza utjecaja broja vadenja svrdla na najveéi
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Sever §., D. Horvar & V. Golja: Razvojno istrafivanje busilice za tlo IVA—Im. Glasnik za Sum, pokuse
23:177—222, Zagreb, 1945,

iznos okretnog momenta pokazuje i u sluéaju rada na pje$¢anom tlu, da
nema bitnih razlika te da ovisi o dubini busenja, pogotovo ako se odbace
ekstremni slucajevi 12b i 17c. I za ovaj sluéaj, kao i u prethodnom, mo-
ment pri 2 vadenja nije manji od onog ustanovljenog pri radu bez va-
denja.

5.23. Analiza busenja Sumskog tla — Bodenbohrunganalyse bei waldboden

Odnosi okretnog momenta budenja Sumskog tla o vremenu trajanja
busenja, prikazani su na slikama 22, 23 i 24. Kao i u prethodnim slu¢a-
jevima, potreba za najveéim okretnim momentom ne razlikuje se bitno
za pojedine nac¢ine rada i krece se do 300 Nm.

Usporedujuéi medusobno potrebu za najveéim okretnim momentom
na tri promatrana tipa tla moze se reé¢i da je za rad na pje$¢anom tlu pot-
reban manji moment. Rad na viSegodiénjoj livadi i $umskom tlu zahtijeva-
ju veci pogonski moment, pogotovo rad na Sumskom tlu. U toku svih po-
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Sl. — Abb. 25. Ovisnost brzine bufenja o ulaznoj frekvenciji vrtnje, vrsti tla i na-

¢inu rada: 1, 2 i 3 — visegodiSnja livada (3 nadina rada); 4, 5 i 8 — piesfano tlo

(3 naé¢ina rada); 7, 8 i 9 — Sumsko tlo (3 na¢ina rada) — Abhiéngigkeit der Bohr-

geschwindigkeit von Eingagsdrehungsfrequenz, Bodenart und Arbeitsweise: 1, 2 .

3 — Dauerwiese (3 Arbeitsweisen); 4. 5 u. 6 — Sandboden (3 Arbeitsweisen); 7, 8
u. 9 — Waldboden (3 Arbeitsweisen)
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kusa najveéi potrebni okretni moment je ustanovljen pri buSenju rupa u
fumskom tiu (pakus 18) u fiznosu od 310 Nm, a najmanji u pokusu 13 pri
radu na pjeitanom tlu od oko 30 Nm. Obzirom na penetracijske karakte-
ristike tala prikazane na slikama 9...14, gdje se vidi da pjes€ano tlo ima
najtefu karakteristiku, jasno pokazuje prije izretenu tvrdnju o nedostat-
nosti utvrdenja samo penetracijske karakteristike ispitivanog tla. Dalja is-
trazivanja kategorizacije tala s obzirom na otpore pri njegovom. busenju
moraju obuhvatiti i druge fizikalno-mehanitke osobine tala. Pitanje je da
li je i za isbu vrstu tla (ista fizikalno-mehani¢ka svojstva) dovoljna samo
penetracijska karakteristika za odredenje njegovih svojstava pri busenju
rupa. U smishu otpora penetracijska karakteristika Sumskog tla je mepo-
voljnija od one za viegodiinju livadu; tu je ovisnost pokazao i okretni mo-
ment za buSenje. Ipak, ostaje pitanje koliki je utjecaj Zilja &ije je pri-
sustvo na penetracijskoj karakteristici $umskog 'tla znatno, i nije 1i otpor
rezanja Zilja bitan. Treba naglasiti da se niz mjerenja penetracijske karak-
teristike nije mogao obaviti jer je konus penetrometra nai%ao na skelet u
tlu.

5.3. Ovisnost okretnog momenta bulenje o frekvenciji vrinje —
Abhidngigkeit des Bohrungsdrehmoment von der Drehungsfrequenz

Rezultati amalize ovisnosti okretnog momenta busenja i frekvencije
vrinje obavljeno je za sve 3 vrste tala i sve nadine rada na temelju rezul-
tata istraZivanja prikazanih na sbikama 16... 24, u koje su unijeti rezul-
tati mjerenja za po 3 ulazne frekvencije vrinje. U principu, razlike koje se
javljaju su neznatne i1 moZe se nacelno tvrditi da najvedi potrebni moment
ne ovisi bitno o ulaznoj frekvenciji vrinje builice za sve vrste ispitivanog
tla,

5.4, Analiza posmiéne brzine bulenja, frekvencije vrinje i broju vadenje
svrdla — Analyse der Bohrungschubgeschindigkeif, der Drehungsfre-
quenz und der Zahl der Bohrerherausnahmen

Analiza utjecaja frekvencije vrinje i broja vadenja svrdla tijekom bu-
fenja jedne rupe na iznos pogonskog momenta, najpogodnija je u trenut-
ku pojave najveée vrijednosti tog momenta (vidi krivulje na slikama 16
... 24). Pritom sve rupe moraju biti iste dubine od 900 mm. Slikom 25
prikazana je ovisnost posmiéne brzine o ulaznoj brzini frekvencije vrinje
za razlidite vrste tala i razli¢ite nadine rada. S rastom ulazne frekvencije
vrtnje rasla je i posmidna brzina svrdla, Taj rast je ovisan o vrsti tla i na-
¢inu rada. Najveéi okretni moment utvrden je pri buSenju bez vadenja
svrdla. Brzina bufenja je tada obrnuto proporcionalna potrebnom okret-
nom momenfu; najbrie je bufenje u pjeséanom tlu, a najsporije u Sum-~
skome (v. krivulje 1, 4 1 7 na slici 25). Upravo je iz tih dijagrama najlakse
uogljiv utjecaj vrste fla i ulazne frekvencije vrinje obzirom da na brzinu
bulenja s meduvadenjem djeluje i vrijeme podizanja ili stajanja svrdla na
hidrauli¢kom podizadu, kojim upravlja vozaé traktora.
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3.41. Utjecaj frekvencije vrtnje prikljugnog vratila traktora na bufenje rupa —
Der Binfluss der Drehungsfrequenz der Zapfwellen fiir Lochbohrung

Opcenito je utjecaj frekvencije vrinje opisan ranije Detaljnije e se
analizirati na primjeru budenja rupa na viSegodisnjoj livadi. Medusobna
usporedba buSenja rupa je u tom sludaju dala sljedede rezultate:

— Smanjenje frekvencije vrinje prikljutnog vratila uzrokovalo je
smanjenje srednje brzine buienja, koja je za pojedine pokuse iznosila:
1. pokus vz = 100 mm/s; 2. pokus v = 82 mm/s; 3. pokus vs = 51 mm/s.

— Medusobni odnosi brzina odgovaraju odnaosima ulaznih frekvenci-
Ja vrinje, pa se moZe zakljuditi da je za busenje rupa bez vadenja svrdia
brzina buSenja proporcionalna ulaznoj frekvenciji vrinje. .

— Za pokuse 4 1 5 srednje brzine su iznosile: v4 = 60 mm/s; vs =
= 52,9 mmy/s;

— I ovdje vrijedi prethodni zakljuéak s dopunom, da brzina buSenja
ovisi © trajanju vadenja svrdla, $to je u ovom sludaju.iznosilo oko 2 s.

— U daljim pokusima su ustanovljene sljedede srednje brzine:
vé = 60 mm/s; vz = 47 mm/s; vs = 33,9 mm/s.

— I u drugim pokusima je brzina busenja bila proporcionalna ulaznoj
[relevenciji vrinje.

Smanjenjem brzine neito se povedava potrebni okretni moment za
buSenje, 1 to prema slici 16 od 226 Nm (pokus 1) na 245 Nm, tj. za 8%.
Takav trend u svim sluéajevima osim za pokus 7, moZe se utvrdifi i na os-
talim dijagramima. Ovakvi zakljudci nisu moguéi i na drugim tlima, gdje
trend rasta pogonskog momenta sa smanjenjem ulazne frekvencije vrinje
nije tako uocljiv.

5.42. Utjecaj broja vadenja svrdla — Einfluss der Bohrerentnahmezahl

Analiza tijeka ovisnosti momenta busenja za pokuse s istim frekven-
cijama vrtnje prikljuénog vratila, a razli¢itim naéinima rada, pokazuje
da se:

— posmidna brzina smanjuje s povecanjem broja vadenja svrdla, ta-
ko da je za najvecu frekvenciju vrtnje bez vadenja svrdla oko 3 puta veéa
od one s dva vadenja;

— okretni moment vrlo malo mijenja s promjenom nagina rada, osta-
je gotovo stalnim bez obzira na broj vadenja svrdla.

Za potrodak energije za bufenje je utvrdeno da naéin rada (broj va-
denja svrdla) na njega ne utjete bitno. Re#im rada pogonskog motora bu-
filice (traktora) ostaje vaZan ¢&inilac jediniénog potroika energije.

5.43. Utjecaj wwrste tla na brzinu bufenja — Binfluss der Bodenart suf
Bohrgeschwindigkeit
Kao 3to je vec receno, utjecaj tla je najpogodnije analizirati na osnovi
krivulja brzine 1, 4 i 7 na slici 25. MoZe se tvrditi da se frekvencija vrinje
smanjuje s rastom ofpora tla te da se frikecijska tla, obzirom na smi¢nu
&vrstoéu, buse veéom brzinom od kohezijskih tala.
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5.5. Snega bufenja — Bohrleistung.--

Na temelju eksperimentalnih i analiti¢kih ‘istraZivanja utvrdena je i
potrebna snaga za buSenje rupa u tlu. Ista’ je odredena ma prikljuénom
- vratilu traktora. Ovisnost takve brutto snage busenja o frekvenciji vrtnje
za razli¢ita tla prikazana je na slici 26. Za buSenje rupe promjera 45 ¢m
- i dubine 90 cm utvrdena je, pri najveéoj posmicnoj brzini, potrebna snaga
-od 17,6 kKW. Rupa je buSena na 3umskom tlu. Na pjeskovitom tlu pri naj-

manjoj posmiénoj brzini, snaga izmjerena ma prikljuénom vratilu iznosila
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Sl — Abb. 26. Ovisnost snage buSenja na'prikljuénom 'vr_atilu traktora o frekveh-
ciji vrtnje za 3 vrste tla — Abhingigkeit der Bohrleistung auf der Schlepperzapf-
welle und der Drehungsfrequenz fiir 3 Bodenarten N

" je 2,7 kW. Opcenito se moze tvrditi'da za vecu brzinu bufenja treba i veca
angaZirana snaga ma spoju traktor-husilica, te da pjescano tlo zahtijeva
najmanju, a Sumsko tlo najvecu snagu za buSenje. Buduéi da ée se naj-
vefa snaga ostvarivati na regulatorskoj krivulji najveée moguénosti na
pribliZno-1/3 nominalne snage, korisnost pretvorbe energije bit ¢e nepo-
voljna (Anon. 1980). Mijenjanjem reZima rada motor ée raditi u povolj-
nijem podrudju iskori§tenja energije. Buduéi da pri radu s vec¢im brojem
vadenja bulenje dulje traje, nije realno ofekivati, unatoé¢ boljoj korisnosti
rada motora, manju potroinju.goriva po jednoj izbuSenoj rupi u rezimu
niskih brzina. Pritom treba imati na umu da je i uéinak prepolovljen. .,
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‘t + “5.6. Uspravne sile na hidraulidkom podizalu trakiora tijekom buiénja
' ' — Vertikalkrifte auf dem hydroulischen Schleppertriger im Laufe
; der Bohrung

Upotrebljeni mjerni pribor omoguéuje utvrdivanje svih 7 kompone-
nata sila koje djeluju u najopcenitijem sludaju na sustav traktor-orude. U
slu€aju rada s bu$ilicom mjerene su samo uspravne sile; uzduZne i botne
sile se mogu pojaviti u hvatistu poluga podizaca tek pri nedopustenom na-
¢imu rada (pomicanje traktora, neuspravnost svrdla i sl.). Slika 27 prika-
zuje ovisnost uspravne sile, okretnog momenta, dubine busenja i frekven-
~cije vrinje ispred i iza sigurnosne spojke busilice 0 vremenu bu$enja jed-
“ne rupe s dva vadenja svrdla, Najveéa mjerena sila iznosila je tada 4,75
kN, a srednja vrijednost za sve pokuse bila je 3,5 kIN. Sve se te utvrdene
“'vrijednosti odnose na rad svrdla koje nije bilo skoSeno ili uklinjenc pri
-izvlafenju iz tla. .

5.7. Sigurnosna spojka budilice — Sicherungskupplung des
Drillbohrers

Rad sigurnosne spojke buSilice praéen je preko frekvencije vrtnje
kardanskog vratila da bi se eventualno utvrdilo klizanje spojke pri pove-
¢anom okretnom momentu. Naime, na prototipu je bilo podosta problema
8 domadim spojkama, te su se morale zamijeniti uvoznima. Frekvencija
-vrinje je mjerena u vremenskim razmacima od 1 s. Na osnovi rezultata
“istrazivanja moZe se tvrditi da nije dolazilo do klizanja spojke kardanskog
vratila tijekom bufenja rupa na sve 3 vrste tala.

5.8. Vibracije na sjedalu vozada — Vibrationen auf -dem Fahrersitz

Covjek osjeéa mehanitke vibracije u daleko sirem opsegu od dujnog
podruéja, sve ispod 1 Hz pado 1 kHz, (Sever & Horvat, 1982). Zbog
razliGitih rezonantnih frekvencija pojedinih dijelova ljudskog tijela i utje-
caj -vibracija na fovjeka je razli¢it prema njihovom frekvencijskom po-
dru¢ju; npr. rezonantna frekvencija prsnog kofa i trbudne $upljine nalazi
se u podrugju 3...9 Hz, glave-vrata-ramena 20 . ... 30 Hz, neki unutarnji
organi 1...10 Hz itd. Smetnje koje izazivaju vibracije kreéu se u $irokom
rasponu, od 'onih kod kojih radnik ostaje bez daha, pa do oSteéenja pojedi-
nih dijelova tijela.

. Radno mjesto vozada traktora koji je 1 upravljaé¢ bufilicom je traktor-
sko sjedalo preko kojeg se vibracije prenose na njegovo tijelo. Prema smjer-
nicama ISO 2631 za procjenu efektivne vrijednosti ubrzanja vibracija u
tri medusobno okomita smjera izabrana je mjerna oprema prikazana na
slici 8. Sva mjerenja su obavljena u frekvencijskom podruéju od 1.., 80
Hz uz analizu po tercama. Koriten je troosni akcelerometar ugraden u
disk, na kojem je radnik sjedio. Sva mjerenja su obavljena pri busenju
rupa i radu traktora na mjestu bez buienja. Rezultati su prikazani u skladu
sa standardom ISO odvojeno za vertikalnu os te dvije horizontalne osi
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SL — Abb. 28. Popreéno ubrzanje a, i a, tijekom bu3enja (crtkano} i rada motora
traktora bez budenja (puna linija) — Querbeschleunigung a, und ay, im Laufe der
Bohrung {gestrichelt) und des Schleppermotorlaufs chne Bohrerbetitigung (Vollinie)

(slika 28-i 29). Iz rezultata istrazivanja se vidi da i buSenje i rad traktora
ergonomskl opterecuje radnika ne samo u granicama naruSavanja komio-

ra, ved se nalaze i na granici dozvoljenog izvrgavanja (treba ogranié¢iti vri-
]eme djelovanija).

5.9, Tezilte agregata t'raktora IMT 560 5 bufilicom IVA-Im —
Schwerpunkt des Schlepperaggregats-Schlepper IMT 560 mit
: Drillbohrer IVA-Im

Polozaj tezidta traiktora s prikljuenim orudem presudan je za njegovu
stabilnost. Zbog toga je-utvrdeno teZiSte agregata traktor IMT 560 s ovje-
Senom- busilicom IVA-1m. Tefiste je definirano s 3 velidine: visinom, uda-
ljeno$éu od ]edne osovine i udaljenoSéu od simetrale traktora (Horvat,
1981). TeZiste je odredeno za tzv, transportni polozaj agregata Pri bu§en3u
ne dolazi do naruSavanja stabilnosti agregata. Mjerenja parametara teZi-
£t4 su obavljena za traktor 1 traktor s buSilicom, kako bi se ustanovila raz-
lika koja je nastupila vjeSanjem busilice. Horvat (1981) je opisao mje-
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Sl — Abh. 29. Vertikalno ubrzanje a, tijekom bufenja {ertkano) rada motora fmék-
tora bez buSenja (puna limja) — Vertikale Beschleunigung a, im Laufe der Bohrung
(gestrichelt) und des Schleppermotorlaufs ohne Bohrerbetitigung' (Vollinie)

rila i pribor s kojim je obavijeno 1 nafe mjerenje. Oznake mjernih velidina
dane su na slici 30 a, b 1 ¢. Udaljenost teZigta od stra?nje osovine fzra¢una-
na je iz izraza ¢ = A- L/m.g, gdje je A — optereéenje prednje osovine;
L — razmak osovina; m.g — teZina traktora,

Za traktor su #znosili ovi parametri: A = 9,2 &N; L = 2,2 m; m. g =
= 2,49 kN, a odatle a = 0,83 m.

Za traktor s bufilicom immjerene su sljedeée vrijednosti: A = 0,66
kN; L = 2,2m; m.g = 2,73 kN, a odatle je a = 0,53 m.

MontaZom busilice na traktor pomaknuto je teZiSte prema strainjoj
csovini za 0,3 m. Uzrck tako velikog pomicanja teZi&ta je u tome, Sto je
najvedi dio mase busSilice koncentriran na kraju noseceg okvira.

Boéna udaljenost teZita traktora od mjegove uzduine osi izradunana
je prema izrazu: e = (C.l/m.g) — 1/2, gdje su C — opteredenje jedne stra-
ne traktora; ! — razmak stranjih kotata, a ostale oznlake kao u prvom
sludaju. .

Za sam traktor su izmjereni sljededi parametri: C = 1,24 kN; 1 = 1,53
m, a odatle je odredeno e = 0,003 m. ) .
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Za tralktor s busilicom je odredeno: C = 143%kN; I = 1,53m, a e = \
= 0,012 m,

Montazom busilice pomaknuto je teziSte botno za 9 mm i nalazi se
12 mm udaljeno od uzduZne osi traktora udesno.

Visina tezista traktora odredena je pomocu izraza:

hy = ElL-cosa+dsina(R+ )] —m-g:cosa{l—a) +
. m-g-sina |
Oznake u prethednoj jednadzbi dane su na slici 30 ¢. Za traktor bez busi-
Tice utvrdeni su sljedeéi parametri: E = 1,61 kN; « = 9°; R = 674 mm,
r = 360 mm; hr = 0,89 m.
Za 17ra1ktor 5 busmcom sU odredene sljedeée velidine: E = 2,17 kNN;
»= T hr = 1,26 m.
Montazom busilice i njezinim stavljanjem u transporini poloZaj (po-
luge hidraulitkog podiza®a u krajnjem gornjem poloZaju) povisilo se te-

e

Ziste za 0,36 m. |
Buduéi da je montaza busilice pogorala sve elemente stabilnosti {po- |
maknula je teZifte prema straznjoj osovini, podigla ga i udaljila od uzdu- |
Zne osi traktora) treba ofekivati znatmo smanjenje stabilnosti agregata u
odnosu na sam ‘traktor.
Odredenti su i kritiéni uvjeti stabilnosti navedenog agregata bez di-
namidkih dodatnih optereéenja; kut uzduZne stabilnosti iznosi za sam trak-
tor ax = 439, a za agregat e = 23%; kut bo¢ne stabilnosti iznosi za traktor
Br = 419, a za agregat frx = 31,5°
Kut uzduznog nagiba od 23° se moze smatrat:l vrlo malim, te uz faktor
sigurnosti uslijed dinamidkih optereéenja, on bi pav na svega 140. U praksi
problemi mogu nastupiti pri transportu agregata na neravnom teremnu, pri
prelazu preko prepreka i sl.

6, ZAKLJUCCI — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Istrafivana je bugilica IVA-1m ovjefena i pogonjena traktorom IMT
560 na radovima buenja rupa promjera 450 mm, dubine 900 mm. Ispiti-
vanje je provedeno u eksploatacijskim uvjetima uz kori$ienje specifitnog
mjemog pribora Za mjerenje okretnog momenta busenja, frekvencije vrt-
nje, dubine bulenja, uspravnih sila, karakteéristike tla i dr. Varirani su tlo,
brzina budenja i nadin busenja (bez ili s meduvadenjem).

Utvrdeno je da je kardansko vratilo 1 sigurnosna spojkia dimenzioni-
rana u sk'ladu sa zahtJevnna busen]a ma sumsklm "I:hma
traktoﬁa odgovara uvjetima rada i opterecen]nna 5fo se ]ewlj aju zbog d]e-
lovanja rus:pravnfiih sila pri transportu bugilice i vadenju svrdla s tlom na-
kupljenim ma njegovoj zavojnici i tijekom busenja. Najvecda izmjerena us-
pravna sila iznosila je 4,75 kN. Srednja vrijednost uspravne sile za sve po-
kuse iznosila je 3,5 kN,
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Upotrijebljeno svrdlo odgovara uvjetima terena na kojima se istra-
Zivalo.

IstraZivanja reZima rada motora, §to se tide frekvencije vrtnje prik-
ljuénoga vratila traktora i natina rada (bez vadenja ili s vadenjem svrdla
tijekom buSenja jedne rupe u cilju izno3enja tla), pdkazalo je da uobicajeni

nad¢in rada s priblizno 2/3 nazivne frekvencije vrinje motora i s meduvade-
njima, nema opravdanja niti sa stanoviita postignutih u&naka miti sa sta-
. novista potro¥ka energije. Postojeéi velikoserijeki poljoprivredni traktori
ne omogucuju promjene uobitajenog rezima rada.-

Od svojstava tla izraZene su vlaZnost i penetracijska karakteristika.
Ova svojstva nisu dovoljna za opis nekog tla pri energetskoj analizi bude-
nja rupa u tlu. ‘

BuSenje rupa na pjeskovitom #lu zahtijeva najmanji okretni moment,
dok su na viSegodisnjoj livadi i $umskom tlu potrebni veéi momenti. Naj-
veci okretni moment za sve pokuse iznosio je 310 Nm 1 to pri buSenju pje-
S¢anog tla u iznosu od 30 Nm. Pri buSenju rupa na videgodi$njoj livadi za
rad bez vadenja svrdla okretni moment je iznosio 225. .. 245 Nm, s jednim
vadenjem svirdla 200...210 Nm, a 215...255 Nm pri buSenju s dva va-
denja svridla za buienje jedne rupe.

Brzina busenja je obrnuto proporcionalna potrebnom okretnom mo-
mentu; najbrze je busenje u pjesanom tlu, a najsporije na dumskome.

Pgsmitna brzina smanjuje se s poveéanjem broja vadenja svrdla, tako
da je za najvecu frekvenciju vrinje bez vadenja svrdla oko 3 puta veéa od

one 5 dva vadenja. S promjenom naéina rada okretni moment se mijenja
neznatno. Broj vadenja svrdla me utjede bitno na utro3ak energije za bu-
genje. Rezim rada pogonskog motora busilice, (u istraZivanom sluéaju mo-
tor ‘raktora), ostaje vaZan &milac specifi¢nog potroska goriva.

Frekvencija vrinje busilice smanjuje se s rastom otpora tla; to uzro-
kuje vecu brzinu buSenja frikcijskih od kohezijskih tala.

Za busenje Tupe od 45 cm, dubine 90 cm, pri najveéoj posmi¥noj br-
zini utvrdena je snaga ma prikljuénom vratilu traktora od 17,6 kW. Pri

" istim uvjetima na pjes¢anom tlu snaga je iznosila 2,7 kW.

Rezultati mjerenja vibracija koje se preko sjedala prenose na vozada
pokazuju da 8-satni rad zahtijeva veliko optereéenje.

MontaZa busilice na traktor izazvala je pogorSanje svih elemenata sta-
hilnosti; pomaknula je tezite prema straznjoj osovini za 300 mm, uda-
ljila ga od uzduZne osi traktora za 9 mm, te podigla za 360 mm. Time su
se pogorsali 1 kriticni kutevi stabilnosti traktora.
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Original wissenschaftliche Arbeit

STANISLAV SEVER, DuBrRAVKO Horvar & Viapo Gorjga

ENTWICKLUNGSUNTERSUCHUNG
DES BODENDRILLBOHRERS IVA-1m -

Schlussfolgerungen

Es wurde der Drillbohrer IVA-Im, aufgehingt und angetrieben vom
Schlepper IMT-560 untersucht, und zwar bei Bohrarbeiten an einem Bohr-
loch dessen Durchmesser 450 mm und Tiefe 300 mm betrugen. Die Unter-
suchung wurde in Exploitationsbedingungen durchgefiihrt, wobei spezifi-
sche Messgerdte zur Messung von Bohrdrehmoment, Drehungsirequenz,
Bohrtiefe, Vertikalkraft, Bodenmerkmalen usw., verwendet worden sind.
Es wurden Boden, Bohrgeschwindigkeit und Bohrweise (chne oder mit
Zwischenherausnahmen des Bohrers) untersucht.

Es wurde festgestellt, dass Kardanwelle und Sicherungskupplung im
. Einklang mit Bohrforderungen auf Waldbtden dimensioniert sind.

Der Tragmechanismus des Drillbohrers, der ihn mit dem hydrauli-
schen Schlepperheber verbindet entspricht den Arbeitsbedingungen und
belastungen, die ‘wegen der Einwirkung von Vertikalkriften beim Drill-
- . bohrertransport und beim Herausnehmen wvon Bohrer enistanden. Die
_grosstermeddene Vertikalkraft betrug 4,75 kN. Der Mittelwert der Verti-

kalkraft fiir alle Versuche betrug 3,5 kN.

Der verwendete Bohrer entsprach den Bedingungen des Bodens auf
dem die Untersuchung durchgefiihrt wurde.

Die Untersuchung des Motorlaufs, beziiglich der Drehungsfrequenz der
angeschlossener Zapfwelle und der Arbeitsweise (ohne oder mit Heraus-
nehmen der Bohrers wihrend der Bohrung eines Bohrloches) hat gezelgt,
dass die tibliche Arbeitsweise mit ungefihr 2/3 des Nennwerts fiir Motor-
drehungsfrequenz und unter dem Herausnehmen des Bohrers nicht ge-
cechtfertigt ist, und zwar weder vom Standpunkt der erzielten Wirkung
noch vom Standpunkt des Energieverbrauchs. Die bestehenden grosserien-
landwirtschaftlichen Schlepper lassen die Anderung der iiblichen Arbeits-
weise nicht zu.

Es wurden folgende Bodenmerkmale untersucht: Feuchtigkeit und Pe-
netrationscharakteristik. Diese beiden Eigenschaften geniigen aber nicht
um eine Bodenart bei der Energieverbrauchsanalyse der Bodenlochbohrung
zu beschreiben.

Die Lochbohrung im Sandboden erfordet idas niedrigste Drehmoment,
wihrend bei Dauerwiesen und Waldboden héhere Drehmomente notwendig
sind. Das héchste Drehmoment fir alle Versuche betrung 310 Nm und
wurde bei Lochbohrung beim Waldboden verzeichnet. Das niedrigste
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Drehmoment betrug 90 Nm und wurde beim Sandboden verzeichnet. Bei
der Lochbohrung auf einer Dauerwiese ohne Herausnehmen des Bohrers
betrug das Drehmoment 225...245 Nm; mit 1 Herausnehmen 200 ... 210
Nm, und 215...255 Nm als der Bohrer 2 mal herausgenommen worden
war. ;

Die Bohrgeschwindigkeit ist dem geforderten Drehmoment umgekehrt
proportionell; die Bohrung st am schnellsten auf Sandboden und am lang-
samsten auf Waldboden,

Die Schubgeschwindigkeit wird mit der Zahl der Bohrerherausnahmen
verkleinert;so ist bei der hiichsten Drehungsfrequenz ohne Herausnahmen
des Bohrers etwa dreimal hoher als bei 2 Bohrerherausnahmen,

Die Zahl der Bohrerausnahmen hat nur einen geringen Binfluss auf
den Energieverbrauch beim Bohren. Der Motorlauf (in diesem Falle Schlep-
permotorlauf) bleibt ein wichtiger Faktor des Brennstoffverbrauchs.

Die Drehungsfrequenz des Drillbohrers wird vermindert, als der Bo-
denwiderstand steigt, was schnelleres Bohren der Friktions, als der Kohi-
sionsbtden zu Folge hat.

Fiir die Bohrung eines Bohrlochs mit Durchmesser von 45 cm und von
90 cm Tiefe und bei héchsten Schubgeschwindigkeit an der Zapfwelle des
Schleppers die Kraft von 17,6 kW gemessen. Unter gleichen Bedingungen
betrug dieser Wert im Falle des Sandbodens 2,7 kW.

Die Ergebnisse der Vibrationenmessungen, die {iber Fahrersitz auf
Fahrer iibertragen werden zeigen, dass der 8-Stundige Arbeitstag eine
grosse Belastung darstellt.

Das Montieren des Drillbohrers auf einen Schlepper hat die Ver-
schlechterung aller Stabilitédtselemente verursacht; es wverschob den
Schwerpunkt in Richtung Himterachse um 300 mm, entfernte thn von der
3chlepperlingstachse um 9 mm und erhob thn um 360 mm. Dadurch wur-
den auch die kritischen Stabilititswinkel verschlechtert.

Eingegangen am 11. Februar, 1985. Die Adresse:

Akzepliert am 31. Méirz, 1985, Forstliche Faloultit
41001 Zagreb, Pastfach 178
Jugoslawien
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Duro Raus, NEDELJKA SEGULJA & JasEnka Torié

VEGETACIJA
SITEVEROISTOCNE HRVATSKE*®

VEGETATION OF NORTHEASTERN CROATIA

Prispjelo 11. veljade 1985. Prihvadeno 31. ofujka 1985.

’

U ovom radu predstavljena je vegetacija sjeveroistofne Hrvaiske. To
je ravnifarske podruéje kroz koje protjetu velike rijeke, Sava, Drava i
Dunav. Iako potencijalno Sumsko podmiéje danas je najvedim dijelom
prekriveno sekundarnom, antropogenom vegetacijom. Unutar 12 vege-
tacijskih razreda zabiljeZeno je Sezdesetak biljnih zajednica Sumkse, li-
vadne, moévarne, korovne i rTuderalne vegetacije. Melioracije 1 drugi
zahvati neprestano mijenjaju izgled krajolika i sastav vegetacije. Naro-
¢ito se smanjuju povriine poplavnih, meévarnih i travnja¢kih zajednica
koje festo nestaju, ustupajuéi mjesto agrofitocenozama. Istaknuti su i
nalazi nekih rjedih autohtonih kiljaka naSe flore, kao i adventivnih,
tije se Zrenje moZe pratiti posljednjih godina na istraZzivanom podrudéju.

Kiljuéne rijeci: Vegetacija, Slavonija i Baranja, $ume, fravnjaci, mo&-
vare, korovna i ruderalna vegetacija

UVOD — INTRODUCTION

. Istrazivanja i kartiranja vegetacije sjeveroistodne Hrvatske zapodéeta
su jo§ polovicom 19. stolje¢a (Kermner, 1863) zajedno s istrazivanjima
vegetacije ostalih podunavskih zemalja.

Poietleom dvadesetog stoljeca objelodamjene su dvije klasi¢ne mono-
grafijeod Beck-Mannagetta (1901)i Adamoviéa (1909). Prvi
je autor obradio biljni pokrov ilirskih zemalja, pa je u svojim vegetacij-
skim kartama obuhvatio i Slavoniju, a drugi je (Adamowvié) prikazao
vegetacijske prilike mezijskih zemalja na Balkanskom poluotoku,

Hirc (1919) u svom radu o biljnom pokrovu srijemskog ploinjaka,
Fruske gore i okolice grada Osijeka prikazao je osim flore i opéu vegeta-
cijsku slilou tih podruéia.

U drugoj éetvrtini 20. stoljeca zapodela su na podrudju &itave Hrvat-
ske, pa tako i na podrudju Slavonije i Baranje, suvremena fitocenoloSka
istrazivanja i kartiranja Sumske vegetadije radi boljeg upoznavanja s pri-

* Rad je izraden u okviru projekta »Vegetacijsko i pedoloiko kartiranje SRHx
kojega financira Republidki SIZ-1V.
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rodnim zajednicama (fitocenozama), na temelju njihova flomog sastava,
kako bi ona posluz‘lﬂa kao osnova za moderno gospodaren]e prirodnim re-
sursima, a narcéito Sumama. Pionir tih istraZivanja bio je I. Horvat
(1938, 1950) On je istraZivao najznadajnije slavonske Sumske za]edmce,
promatrajuci th unutar cjelokupne Sumske vegetacije naSe zemlje 1 jugo-
istoénog dijela Balkanskog poluctoka. IstraZivemjima livada i modvara ba-
viose S. Horviatié 1931, b, 1950. i kasnije.

IstraZivanja slavonske i baranjske vegetacije nastavili su poslije njih
miadi Istrazivaé¢i Glavadé, 1959, 1960, 1962.1 1968; Jovanovié, 1965
(samo u Baranji), Rau, 1970, 1971a, 1971b, 1972, 1974a, 1974b, 1975a,
i 1975b, 1975¢, 1976a, 1976b, 1977, 1978, 19824 1983, Raus i Kalinié,
1973; Raus§, D, Segulja Nedeljkai Topié Jasenka 1978 1 1980;
Raus§ Klepac i Dekanié, 1980; Raus§, Prpié Matic¢ i Ko-
vadevié, 1983; Raug D. i Segulja Nedeljka, 1983; Ilijanié,
1968, 1969, 1971. i 1973, Ilijanié, Lj. i Segulja Nedeljka, 1978.
idr.

Istr\azwasn_]a i kartiranja livadne i mo&varne vegetacije i agrofitoce-
noza Slavonije 1 Baranje obavljale su od 1975. do 1980. Nedeljka Segu-
1ja i Jasenka Topié, a istraZivanjima toga podruéja bave se Lj. Ili-
jani¢, A. Skender idr.

PRIRODNI UVJETI ZA RAZVITAK VEGETACIJE U SJEVEROISTOCNOJ
HRVATSKOJ — NATURAL CONDITIONS FOR DEVELOPMENT OF THE
VEGETATION IN NORTHEASTERN CROATIA

1. Geomorfolosko-geoloSki i hidroloski uvjeti — Geomorphological
and hydrological conditions

S]ever(nstocna Hrvatska dio je Panonske nizine, pripada njezinu dnu,
ali ipak ne tvori ravniou u svim svojim dijelovima.

Na podru¢ju sjeveroistoine Hrvatske (prema Tak§iéu, 1970) mo-
Zemo razlikkovati nekoliko topografskih cjelina: '

a) sredi¥nji i1 zapadni dio Slavonije koji tvori staro gorje $to se na-
nizalo oko Pozeske kotline kao oko nekog sredista;

b) istoéni dio Slavonije koji tvore dakovadko-vinkovadki i vukovarski
praporni ravnjaci s erdutsko-aljmaskim brdom;

¢) masuta aluvijalna ravnica Podunavlja s Banskom kosom;

d) masuta aluvijalna ravnica Podravine i

€). nasuta aluvijalna ravnica Posavine.

Svaka od iih cjelina ima svoja obiljeZja po kojima se znatno razli-
kuju jedna od druge.

Podmuéje istoéno od Krndije i Dilja je ravnitast kraj gdje se aJpsoflu‘bne
visine krec¢u od 80 do 240 m. Najvede nadmorske visine (n. v.) susreéemo
u podruéju baranjskoga prapornog brda na 240 m n. v. {Banskia kosa), u
dakovatko-vinkovatkom i vukovarskom ravnjaku do 130 m 4§ u prigorju
Fruske gore gdje su visine od 200 m (Telek) do 294 m (Liske). Relativna
visinska razlika fzmedu najvisih i najniih dijelova toga kraja iznosi 214 m.
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Za razliku od nizinskoga istodnog dijela zapadni dio Slavonije obilje-
Zuju vece nadmorske visine i razvedeniji reljef.

Sjeveroistoéna Hrvatska obiluje vodotocima. Osim Save, Drave i di-
jela Dunava tu protjecu i manje rijeke: Karagica, Vuédica, Vuka, Bosut,
Spatva, Orljava i dr.

Zbog pretezno nizinskoga podruéja sve rijeke imaju malen pad, sporo
otjetu i prave zavoje. Koli¢ina oborina koja padne tijekom godine umje-
rena je te nema veéi utjecaj na vodostaj rijeka. Veée zna€enje ima prit-
jecanje voda iz planinskog podruéja koje dkruZuje Panonsku mizinu, Ono
je tzrazito u proljece kada se otapa snijeg pa je tada vodostaj vigi. U kasno
proljece vodostaj je najvidi, a Ijeti i zimi vrlo je nizak.

U slivovima nabrojenih rijelka izvedeni su u drugoj polovici 19. i po-
éetlcom 20. stoljeda, a i danas se izvode opseZni melioracijski zahvati radi
odvodnjavanja,

2. Klima — Climate

Podneblje Slavonije 1 Baranje proutavali su i opisali Skreb, Te-
nier, Vujevié idr.

Obiljezja klime i mjezino djelovanje ma razvoj i uspijevanje 3uma,
travnjaka, ruderalne i korovne vegetacije proudavaju Vajda, Berto-
vié, Prpié¢, Kolié, Ilijanié, Markovié i Topié

Za prikaz klime Slavonije i Baranje posluZili smo se podacima me-
teoroloskih stanica $to smo th od Hidrometeoroloskog zavoda SR Hrvatske
u Zagrebu dobili za razdoblje 1956—1965. 1 1962—1976. godine, i to za ova
mjesta: Spatva, Vinkovci, Osijek, Brestovac-Belje i Pakovo. Nadmorska
visina stanica kreée se od 82 m (Spaéva) do 111 m (Pakovo).

Jedan od najosnovnijih i najznacajnijih klimatskih elemenata je tem-
peratura.

Desetogodiinji (1956—1965) temperaturni srednjak iznosi za Spadvu
10,1°C, Vinkovee 10,7°C, Osijek 10,6°C, Brestovac-Belje 10,4°C i Pakovo
10,8°C.

U svim stanicama zabiljeZen je kao majtopliji mjesec srpanj sa sred-
njom temperaturom od 21,4°C, a najhladniji sijedanj s —2,1°C.

. Vrlo niske srednje sijeanjske temperature jasno pokazuju jak konti-
nentalni karalkter istrazivanog podru¢ja kao dijela Panonske nizine koji je
izloZen prodoritna hladnog zraka. (graf. 1—3).

Apsolutni maksimum javlja se u mjesecu kolovozu u desetogodisnjem
nizu iznosio je za Spaévu 37,59C, Vinkovee 39,0°C, Osijek 38,4°C, Bresto-
vac-Belje 38,1°C i Pakovo 38,5°C.

Apsolutni minimum u spomenutom razdoblju iznosio je za Spaévu
—31,2°C, Vinkovee —30,5°C, Osijek —26,0°C, Brestovac-Belje —27,4°C j
Pakovo —25,7°C. NajniZe temperature pojavljuju se obiéno u sije¢nju ili
veljadi,

Razlike jzmedu apsolutnih maksimalnih i apsolutnih minimalnih tem-
peratura pokazuju ekstremna kolebanja temperature za navedeno razdob-
lje. Te su amplitude iznosile za Spaévu 68,7°C, Vinkovce 69,5°C, Osijek
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64,49C, Brestovac-Belje 65,5°C i Pakovo 64,2°C. Tako visoke temperaturne
razlike (64,2—69,5°C) negativno se odraZavaju na pridolazak i uspijevanje
$uma.

Relativna viaga zraka takoder je vrle vaZna za biljni svijet.

Prema podacima izlazi da se srednja godiinja.relativna vlaga zraka u
Slavoniji i Baraniji kreée u granicama osrednje i visoke, s najnizom u Vin-
koveima (71%) 1 najviSom u Spadvi (ume 86%) i Osijeku (uz rijeku Dravu
919%/). Na svim promatranim stanicama vrijednosti srednje relativne vlage
zraka su najvide u prosincu (81--91%), a najni%e u srpnju (71—79%).

Radi dobivanja pregleda o godifnjem hodu'i koli¢ini oborina u savsko-
~dravsko-dunavskom medurijedju obraden je niz od 10 godina (1956—
—1965). Srednje mjesetne i godi¥nje koli¥ine dborina (u mm) za &itav pe-
riod prikazane su u tab. 1 i u priloZenim klimatskim dijagramima.

TUMAC KLIMADIJAGRAMA — Legend for climate diagram

-4 = stanica — station
b = nadmorska visina (m) — altitude
¢ = Broj godina opazanja — mumber of years of observation
d= -srednf;]a godiSnja temperatura zraka u °C — mean year tempera-
ture °C
e = srednja godiSnja koli¢ina oborina u mm — mean year precipitations
in mm
f == srednji minimum temperature zraka najhladnijeg mjeseca — mean
minimum of air temperature of the coldest month
g = apsoluini minimum temperature zraka u perfodu motrenja — abso-
lute minimum of air temperature in the period of observation ‘
h = srednji maksimum temperature najtoplijeg mjeseca -— mean maxi-
mum of temperature of the warmest month
i = apsolutni maksimum temperature zraka u periodu motrenja — ab-
solute maximum of air temperature in the period of observation
j = srednje kolebanje temperature zraka — mean variation of air tem-
perature
k = srednji viSegodi¥nji - prosjek temperature zraka po mjesecima —
mean many year air temperature per month
1 = srednji viSegodiinji prosjek oborina po mjesecima — mean many
year precipitations per month
m = sugno razdoblje — dry period
n = razdoblje suhoée — period of drought
© = vlaZno razdoblje — humid period
p = mjeseci sa srednjim minimumom temperature zraka ispod-0°C —
months with mean minimum of air temperature umder 0°C
T = mjeseci s apsolutnim minimumom temperature zraka ispod 0°C —
month with absolute minimamm of air temperature under 0°C
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Kolitina oborina u Slavoniji i Baranji, iduéi od zapada prema istoku,
konstantno opada. U istoénim predjelima Slavonije (Vinkovei) oborine su
manje i ti su krajevi sui za razliku od zapadnih koji su vlazniji 4 kiSovitiji.
Oborine se kreéu ovako:

S1. Brod bakovo Vinkowei
798 mm 733 mm 622 mm

Hod srednjih godi¥njih koli¢ina oborina za razdoblje 1956—1965. po-
kazuje dva maksimuma gotovo podjednake velidine; i to prvi i glavni Jjeti
u lipnju (63—89 mmi), a drugi, sporedni, zimi u prosincu (60—85 mm).

Zanimljivo je spomenuti da se jesenski oborinski maksimum, koji je
prema prijadnjim istraZivanjima Vajde (1948) bio u listopadu, pomak-
nuo na mjesec prosinac, a listopad se, naprotiv, u Slavoniji fistie fkao
drugi oborinski minimum u tijeku godine.

Jasno se istiéu dva oborinska minimuma, prvi u velja# (40—55 mm),
a drugi u listopadu (30—56 mm). Raspored oborina je povdljan jer u wve-
getacijskom razdoblju padne oko 54%, godidnjih oborina. -

Srednja mjesedna i godidnja koli®ina dborma"~(_mm) u razdoblju 1956—1-_965.
godine — Mean month and year precipitations {mm) in the period 1956—
-—1965

Stanica -— Station I II IIr  1v v h'al
- Spaéva 40 49 57 64 78 a0
Vinkovei 43 44 47 60 60 5
Osijek 52 45 49 6l 81 73
Brestovac-Belje 47 39 39 58 Vi) ?8 :
Pakovo 54 46 53 64 1 82
Stanica — Station vii vim x x x xu §o
; ‘ear
Spatéva : 68 57 46 32 64 81 725
Vinkovci 58 47 35 31 55 67 622
B _ Osijek 71 55 42 33 64 T3 699
Brestovac-Belje . 63 45 45 33 65 65 652
Bakovo - B2 52 48 35 67 79 733

U navedenom razdoblju snje#ni se pokrivad zadr#avao u Slavoniji i Ba-
ranji prosjeéno 45 dana. Najmanji broj dana pokrivao je snijeg podruéje
1961. godine (oko 20 dana), a tlo je bilo najduze pod snijegom 1962. go-
dine (oko 80 dana). Broj dana padanja snijega je mnogo manji i u pros-
jeku iznosi oko 25 dana.,

Zratna strujanja u Slavoniji i Baranji uvjetovana su opéim raspore-
dom zraénog pritiska iznad srednje i juzne Evrope. Najéesce pusu NW i SE
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vietrovi, zatim SW 1'NE, a iz ostalih su pravaca vjetrovi mnogo rjedi. U
Padunavlju se javlja jugoistodni vjetar kofava, Zati§ja su na tom podrué-
ju priliéno malobrojna te iznose oko 5%,

Slavonija i Baranja, kao sastavni dio Panonske nizine, pripadaju pod-
rué¢ju umjerene kontinentalne klime s posebnim mikroklimatskim obiljez-
jima za svali geomorﬁolosln fzrazeni kraj (Sredogor]e Posavina, Podra-
vina, Podunavlje).

3. Tlo — Soil

Pedoloska istraZivanja na prostranom podruéju Slavonije 1 Baranje
obavljali su: Sandor, Moskovié, Janekovié, Gradamin,
Nejgebauer, Jugo, Kovadevié Kalinié Skorié Vran-
kovié 1idrugi istraZivadi, Neki od autora idanas se bave proufavanjem
tih tala, poimence: Jamekovié, Kalinié Skorié Vrankovié
idr. Po Janekoviéu (1970) donosimo najnoviji prikaz tala Slavonije
i Baranje. Autor je izradio shemu zonalnosti tala Slavonije i Baranje, na
kojoj se jasno razabire klimatska zonalnost od smedeg fla do pseudogleja,
§to na terenu moZemo kontinuirano pratiti od krajnjeg istoka vukovarsko-
ga prapornog ravnjaka preko uskoga vinkovadkoga prapornog hrpta i dalje
na zapad preko dakovatkog ravnjaka. '

Prema karakteristicnom makroreljefu i njegovu rasporedu u Slavoniji
iBaranjiJanekovié (1970) razlikuje:

a) Zonalna klimatogena tla

Razvijaju se na pleistocenskim sedimentima terasa i zaravni mnad-
morske visine 95—230 m (pedokompleksi), i to:

— mramorirani pseudoglej,

— lessive pseudoglej

— lessive

— lesivirano smede tlo,

— smede tlo.

b) Interzonalna hidrogena tla (semiterestri®ka)

Tla nizinskog podruc:]a. ispod nadmorske visine oko 95 m (pedokom-
pleksi):

— hidrogena crnica (s glejhorizontom),

— vlaZna crnica,

— vlaZno smede tlo (mor':v.:amna i livadna tla).

Donosimo tabli¢ni prikaz odraza tala na Sumske zajednice u spaévan-
skom bazenu (skica br. 1).
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Biotski utjecaj — Biotic influence

U vaZnije &nioce koji djeluju na razvoj vegetacije istraZivanog pod-
rudja tijekom vremena ubrajamo utjecaje biotskih faktora. Biotske fakto-
re, zbog lakSeg prikaza, dijelimo na:

a) utjecaj dovieka,

b) utjecaj ZFivotinjskih organizama i

c) utjecaj biljnih organizama.

‘Razmotrit éemo djelovanje svake od tih grupa faktora na razvoj ve-
getacije spomenutog podrudja.

a) Utjecaj ¢ovjeka (antropogeni faktor) — Anthropogeneous influence

Covjek je osnovni faktor koji utjeée neposredno ili posredno na biljni
svijet, a napose na Sumu. Njegov utjecaj na dumu istraZivanog podruéja
ofitavao se od pofetka naseljavanja tih krajeva, §to je, kako ¢emo kasnije
vidjeti, bilo u davnoj proslosti.

Prilikom iznofenja kronoloskih podataka u vezi s utjecajem &oveka na
floru i1 vegetaciju istraZivanog podruéja posluZili smo se Bésendorfe-
rovim (1952) podacima a i drugima koji su nam bili pristupadni.

U prethistorijsko doba cijelo je savsko-dravsko-dunavsko medurijecje
bilo pokriveno gustom prafumom, po kojoj su lutali veliki sisavci (tur).
Bilo je tu i jelena, srna, divljih svinja, vukova, lisica, kuna, tvorova, dab-
rova i dr. Po potocima i rijekama uz mnostvo ribe bilo je vidri i ptica mot-
varica. Zivotni uvjeti bili su dakle povoljni, pa je éoviek dosta rano zaSao
u medurijedje. )

Nakon prodora Turaka u 15 st. Slavonci su stenjali pod tursldm jar-
mom punih 165 godina, kada je konadno poslije bitke kod Slankamena
1691. istoéna Hrvatska bila.oslcbodena. Istodna Hrvatska je za vrijeme
turske vladavine bila rijetko naseljena, stanovni§tvo se razbjeZalo i vedi-
nom izginulo. Poku$aji naseljavanja Turaka i islamizacija tih krajeva nisu
uspjeli.

Suma je narodu sluZila kao sklonite, a ujedno je odatle crpio hranu,
odjecéu i obuéu — Suma je bila jedino dobro koje Turei nisu mogli oteti na-
rodu. .

Suma se gotovo dva stoljeda razvijala bez znadajnijeg ¢ovjekova utje-
caja. Poljoprivrednog zemlji¥ta bilo je i prevife, pa na kréenje nitko nije
ni mislio. S obzirom na to da je $uma prirodna tvorevina s osobitim svojst-
vom da se mo¥e sama obnoviti 1 Ziriti, to njezino svojstvo doflo je do pu-
nog izraZaja tijekom proteklih dvaju stoljeca.

Upravo zbog tog razdoblja mirovanja i minimalnog ¢ovjekova utjeca-
ja na razvitak slavonskih Suma veé u XVIIL stoljeéu bile su razvijene pri-
bliZno jednodobne prafume slavonskih hrastika. ‘

Nakon odlaska Turaka narcod se sa sviju strana vracao u svoje prvo-
bitne naseobine, izgradivao ih i postupno uvedio u normalan Zivot:

Sume su dolazile do izrazaja jer su se polele vide iskoritavati za iz-
radu grade (narodito stabla tanjih dimenzija). Gradile su se kude i Citava
sela, izgradivali su se »fardaci« na svako pola sata hoda duZ Save, ogradi-
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vala su se polja. Za sve to bez i¢ijeg pitanja sjekla se i trodila fuma koja je
bila nadomak sela. LozZila su se otvorena ognjista, koja se u velikom broju
kudéa uopce nisu gasila. Svm]e i stoka su se namnoZili, a hranfli su se i od-
gajali u &umi.

Nakon ‘iznesenog stvara nam se slika slavonske prasume. Ako je ona i
imala donekle raznodobni izgled negdje potetkom osammnaestog stoljeéa,
vrlo ga _]e brzou lpedesetak godina izgubila te poprimila oblik jednodobne
visoke Sume. Slavonac je zbog carskih i svojih potreba posjekao sve 3to je
bilo milade, a ostali su samo orijasi prkoseéi vremenu i &ovjeku. Jasno, to
se dogodﬂo samo u pristupaénim, naasel]llma blizim $umama, dok su one
udaljenije 1 moévarama zaSti¢ene Sume i 'dalje ostale metaknute.

. Nomnahzacmgom Zivota polelo se i na Sumu gledati drugatije, a uve-
dena su i neka ograni¢enja u njihovu iskori§tavanju.

Sume su bile najveée prirodno boga’cstvo Hrvatske i Slavonije. Po-
¢etkom XVIIL stoljeca poknrvale su vise od 70 posto cjelokupne povriine.
PreteZno su to bile vrijedne $ume, sposobne za eksploataciju, a medu nji-
ma narotito su se isticali hrastici, stari od 150 do 350 godina.

Od 1815. nadalje poéinje veliko uni§tavanje Suma zbog pepel]aren]a
pri éemu je za 100 kg potase trebalo upotrijebiti 39, 09 lubiénth metara
drva,

Cijeni se da je 1870. godine bilo jo§ u Posavini oko 130000 kj. starih
hrastika, da bi potkraj 1925. godine ostalo jo¥ samo 9330 kj. (5364 ha) s
oko 193000 starih hrastova i oko 984000 m? hrastova tehnitkog drva (M e-
tlasg, 1926). Zadnji stari hrastovi pos;ecem su 1948. godine u Sumi Bolj-
kovu (Spacva)

Sumovitost istrazivanog podruqa u Sirem smislu smanjivala se TnJekom
posljednja tri stoljeéa vrlo naglo. Prema postojedim statistikama bio ]e u
Slavonifi ovaj postotak Sumovitosti:

1750. godine 70,0 %o, procjena

1850. godine 60,0 %, procjena

1914, godine 35,0 %, statistika 1875—1915. god.
1938. godine 30,8 %0, statistika 1938. god.

1953. godine 28,5 %o, statistika 1955. god.

1961. godine 27,5 %o, statistika 1970. god.

1979, godine 29,0 %o, statistika 1978. god.

Danas na istraZivanom podruéju Sumovitost iznosi oko 30 posto.

Na ra¢un smanjivanja $umskih povriina Zirile su se povr$ine livada,
pasnjaka i oranica. U novije vrijeme odnos ovih navedenih povrina ta-
koder se naglo mijenja jer je veéina livada i pa$njaka istodne Slavonije
i Baranje nestala, tj. ustupila mjesto oranicama. Dapade, u tom podru&ju
prava je rijetkost pronadi neku vecu travnjadku povréinu.

Brojne melioracije mijenjaju izgled krajolika nestaju velike mo&varne
povriine s odgovarajucom vegetacijom triéaka, visokih ¥a3eva, poplavnih
livada i vodenjara, takoder najveéim dijelom u korist oraninih povr$ina.
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Zbog sve intenzivnijeg kemijskog tretiranja postojede vegetacije raz-
li¢itim pesticidima, dolazi do novih kvalitativnih i kvantitativnith promjena
vegetacije.

b) Utjecaj zoogenih faktora — Influence of animals

Suvremena istrazivanja pokazuju sve veci utjecaj zoogenih faktora na
prirodnu zajednicu — biocenozu. Na istraZivanom podruéju posebnu vaz-
nost ima utjecaj insekata, stoke 1 divljadi.

Istrazivanjem zastite Sume od utjecaja insekata u Posavini bavili su
se mnogi istraZivati: Vajda (1948) Androié (1965), Spajiéd
(1970) i drugi.

Potetkom ovog stoljeéa u tim su Sumama velike kalamitete izazvale
gusjenice gubara i dr. Hrast lufnjak napada gubar (Lymantnu dzspwr) a
potom pepelmca (Mchosphaem aIphytozdes) §to izaziva nJegovo suienje.
Prema Spajicéu (1970) suSenje slavonskih hrastika pocelo je 1909. go-
dine te s oscilacijama i razli¢itim intenzitetom traje sve do danas.

Nizinski brijest gotovo je sav unmisten holamndskom boleiéu (Cerato-
stomella ulmi). Po Spajiéu (1970) pojava sulenja brijesta u Hrvatskoj
konstatirana je 1928—1929. godine, Prema usmenoj izjavi inZ. Jelemn &i-
¢a (7. 02. 1971), dugogodi¥njeg-upravitelja Sumarije Otok iz tog vremena,
do suSenja brijesta doglo je na istrazivanom podruéju veé 1916. godine.
Holandska bolest nanijela je u slavonskim $umama katastrofalne Stete.

Poljski jasen trpi velike 3tete od jasenove pipe (Stereonychus fraxini)
10d maloga jasenova potkornjaka (Hylesinus fraxini).

Napad steinika na tri glavne vrste drveda istraZivanog podruéja iza-
ziva njthovo suSenje. Zbog toga se uveliko narusava bioloska ravnoteza, pa
je biocenoza umnogome poremeéena. Covjek svojim pozitivnim mnastoja-
njima mora pomoéi stabilizaciji oslabljene biocenoze.

Pasa i Zirenje uveliko su utjecali na razvitak slavonskih Suma i njiho-
vu strukturu. Radi ilustracije donosimo pregled broja svinja u kotaru Vin-
kovei 1 Zupanja -od 1869. do 1955. godine prema Kadi¢u (1964).

Ukupan broj svinja po godinama — Number of pigs per years

Godina 1869. 1880. 1895. 1911. 1921. 1939. 1950. 1952. 1955.
Vinkovei 30031 21058 21993 40102 32765 29286 41494 31876 43939
Zupanja 38121 21386 35797 36564 20961 22409 17951 21390 19610

Po tim podacima vidimo kolika je ‘bila navala svinja iz godine u go-
dinu u Sumi, jer vedina njih nije uopcée izlazila iz fume sve dok nije bilo
vrijeme za prodaju. Dodajmo jo$ znatan broj goveda, kojih je 1911. godine
u kotaru Vinkovei bilo 369 kom. a u kotaru Zupianja 759 komada na 1000
stanovnika. Goveda su takoder svaki dan pasla u 3umi, pa nam je jasna
slika koliki je bic utjecaj toga biotskog faktora na tamodnje Sumske za-

Pa3arenje, rov i Zirenje uveliko su remetile postojeéu biocenozu.
jednice.
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Stabilnost jedne biocenoze ogleda se u prisutnosti svih njezinih ¢la-
nova. Opée bogatstvo prizemne flore, faune 1 mikroorganizama uz posto-
jeée glavne vrste drveca (edifikatori) i grmlja osigurava stabilnost bioze-
noze i njezinu prirodnu regeneraciju. Prema tome, moZemo reéi da je od
davnine udomacdeni nadin Zirenja i paSarenja u nizinskim Sumama Slavo-
nije negativno utjecao na njihovu obnovu.

Divljaé je gtalno prisutan &lan mafih 3umskih zajednica. Dok se ne
prenammoZi, moZe same koristiti fumi. Smanjivanje Sumskih povriina po-
vlaéi za sobom i smanjivanje broja divljaéi, jer u protivnom negativno ut-
jede na obnovu Sume.

Nakon zabrane pafarenja u fumi svinje i goveda preselili su se ma
prostrane pagnjake. Broj i vrsta Zivotinja koje su tu pasle, rovale i gno-
jile igrali su znadajnu ulogu u foristitkom sastavu painjadkih zajednica.

Neke z1votm_'|e -prldcmose 31ren1u zoohornih biljaka. Za prebpostaviti
je da su ptice modvarice pridonijele sn'ean]'u tropske paprati Azolla filicu-
loides.

c) Utjecaj biljnih organizama - Influence of plant organisms

Utjecaj biljnth organizama na razvitak $ume, Sumskog drveca i grmlja
ogleda se u parazitskomn i poluparazitskom Ziwotu nametnieca i u drugom
negativnom djelovanju biljnih organizama na Sumu. U tome se narofito
istiéu na spomenutom podruéju bijela imela (Viscum album), Zuta imela
(Loranthus europaeus), bijela pavit (Clematis vitalba), divlja vinova loza
(Vitis sylvestris), kozokrvina (Lonicera caprifolium), diviii hmelj (Humu-
lus lupulus), briljan (Hedera helix) 1 dr.

Od drveca zapaZa se agresivno Sirenje bagrema (Robinia pseudoacacia),
pa je duifnost Sumara da ga obuzdavaju i odrzavaju samo na odgovaraju-
¢im mjestima.

Od grmova narcéito je zapazena u nizinskom dijelu spomenutog pod-
rudja divitnjata (Amorpha fruticosa), koja se spontano 3iri rijekama i po-
tocima te ‘je postala prava napast 1 zapreka za pomladivanje nizinskih
Suma.

Rezimirajuéi ovo poglavije o biotskim utjecajima moZemo zalkljuditi
da, u usporedbi s proglim stoljedima, éovjek preuzima vodedu ulogu u svom
djelovanju na biljne zajednice. Kroz njegovo posredne i neposredno dje-
lovanje biljni pokrov se mijenja kvantitativno, tj. mijenjaju se granice i
povrSine biljnih zajednica, a 1 kvalitativno (tipovi $uma, travnjaka i dr.).

Bioloski- spektar biljaka sjeveroistoéne Hrvatske — Life form
‘ gpectrum of the Eastcroatian flora
Razvrstali smo sve biljne vrste koje dolaze u istotnoj Hrvatskoj po
njihovim biolofkim oblicima (Raumnkiaer, 1905) i izradunali postotak
utestalosti pojedinih oblika na tom podruéju. Evo tih podataka i rezultafa:
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Zivotni obliei /0 ufestalosti:
Life form frequency
Phanerophyta (Ph) 17
Chamaephyta {Ch) 4
Hemicryptophyta (H) 40
Geophyta (@) 10
Therophyta (Th) 25
Hydrophyta Hy) 4

Biolotki spektar daje dobar uvid u ekolo$ke uvjete odredenoga vege-
tacijskog podrudja. Poznato je da se srednja Evropa malazi u podrudju
hemikriptofita te da mjih najvife fima u vlaznim i svjeZim vegetacijskim
podrudjima ili fitocenozama. To opée pravilo doslo je do izraZaja i u nas,
jer je na istrazivanom podrudju zastupljeno 40 posto himikriptofita, Sto je
mnogo fiznad ostalih skupina, a to je i logi®no s obzirom na poloZaj i eko-
lozke uvjete toga podrudja.

U hemikroptofite spadaju viSegodiinje biljke kojih se izbojci 1 pupovi
nalaze u najnepogodnije godisnje doba (zimi) meposredno na povrsini tla,
tj. regeneracijski orgami su im polusakriveni u suhom 1iS¢éu, u prizemnim
rozetama i busenima. -

Ostale skupine biologkih oblika biljaka zastupljene su od 4 do 25%.

FLORNI ELEMENTI — FLORIC ELEMENTS

Biljke euroazijskog flornog elementa — Plants of eurasian
floric element

U toj skupini postoji velik broj (pretezno Sumskih i travnjadkih) bilja-
ka rasprostranjenth po znatnom dijelu eurcazijskog holarktika, Spomenimo
one vaZnije koje se nalaze na istraZivanom podrucju: Alnus glutinosa
Giertn., Asarum europaewm L., Asperule odorate L., Corydalis cava (L.)
Schw. et K., Corydalis solida (L.} Sw., Genista tinctoria L., Populus alba
L., Saliz albae L., Cynanchum vincetoricum (L.) Pers., Humulus lupulus L.,
Filipendula hexapetala Gilib., Anemone ranunculoides L., Glechoma hede-
racea L., Lathyrus vernus (L.) Bernh., Ligustrum vulgare L., Nuphar lu-~
teum (L.) Sm., Quercus robur var. tardissima Sim., Rubus ceesius L.,
Scrophuleria nodosa L., Stachys silvatica L., Ulmus carpinifolia Gled., Va-
leriana officinalis L., Viburnum opulus L., Viola sylvestris Lam, i dr.

Biljke europskoga flornog elementa — Plants of european floric
element

Ta skupina obuhvaéa biljke koje su rasprostrane diljem Europe. Iz

podrudja Sumskog bazena Spadve moZemo spomenuti veéi broj Sumskih

vrsta navedene skupine, a medu njima najznadajnije mjesto ima svakako
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hrast luznjak (Quercus robur), glavni edifikator poznatih slavonskih 3u-
ma. Primjera radi navodimo poimence iove: Acer campestre L., Crataegus
oxyacantha L., Frangula alnus Mill,, Mycelis muralis (L.) Rchb., Prunus
spinosa L., Rumex sanguineus L., Sanicula europaea L., Sium latifolium
L., Tilia cordata Mill., Ulmus laevis Pal., Valeriana dioica L., Veronica
montana L. i druge. ’

Biljke srednjoeuropskog flornog elementa — Plants of
middleeuropean floric element

Ta skupina biljaka ima sredifte rasprostranjenosti u podrudju srednje
Europe. Iz spa¢vanskog bazena navodimo vrste: Ajuga reptans L., Arum
maculatum L., Carex sylvatica Huds., Carpinus betulus L., Cerastium syl-
vaticum W. K., Galeopsis speciosa Mill. i dr.

Biljke Siroke rasprostranjenosti — Widespread plants

Tu spadaju kozmopolitske i cirkumpolarne vrste, koje su za vaskular-
nu floru spomenutog podruéja znadajne samo po tome %to su tamo zastup-
ljene razmjerno velikim brojem vrsta. Skupinu tih biljaka tvore preteZno
vodene i motvarne vrste od kojih spominjemo: Agrostis alba L., Alisma
plantago-aquatica L., Caltha palustris L., Carex vesicaria L., Cerathophyl-
lum demersum L., Glyceria fluitans (L.) R. Br., Glyceriz maxima (Hartm.)
Holmbg., Gratiola officinalis L., Juncus effusus L., Lemna minor L., Lem-
na trisulca L., Lythrum salicaria L., Phragmites communis Trin., Poa pa-
lustris L., Stachys palustris L., Typha latifolia L., Utricularia vulgaris L.,
idr.

Na navedene etiri skupine biljnih vrsta otpada oko 86% sveukupnih,
dosad pronadenih biljaka u istoénoj Hrvatskoj. Stoga ostale skupine bilja-
ka koje sudjeluju s 1—4% neéemo posebno obradivati.

Povijesno-literarni podact o vegetaciji istotne Hrvatske — Historical
literature data on Eastcroatian vegetation

Povijesni pregled istraZivanja vegetacije ‘istoéne Hrvatske od njihovih
potetaka do suvremenih fitocenologkih istrazivanja donosimo na osnovi
radova Hirca (1919), Horvatiéa idr. (1970), Glavada (1968),
Erdefija (1971) 1 dr.

U prvom redu spominjemo neke starije ‘istrafivate kojih se osnovni
radovi odnose barem djelomino na podruéje istoéne Hrvatske. Medu pr-
vima susvakako Kerner (1863) koji prikazuje biljni svijet podunavskih
zemalja. Potom na¥u panju priviate radovi Godre (1872) koji je napi-
sao o »formacijama« Suma. S ponosom na ovom mjestu spominjemo ‘istak-
nutog i zasluznog Sumara Kozarca (1886) koji je sve nizinske $ume Po-
savine s gospodarskoga (omjer smjese 4 drvna masa) i ekolodkoga (poplav-
na voda i vlaznost tla) glediSta podijelio u &etiri grupe, koje se uglavnom
E)o'duc)laraju s danasnjim asocijacijama. Evo te podjele po Kozarcu

1886):
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1, Sastojine hrasta s primjesom graba, jasena i brijesta, gdje jasen i
brijest ne prekoraduju 10%p ukupne drvne mase, a nalaze se veéimom na
suhom flu (s vegetacijskoga glediita to je danas as. Carpino betuli — Quer-
cetum roboris),

2. Sastojine u kojima jasen i brijest su'dje‘luju s 30 do 40%, a hrast 70
do 60%o, gdje je poplava trajala u godini prosjetno 7 mjeseci s 1 do 2 m
dubokom vodom (s vegetacijskoga gled15ta to je danas as. Genisto elatae
— Quercetum roboris).

3. Sastojine u kojih je iodnos jasena i hrasta u smjesi jednak, odnosno
gdje jasen premaSuje hrast, a rastu vi$e na vlaZnom nego na suhom tlu,
dolaze u srednjem Wdijelu Posavine (Graditka) uz obalu Save (pripadaju s
vegetacijskoga gledista as. Genisto elatae — Quercetum roboris i djelomic-
no subas. Leucoio-Fraxinetum angustifolige alnetosum glutinosae).

4. Ciste jasenove sastojine s gdjekojim hrastom, Ttastu ma mokrim
tlima, koja-su veéim dijelom godine pod vodom (s vegeftacijslkoga gledista
" to je as. Leucoio-Frexinetum angustifolice).

Iz 1zlozenog se vidi pravilno i dalelcoseZno uoéafvanje i zak'l]umvanje
glasovitoga Sumara i pisca J. Kozarca, koji je veé prije gotovo 100 go-
dina uotio vaznost ekoloskih i vegeﬁacijskih falkitora pri obnovi fuma. Nje-
gova je podjela nizinskih posavskih fuma i danas jo¥ aktualna.

Horvatié pise: »Napose valja nam spomenuti dvojicu istaknutih
autora dvaju klasi¢nih monografskih djela s pofetka ovog stoljeéa i to:
Beck-Mannagetta (1901) i Adamovié (1909). Prvi od njih pri-
kazao je na temelju dugogodiinjih istrazivanja biljni pokrov ilirskih ze-
malja, pa je svojim odgovarajuéim vegetacijskim fkartama obuhvatio i Sla-
voniju, dok je drugi prikazao vegetacijske prilike mezijskih zemalja na
Balkanskom poluotoku« (Horvatié idr, 1970).

Hire (1919) obradivao je floru, a dao je i opéu vegetacijsku sliku
Slavonije 1 Srijema, u kojoj je posebno opisao formaciju bara i modvara,
formaciju $uma, livada, formaciju obalne flore i dr. Za nas su posebno za-
nimijiva gledista Hirca u vezi s formacijom $uma. '

Hirec (1919) prihvaéa Kernerovu (1863) podjelu pontske flore
(Kerner je podrudje istoéne Hrvatske i jugozapadnog Srijema uvrstio u
podruéje pontske flore) u tri regije u vertikalnom praveu.

1. Formacija hrasta luZnjaka (Quercus robur) pripada donjoj regiji
— ili regiji stepa.

2. Formacqa pahuljastih hrastova (Quercus pubescens) dolazi u sred-
njoj regiji.

3. Formacija bukve (Fagus sylvatica) dolazi u gornjoj regiji.

Prema Hircu (1919) Fruska gora i plo$njak prapora, koji se od nje-
zina prigorja spusta prvoj regiji,odnosno Savi, pripadaju gornjoj i srednjoj
regijipo Kerneru. _

Uradu Kernera (1863) i Hirca (1919) vidimo takoder pokusaj
da se postojeca Sumska i ostala vegetacija svrsta u nekakav logi¢an sistem
i grupira po glavnim vrstama koje tu dolaze.
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SISTEMATSKI PREGLED I OPIS ZAJEDNICA SJEVEROISTOCNE
HRVATSKE — SYSTEMATIC POSITION OF THE PLANT
COMMUNITIES IN NORTHEASTERN CROATIA

I raz. QUERCO-FAGETEA Br.-Bl. et. Viieg. 1937

A. red Fagetalic Pawl. 1928

a. sv. Carpinion betuli illyricum Hr. 1956
a. podsv. Quercion petraeae collinum Raus 1973
1. as. Querco-Carpinetum croaticum Ht. 1938

a, subas. Querco-Carpinetum croaticum caricetosum pilosae Hr.
1942

b. podsv. Quercion roboris planarum Raus 1973

1. as. Cerpino betuli-Quercetum roboris (Anié¢ 1959) emend.

Raus 1969 (syn.: Querco-Carpinetum ruscetosum acuti

IOt 1949, Querco-Genistetum elatae Hr. 1938,

subass. carpinetosum betuli Vuk. 1959 prov.,

Querco roboris-Carpinetum betuli Anié 1959,

Querco-Genistetum elatae carpinetosum betuli Glav. 1961).
a. subas. Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Raus 1971
b. subas. Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Raud
1971
c. subas. Carpino betuli—Quercetum roboris guercetosum carris
Rau§ 1969

d, subas. Carpino betuli-Quercetum roboris tilietosum tomen-
tosae Raus 1969

B. red Prunetalie spinosae Tiixen 1952
a. sv. Berberidion vulgeris Br.-Bl. 1950
1. as. Corno-Lugistretum croaticum Ht. 1959

a. subas. Como-ngustretum croaticurm rubetosum caesit Hi.
1959

II. raz. ALNO-POPULETEA Fk. et. Fb. 1964 (syn. Querco-Fagetea Br.-Bl
et Vlieg. 1937 p. p.).

A. red Populetelia Br.-Bl. 1931
a. sv. Alno-Quercion roboris Ht. 1937
a, podsv. Ulmion Oberd. 1953

1. as. Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938 (syn. Frexino-
~-Ulmetum effusae Slav. 1952)

a. subas. Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remo-
tae Ht. 1938

‘b. subas. Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum tatarici
Raus 1971
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2. as. Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glav. 1959 (syn. Querco-
-Genistetum elatae Ht. fac. Fraxinus oxycarpa Vuk. 1959)
4. subas. Leucoio-Fraxinetum angustifolice typicum Glav, 1959
3. as. Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 1968
a. subas. Frangulo-Alnetum glutinosae typicum Raus 1973
b. subas. Frangulo-Alnetum glutinosee ulmetosum laevis Raus
1973
4, as. Fraxino-Ulmetwm laevis Slav.. 1952
b. podsv. Salicion (Soo) Oberd. 1953
1. as. Populetum nigro-albue Slav. 1952 :
2. as. Salici-Populetum nigrae (Tx. 1931) MenJer-Dress 1936
a. subas. Salici-Populetum nigrae rubetosum caesii Raus 1974
3. as. Galio-Salicetum albae Raus 1974
4. as. Salicetum triandrae Malc. 1929
5. as. Salicetum purpureae Wend.-Zel, 1952 :

III. raz. PHRAGMITETEA Tx. et. Prsg, 1942

A. red. Phraegmitetalic W. Koch em. P1gn 1953 (m Pign, 1954)
a. sv. Phragmition communis W. Koch 1926

1. as. Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926 °
2. #s. Glycerietum maximae 'Graebn, et Hueck 1931
3. as. Oenantho-Rorippetum Lohm. 1950

B. red. Nasturtio-Glycerietalia Pign. 1953 (in Pign. 1954)
a. sv. Glycerio-Sparganion Br.-Bl et. Siss. 1942
1. as. Sparganio-Glycerietum fluitantis Br,-Bl. 1925

C. red Magnocaricetalia Pign. 1953 (in Pign. 1954)

a. sv. Caricion gracilis-vulpinae Bal, Tul, 1963
1. as. Caricetum riparige Soo 1928
2. as. Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931
3. as. Caricetum gracilis (Almquist 1929) Tx. 1937
4. as, Caricetum wvesicariae Br.-Bl. et Denis 1926

b. sv. Caricion rostratae Bal.-Tul. 1963
1. as. Caricetum elatae W. Koch 1926

IV. raz. ISOETO-NANOJUNCETEA Br -Bl et.Tx.. 1943

A. red Isoétalia Br.-Bl. 1931 '
a. sv. Nanocyperion flavescentis W. Koch 1926
a. sastoj. Rumex maritima

V. raz. POTAMETEA Tx. et Prsg. 1942 .

A, red. Potametalia W. Koch 1926 - -
a. sv. Potamion eurosibiricum W. Koch 192.6
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1. as. Myriophyllo-Nupharetum W. Koch 1926
2. as. Trapo-Nymphoidetum peltatae Oberd 1957
3. as. Hottonietum palustris Tx. 1937

V1. raz, LEMNETEA W. Koch et Tx. 1954
A. red Lemnetalia W. Koch et Tx. 1954
a. sv. Lemnion W. Koch et Tx, 1954
1. as. Lemno-Spirodeletum polyrrhizae W. Koch 1954

VI raz. MOLINIO-ARRHENATHERETEA Tx. 1937

A. red Agrostietalie stoloniferae Oberd. 1967
a. sv. Agropyro-Rumicion crispi Nordhagen 1940
as. Potentilletum gnseriane Rapaics 1927 em. Pasarge 1964
as. Rumici-Alopecuretum geniculati Tx. (1937) 1950
as. Junco-Menthetum longifolice Lohm. 1953
as. Trifolio-Agrostietum stolonifenae Markovié 1972
as. Galege officinalis-Xanthium strumarium .

B. red. Molinietalic W. Koch 1926
a. sv. Cnidion venosi Bal.-Tul. 1965

1. as. Serratulo-Planteginetum altissimae Ilijanié 1967
2. as. Venterato-Trifolietum pallidi Ilijani¢ 1967

3. as. Veronica longifolia-Euphorbia lucide Bal., Tul. et M. KneZ.
1975

O 0 2

C. red Arrhenatheretalia Pawl. 1926
a. sv. Arrhenatherion Br.-Bl. 1925

1. as. Arrhenatheretum mediceuropaeum (Br.-Bl 1919) Oberd.
1952

2. as. Rhynantho-Filipenduletum Ilijanic 1969

VIII. raz. FESTUCO-BROMETEA Br.-Bl. et. Tx. 1943
A. red. Festucetalia valesiacae Br.-Bl. et. Tx. 1943
a. sv. Artemisio-Kochion Soo 1959

1. as. Agropyro-Kochietum prostratae Zolyomi 1958
a. sastoj. Daucus carota i Agropyron repens
b. sastoj. Cynodon dactylon i Plantago indica

IX. raz. PLANTAGINETEA Tx. et Prsg. 1950

A. red. Planteginetalia Tx. 1950
a. sv. Polygonion aviculare Br.-Bl. 1931
1. as. Lolio~Plantaginetum majoris Beger 1930

242



Raus D., N, Segulja & 1. Topid: Veﬁetascij;s ;Je:z\.-emlls,to?gg Hrvatske, G]asnik za Sum. pokuse
agre!

2. as. Sclerochloétum durae Br.-Bl. 1936
3. as. Eragrostis miron-Polygonum aviculare Oberd. 1954

X. raz. ARTEMISIETEA Lohm., Prsg. et Tx. 1950
a. sv. Arction lappae Tx. 1937 em. Siss. 1946
1. as. Tanaceto-Artemisietum Br.-Bl. (1931) 1947
2. -as. Sambucetum ebuli Felfsldy 1942 ,
3. as. Leonuro-Ballotetum nigrae Slavnié 1951
b. sv. Geo-Alliarion (Oberd. 57) Lohm. et Oberd. 1967
1. as Alliario-Chaerophylletum temuli (Krech 35) Lohm. 1949

B. red. Convolvuletalia sepii Tx. 1949
a. sv. Convolvulion sepii Tx. 1949
1. as. Solidaginetum serotinae-canadensis {moor) Oberd 1950

XI. raz. BIDENTETEA TRIPARTITI Tx. et Prsg. 1950
A. red. Bidentetalia tripartiti Br.-Bl. et Tx. 1943
a. sv. Bidention tripartiti Nordh. 1940
1. as. Polygono-Bidentetum (W. Koch 26) Liohm. 1950
2. as. Renunculetum scelerati Siss. 1946 em. Tx. 1950

XII. raz. CHENOPODIETEA Br.-Bl. 1952

A. red. Sisymbrietalia Tx. 61 em. Gors 1966
a. sv. Descurginietum Tx., Lohm. et. Prsg. 1950
1. as. Sisymbrietum sophiae Krech 1935
2. as. Malvetum pussilae Morariu 1943
3. as. Hordeetum murini Libbert 1932

B. red. Onopordetalia Br.-Bl, et. Tx. 1943

a. sv. Onopordion acanthi Br.-Bl. 1926
1. as. Echio-Melilotetum Tx. 1942

b. Marrubion peregrini Slavni¢ 1951

C. red Chenopodietalie Br.-Bl. (31) 1936
a. sv. Chenopodion muralis Br.-Bl. (31) 1936
1. as. Conyzo-Xanthietum H-i¢ 1962
b. sv. Polygono-Chenopodion polyspermi Koch 1926 em. Siss. 1946
1. as. Panico-Galinsogetum Tx. et Bedker 1942

c. sv. Eragrostion Tx. 1950
1. as. Hibisco-Eragrostietum megastachyee Felftldy 1942
a. sastoj. Verbascum sp.
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OPIS VEGETACIJE — VEGETATION CHARACTERISTICS

QUERCO-CARPINETUM CROATICUM CARICETOSUM PILOSAE Ht, 1942

Suma hrasta kitnjaka i obi#noga graba s pilastim 3aSem

To je najraiSrenija klimatskozonalna zajednica nasih brda i prigorja,

. a dopire do u podnoZje gorskih masiva koji se uzdi%u iz prostranih nizina.

Nalazi se u humidnom podrudju, na pseudoglejnim, slabo i umjereno pod-

zoliranim tlima i na smedimn Sumskim tlima. Nema je na suhim, plitkim

vapnenadkim i dolomitnim tlima 1 na jace zakiseljenim {lima, a nema je

ni na poplavnim terenima. Optimalno se razvija na neutralnom, slabo ki-
selom 1 slabo alkaliénom tlu, _

U sloju drveéa sudjeluju kitnjak (Quercus petraea) i obicni grab (Car-
pinus betulus), a primijeSani su jo§ cer (Quercus cerris), Sumska tresnja
(Prunus avium), klen (Acer campestre), lipa (Tilia sp.) i bukva (Fagus syl-

“wvatica), Na prijelaznom podrudju jos je primijefan luZnjak. '

U sloju grmlja &este su vrste: lijeska (Corylus avellana), obitna kuri-
ka (Euonymus europaea), glogovi (Crataegus sp.), svib (Cornus sanguinea),
obi¢na kozokrvina (Lonicera ecaprifolium), obiéni likovac (Daphne mezere-
um), d1v1;|a kruska (Pyrus pyraster), divlja jabuka (Malus sylvestris), div-
lja ruZa (Rosa caning) i dr.

U sloju prizemnog rasca obilno dolaze neutrofilne vrste, a napose: Su-
marica (Anemone nemorosa), Safran (Crocus wernus), velecvjetni crijevac
(Stellaria holostea), Sumska broéika (Galium sylvaticum), Zuta broéika (Ga-
lium vernum), dlakavi §a§ (Carex pilosa), lipica (Epimedium alpinum), sa-
lamonov pedat (Polygonatum multiflorum), zmijina &estoslavica (Veronica
chameedrys), jaglac (Primula vulgaris), Sumska ljubica (Viola sylvestris)
idr. (tab. 1).

S obzirom na velik broj proljetnica izgled te $ume u proljeée osebujan
je i karakteristi¢an. Naroéito rano razvija se visibaba 1 jaglac.

O rasprostranjenju ove zajednice Horvat (1938) je napisac: »Pro-
uéavao sam ovu Sumu uglavnom u sjevernoj Hrvatskoj. Na valovitim bre-
#uljeima Hrvatskog Zagorja,u prigorju Medvednice, Moslavadtke i Samo-
borske gore pokriva jo§ danas znatne povriine mijeSana Suma hrasta kit-
njaka i obi¢noga graba... Vrlo je zanimljivo pitanje dokle seze Querco-
-Carpinetum crogticum u pancnsku nizinu?«

Kako to pitanje dugo nije bilo rijefeno pos$lo se 1968. i 1969. godine
istraZivati vukovarski ravnjak, 1969—1971. spa¢vanski bazen i okolicu Vin-
kovaca, a 1972. godine istraZivali smo dakovadki ravnjak. Smatramo da smo
odgovorili na pitanje koje je 1938. goedine postavio na¥ eminentni istraZi-
va¢ I. Horvat Utvrdili smo istoénu granicu prostiranja Querco-Carpi-
netuma koju tvori potok JoSava, a krajnji umski predjel koji pripada hr-
vatskoj fumi kitnjaka i graba jeste Pakovatka zakovica, a kao oaza javlja
se 1 na Fruskoj gori (Rau§, 1972b).
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Tablica 1. — Table 1
QUERCO-CARPINETUM CROATICUM CARICETOSUM PILOSAE Ht. 1842

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION
Broj snimka — Number of record 4, 5. 7. - 8 9. 10. _ 14.

1. Sloj drveéa — Tree layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Quercus petraea 33 33 33 55 33 22 1.2
Carpinus betulus 11 22 + . . 1.2 23
Prunus avium . + R . R + 11
Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:

— Char. all,, order and class

Fagus sylvatica 1.1 12 22 . 22 12 22
Acer campestre . . . . . . +
Pratilice: — Comp.

Quercus cerris . R R + () 11 1z
Sorbus torminalis . (R) R . + + .
Quercus robur . . . . +
Tilia cordata . (R) R - . . .
Fraxinus ornus . . . R

IT1, Sloj grmlja — Bush layer

Svojstvene vrste asocijacije: ~ Char, ass.

Carpinus betulus - 43 22 + 1.2 . 1.2 22
Prunus avium + . + + + P
Quercus petraea . . . 3.2 . .
Corylus avellang 1.2 . . - + .
Lomnicere caprifolium . . . . + +
Acer tataricum + . . . . . .
Svojstvene vrste sveze, reda i razreda: —

Char. au,, order and class

Acer campestre + + + + + 1.2

Fagus sylvatica + . 1.2 + 12 12 .
Rosa arvensis : -

Clematis vitalba .
Daphne mezereum . . .

+-
-+

Pratilice: — Comp.
Cratgegus monogyna , .+
Cornus sanguineq (+) 12
Genista ovata . B
Ligustrum vulgare

Cytisus hirsutus . .
Fraxinus ornus . .
Cornus mas . .
Pyrus pyraster . .
Genista germanica . .
Juniperus communis . .
Cytisus nigricans . . . . . (+)

+io++
.;.._{_

b
o
.
.

A
-...+oo

+++ +

III. Sloj prizemnog raféa — Ground layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Epimedium alpinum 12 22 1.2 . 2.3 1.2 1.2
Quercus petraea . 2.3 + + 22 . + .
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Tablica 1 (nastavak) — Table 1- {(continuation)

Carpinus betulus - 1 + . . . . 1.2
Galium vernum . . + + . .
Ranunculus ficaria . + + . + 12
Stellaria holostea . + . N . . 1.2
Melampyrum nemorosum . . . . +
Prunus avium . . + .
.Evonymus europaea . . +
Helleborus atrorubens . + . . . .
Helleborus odorus - . . . . . -+ -+

++5

.+
.+

Diferencijalne vrste: — Diff. species
Carex pilosa (+)
Ruscus aculeatus .

—
[0 ]

1.2 22 23 1.2 2
. 2.2

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— Char. all,, order and class

Asperula odoratal 2.2
Mycelis muralis 1.1
Serophularia nodosa '
Lathyrus vernus

1.2 12
11
-+
" (+)
Carex sylvatica ‘ +
1
+)
+
(+)

,_.
(-]
s
s
™~
[
(]

e ]
tot+

C ot
++
i

[
-]
=
[&]
+
-]

Circaea lutetiana
Pulmonaria officialis
Galeobodolon luteum
Euphorbia amygdaloides
Primula vulgaris
Galium sylvaticum . .
Sanicula europaea . + .
Vinca minor . . .. . 1
Asarum europceum . +) +
Geum urbanum

Viola sylvestris . +
Polygonatum multiflorum .
Nephrodium filix mas +2 . .
Acer campestre . +
Fagus sylvatica +° .
Arum maculatum ! + . .
Cephealanthere alba . . (+) . + .
Temus communis . . . . +
Mercurialis perennis
Isopyrum thalictroides
Anemone renunculoides
Corydalis cava
Corydalis solida
Cardamine bulbifera

g
SR
Cg e
;_*,
;--+++E-
S

+

R+t
Sttt B

+.
.-.+-+

++

-
FER-0 R

Pratilice:

Rubus hirtus

Ajuga reptans
Glechoma hirsute
Veronica chameadrys
Torilis anthriscus
Moehringta trinervia
Epilobium montanum
Veronica montana
Fragaria vesca
Geranium robertianum
Stachys sylvatica

++.”
Eoc bt
C bt
+
+
- At
e

R
4o

.+.

4w
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Tablica 1 (nastavak) — Table 1 (continuation)

Hypericum hirsutum . R . . . . R
Melittis melissophyllum . R R . 1.1 .
Ruscus hypoglossum . +) R + . .
Melica uniflora . . +2 -2 . .
Astragalus glyciphyllos . . . + . .
Satureja sylvatica . . . + - . .
Prunella. vulgaris ) . . . . . + +
Rubus sylvaticus : + . . . .

Genista ovata -+ . . + . .
Lysimachie nummularia . + . ) . {(+)
Athyrium filix femina - .+ . . . +2
Luzula pilosa . R . . . . .
Convellaria majalis . (+) . . . . +
Angelica sylvestris . + . . . +) .
Polygonatum latifolium . &Y . . . . .
Oxalis acetosella . + . . . + .
Hedera helix . . + .
Pteridium aquilinum . . R . . .
Hieracium umbellatum . . . + + -
Cytisus hirsutus . . . 1.2 +

Rumex sanguineus . . . . .
Platanthera bifolia . . . . .
Epipactis latifolia . . . . .
Lathurus niger

Symphytum tuberosum . . . . .
Scila bifolic . . . . . .
Galanthus nivalis

e

+++.'.......

IV. Sloj mahova:
Polytrichum attenuatum . 1.2

Lokaliteti snimaka — Localities of records: Madkovae (4, 5), Krstovi (7—9), Rakovac
10, Zakovica 14,

CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS TYPICUM Raus 1971

Tipitna 3uma hrasta luznjaka i obi¢noga graba

- Tipi¢éna Suma hrasta luznjaka i obiénoga graba razvijeha je na cjelo-
kupnom podruéju koje obuhvada asocijacija, negdje u vecoj, negdje u ma-
njoj mjeri. Préma tome moZemo redi da su sastojine te zajednice naroéito
razvijene u podiudju Panonske nizine, a svoje optimalno staniSte imaju u
Posavini i Podravini. Na istraZivanom podruéju zauzima 35 posto cjelokup-
ne povrsine, §to je najveéi postotak zastupljenosti jedne fitocenoze u istoc-
noj Slavonijii Baranji. ~

Obja$njenje rasprostranjenosti tipiéne Sume luznjaka i obi¢noga graba
na prostorno velikom, zaravnjenom (valovitom) podruéju Panonske nizine
nalazimo u cjelini zemljopisnog polozaja i specifi¢nih geolo$kih, historij-
skih, klimatskih, orografskih, hidrografskih, edafskih i drugih uvjeta, po
kojima se njezina prisutnost razlikuje od javijanja drugih subasocijacija
cjelokupne zajednice luznjaka i obiénoga grabai od drugih asocijacija Sla-
vonije i ‘Baranje.

~
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Zemljopisni poloZaj zajednice odreden je u Sirem smislu izrazom Pa-
nonska nizina, a U uZem smislu ona se javlja u nizinskom dijelu toga po-
dru€ja uz vece rijeke 1 potoke. Uspijeva na geolo$ki specifi¢noj tvorevini
praporu (lesu), i to rjede prema Tak$iéu (1970) na »pravome, a deiée na
pretaloZenom »moévarnome« praporu, koji se u orografskom pogledu javlja
na gredama (uZe i Sire) i rije¥nim terasama. Iznoseéi mikroreljefni pojam
»greda«, ujedno iznosimo i pojam tipidne %ume luZnjaka 4 obitnog graba,
jer su ta dva pojma nerazdvojno povezana i medu praktidarima nizinskih
Suma udomacena. o .

Zajednica se razvija na nizinskom smedem tlu, nizinskom pseudoglieju
1 na mineralno-moévarnom umjereno oglejnom (semiglej) tlu, kojega pH
u n-KCl iznosi 4,5—7,00. Tipi¢na $uma hrasta lu#njaka i obitnoga graba
oduvijek se razvijala na terenima koji su izvan dohvata poplavne vode.
“#ko je poplava i zahvatila niZe vlaine grede, ona je bila slaba, kratkotraj-
na i rijetko se dogadala. Otkako je 1932. potpunc dovrien obrambeni na-
sip pored Save, spomenuta zajednica nije apsolutno poplavljivana, jer di-
rekinih i katastrofalnih poplava na istraZivanom podru&ju nema veé 50
godina,

Obi¢ni grab je najbolji indikator za stagnantnu i podzemnu vodu, Na-
ime, on podnosi kratkotrajne prolazne poplave, ali stagnantnu vodu i vi-
soku razinu podzemne vode ne podnosi, te se javlja samo do srednjeg vo-
dostaja podzemne vode od 1,5 do 3 m, a takav vodostaj imamo obiéno sa-
me na gredama. .

FenoloSki ritam zajednice ogleda se u tome $to u ovisnosti o vremen-
skim prilikama koncem oZujka ili potetkom travnja obiéni grab potinje
prvi listati, poslije njega listaju klen, lipa, glogovi i tek najkasnije hrast
luZnjak. Proljetni aspekt u sloju prizemnog raséa tvore: Galanthus nivalis,
Anemone ranunculoides, A. nemorosa, Ranunculus ficaria, Viola sylves-
tris, Lathraea squamaria, Oxalis acetosellas, Lathyrus vernus, Veronica
montana, V. chamaedrys, Euphorbia amygdaloides 4 dr.

Kulminaciju vegetacijskog razvoja postiZe ta zajednica u lipnju kada "
je u njoj sve Zivo i bujno, da bi se kasnije taj razvojni ritam postupno
smanjivao i negdje u listopadu potpuno prestao.

Tipiéna ‘mjeSovita Suma hrasta lu¥njaka i obiénoga graba predstavija
u fitocenolofkom pogledu vrlo jasno fzrazenu zajednicu, koja se odlikuje
U svim slojevima znadajnijim sastavim elementima. Florne i socioloske ka-
rakteristike te zajednice prikazali smo u fitocenolodkoj tablici 2. S najve-
¢om stalnoScu javija se u Sumi obiéni grab (Carpinus betulus) i hrast lu-
njak (Quercus robur), a mnogo se rjede nalazi klen (Acer campestre), ma-
lolisna lipa (Tilie cordata), srebrnolisna lipa (Tilia tomentosa), divlja kru-
Ska'(Pyrus piraster), poljski jasen (Fraxinus angistifolia} i dr.

... . Najznaéajniji edifikator u socioloskom pogledu u sloju drveéa je hrast
luinjak, a subedifikator obiéni grab. Njima pripada u dijagnosti¢kom po-
gledu prvenstvo jer se javljaju u toj subasocijaciji stalno, i 1o ne samo
u sloju drveca veé i u ostalim slojevima u obliku pomlatka i ponika, te
pokaziiju ofitu vezanost na tu subasocijaciju, koju u potpunostt i izgraduju.
Usporedbom pojavljivanja obi®noga graba u ostalim $umskim zajednicama
istrazivanog podrudja vidimo njegovu vezanost za mjeSovitu Sumu hrasta
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luzZnjaka i obitnoga graba, jer se on u drugim fitocenozama ne fjavlja, ili
se javlja samo tu i tamo u fragmentarnim oblicima. Njegovo pojavljivanje
na drugim stani$tima ometaju povr$inska stagnantna ili visoka podzemna
voda. Po tome se vidi njegova iskljudiva vezanost za spomenu'bu subasom-
jaciju na istraZivanom podrudju.

Drukmue jeu tom pogledu s hrastom luZnjakom, koji inace za gradn]u
tip‘lcne Sume ima odluéno znadenje. Hrast luszalk ]avlja se u svim nafim
snimeima s velikim udjelom te bitno 'ut]ecé na njezino 1'zgradwan3e 1 go-
spodarsku vn]efdnost Unatoé tome nije hrast luznjak za ograznmavame zZa-
Jedmce (asocijacije i suoasocn]amje) ni izdaleka ‘toliko vaZan kao obiéni
grab jer se nalazi ¢esto i obilno izvan tipi¢ne Sume, i to u zajednicama ko-
jer se u Zivotnim prilikama bitno razlikuju od Sume hrasta luinjaka i
obi¢noga graba.

Posebno znatenje za tipi¢nu Sumu hrasta luZnjaka i obiénoga graba
imaju lipe (Tilia sp.), koje se u nekim plohama javljaju obilno.

Sloj drveéa pokriva 90—100% povriine s izrazito razvijenom glavnom
i nuzgrednom etaZom.:

Sloj grmlja je dosta slabo razvijen te pokriva 2—10% povriine, a tvore
ga glogovi, klen, obi¢na kurika, divlija krudka, pasdrijen, svib i dr. Od gr-
mova koji su vezani za subasom]acmu isti¢e se u prvom redu obiéna kurika
{Euonymus europeea). Sli¢no pokazuje usku vezu s tipitnom $umom klen
(Acer campestre). Znatan je broj grmova (glomow i dr.) koji se javijaju u
zajednici dosta desto, 1ako nisu za nju vezani,

Tipitna $uma "hrasta luznjaka i obi¢noga graba vrle je dobro lkaraﬂ(te—_
rizirana u sloju drveéa, a ne$to slabije u sloju grmlja. Sloj prizemnog raséa
pokriva 25—80%o povriine i nije osobito bogat s obzirom mna broj vrsta.
Zmatan broj vrsta vezan je za red Fagetalia i svezu Carpinion betuli illyri-
cum, od kojih navodimo najznadajnije: Anemone nemorose, A. ranunculo-
ides, Ranunculus ficaria, Viole sylvestris, Carex sylvatice, Helleborine la-
tifolia, Geum urbanum i dr. (tab. 2). Od svojstvenih vrsta asocijacije spo-
minjemo: Veronica montana, V. chamaedrys, Circaea lutetiana, Ruscus
aculeatus, Hoplismenus undulatifolius, Listera ovata, Primula vulgaris, Ga-
lanthus nivalis, Stachys sylvatica i dr. (tab. 2). Od spomenutih svojstvenih
vrsta asocijacije u tipi¢noj $umi svojom stalnoZ¢u i obilnoidéu narcéito se
istidu Ruscus aculeatus, Primula vulgaris i Hoplismenus undulatifolius.

Uz svojstvene vrste asocijacije 1 sveze nalazi se znatan broj pratilica
u visokom stupnju stalnosti. .

S obzirom ma porijeklo elemenata sastav tipi®ne Sume hrasta luZnjaka
i obitnoga graba prema Soo-Javorki (1951) izgleda ovako: euroazij-
ski elementi zastupljeni su s 46%, cirkumpolarni i kozmopolitski s 9%,
pontsko-panonskl s 4%, europski i srednjoeuropski s 31%, atlantsko-medi-
teranski 1 submediteransk s 9%.

Bioloski spektar Zivotnih oblika po Raunkiaeru (1905), iz 15 fi-
tocenolodkih snimaka s ukupno 91 vrstom, pokazuje ovaj odnos biljnih vr-
sta: phanerophyta 42%, chamaephyta 10%, hemzcryptophyta 300, geo-
phyta 16% i therophyta 2%. Iz navedenog moZemo zakljuéiti da se. tu ra-
di o fanerofitsko- hemllknpboflftskm (42 + 30%0) zajednici uz znatno sudje-
lovanje geofita (16%o).
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Tablica 2. — Table 2
CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS TYPICUM Raus 1971

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION
Broj snimka — Number of record 2. 4, 2. 11. 13. 17. 22,

1. Sloj drveéa — Tree layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Raud D., N. Segulja & J. Topié: vagEtadJa sjeveroistoéne Hrvatske. Glasnik za 3um. pokuse
Quercus robur L. 2.2 22 224 22 1.2 33 21

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
~— Char, all., order and class

Carpinus betulus L.

Acer campestre L.

Tilia cordata Mill.

Pyrus pyraster (L.) Borkh.

w
ba
w
e
=]
[

32 32 22 33

. -_|_+n
D4+
4+

1.2

- H

Pratilice: — Comp.

Praxinus engustifolia Vahl
Tilig tomentosa Mch

1.1 1.1 1.1 +
Sorbus torminalis (L.) Cr. ' ( : ) .

B+
_I..

i1, Sloj grmlja — Bush layer
Svojstvene vrste, sveze, reda 1 razreda:
— Char. all., order and class

Crataegus oxyacantha L. 1.2 . 1.2 12 1.1 . 1.2, |
Crateegus monogyna Jacd, 1.2 . . . . 1.2 + - |
Acer campestre L. . . . -+ + .

Euonymaus europeea L., + . . . . + .

Tilia cordatae Mill. . . . . . . 1.2

Pratilice: — Comp.
Prunus spinosa L. . . . . . . +§

I11. ‘Sloj prizemnog raié¢a — Ground layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Circaea luteliena L.
Veronica moniana L.
Ruscus aculeatus L.
Quercus robur L.

Veronica chameaedrys L.
Galanthus nivalis L.

Listera ovata (I.) Br.
Primula vulgaris Huds.
Stachys sylvatica L.
Platanthera bifolia (L.) Rich
Hoplismenus undulatifolius
(Ard.)) Pal, Blauc.

Gagea lutea (L.) Ker. Gawl, . .
Tamus communis L, . R . . .
Rubus hirtus W. K, “ . . .
Carex pendula Huds. . . . . .

+
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Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
-— Char. all,, order and class

Anemone nemorosa L.
Ranunculus ficaria L.
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T~ to
+
b2 be
e
o b
—
o
ot
+
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Tablica 2 (mastavak) — Table 2 (continuation)
+ +
. +
-
¥

Viola sylvestris Lam.

Acer campestre

Carpinus betulus L.

Carex sylvatice Huds.

Anemone ranunculoides L.
Euonymus europaea L.

Tilia cordata Mill.

Galeobdolon luteum Huds.
Moehringia trinervia (L.) Clairv.,
Euphorbia amydaloides L.
Scrophularic nodosa L.
Helleborine latifolia (L.) Druce
Geum urbanum L.

Aegopodium pedagraria L. ) . .
Crdataegus monogynae Jacq. R . . . . -+
Brachypodium sylvaticum (Huds) R. S.
Asperule odorate L. .
Lathyrus vernus (L.) Beruh. +
Crataegus oxyacantha L. . =+
Lathraea squamaria L. + +
Arum maculatum L. . + . +
Polygonatum multiflorum (L.) AlL . R . .

Ascrum europaeum L. N .V N C O N . )
Neottia nudus avis (L.) Rich. . R . . . .
Vinca minor L. . . . . . 2.2
Cynanchum vincetoxicum (L.)
Geranium robertianum L. . . .
Convallaria maialis L. . . . + , .
Myecelis muralis (L.) Rehb. . . . . . . R
Pyrus pyraster (L.) Borkh. . . ; . (R)

+
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Pratilice; — Comp.

Hedera helix L. 1.2 1.2 1.2
Ajuga repians L, + + 12
Rubus caesius L., . .
Glechome hederacea L. . . <+
Rumex sanguineus L. . . .
Ulmus carpinifolia Gled. . + +
Rhamnus cathartica L.

Lysimachia nummularia L. . . . .
Praxinus angustifolia Vahl R . . + . .
Prunella vulgaris L. . . . . . R
Viola alba Bess. . . R

Campanula ranunculoides L. . . . .- . .
Athyrium filix femina (L.) Roth . . . . . N R
Clematis vitalba L. . . . R .

Rosa canina L.
Prunus spinosa L.

S+
L A W
b

b

C IR

e

Lokaliteti snimaka — Localities of records: Soéna (2, 4, 5) Desi¢evo (11, 13, 17},
Vrbanjske sume (22)
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Subasocijaciju vedinom izgraduju fanerofiti (42%) i time ujedno indi-
ciraju vrlo toplo ljeto. Velik udio hemikriptofita (30%) opredjeljuje tu 3u-
mu u srednjoeuropsku oblast i pokazuje njihovu otpornost protiv zimske
hladnoée. Znatna koli¢ina géofita (16%0) vrio dobro odrazava mikroreljefne
i mikroklimatske prilike u subasocijaciji te pokazuje sudjelovanje velikog
broja biljaka iz reda Fagetalia.

Tipitna $uma hrasta luZnjaka i obifnoga graba mastala je prirodnom
sukcesijom iz Sume Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum Téemo-
tae i aceretosum tetarici te predstavlja klimaks istrazivanog podruéja. Ta
je zajednica od davnina postojala na tom podruéju, no obavljeni hidrome-
lioracijski radovi (odvodnja, obrana od poplava) samo su ubrzali pregresiv-
nu sukcesiju. Zajednica se zbog postupnog smanjivanja vlaZznosti sve vise
§iri jer zauzima odgovarajuca stani$ta. S vegetacijskog stajalidta to je sta-
bilna zajednica istoéne Hrvatske. Ako pak imamo na umu da Eovjek sje-
¢om moze izmijeniti sastav fitocenoze, tada moZemo posumnjati i u stabil-
nost subasocijacije, ali to vrijedi i za sve druge zajednice. Prema tome ¢o-
vjek mora voditi sjedu i druge radove tako da §to manje poremeti sastav
biocenoze.

Tipiéna Suma hrasta luZnjaka i obi¢noga graba predstavlja vrhunac
prirodnog razvitka $uma istoéne Hrvatske i prema tome Zelju Sumara da
taj vrhunac i dostignu. Covjek svojim razumnim gospodarenjem fumom
moze ubrzati tijek prirodnog razvitka u njoj, i obratno, ali ga ne moZe za-
ustaviti bez pobpunog unistavanja.

CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS FAGETOSUM Rau$ 1571

Suma hrasta lu#njaka i obi¢noga graba s bukvom

LuZnjakovo-grabova $uma s bukvom dolazi u nizingkim predjelima
Hrvatske u sklopu s tipi¢tnom Sumom hrasta JuZnjaka i obifnoga graba.
Raste na gajnjadi (Baranja i donja Posavina), pseudogleju (Pokuplje, gor-
nja Posavina i dio Podravine) te na aluvijalnim, dosta skeletnim tlima u
Podravini (Repas).Razvija se iskljudivo na mikrouzvisinama (gredama)
gdje se bukva zadrzala jo§ iz subboreala, jer se u tom periodu spustila vrlo
nisko U ravnicu i zaposjela danasnja stani$ta hrasta luznjaka (Soo, 1945).
Ta subasocijacija dolazi izvan dohvata poplavne vode.

Fukarek (1964) piSe: »U podrudju Pannonicume prodiru bukve
sve do regije $ume hrasta luznjaka.«

Bukve i njezine pratioce nasli smo u spatvanskom bazenu u predjelu
Radigevo, u Radjenovcima i u Baranji u predjelu Haljevo. Raste pojedi-
nacno na gredi na nadmorskoj visini 83—87 m, a prema kazivanju starosje-
dilaca duzitara iz Drenovaca bukve je bilo mnogo vife u tim Sumama, éak
se ‘zradivala i bukova duZica. Na pojedinim mjestima u predjelu Trizlovi
nismo nagli odraslih stabala bukve, ali se masovno javljaju njezini pratioci
i pones$to podmladak bukve. _ .

Najsatuvaniju Sumu luZnjaka, obi¢noga graba i bukve nasli smo u
Radifevu 14d, gdje rastu 120—140-godi¥nja stabla bukve, a subasocijacija
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je izraZena u cijelosti sa svim svojim elementima. Danas je to rezervat
fumske vegetacije zatiéen zakonom.

Subasocijacija se razvija na mikrouzvisinama s praporom kao mati¢-
nom podlogom i redovito izvan dohvata povriinske poplavne i podzemne
vode,

Klima je umjereno kontinentalna kao i u tipi¢énoj subasocijaciji. Fito-
cenoza dolazi na nadmorskoj visini od 83 do 130 m.,

Priljev organske ‘tvari od ~o11pai~og’ liZ¢a i grandica je znatan i prema ma-
Sim ispitivanjima u 1971. godini iznosio je 5320 kg/ha u predjelu RadiSevo
(Spadva) i 6060 kg/ha na podruéju lipovljanskih Suma.

Biotski utjecaji odigrali su vaznu ulogu u formiranju opisivane sub-
asocijacije. No, $to se ti¢e njezina zdravstvenog istanja 1 otpornosti prema
insektima i biljnim bolestima, tu je ona u prednosti upravo zbog svoga
mjedovitog karaktera (hrast, gra=b bukwva).

U fendlofkom pogledu ta se fitocenoza odlikuje svojim ranim lsta-
njem graba i bukve, a tek desetak dana poslije toga prolistava i hrast luz-
njak.

Suma hrasta lufnjaka i obi®noga graba s bukvom-odlikuje se svojim
osebujnim flornim sastavom, koji Covjeka osvjezuje i oslobada one jedno-
litnosti koju osjeéa neri[ieﬁko hodajudi po slavonskim Eumama. Za prr.iro-
doznanstvenika ta Suma pruZa napose zanimljiv objelkt ns'hrazwan]a jer u
sebi odraZava mmnoge sekularne promjene klime koje se u njezinu sadas-
njem biljnom sastavu i gradi jo3 potvrduju.

Florna i sociologka obilje?ja zajednice prikazali smo u tablici 3. Radi
jedinstvenog opisa te zajedmice u nizinskom dijelu Hrvatske u tablici su
zastupljeni fitocenologki snimei iz Posavine (15), Podravine (18) 4 Baranje
(16). Smatramo da je tako bolje opravdana nasa namjera da tu $umu po-
sebno izdvojimo i opifemo, a ujedno je to i potvrda o njezinu postojanju na
§irem pedruéju nizinskih Suma Hrvatske. Usput da spomenemo da se ona
prostire dak i u jugozapadnoj Madarskoj (usp. Majer, 1968).

S osobitom stalnoSéu javljaju se u toj Sumi hrast lummjak (Quercus
robur), bukva (Fagus sylvatice) i obi¢ni grab (Carpinus betulus), a mnogo
rjede dolazi klen (Acer campestre).

U sloju drveda je u sociolofkom pogledu majznadajnija ‘bukva, gdje je
ona ujedno i diferencijalna vrsta, potom obi¢ni grab i hrast luinjak. U di-
jagnostickom pogledu pripada prvenstvo bukvi i njezinim pratiocima u
sloju grmlja i prizemnog rasca.

Sloj grmlja nije osobito razvijen, tvore ga lijeska (Corylus avellana),
svib (Cornus sanguinea), likovac (Daphne mezereum), obitna kurika (Euo-
nymus europaea), klen (Acer campestre), glogovi (Crataegus sp.) i dr.

Po svom sastavu 1 sloju prizemnog raiéa ta se Suma znatno razlikuje
od tipiéne Sume luZnjaka i obi®noga graba. Mi smo je izdwvojili u posebnu
subasocijaciju na osnovi ovih diferencijalnih vrsta: Fagus sylvatice, Mer-
curialis perennis, Cardamine bulbifera, Cerdamine trifolie, Allium. ursi--
num, Luzule pilosa, Mainthenum bifolium, Anemone hepatica, Ruscus acu-
leatus, Rubus hirtus idr.

U sloju prizemnog ra$éa najéeScée su osim veé¢ navedenih diferenci-
jalnih jo§ i ove vrste: Myecelis muralis, Asperule odoreta, Asarum eurc-
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paeum, Carexr sylvatica, Geum wurbanum, Senicula europaee, Lathyrus
vernus, Anemone nemorosa, Arum meculatum i dr.

Uz svojstvene vrste razreda, reda, sveze 1 asocijacije i uz diferenci-
jalne vrste javlja se u toj $umi i velik broj pratilica u dosta visokom stup-
nju stalnosti.

1 U Podravini facijes tvore mala pavenka (Vince minor) u Repasu i cri-
jemug (Allium ursinum) u Jasenovaéi.

U Posavini, tj. u podrudju nasih istraZivanja u predjelu RadiSevo fa-
cijes tvori umska resulja (Mercurialis perennis).

U Baranji, predjel Haljevo, nismo zapazili biljku koja bi u toj Sumi
obrazovala facijes. '

Na osnovi podjele Soo-Javorke (1951) razvrstali smo sve biljke
i sastavili ovsj spektar flormih elemenata: eurcazijski elementi zastupljeni
su s 40%o, cirkumpolarni i kozmopolitski s 12%, pontsko~panonski s 1%,
europski s 18%, srednjoeuropski s 21%,, atlansko-mediteranski i submedi-~
teranski s 8%e. Velika zatupljenost euroazijskih (40%), europskih (18%) i
srednjoeuropskih (21%) elemenata dovoljno govori o karakteru i gradi
fitocenoze.

" Biolodki spelkctar pokazuje ovaj odnos biljnth vrsta: phanerophyta 29%o,
chamaephyta 8%, hemicryptophyta 42%, geophyta 14% i therophyta 7%.
* Na osnovi toga zakljubujemo da se ovdje radi o hemlkripto-fanerofitskoj
(42 + 20%0) zajednici uz znatnu udestalost geofita (14%o).

Velik udio hemikriptofita (42%) opredljeljuje tu Sumu u srednjo-
europsku oblast i pokazuje veliku otpornost protiv zimske hladnode.

MjeSovita Suma hragta luZnjaka, obitnoga graba i1 bukve nastala je ti-
jekom sekularnih promjena klime i nekad je zauzimala mnogo veéa pros-
transtva.

Pretpostavljamo da se bukva u nizinama poéevsi od subboreala stalno
cbnavlja vlastitim naplodivanjem. Osim toga smatramo da su se polako, ali
neprestano potocima i rjedicama, Zivotinjama, pticama i ljudima unosile
nove kolitine sjemena (bukvice) s okolnih brdskih gorskih podrucja, te
da se tako bukva stalno obnavljala kao $to se obnavlja i danas u nizinskim
$umama, MijeSanjem sjemena (porijeklom s okolnih brda i gora i nastalog
fruktifikacijom bukava u nizini), a kasnije kriZanjem tih dviju novouz-
raslih populacija (nastalih iz sjemena razlifitog porijekla) stvaraju se u
prirodi nove otpornije i na odgovarajuée staniSne uvjete prilagodenije
svojte bwkve. Zbog toga nije dudo ako bukwvu nalazimo i na neposrednoj
granici modvare, jer se tijekom stotina godina prilagodivala da bi se na-
pokon prilagodila sadasnjim uvietima Ziveta u nizini. To njezino bioloSko
svojstvo i velika plasti¢nost upravo i obja$njavaju tako veliku amplitudu
njezina pridolaska u vertikalnom pogledu, jer zauzima pojas koji se proteZe
od meito ispod. 100 m do gotovo 2000 m nadmorske visine,

Mozda bi dalja sistematsko-morfoloska, genetska, bioloska, ekoloska i
fitocenolodka istraZivanja bukve i njezinih stani$ta m mnizind uotila jo3
mmogo nerijeSenih problema u vezi s bukvom, a i evolucijom vegetacije
uopde.
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Tablica 3. — Table 3
CARPINCQ BETULI-QUERCETUM ROBORIS FAGETOSUM Raus 1971

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka — Number of species

1. Sloj drveéa — Tree layer

Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Quercus robur L.

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda;
— Char. all,, order and class

Carpinus betulus L.

Acer campestre L.

Diferencijalne vrste: — Diff. species
Fagus sylvatica L.

I1. Sloj grmlja — Bush layer
Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— Char, all, order and class
Carpinus betulus L.
Crataegus monogyna Jacqg.
Acer campestre L,
Crataegus oxyacantha L.
Corylus avellana L.

Cornus sanguinea L.

Daphne mezereum L.
Euonymus europaea L.
Tilia cordata Mill.
Rhamnus cathaertica L.

Diferencijalne vrste: — Diff. species
Fagus sylvatica L.

Cornus mas L.

Staphylea pinnata L.

II1. Sloj prizemnog raséa — Ground layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Quercus robur L,
Hoplismenus undulatifolius (Ard)
Pal. Besuv.

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— char. all, order and class
Muycelis muralis (L.) Rchb.
Asperule odorata L.

Asarum europaeum L.
Nephrodium filix mas (J.) Rich.
Carex sylvatica Huds.
Galeobdolon luteum Huds.
Geum urbanum L,

Cardamine savensis Schulz,

Acer campestre L.

Sanicule europaea L.

Lathyrus vernus (L.) Bernh.
Arum maculatum L.
Ranunculus ficaria L.

Anemone fiemorose L,

15. 18, 16. 13.
2.1 11 11 23
3.2 2.2 22 2.2

. + + .

11 2.2 2.2 23
2.2 2.2 . 2.2
+ + + .

+ + +.2
1.2 . + .

R + . .
R + .

. . +
+ . .
=+ .
R
R 1.2 . 1.2
+ . 1.2 .

. 2.2 . .
+ . . 2.2

+ . .
2.2 1.2 22 +

. +.2 1.2 1.2

+ + . 11
1.2 + . +
+ . 1.2 .

1.2 + .
+ . 11

. 2,3 + .
+ + . .
+ + .
+ + .
+ + .

. . 2.2
+ .

12,

2.2

3.3

21

++
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Tablica 3 (nastavak) — Table 3 (continuation)

Viole sylvestris Lam. -+

Scrophularie nodosa L. . .

Corylus avellana L. . .

Miliym effusum L. . + .
Brachypodium sylvaticum (Huds) R.S. . +
Paris quadrifolia L. . . .
Neottic nidus avis (L.) Rich. . . . .

. ++o

W+

Diferencijalne vrste: — Diff. species
Mercurialis perennis L. 1.2
Cardamine bulbifera L.
Ruscus aculeatus L.
Rubus hirtus W. K, . . o
Cardamine trifolia L. . . . . 4.5
Allium ursinum L. . . . .
Luzule pilosa (L.) Willd. . . . 2.2 .
Maianthenum bifolium (L)) Schm. . . . 1.2
Anemone hepatica L. .

Gentiana asciépiadea L. .
Galanthus nivalis L. +
Staphylea pinnata L.

Isopyrum thalictroides L.

W+
& +4+E5

+o
-o+-

SR

Pratilice: — Comp.

Ozxalis acetosella L. -+ -+ . .
Athyrium filix femina (L.) Pahl. . 1.2 . .
Veronice montana L. .

Fragaria vesca L.

Hedera helix L.

Carex brizoides L.
Galeopsis tetrahit L.
Euphorbia amygdaloides L.
Prunelle vulgaris L.

Ajuga reptans L.

Angelica silvestris L.
Polygonum hydropiper L, . . . +
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. . . . -+.
Cerastium silvaticum W, K, . . .
Lysimachia nummalaria L.
Stachys sylvatica L.
Melampyrum sylvaticum L. . .
Glechoma hederacea L. . .
Carex remota L. . .
Lapsana commuins L. . . .
Impatiens noil tangere L. . +

Viola albe Bess. -
Hypericum perforatum L. . .
Actaea spicata L. . . .
Crateegus monogyna Jcq. + . . .

Torilis anthriscus (L.) Gmel.

Hieracium sylvaticum L.

Carex pendula Huds.

Tamus communis L. .
Veronica chamaedrys L. .
Ligustrum vulgare L. .

R+ G

+++

e
+r bt

-+
T
R IR SRR S

LT

L T T S

=1 1=~ R

" Lokaliteti snimaka: — Localities of records: Radifevo (15), Jasenovac (18), Hal]evo
(16Y, Stupnieki lug (13) 4 Reiéki lug (12)
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CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS QUERCETOSUM CERRIS Rauf 198%

Suma hrasta lufnjaka i obi¢nog graba s cerom

Zajednica hrasta luznjaka i obi¢nog graba s cerom jest najkseroterm-
nija varijanta lufnjakovo-grabovih §uma. Varijanta hrastove-grabove $u-
me s cerom specifiéna je zajednica koja se razvija na prostorno velikom za-
ravnjenom pedrudju Slavonije i zapadnog Srijema. Ona je vjeran odraz
geografskog poloZaja i specifitnih, historijskih, klimatskih, orografskih,
hidrografskih i edafskih uvjeta.

Ta m pravom smislu fumostepska prijelazna zajednica svojim polo-
¥ajem 1 flornim sastavom povezuje nekoliko vaznih asocijacija jugoistotne
Europe. Na zapadu grani¢i s hrvatskom $umom kritnjaka i graba (Querco-
-Carpinetum croaticum Ht.), prema sjeveru prelazi u hidrolodki uvjetova-
nu $umostepuy, a onda potom u stepu (Chrysopogonetum danubiale), a pre-
ma jugoistoku prelazi u klimatogenu $umu hrasta sladuna i cera (Querce-
tum farnetto-cerris Rud.), dok prema istoku grani¢i s Juinjakovo-grabo-
vom)éumom sa srebrnolisnom Mpom (subas. tilietosum tomentosae Rausl
1969).

Zajednica hrasta luZnjaka i obi¢noga graba s cerom Tasprostranjena je
u Slavoniji i javlja se na vukovarskom 1 dakovadkom ravnjaku, prodire do
u podno¥je panonskih gora (Frugka gora, Krndija, Dilj i dr.), spuSta se do
hidrolo¥ki uvjetovane fitocenoze hrasta luZnjaka s velikom Zzutilovkom
(Genisto elatae-Quercetum roboris Horv.). Tu dolazi na uzdignutim mjes-
tima tzv. gredama, gdje su poplave rjede ili potpuno izostaju, i tu granici
s tipinom $umom hrasta luznjaka 1 obiénoga graba {Carpino betulli-Quer-
cetum Toboris typicum Raug 1971).

Srednja godi$nja temperatura podrudja gdje se razvija spomenuta za-
jednica iznosi oko 11°C, a srednja temperatura vegetacijskog razdoblja oko
18°C, Aplosutni maksimum temperature iznosi oko 40°C, a apsolutni mini-
mum oko —30°C,

Prosjetna godi¥nja koli¢ina oborina u desetogodi¥njem razdoblju je
645 mm za Vukovar i Vinkovce, a 725 mm za Dakovo; od toga otpada na
vegetacijsko razdoblje 54%o, 3to pokazuje povoljan raspored oborina.

Geoloska je podloga prapor (les). Na toj matitnoj podlozi razvijaju se
pod Sumskom vegetacijom smeda tla na praporu — ganjaca.

Reakcija tla, odredivana u vodi, u povriinskim je horizontima prak-
titno neutalna, a u dubljim horizontima (oko 100 cm dubine) alkali¢na.
Povriinski su horizonti dosta humusni, a dublji su slabo humusni. 1z sadr-
7aja fizioloski aktivnih hraniva vidljivo je da su navedena tla slabo op-
skrbljena s P,O;, a s K,0O osrednje su do dobro opskrbljena.

MjeSovita Suma luinjaka i obi¢noga graba s cerom sastavljena je u
fitocenolotkom smislu od velikog broja vrsta, od &ega na drvece i grmlje
otpada 28. »

U sloju drveda dominira hrast luZnjak (Quercus robur), primijeSani
su cer (Quercus cerris), obitni grab (Carpinus betulus), nizinski brijest (Ul-
maus carpinfolia), rjede pridolaze divlja trenja (Prunus avium), klen (Acer
campestre) i crni jasen (Frexinus ornus), a sporadi¢no se javljaju i lipe
(Tilia cordata i Tilia tomentosa). '
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Sloj grmlja ¢ine: kalina (Ligustrum vulgare), svib (Cornus sanguinea),
klen (Acer campestre), obitna kurika (Euonymus europaea), lijeska (Cory-
lus avellana), crveno pasje grozde (Lonicera xylosteum), obitna kozokrvi-
na (Lonicera caprifolium), glogovi (Crataegus monogyna i Crataegus oxy-
acantha), brdavitasta kurika (Euonymus verrucosa), Zestilj (Acer tatari-
cum), drijen (Cornus mas), obiéni pazdrijen (Rhamnus cathartica), pavit
(Clematis vitalba), crna hudika (Viburnum lantana), crni trn (Prunus spi-
nnsa), obiéna bazga (Sambucus nigra), divlja kruska (Pyrus pyraster) i dr.

U sloju prizemnog radc¢a najznadajniji su velecvietni crijevac (Stella-
ria holostea), Sumska broéika (Galium silvaticum), blaZenak {(Geum urba-
num,), Sumska ljubica (Viola sylvestris), fumarica (Anemone nemorosa),
lazarkinja (Asperula odorata), Sirokolisni salamonov pedat (Polygonatum
latifolium), modro vrap&je sjeme (Lithospermum purpureo-coeruleum), do-
bri¢ica (Glechoma hederecea), briljan (Hedera heliz), Sumska jagoda (Fra-
garia vesca), bljust (Tamus communis), bodljikava veprina (Ruscus acule-
atus), mlada (Corydalis cava), i mnoge druge.

Prema cjelokupnom flornom sastavu moZemo zakljuéiti da je to jedna
Jjasno izraZena kserotermma subasocijacija luZnjakovo-grabove ume. Nje-
zine diferencijalne vrste jesu: Quercus cerris, Polygonatum latifolium,
Lithospermum purpureo-coeruleum, Viola hirta, Origanum vulgare, Se-
dum meximum 1 druge termofiine vrste navedene u tablici 4.

S obzirom na brojnu zastupljenost cera, na posebne klimatske i edaf-
ske uvjete, potpunu odsutnost utjecaja poplavne i podzemne vode 1 njezin
termofilni karalter (a u vezi sa svim tim jest i njezina proizvodna sposocb-
nost) bilo je potrebno tu Fumu izdvojiti u jednu posebnu subasocijaciju
luZnjakovo-grabovih Suma. ' :

CARPING BETULI-QUERCETUM ROBORIS TILIETOSUM TOMENTOSAE Rau 1969

LuZnjakovo-grabova $uma s lipom

Zajednica hrasta luZnjaka i obi¢nog graba sa srebrnolisnom lipom ras-
prostranjena je na obronecima zapadnog dijeli Fruske gore. Iduéi od zapada
prema istoku, nadovezuje se na Sumu hrasta Juznjaka i obi¢noga graba s
cerom (Carpino betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris), Upravo na
mjestu gdje prestaje vukovarski ravnjak i podinje fruskogorsko podbrezje
potinje se javljati u veéem obujmu i srebrnolisna lipa a s njom i ostali
clementi te Sume. U vidim predjelima Frudke gore (iznad 300 m n. v.) pre-
lazi u zajednicu hrasta kitnjaka i obi¢noga graba s kostrikom (Querco-Car-
pinetum serbicum aculeatetosum Jov.}) koju su na Fruskoj gori opisali
Jankovié i Migié (1954).

LuZnjakovo-grabova Suma s lipom uvjetovana je klimom i tlom, Ona
nastava brefuljkasto-brdovite terene (veéeg broja panonskih gora) s inkli-
nacijom od 15 do 25%, obrastajud sjeverne i sjeverozapadne ekspozicije.
Dolazi na nadmorsko]j visini od 150 do 300 m. .

Na toj mati¢noj podlozi razvijeno je pod Jumskom vegetacijom lesivi-
rano smede tlo na praporu,
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Tablica 4. — Table 4
CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS QUERCETOSUM CERRIS Raus 1969

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka: — Number of record

1. Sloj drveéa — Tree layer

Svojstvene vrste asocijacije i svere:
~— Char. ass. and all.

Ca.rpimi.s betulus
Quercus robur!
Prunus avium

Svojstvene vrste reda i razreda:
— Char. order and class

Acer campestre-
Fagus sylvatica

Diferencijalne vrste: — Diff. species
Quercus cerris

Pratilice: — Comp.

Frazinus angustifolia
Pyrus pyraster

I1, Sloj grmlija — Bush layer

Svojstvene vrste asocijacije i sveze:
— Char. ass. and all,

Carpinus betulus
Ulmus carpinifolia
Prunus avium
Guercus robur

Svojstvene vrstie reda i razreda:
— Char. order and class

Acer campestre
Corylus avellana
Fagus sylvatica

Pratilice: — Comp.

Acer tataricum
‘Cornus sanguinea
Ligustrum vulgare
Crataegus monogyna
Euonymus europaea
Rosa arvensis
Genista ovata

Pyrus pyraster
Crataegus oxyacaniha
Prunus spinosa
Cornus mas

Rubus sylvaticum
Tilia cordata .
Cytisus hirtus
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Tablica 4 (nastavak) — Table 4 (continuation)

III. Slo} prizemnog rad¢a — Ground layer
Svojstvene vrste asocijacije i sveze:

— Char. ass. and all.

Stellaria holosiea

Primulag vulgaris

Carpinus betulus

Quercus robur .
Vinea minor . . . . .

Pt
1 X]
-
(-]

+REE

C

++5h
B+

Diferencijalne vrste: — Diff. species

Quercus cerris +
Polygonatum latifolium . . .
Asperula tauring . . .

+
top
. M
[

Svojstvene vrste reda i razreda:
— Char order and class

Carex sylvatica
Scrophularia nodosa
Mycelis muralis

Circaea Tutetiona

Viola sylvestris

Geum urbanum

Asperule odorata -
Convalierie majalis
Tamus communis
Brachypodium sylvaticum
Euphorbia amygdaloides
Polygonatum wmultiflorum
Pulmonaria officinalis
Asarum europaeum
Galeobdolon luteum . .
Sdnicula europaea . . 1.2 1.2
Galium sylvaticum .
Anemone nemorosa . . . 2.2
Nephrodium filixz mas . . . +2
Helleborus odorus .
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Pratilice: — Comp.

Lysimachie nummaularia
Ruscus aculeatus
Fragaria vesca

Veronica chamaedrys
Stachys sylvatica
Melampyrum nemorosum
Lonicera caprifolium
Satureia silvestris

Juncus effusus
Hypericum hirsutum
Torilis anthriscus
Dactylis glomerata
Ajuge reptans
Euonymaus europaea
Prunella vulgaris .
Glechoma hederacea ;
Catrex remota
Hedera helix

Viole odorata
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Tablica 4 (nastavak) — Table 4 (continuation)

Astragalus glyciphyllos
Galium vernum
Calamagrostis epigeios
Epilobium montanum
Eupatorium cannebinum -
Luzule sylvatica

Genista ovata

Veronica montana
Geranium robertionum
Rubus hirtus. .

Acer tatericum |
Lapsana communis
Lycopus europaeus

Urtica dioica

Clematis vitelba

Epipactis latifolia . .
Paris quadrifolia . .
Cynenchum vincetoxicum . o . N (+)
Euphorbiac cyparissias

R
e
St

. ++- -

Lokaliteti snimaka: — Localities of records: Mackovac -(1,“ 2), Selevrtak (6), Komare-
vac {11), Lunjak (12), Cerik Vudkovadki (13) ‘

- Fitobioloski spektar proudavanog podrudja je ovaj: phanerophyta
33%, chamaephyte 10%, hemicryptophyta 37%, geophyta 17%, i thero-
phyta 3% {prednji postotni odnosi dobiveni su na osnovi ukupno 108 vr-
sta iz 13-fitocenoloskih snimaka).: Prema tome to podruéje nastava hemi-
kripto-fanerofitska (37 + 33%) zajednica uz znatan udio geofita, §to go-
vori u prilog mezofilnosti spomenute Sume.

"~ * Spektar areal-tipova izgleda ovako: euroazijski i cirfkumpolarni 7%,

pontsko-panonski i balkanski 7%, europski i srednjoeuropski 34% i atlant-

- sko-mediteranski submediteranski 19%o. . ‘ ' '

U sloju drveda dominira srebrnolisna lipa (dovedena u taj poloZaj zbog

jakog antropogenog utjecaja), a primijeSani su joj luinjak, cer, kitnjak,
divlja tre$nja, nizinski brijest, klen, grab i dr. )

. Diferencijalni skup u sloju grmlja sadinjavaju: drijen (Cornus mas),
crna hudika (Viburnum lantana), crni jasen (Fraxinus ornus), Zestilj (Acer
tataricum), bradavidasta kurika (Euonymus verrucosa), klokoéika (Staphy-
lea pinnata), klen (Acer campestre), lijeska (Corylus ‘svellana), crveno pa-
sje groide (Lonicera xylosteum), svib (Cornus sanguinea), kalina (Ligu-

- strum vulgare), glogovi (Crataegus monogyne i C. oxyacantha) i dr.

U sloju prizemnog ra$éa s udjelom veéim od 409, pridolaze ove vrste:
velecvjetni crijevac (Stellaria holostea), Sumska broéika (Galium sylvati-
cum), Sumska ljubica (Viola sylvestris), Sumarica (Anemone nemorosa),
Sumski a8 (Carexr sylvatice), lezarkinja (Asperule odorata), kopitnjak
{Asarum europaeum), bodljikava veprina (Ruscus aculeatus), lazarkinja
krimska (Asperula taurina), rozetasta mljetika (Euphorbia eamygdaloides),
dlakava kupina (Rubus hirtus), Sumski Gistac (Stachys sylvatica), iviea
{Ajuge reptans), obitna Kozokrvina (Lonicere caprifolium} i druge.
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U toj Sumi na majsvjeZijim i uzviSenijim platoima javljaju se facijes
s vrstom Vinca minor (mala pavenka) i facijes s vrstom Hedera heliz (br-
$ljan) (tab. 5). .

CORNO-LIGUSTRETUM CROATICUM Ht. 1956

Sibljak kaline i sviba

- Na iwdruéju Baranje uz Kozaradki i ostale kanale raz’(ria]:ga_aia e vege-

tacija Sibljaka koja pripada zajednici Corno-Ligustretwm croaticum. .

. Grmlje koje je razvijeno u sastavu zajednice visine je 2 do-3 metra
(Darda i Bilje). ~ .

U flornom sastavu zajednice na tom podruéju vaZne su vrste: Ligu-

strum vulgare, Cornus sanguinea, Prunus spinosa, Rubus sp., Crataegus
oxycanthe, Crataegus monogyna, Pyrus pyraster i dr. .

- Zajednica nema nikakvo gospodarsko znadenje. SluZi kao vrlo dobro
skleni$te za entomofaunu te pernatu i nisku divljaé. "

GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS CARICETOSUM REMOTAE Ht 1938

: Suma hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim $asem

. Horvat (1963) u svom radu pie: »Slavonska se fuma moZe rasta-
viti u tri subasocijacije Genisto-Quercetum caricetosum brizoides Horv.,
Genisto-Quercetum caricetosum remotae Horv. 1 Genisto-Quercetum carpi-
netosuin betuli Glav. Prva subasocijacija sadrZi neke acidofilne vrste, pa
se u njoj festo pojavljuje crna joha s velikom pokrovnodéu, Biljnosoeioloski
optimum-doseZe slavonska $uma u drugoj subasocijaciji, dok je treéa ter-
minalna — ‘prijelaz na zajednice Fagetalia, koje sé razvijaju éim se razina
podzemne vode ili poplavne vode snizi.« o . )

" Mi smo je u svom radu (Rawus, 1975) fizdvojili 4z reda Populetalia i
uvrstili je u red Fagetalia, podigli je u rang asocijacije i ragdlanili te opi-
sali njezine subasocijacije. : ’

Subasocijaciju Genisto-Quercetum caricetosum brizoides Horvat

je opisao 1938. godine na podruéju Draganidkog i Sasinedkog luga, znadi
pretezno u zapadnimi dijelovima hrvatskoga nizinskog podrué&ja.
.- NaSa istrafivanja nizinskih $uma Hrvatske pokazala su da se ta sub-
asocijacija iduéi prema istoku postupno gubi i negdje ispred Sl. Broda pot-
puno nestaje. U istodnim predjelima Slavonije i Carex brizoides je vrlo
rijedak, moZe se naéi samo ponegdje. No, stoga se u tim istoénim predje-
lima, pa i u bazenu Spacva, javlja jedna nova subasocijacija slavonske su-
me, koju smo nazvali Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum tatarici
Rau§ 1971.

.Biljnosociolo$ki optimum postiZe slavonska Suma u svojoj subasocija-
ciji Genisto-Quercetum roboris caricetosum remotae koja je obilno zastup-
ljena u-istofnoj Slavoniji. Zbog toga i donosimo njezin detaljan opis za
spomenuto podruéje. - - :
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R - e e . Tablica 5. — Table 5

CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS TILIETOSUM TOMENTOSAE
Rau# 1969

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION
Broj snimka: — Number of record 17. 18. 26. 20. 18. 24. - 23 20

I. Sloj drveda — Tree layer

Karaktenshéne vrste asocijacije i sveze:- B
— Char. ass. and all. . -

Tilia cordata Mill,
Carpinus betulus L,
Prunus avium L.
Quercus robur L.
Ulmaus cerpinifolia L.

Ft+HE
$++Eh

B
[T
R
O
"'N'H
[
or
b

* 4+
_..'I'm:__

+ +
SR
ot
T+t
o+

Karakteristidne vrste reda i razreda
(Fagetaliz i Querco-Fagetea):
— Char. .order and class

Acer campestre L. . + . +

+
+
+

Diferencijalne vrste; — Diff. species

Tilia tomentosa L. | 33 33 33 23 22 33
Frexinus ornus L. : . , o .. . . .-+
Acer tataricum L. - . = . .- . . . .

Quercus farnetto Kit. - ) . . . + . . . +

34

i

Pratilice: — Comp. -
Quercus cerris L. . + . . + +
Quercus peiraea Liebl. : . . . . 11 .

++
+

II. Sloj grmlja — Bush layer

Karalkteristi¢ne vrste asocijacije i sveze:

-— Char. ass. and all.

Cerpinus betuius L. -+

Ulmus carpinifolia L., .
© Prunus avium L. . . + .

Tilia cordata ML + .

++

Karakteristiﬁné' vrste reda irazreda:
—- Char. order and class

Acer campestre L. 1.2
Corylus avellana L.
Lonicera xylosteum L.
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Dlierenmjalne vrstes.— lef species

Comus mas L.~ "

Tilie tomentosa L. ]
Viburnum lantena L, o
Fraxinus ornus L. :
Acer tataricum L.

Euonymus verrucose Scop.
Staphylea pinnate L. .
Juniperus communis Sp. - - .
Sorbus torminalis Cr. . +
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Tablica 5 (nastavak) — Table 5 (continuation)
Pratilice: — Comp.
Cornus senguinea L.
Crataegus monogyna Jacq.
Ligustrum vulgare L.
Euonymus europaea L.
Crataegus oxyacantha L.
Lonicera caprifolium L.
Rosa canina L.
Quercus cerris L.
Prunus spinosa L.
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I1I. Sloj prizemnog raséa — Ground layer
Karakteristiéne vrste asocijacije i sveze:
— Char, ass, and all.
Stellaria holostea L.
Carpinus betulus L.
Galium sylvaticum
Rumex sanguineus L.
Prunus avium L,
Vinca minor L.
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Karakteristine vrste reda i razreda:
— Char. order and class

Geum urbanum L.

Carexr sylvatice Huds.
Asperula odorata L.
Galeobdolon luteum Huds.
Asarum europaeum L.

Acer campestre L.

Viola sylvestris Lam.
Polygonatum multiflorum All
Pulmonaria officinalis L.
Melice uniflora Retz,
Serophularie nodosa L.,
Mpycelis muralis (L.) Dum.
Lilium martagon L.

Scila bifolia L.

Daphne mezereum L. .
Lathrea squameria L. . . + .
Cephalanthera rubra (L.) Rich. . . . . .
Lathyrus vernus (L.) Bernh. . . . . .
Melica nutans L. . . . +
Anemone ranunculoides L., . . . . . . .
Sanicula europaea L. . . . . . . . .+
Milium effusum L. . . . . . . +
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Diferencijalne vrste: — Diff. species
Ruscus aculeatus L. + . 1.2
Asperule taurinag L. 1.2 . .
Tilia tomentosa L., . -+ +
Euphorbia amygdaloides 1. .
Rubus hirtus W, et K.
Staphylea pinnaia L.
Viburnum lantana L.
Helleborus oedorus W. et K.
Isopyrum thalictroides L.
Ruscus hypoglossum L.
Cerdamine bulbifera (L.) Cr.
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Tablica 5 (nastavak) — Table 5 (continuation)
Pratilice;: — Comp.
Hedera helix L. 1.2
Glechoma hederacea L. +
Fragaria vesca L.
Clematis vitalba L. .
Ligustrum vulgare L. +
Cornus sanguinea L.
Stachys sylvatica L.
Ajuga reptans L.
Euonymus europea L.
Gagea minime (L.) Ker.
Lonicere caprifolium L.
Lystmackic nummaularie L.
Torilis anthriscus (L.) Gmet. . . .
Rosa gallica L. . . + .
Rubus fruticosus L. . . ‘. . . .
Hypericum perforatum L. . . . . .
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Lokaliteti snimaka — Localities of records:
Sve je snimljeno na zapadnim (padinama) obroncima Frugke gore.

Stavonska fuma, odnosno suma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom
i rastavljenim $asem proteZe se mozailnim rasporedom u nizinskom dijelu
Hyvatske uz glavne rijeke Savu i Dravu i mnjihove pritcke. Nalazimo je
rasprostranjenu u Pokuplju, pored Odre, u Posavini 1 Podravint.

Na istrazivanom podrudéju javlja se na 30%y povriina svih Suma i pre-
ma tome spada u gospodarski najvaZnije zajednice toga podruéja.

. Navedenu subasccijaciju Horvat (1938) smatra tipskom Sumom
slavonske ravnicé. Razvija se u nizinama na rije¢nim terasama, koje su
vedinom izloZene indirekinim poplavama’ili th poplavljuje stagnanina po-
vrdinska voda. U vertikalnom smislu nalazi se nesto niZe od Sume luznjaka
i obidnoga graba, ali se na nju nadovezuje direktno ili preko Sume luznjaka
s velikom Zutilovkom i Zestiljem.

Matiéna podloga je pretaloZzeni »smo€varni prapor« na kojem se razvi-
ja mineralno-moévarno umjereno izrazeno tlo, slabo kisele do prakti¢no
neutralne reakcije (pH 6,00—6,50).

Razina podzemne vode ostaje preko cijele godine dosta visoka.

Voda stagnira na povriini vrlo dugo (lipanj, srpanj), tj. sve dok ne
ispari, jer je tlo vrlo slabo propusno. '
~  Nadmorska visina terena krece se od 80 do 35 m, a za pridolazak za-
jednice bitna. je relativia nadmorska visina mikroreljef, jer je s tim u vezi
i razina podzemne vode. .

Zbog gotovo monotipskog sastava te §ume u sloju drveca 1 priljev or-
gangke tvari putem otpaloga liféa i gran&ica mnogo je slabifi i na podrugju
nagih istraZivanja tijekom 1971. godine iznosio je 4120 kg/ha u spadvan-
skom bazenu, a 4380 kg/ha u lipovljanskim Sumama.

Gljiva (Ophiostome ulmi} uniitila je u posljednjih 50 godina gotovo
sav brijest u Sumama opisivane subasojacije u bazenu Spac¢va.
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Pafa i Zirenje uvelike su utjecali na razvoj tipi¢ne slavonske Sume i
na njezinu strukiuru. Golem broj svinja stoljeéima je nalazio svoju hranu
u Sumi, pa su Sume bile neprestano izvrgnute pasi i Zirenju. PaSarenje, rov
i Zirenje znatno su remetili postojeu bioccenozu, jer se sve to odvijalo i
prekobrojnom ugonu domadih ZHvotinja.

Fenoloski ritam u prvom redu pokazuje da se sloj grmlja prvi budi te
podinje listanje, i to Cmtaegus oxyecantha medu prvima, a zatim slijede
drugi. Hrast i brijest javljaju se gotovo zajednidki, a ]asern dosta zaostage'
i posljednii potjera lisce. )

Florne i sodicloike karalkteristike za_]edmce prikazali smo u tab11c1 6.
Glavno je drvo te Sume hrast luZnjak. On se javlja u svim plohama’i re-<
dovnio prevladava u suba!socu aciji. Poznato je da su hrastovi u privedi po-
limorini, pa se prema tome i u nasoj zajednici javija luznjak u nekoliko
oblika, k011 su medusobno ]alko izmijeSani, i za sada ga vodimo pod na=
zivom luZnjak. No, svakako ¢e u dogledno vrijeme biti potrebno detaljno
prouciti postojanje razli¢itih oblika hrastova na istraZivanom podrugju.

Nekada se u toj zajednici s velikom stalno$éu javljao nizinski .brijest,
no sada je gotovo potpuno unisten, nastale su velike pljefine gd]e se bri-
jest osusio. Jedino se jo¥ ponegdje ]avlja vez (Ulmus laevis), koji je izgleda
malo otporniji na tu opaku gljiviénu bolest.

. Poljski jasen (Fraxinus angustifolia) takoder je &lan te zajednice, ali
je u'isto€noj Slavoniji oito viSe vezan za &iste jasenove sastojine vlaznijeg
1 karbonatnijeg tla.

Sloj grmlja nije jednako razvijen u svim plohama. Ima znatnih po-
vr§ina Suma gdje je grmlje slabo razvijeno ili ga uopée nema. U tom sluéaju
na ‘takwvim 'povrsinama prevladava plava kupina (Rubus caesius), pa govori-
mo o facijesu te Sume. Na drugim mjestima javlja se grmije u obliku po-
milatka hrasta, brijesta i jasena, a od pravih grmova dolaze glogovi (Cra-
taegus oxycantha, C..monogyna i C. nigra), velika Zutilovka (Genista tinc-
forig ssp. elate), crvena hudika (Viburnum opulus) crni trn (Prunus spi-
nose) i dr. -

U slolJu prizemnog raséa od svcustvemh vrsta najznacajnije su rastav-
ljeni 8a8 (Carex remota) i uskolisni 3a3 (Carex strigosa), potom crijevac
(Cerastium sylvatzcum), kigelica (Rumex sangumeus) plarva kupma (Rubus
caesius), vutja noga (Lycopus europaeus) i dr.

Od pratilica isti¢u se velikim stupnjem.stalnosti. Lyszmachm nummu-
laria, Lysimachia vulgaris, Calthe palustrisi dr.

Na osnovi podJele flormih elemenata prema -Soo-Javorki (1951)
dobiven je ovaj spektar: euroazijski elementi zastupljeni su s 43%,, cir-
kumpolarni i kozmopolitski s 16%, pontsko-panonski s 9%s; -europski s
25%s, srednjoeuropski s 6%, atlantsko-mediteranski s.2%. Ako se elementi
prve tri skupine uzmu zajedno, onda se vidi da je najjadi utjecaj flornih
elemenata porijeklom sa sjevera i sjeveroistoka 67%, potom utjecaj onih
sa sjeverozapada 31%o, a najmanii onih s juga 2%b.

Bioloski spektar Zivotnih oblika daje ovu sliku: phcme'rophyta 419/,
chamaephyta 8%, hemicryptophyta 41%, geophyta 4% i therophyta 6%.
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Subasocijaciju vedinom izgraduju fanerofitt i hemikriptofiti (41 +
419/p), a narotito je malo geofita, §to je u skladu s ekoloskim uvjetima naSe
zajednice (voda).

Subasocijacija predstavlja vazni 1ip slavonske Sume, koja je u odrede-
no doba godine pretezno pokrivena vodom. Voda dolazi bilo od oborina, ko-
je se zadrzavaju na tetkim, nepropusnim flima, bilo od izlijevanja rijeka
Bosuta, Spatve, Studve i njihovih pritoka.

Uska povezanost te fume s vlaznim poplavnim stanitima vidi se napo-
se jasno na svim onim mjestima koja iz bilo kojih razloga ostanu bez vode
i postanu susa (odvodni-jarci, nasipi). Na tim se mjestima mijenja bitmi
sastav Sume i pojavljuju se movi elementi, strani zajednici. .Obi¢no su to
elementi iz susjedne 3ume luZnja i obidnoga graba. Prema tome gornja eko-
lo§ka granica spomenute subasocijacije (slavonske Sume) odredena je ne-
dostatkom vlage. Sli¢no je s donjom granicom ‘te Sume s obzirom ma naj-
veéu koli¢inu vlage koju jof podnosi. '

Buduéi da nemamo neke brojéane parametre, moZemo samo na 0snovi
vegetacijskih mjerila redi da je suma poljskog jasena (Leucoio-Fraxinetum
angustifolice Glav. 1959) vlaZnija od ove zajednice te da se jedna na drugu
naslanjajuéi iduéi prema suem staniSty, a da je $uma luZnjaka s velikom
zutilovkom i Zegtiljem (Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum tata-
rici) suda od made tipi¢ne slavonske $ume te da se nalazi iznad nje, $to se
narotito vidi na izradenim vegetacijskim profilima.

U toj je 3umi rasla i danas raste poznata slavonska hrastovina, pojam
kvalitete, s vrlo finim i uskim godovima. Ta je $uma upravo zbog svojih
posebnih ekolodkih uvjeta (este poplave) bila vjekovima nedirnuta (bez
sjede), pa se mogla razviti u pravu prajumu najljepse teksture drva i naj-
linije strukture hrastovih stabala.

GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS ACERETOSUM TATARICI Rau$ 1971

Suma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom 1i zestiljem

Moramo odmah na poéetku istaéi da je literatura o toj subasocijaciji
vrlo oskudna. Prvi put ju je opisao Rau§ 1971. godine. Ne pripada svezi
Aceri (tatarico)-Quercion Zolyomi-Jakues 1957, niti je u njoj kao
takva opisana, veé naprotiv pripada svezi Alno-Quercion roboris Ht. 1937
i'podsvezi Ulmion Oberd. 1953, u kojoj takoder do 1971. godine nije opisa-
na za podruéje Posavine.

Na osnovi nadih dosadasnjih istraZivanja i kartiranja Sumske vegeta-
cije Slavonije i Baranje $uma hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i Ze-
stiljem rasprostranjena je mozaiéno na cijelom podrucju istoéne Slavonije i
Baranje te predstavlja vezu (kariku) izmedu mnogo vlaznije subasocijacije
G. - Q. caricetosum remotae i mnogo suse i vi§e asocijacije Carpino befuli-
-Quercetum roboris, odnosno njezinih subasocijacija typicum i gercetosum
cerris.

Staniste ili biotop subasocijacije najbolje definiraju mikroreljef, mati¢-
na podloga 1 tlo. Naime, fitocenoza se razvija na prostorno velikim razav-

267



Raul B., N. Segulja & I. Topié: Vegetacl_ra sjeveroistofne Hrvatske. Glasnik za ¥um. pokuse
3:223—355, Zagreb, 1985.

a

Tablica 8. — Table 6
GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS CARICETOSUM REMOTAE Ht. 1938

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION
16.

Broj snimka — Number of record

I. Sloj drveéa — Tree layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char, ass.

Quercus robur L,
Fraxinus angustifolic Vahl.

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— Char. all., order and class

Ulmus laevis Pall.

II1. Sloj grmlja — Bush layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char, ass.

Genista tinctoria var. elate A. et G.
Ulmus carpinifolia Gled.
Fraxinus angustifolic Vahl.

Pratilice: — Comp.
Crataegus monogyna Jacq.
Crataeegus axyacantha L.
Acer tataricum L.

Rosa. canina

Malus sylvestris (L.) Mill.
Pyrus pyraster (L.) Borkh.

I11. Sloj prizemnog radéa — Ground layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Carex remoia L.

Quercus robur L.

Fraxinus angustifolia Vahl.

Genista tinctoria var. elata A, et G.
Carex strigosa Huds.

Ulmus carpinifolic Gled.
Cerastium silvaticum W. K.

Svojstvene viste sveze, reda i razgreda:
—- Char, all,, order and class
Rubus caesius L.

Solanum dulcamare L.
Liycopus europaeus L.
Rumex sanguineus L.
Aristolochia clematitis L.
Circaea lutetiana L. -
Valeriena officinalis L.
Veronica montanag L.
Thalicarum aquilegifolium L.
Ulimus laevis Pall.

Carex elongatae L.

Pratilice: — Comp. .
Mentha cquatica L.

Lysimachia nummaularie L,
Lysimachia vulgaris L,
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Tablica 6 (nastavak) — Table 6 (continuation)

Galium palustre L. -+ + +

Iris pseudacorus L.

Renunculus repens L.

Glechoma hederacea L.

Poa trivialis L.

Carex vesicaria L.

Polygonatum hydropiper L.

Crataegus monogyna Jacq.

Caltha palustris L.

Stachys palustris L.

Prunella vulgaris L.

Bidens tripartitus L.

Acer tataricum L.

Juncus effusus L,

Cornus sanguinea L.

Hedera helix L.

Cardamine prai. var. dentate Neilr,

Urtica dioica L.

Leucoium aestivum L.

Mentha arvensis L.

Geum urbenum L.

Rhamnus cathartica L.

Carex vulpina L. . . . .

Alisma plantago-aguatica L. . . + +

Gelega officinalis L.

Viola sylvestris Lam.

Myosotis scorpioides L. -+

Ajuga reptans L, . R

Lapsana communis L. . R
+
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Crataegus oxyacantha L. .
Teucrium scordium L. .
Calystegia sepium (L.) R. Br. R . .
Euphorbia palustris L. i dr. + . .

H

Lokaliteti snimaka — Localities of records: Desi¢evo (15, 16, 18, 21), Vrbanjske ume
(30), Debrinja {34)

njenim terasama, &ja je matiéna podloga pretalozeni moévarni prapor.
Takve se terase nalaze neposredno uz velike rijeke i po svojoj nadmorskoj
visini obiéno su vife od ostalog terena. NajzapaZenija je njihova golema
prostornost i zaravnjenost terena. Nekada, dok su postojale direktne po-
plave rijeke Save, ti su tereni bili neizbjefno plavljeni vodom wisine i do
4 m, ali kako zbog izvedenih melioracijskih radova takvih poplava nema
vec 50 godina, to su 1i tereni vstajali manje-vige vlazni, svjeZ i suhi. Zbog
toga je na njima dodlo do naglog Sirenja Zestilja (Acer tataricum) jer na
istraZivanom podruéju i u susjednim $umama jugozapadnog Srijema nje-
mu odgovaraju upravo takvi tereni. Prilikom kartiranja Sumske vegetacije
tog podrugja uodili smo da se Zestilj javlja uvijek na granicama fitocenoza,
i to od susth na vlaZnije, 1j. tamo gdje prestaje obidni grab javlja se odmah
zestilj, pa ako se teren naglije spuitd, Zestilj prestaje i imamo ga samo u
jednom uskom grani¢nom pojasu od nekoliko metara. Naprotiv, ako se te-
ren samo malo spusti 1 postane ravan u obliku terase, a viaga nije velika,
onda se Zestiilj jako radiri i nammoi u sloju grmlja. :
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Tlo tih rijeénih terasa je odli¢no i bogato humusom,

Spomenuta subasocijacija razvija se na mineralno-moévarnom glejnom
umjereno izraZenom tlu slabo kisele reakeije, koje se pH kreée od 5,7
do 6,1.

Zbog svoga mjefovitog karaktera u sloju drveca i grmlja zajedniea
vrada goleme kolidine organske tvari tlu otpalim lifdem, grandicama i plo-
dovima, Ta je kolitina prema nasim fstraZivanjima u 1971, godini izhosila
4926 kg/ha u $umskom bazenu Spadva.

Biotski utjecaji imali, su svoj odraz I na tu subasocijaciju, iako nesto
manje nego u drugim zajednicama, jer je zbog svojih specifiénih uvjeta
gusto obrasla grmljem kroz koje se sboka teS8ko probija, pa nerado i ulazi
u tu zajednicu.

Brijest se i u toj zajednici posusio, kao uostalom i m svim ostalim za-
jednicama istrazivanog podruéja gdje je do sada sudjelovao.

U opisanoj subasocijaciji te su teskode donekle ublaZene pojavom Ze-
stilja (Acer tataricum) koji svojom ekspanzivno$éu prodire u sloj drveéa.
Imali smo prilike vidjeti na tom podrudju stabla Zestilja kojih prsni pro-
mjer dosiZe od 15 do 25 cm, a wisina 8—12 m. Buduéi da Zestilj podnosi
zasjenu kao 1 brijest, uspio je donekle zamijenidi brijest u toj subasccija-
¢iji. Medutim, tehni¢ka vrijednost Zestilja je vrlo mala u odnosu na brijest,
pa je to jedna od njegovih ozbiljnih slabosti.

Suma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom 1 Zestiljem u fitocenolo$-
kom pogledu jasno je izraZena zajednica koja se u svim slojevima odlilouje
znatajnim sastavnim elementima. Florne 1 socicloske karakteristike spo-
menute zajednice prikazali smo u fitocerrclofkoj tablici 7. S najvedom stal-
nodéu javlja se u toj Sumi hrast luznjak (Quercus robur), a neito rjede do-
laze poljski jasen (Fraxinus angustifolia) i nizinski brijest (Ulmus carpini-
folia). U sloju drveca prisutni su jo$ klen (Acer campestre), Zestilj {Acer
tataricum), divlja kruska (Pyrus pyraster), divlja jabuka (Malus sylvestris),
ajavlja se veé mjestimi¢no i obi¢ni grab (Carpinus betulus).

U socioloskom pogledu je u sloju drveéa najznacajniji edifilkator hrast
luinjak i subedifikator Zestilj. Njima pripada u dijagnostitkom pogledu
prvenstvo jer su stalno prisutni u subasocijaciji ne samo u sloju drveca veé
iu sloju grmlja (Zestilj narodito).

Sloj grmilja je osobito dobro razvijen s pokrovno$éu od 20 do 30%.
Kiao diferencijalne vrste za tu subasocijaciju nmavodimo: Crataegus oxya-
cantha, C. monogyna, Cornus sanguinea, Acer tataricum, Acer campestre,
Carpmus betulus, Prunus avium, Ligustrum vulgare, Comus mas, Lonicera
caprifolium, Corylus avellana i dr.

Sloj prizemnog Tagéa je u odnosu na sloj grmlja slabije razvijen i ima
pokrovnost 60—90%. Medu znadajnije vrste asocijacije spadaju Carex re-
mota i Carex strigosa. Sveza 1 red zastupljeni su vrstama Circeee lutetiana,
Rubus caesius, Rumex sanguineus, Lycopus europaeus, Veronica montana
i dr.

Diferencijalne vrste u sloju prizemnog ra$éa jesu: Brachypodium syl-
vaticum (narodito Brachypodium sylvaticum var. pelustre Erdedi 1965),
Carex sylvatice, Torilis anthriscus, Sanicule europaea, Cynanchum vince-
toxicum, Tamus communis i dr. (Tablica 7).
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Tablica 7. — Table 7
GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS ACERETOSUM TATARICI Raui 1971

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimmka — Number of record 48,

* 1. Sloj drveéa — Tiree layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Quercus robur L. 4.3
Fraxinus angustifolia Vahl. .
Ulmus carpinifolia Gled.

Diferencijalne virste: — Diff. species

Acer campestre
Carpinus betulus L.
Acer tataricum L.
Prunus avium L. .

+h

Pratilice; — Comp.

Pyrus pyraster (L.) Borkh.
Malus sylvestris (L.) Mill.

II. Sloj grmlja — Bush layer
Svojstvene vrste asocijacije: — C-h@r. ass.

Ulmas carpinifolia Gled
Genista tinctoria var. elata A, et G. .
FPraxinus angustifolia Vahl. +

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— Char all,, oider and class

Viburnum opulus L. .

Diferencijalne vrste: — Diff. species

Crataegus oxyacantha L.
Cornus sanguinea L.
Cretaegus monogyna Jacq.
Acer tataricum. L.

Acer campestre L.
Ligustrum vulgare L.
Prunus spinosa L.
Euonymus europaeus L.
Cornus mas L.,

Lonicera caprijolium L.
Corylus avellana L.
Carpinus betulus L.

PO
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b Bt

Pratilice; — Comp.

Pyrus pyraster (L.) Borkh.

Rhamnus cathariice L.

Frangule alnus Mill,

Rosa caning L.

Amorpha fruticosa L.
Malus sylvestris (L.) Mill.
_Tilig cordata Mill.
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Fraxinus angustifolia Vahl.
Quercus robur L.

Ulmus carpinifolia L.
Carex remota L.

Carex strigosa Huds.

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— Char. all.,, order and class

Circaea lutetiana L.
Rubus caesius L.

Rumex sanguineus L.
Lycopus europaeus L.,
Veronice montana
Valeriana officinalis L.
Aeropodium podagraira L.
Carex brizoides L.
Cucubalus baccifer L.
Festuca gigantea (L.) Vill.

Nephrodium spinulosum (Mill) Stremp.

Clematis vitalba L.
Helleborine latifolia (L.)

Diferencijalne vrste: — Diff. species

Brachypodium sylvaticum (Huds) R. S.
Acer tataricum L.

Ligustrum wvulgare L.

Carex sylvatica Huds

Carpinus betulus L.

Torilis anthriscus (L.) Gmel.
Sanicula europaea L.

Aeropodium podagraria L.
Agrimonia eupatoria L.

Cynanchum vincetoxicum (L.) Pers.
Tamus communis L.

Cornus sanguinea L.

Crataegus monogyna Jacq.

Acer campestre L.

Prunus avium L.

Pratilice: — Comp.

Geum urbanum L.

Ajuga reptans L.

Primula vulgaris

Viola sylvestris Huds.
Lysimachia nummaularia L.
Glechoma hederacea L.
Schophularia nodosa L.,
Fragaria vesca L.

Carex praecox Schreb.
Prunella vulgaris L.
Lysimachia vulgaris L.
Nephrodium filix mas (L.) Rich.
Ranunculus ficaria L.
Hedera helix L.
Hypericum hirsutum L.
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Tablica 7 (nastavak) — Table 7 (continuation)

Arum maculatum L, . + 1.2
Ranunculus repens L.

Juncus effusus L. :

Alligria officinalis Andaz. . .
Peucedanum palustre (L.) Monch . .
Humaulus lupulus L.

Galium cruciata (L.) Scrop.

Heracleum sphondylium L.

Iris pseudacorus L.

Colchicum autumnale L.

Stachys palustris L.

Succisa pratensis Mch.

Prunella laciniate L.

Lychnis flos cuculi L.

Veronica scutellata L.

Myosotis scorpioides L.

Ranunculus auricomus L.

Galege officinalis L. . .
Mentha aquatica L. . .
Symphytum officinale L. . .
Rubus silvaticus Wh. N. .

Geranium robertianum L.

Hypericum maculatum Cr.

Galium aparine L, . . . .
Epilobium hirsutum L. . . . + . R
Galium vernum Scop. . . . R . .

Lathyrus pannonicus (Jacq) . . . . R +
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Lokaliteti snimaka — Localities of records:
Jasenje (48), Desidevo (53), Mikanovai (55, 56), Luk&ié¢ (59) i Kusara (60)

Uz svojstvene i diferencijalne vrste subasocijacija javlja se velik broj
pratilica g veéim ili manjim udjelom.

Florni elementi zastupljeni su u ovim odnosima: euroazijski s 49%
cirkumpolarni i kozmopolitski s 12%0, pontsko-panonski sa 7%, europski 1
srednjoeuropski s 26%, atlantsko-mediteranski i submediteranski sa 6%.

Biolo¥ki spektar #ivotnih oblika nadinjen je na temelju 10 fitocenolo-

ikih snimaka s ukupno 133 vrste, koje pokazuju ovu pripadnost: phanero-
phyta 35%, chamaephyta 5%, hemicryptophyta 44%o, geophyta 9% i the-
rophyta %, Iz toga izlazi da ta subasocijacija pripada hemikripto-fanero-
fitskoj (44 =+ 35%) zajednici uz manje sudjelovanje geofita (9%).
" Iznesemo li usporedne podatke biologkih oblika za tri najva’nije za-
jednice istotne Slavonije 1 zastupljenost tih oblika vidjet ¢emo 1 po tome
da se subasocijacija aceretosum tatarici nalazi u sredini, §to smo veé u ne-
koliko navrata naveli. Evo usporedbe: '

Prva grupa hiljaka kojoj pripada bilje s oznakom Ph i H smanjuje se
.iduéi od vlaZnijeg k sufem stani$tu (niza—terasa—greda).

Drugu grupu biljaka tvore biljke sa #ivotnim oblikom G, ona se, na-
protiv, povecava i to znatno (Setiri puta) idud od vlaZnijeg stanista k su-
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Povriinska  Broj  Zivotni obl b. grup.

:Iullaznost " Naziv fitocenoze . zastupljenost biljaka PhH G Ch i Th
. . %% kom %o %o %y

Svjeie do Carpino betuli-Quer- )

suho cetum roboris typicum 35 91 12 16 12
Vlazno do Genisto elatae-Quer-

svieZe cetum roboris aceretosun 20 133 79 9 12

tutuﬂcz '

Mokro Genisto elatae-Querce-

do tum roboris caricetosum 30 91 82 4 14
vlazno - remotae

fem, §to je sasvim logi¢no jer je poznata éinjenica da-u redu Fagetalia ima
najvi$e geofita, a mnogo manje ih je u redu Populetalia.

Trec¢a grupa biljaka sa Zivotnim oblicima Ch i Th indiferentno se 'od-
. nosi na uvjete stanidta istraZivanog podrudja, $to je takoder jasno ako se
uzme u obzir da su te biljke ubikvisti, kao npr.: Lysimachiea nummularia,
Glechoma hederacea, Alliaria officinalis, Galium aparine, Polygonum hy-
dropiper, Lapsana communis, Stellaria media i dr.

uma hrasta lufnjaka s velikom >utilovkom i Zestiljem dma va¥nu

ulogu u sindinamskim odnosima $uma u spaévanskom bazenu, Ona tvori
sponu izmedu reda Faegetalia i Populetalia. O tom njezinu sindinamskom
karakteru najoéitije govore biljke iz oba reda zastupljene u svim slojevima,
npr. Anemone nemorase (Fag.), Aristolochic clematitis (Pop.), Cardamine
dentate (Pop.), Carex sylvatica (Fag.), Cucubalus baccifer (Pop.), Euphor-
bie amygdaloides (Fag.), Festuca gigantea (Fag.-Pop.), Galanthus nivalis
(Fag.-Pop.),Gerenium robertianum (Fag.), Humulus lupulus (Pop.), Primu-
le vulgaris (Fag.), Rubus caesius (Pop.), Rumex sanguineus {Fag.), Carpi-
nus betulus (Fag.), Fraxinus angustifolia (Pop.) i dr.

LEUCOIO-FRAXINETUM ANGUSTIFOLIAE TYPICUM Glav. 1959

Tipi¢na Suma poljskog jasena

~Poljski jasen (Frarinus angustifolic Vahl) i njegov areal prvi je opi-
sao za nafu zemlju Fukarek (1948). Iz njegovih radova jasno se vidi
pridolazak 1 ekolodki zahtjevi poljskog jasena.

Sumu poljskog jasena s kasnim drijemovcem za Hrvatsku prvi je opi~
sao Glavad¢ (1959) i odmah ju je podijelio u dvije subasocijacije (typi-
cum i alnetosum glutinosae). Horvat (1963) i ostali istraZivadi sumske
vegetacije nizinskog podruéja Hrvatske prihvatili su taj opis i podjelu, pa
"tu fitocenozu kao takvu navode svi istrazivadi.

Glavadé (1959) o m‘asprosbran]enosm te asocijacije piSe: »Glavno po-
-drugje rasprostranjenja. ume poljskog jasena s kasnim drijemovcem nala-
zi se na glinenim aluvijalnim terenima posaveke Hrvatske od Siska do Spac-
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ve. Najveée i najljepe povréine nalaze se u Lipovijanskim posavskim $u-
mama, J 'aviic':'koj gredi kod Jasenovea 1 Kamarama kod Novske. U tom d'rjelu
Posavine zauzima ona oko 2000 ha. Iduéi prema istolcu, zbog sule klime i
provedenih odvodnja, fpovrsme se znatno smanjuju. U Podravini nagao sam
je samo fragmentarno razvijenu.«

Na podru¢ju bazena Spaéva ona sudjeluje na povrdini od oko 1%, a
njezine sastojine proteZu se i dalje od Spaéve prema istoku na Sume jugo-
zapadnog Srijema. -

Najvainiji fakbori koyx U.V_]E'f‘.ll]u razvoj asocijacije u prvom redu su
mikroreljef te s njim u vezi stagnantna i podzemna voda (jer direktnih po-
plava Save viSe nema) i tlo koje moze biti baziéne do kisele reakeije.

U orografsikom pogledu fitocenoza na dstrazivanom podruéju zauzima
bare i tanjure, Tanjur ]e otvorena ili zatvorena udubina na tlu. Voda se iz
vigih tanjura slijeva u niZe (otvoreni) ili se iz njih uopée ne moZe iscijediti
(zatvoreni) pa odatle nestaje tek isparivanjem. Na dstraZivanom podruéju
bare su dublji tanjuri u kojima se oborinska voda iz susjednih terena sabire
i tu stagnira, a nestaje tek isparavanjem. U takvim pliéim barama i tanju-
ritna razvija se tipiéna $uma poljskog jasena. Jasen se, n‘a:ime, privukac do
krajnje granice mogucnosti opstanika Sume (barska granica Sume). Bare
koje leze u veéim udubljenjima, nisu obrasle 3umskim drveéem.

Prilikom prvog opisa fufbocenoze (Glavag, 1959) tla te aS'Odljadlje
nisu bila istrazena.

Pedoloska istraZivanja u $umama poljskeg jasena u bazenu Spadva
pokazala su da se razvija na mineralno-moévarno, glejno-karbonatnom tlu,
kojeg se pH un - KCl na dubini do 50 cm kreée od 6,6 do 7,00 pa je to tlo
praletitno neutralno. Takvo tlo se obifno razvija u tanjurastim udolinama
uz Savu. Naprotiv, pokraj Spadve u veéim udolinama i barama razvijeno
. je nekarbonatno glejno tlo koje takoder obrasta Suma poljskog jasena s
mnogo kasnog drijemovca.

Suma poljskog jasena je izrazito monotipska pa je zbog toga i priljev
organske tvari od otpalog li§é¢a i grandica u tijeku 1971. godine bio najniZi
izmedu svih fitocenoza fstrazivanog podrudja, te je iznosio 3080 kg/ha u
spatvanskom bazenu a 4370 kg/ha u lipovljanskim Sumama. Mnogo veéa
koli¢ina (za 1300 kg) listinca u lipovljanskim Sumama pripisuje se optimu-
mu fitocenoze koji se nalazi uprave tamo oko Lipovljana i Jasenovca, gdje
su obrast i skiop mnogo vedi.

U fenclotkom. ritmu &itavog podruéja ]asen zauzima znaca]no mjesto
medu drveéem jer posljednji prolistava, a prvi gubi liZée, te mu Je prema
tome vegetacijska perioda najkraéa,

Proljetni aspekt je u toj $umi narotito izrazen moévarnim biljkama
(Caltha palustris, Cardamine dentata, Leucogum eastivum, Ranunculus re-
pens, Iris pseudacorus, Myosotis scorpioides i dr.).

Florni sastav donosimo u tablici 8. iskljuéivo s podruc]a naih istrazi-
vanja. Medutim, u njemu su zastupljene sve svojstvene i deerencl]alne
vrste Koje navodi Glavaé (1959) u svom prvobitnom opisu, tako da o
svim daljim flornim i socioloskim obiljeZjima fitocenoze upucu1emo na 'ta]
prvi opis (usp. Glavaé, 1959).
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Spdlctar flornih elemenata pokazuje ove odnose: euroazijski elementi
zastupljeni su s 370, cirkumpolarni i kozmopolitski s 25%/y, pontsko-panon~
ski s 10%o, europski i srednjoeuropski s 27%o 1 atlantsko-mediteranski s 1%a.

U fitocenozi su zastupljeni ovi Zivoini oblici: phanerophyta 29%y, cha-
maephyta 7, hemicryptophyta 55%o, geophyta 2% i therophyta 7%o. Pre-
ma tome, to je dizrazito hemrlﬂ'lpto-fanemﬁ“tska {65 -+ 29%0) zajednica. :

" Pravilo da se »s jasenom naploduje svako ono tlo koje Sava plavi«
nije viSe toliko aktualno kao nekad. No, i danas kada nema viSe tih velikih
poplava Save jasen je donekle odrZzao svoju moé prodiranja ma terene ka-
mo ni jedna druga vrsta drveca nizinskih podruéja ne meoze prodrijeti. Ba~
re, kojih ima oko 2% u bazenu Spaéva, postupno ali stalno zarasc¢uje polj-
ski jasen. Prodor jasena u te bare i dalje se obavlja vodom preko posred-
nih poplava (Prpié, 1971),

Ciste jasenove sastojine na spomenutom podruju imaju znatnu gospo-
darsku vrijednost, to viSe §to proizvode drvnu masu tamo gdje ne moze
ni jedna druga vrsta drveca. ’

Tablica 8, — Table 8
LEUCOIO-FRAXINETUM ANGUSTIFOLIAE TYPICUM Glav. 1959

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION
Broj snimka: — Number of records 49. 19, 32, 12, 33. 1.

1. Sloj drveéa — Tree layer
Karakteristiéne vrste asocijacije: — Char. ass.
Fraxinus angustifolic Vahl. 5.4 44 33 43 5.5 4.3

Karakteristine vrste sveze, reda i razreda:
— Char. all,, order and class

Quercus robur L. . .-+ R . R
Pratilice: — Comp.
Ulmus laevis Pall. + @® + 11 -+
Acer tataricum L. . . . . +
' II, Sloj grmlja — Bush layer
Karakteristiéne vrste asocijacije: — Char. ass.
Fraxinus angustifolia Vahl R 1.2
Karakteristi®ne vrste sveze: — Char, all,
Genista tinctorig var, elata A, ot G. . . 1.2 .
Ulmus lgevis Pall, R + 2.2 .
Pyrus pyraster (L.) Borkh. . ® + R .
Crataegus monogyna Jacqg. -+ 1.2 .
Acer tatericum L. + 2.2 .
Crataegus oxyacantha L. . + +
Malus sylvestris (L). Mill, + + .
Frangula alnus Mill, C . . + +
Acer campestre L. . . . +
Viburnum opulus L. . . + - .
Sambucus nigra L. . R
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II1. Sloj prizemnog raséa — Ground layer
Karakteristi¢ne vrste asoduacue — Char. ass.

Galium pehistre L. ) -+ 1.2
Teucrium scordium L. . 1.2 +
Curex vesiceria-L. . . .
Fraxinus angustifolia Vahl. ~ - ’ . .

Karakteristi¢ne vrsté sveze i reda: — Char. all,, and order

Carex remota L.

Solanum dulcamere

Lycopus europaeus L.

Rubus caesius L. - -
Rumex sanguineus L.
Genistra tinctoria var. elata A. et G. . .
Aﬂstolachia. clematitits L. E . .

4+t

+
H

Praﬁhce — Comp.

Poapal_ustris L:.-

Mentka aquatica L.

Lysimachia nummaularia 1.

Iris pseudacorus L.

Staechys palustris L.

Prunella vulgaris L.

Caltha palustris L.

Polygonum Rydropiper L.

Potentilla reptans L.

Ranunculus ficoria L.

Qenanthe fistulosa-L.

Alisma plantago aquatice L.

Euphorbia palustris L.

Lythrum salicaria 1.

Bidens tripartitus L. -

Cardamine prat. var. dentata (Schult.) Nellr.
Lystmachid vulgaeris L.

Veronica scutellate L.

Acer tataricum L.

Juncus-effusus L.

Polygonum lapethifolium L.

Polygonum persicaria L.

Carex strigose Huds .

Thalictrum aqmlengalmm L.

Carex riparia Lurt. ) .
Urtica dioica L. - A ) R .
Althaea hirsute L.’ o7 : + .
Calystegia sepium (L) R. Br. +

pore
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Gratiola officinails L. ~ . +-
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FRANGULO-ALNETUM -GLUTINOSAE TYPICUM Raus 1971
Tipiéna $uma crne johe s trusljikom

.Prema naSim dosadaSnjim istraZivanjima tipi¢na Suma crne johe s
trusljikom razvijena je u Pokuplju i u cijelom dijelu Hrvatske Posavine,
gdje jasnd dolazi na fodgovarajucim stani$tina u mozai¢énom rasporedu na
manjim povrsma.ma

Erdesi (1971) navodi da.se crna joha u $umama jugozapadnog Sri-
jema pojavljuje samo na detiri, mjesta, i to manje od 20 stabala, Prema to-

me’vidirio da’se crha joha u donjoj Posavini postupno gubi, a u Podunav—

Iju g‘otovo potpuno izostaje.

‘Za his je*posebno zanmnljwa raspmstran]enmt c:rno-]ohtmh fuma u-

bazénu Spadva. Asgei: aclja je razvijena u zibovima, i oko mjih, te ukupno
(dvije subasocijacije) zauzima oko 3% povrdine u tom Fumskom bazenu.

U spac¢vanskom bazenu u predjelu Sofna i Desiéevo nalazi se poznati
zib (staro korito rijeke Save) koji u velikom hiku zadire od Save prema
Sumi, da bi se- ponovno okrenuo prema Savi. Tako je nastala velika i dubo-
ka brazgotina kopitastog izgleda na tom, inaée ravnom licu Posavine. Us-
poredo za zibom teku nedto manji i plié mikavei, koje je Sava postupno
napustala povladeéi se u svoje danaSnje korito. Na tim, po prostranstvu
velikim povriinama, raste moévarna vegetacija zajedno s crnom johmn.

Tipi¢na $uma crne johe s trudljikom razvija se na organogeno-mo&var-
nom tlu slabo lmse'le reakeije, koja se na dubini do 50 cm krece ko
57 pH. . .

*.Pretezni d10 godine :E}Jtiocenoza je pod povriinskom vodom dubine 20
do 70 em (nekada i vise). -

. Upravo zbog te stagriantrie povriinske vode crna joha razvija posebne
tunjaste pridanke (skica.br. 2) oko kojih se skuplja mulj § stvara tlo, pa
uspijeva vegetirati usprkos leZanju povrsinske vode jer joj se diokorijenja
nalazi iznad nivoa povrSinske vode.

“Fitocenoza odbacuje velike koli¢ine organske tvari preko otpaloga i~

3¢a i drugih otpadaka. Ta je koli¢ima u 1971. godini iznosila 4480 kg/ha
u spac¢vanskom bazenu, a 5350 kg/ha u lipovljanskim $umama.

Florhi sastav i socioloske karakteristike tipi¢ne Sume crne johe s tfru-
§ljikom donosimo u fitocenologkoj tablici 9. Od svojstvenih vrsta asocijacije
u sloju drveda javlja se osobitom stalno$éu crna joha {Alnus glutinosa). U
sloju drveca s_velikim udjelom javljaju se jo$ poljski jasen (Fraxinus an-
gustifolia) 1 vez (Ulmus laevis),

"Sloj grmlja je dosta slabo razvijen s pokrovnoﬁcu od 1 do 10%. Osim
vrsta drveéa u obliku grmlja sudjeluju jos i ove vrste: trusljika (Frangule
alnus) crvena hudika (Viburnum opulus), siva iva (Salix cinerea) i divlja
ruza (Rosa canina). Ti se grmovi, osim sive ive, razvijaju preteZno na du-
njevima stabala crne johe, Na]znacajmju u socioloskom pogledu u sloju
grimljasu Frangula alnus i Saliz cinerea. Njima pripada prvenstvo u di-
jagnostiékom pogledu.

U sloju prizemmog rad¢a razlikujemo dvije etaze (s&nuz&]e), od toga se
jedna (mezofitska) etaZa razvija na ¢unjastim pridancima stabala erne jo-
he, tj. na tlu koje je vezano za johov korijenski sustav. Ti ¢unjevi ponekad
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pri thu zauzimaju promjer od 1 do 2 m, a visina im je od 50 do 120 em u ra-
zini iznad stagnantne vode. Na tim éunjevima rastu Nephrodium spinulo-
sum, Sympthytum tuberosum, Glechoma hederacea, Rubus caesius, Sola-
num dulcamara 1 dr. te poneki mahovi.

Druga (higrofitska sinuzija) etaZa prizemnog rasca nalazi se na samom
tlu, a Géine je Polygonum lapathifolium, Galium polustre, Sium latifolium,
Lythrum salicaria, Stachys palusiris;- Lemna trisulce, Roripa’ amphibia,.
Hottonia’ palustrzs, Iris pseudacorus, Glyceria fluitans, Glyceria maxima,
Symphytum -officinale, Caltha palusiris, Sparganium erectum, U'rtzca ra-
dicans, Peucedanum palustre & mnoge druge. '

0d svojstvenih vrsta asocijacije i sveze u sloju lpmzemnag tadcéa navo-
dimo vrste: paskvica (Solanum dulecamara), obitna metljika (Lysimachia
vulgaris), bodljikava paprat (Nephrodium spmulosum), divlji hmelj (Hu-
mulus Tupulus), vudja noga (Lycopus exaltatus), modvarni smudn]ak (Peu-
cedanum palustre) i dr. (tablica 9).

Uz svogst:vene vrste asocijacija’i sveze javlja se velik br0] pratilica iz
podruéja modvarne vegetacije.

Osnovna asocijacija Frangulo-Alnetum glutinosae Raui 1968 ras-
&lanjena je u dvije subasocijacije: subasocijaciju typicum i subasocijaciju
ulmetosum laevis, a obje su subasocijacije zastupljene na istraZivanom po-
drugju.

Spelctar flomuh elemenata ‘donosimo na osnovi 12 fictocenoloskih sni-
maka s 99 vrsta, a izgleda ovako: euroazijski elementi zastupljeni su s 45%,
cirkumpolarni 4 kozmopolitski s 25%, pontsko-panonski sa 7%, europski
i srednoeuropski s 21% 1 atlantsko-mediteranski s 2%.

Biolo3ki oblici grupirani po Raunkiaeru (1905) daju ovu sliku
ssocijacije: phanerophyta 28%," chamaephyta 6%, hemicryptophyta 53%,
geophyta 4% 1 therophyta 9%. Znadi da je Suma crne johe hemikriptofit-
sko-fanerofitska zajednica (53 -+ 28%).

U istrazivaniom podru&ju crna joha obavlja vaZnu ulogu zara$éivanja
tla vegetacijom i priprema uvijete za razvitak fume luznjaka. Dolazi u zi-
bovima (nekada protoéna korita) i ma rijeénim terasama. No, ba¥ zbog ito-
ga $to dolazi ma ocjeditim, a izrazito mofvarnim tlima te zbog razlicitog
habitusa stabala crne johe na tim mjestima, lu¢imo dvije subasoctjacije te
biljne zajednice. Osimn toga razlikujemo tri osnovne faze njezina razvitka.

U inicijalnoj faz na tim mjestima razvijena je samo prizemna vegeta-
cija razliditih Safeva i dr., a zatim se naseljuje siva fva, bijela vrba, krhka
vrba, trusljika, bijela topola, poljski jasen i crna joha na visim dzombama
(factjes: Glyceria maxima).

§) opt‘lmalno] fazi razvitka $ume nalazi se crna joha tporigeklom iz sje-
mena i panja s éurn]astlm pnkiankom ili bez nJega te pmmujesamm vezom

i poljskim jasermom.
BN ¢ | tennma&nog fazi ra‘zvﬁ“bka ume nalam Be crna ]oha u pos‘l‘.upno'm odu-
miraniu i ustupa mjesto hrastu luznjaku, pase ¢ak po&inje javijati i po-
ne'k‘l klen i obi¢ni grab.

-" DanaSnje postojece 'subasocﬂ]acuf]e cine johe na istraZivanom podrucyu
ne smatramo reliktnima (kao 3to je Horvat 1963. smatrao). Naprotiv,’
drzimo da su sadasnje Zumske zajednice crne johe najmlade u lancu ra~
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zvitka vegetacijskog pokrova, jer je Sava u proSlosti vrlo desto mifenjala
svoje korito, a mijenja ga i danas, pa se u napustenim koritima (mrivaja-
ma) pofinje razvijati incijalna faza crnojohovih $uma potpuno recentnog
karaktera.

Crna joha u istrafivanom podruéju Posavine zasluZuje naroditu paznju
sa Sumskouzgojnog stajalista. Njezine sastojine i grupe zauzimaju znatne
povriine tamo gdje drugo drvede vedinom ne moZe uspijevati. Prema tome,
crna joha je autohtona vrsta Sumskog drveéa, koja Zivi pod vrlo teikim
ekolodkim uvijetima, a koja ima vrlo povolina biologka i fumskouzgojna
svojstva jer spada u brzorastiiée vrste.

Na navedenim stanitima vrlo dobro se odrfava i ostat ée i u budué-
nosti dominantna u &istim sastojcima, grupama i skupovima jer se drugo
drveée ne moZe odrZati u tim nepovoljnim prilikama.

- Fenotipski izgled subasocijacije odlikuje se grupimiénim rasporedom
stabala. ViSe stabala izbija iz jednog mjesta i tvori ¢unj, pa su ona ukoso
poloZena, Cesto rasljasta i slabo razvijene krosnje (vidi skicu br. 2).

"PRESJEK KROZ ,Z I'B” U BAZENU SPACVA
Transect across the "Zib" in Spadva district

- Orig. 1972. -

FRANGULO-ALNETUM GLUTINOSAE ULMETOSUM LAEVIS Rau§'19;71 '

Suma crne ]ohe 8 tr'usljlkom, vezom i poljslnm jasenom _
Ta fitocenoza nije do 1971 go’dme opigana 1 'srhr'ucnU] literaturi
(Raus, 1975). ©

Prema mnasim dosada{mmn istraZivanjima nmmluh $uma Hrvatske
opisana subasocijacija ima lokalni karakter, pa smo je nafli razvijenu. na.
podru¢ju Sumskog bazena Spaéva i u okolici Vrbavea (bazen Cesma).
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Tablica 9. — Table 9

FRANGULO-ALNETUM GLUTINOSAE TYPICUM Raug 1971

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION
Broj snimka: — Number of records 1. 285, 26. 2.

1. Sloj drveéa — Tree:layer

Svoistvene vrste asocijacije i
sveze; — Char. ass. and all.

Fraxinus angustifolia Vahl, 11 + + +
Alnus glutinose Géirtn. 2.2 3.2 3.2 3.2
Diferencijalne. virste: — Diff. specxes

Ulmus laevis Pall. .. - R R R (R)
Acer tataricum L. . (R) . . .
IL Sloj grmlja ~— Bush layer - i

Svojstvene vrste asocij}-’mije i sveze:

Alnus glutinose Gértn, . . -+ 1.2 1.2
Fraxinus angustifolic Vahl i . + o+ +
Frangula alnus Mill, . 1.2 1.2 1.2
Viburnum opulus L. . + + R
Salix cinerea L. . ¢ . . . .

Diferencijalh.e vrste: — Diff. .species

Ulmus laevis Pall. . + + —
Rosa canina L. R

Acer tataricum L.

I11. Sloj prizemnog raséa — Ground layer

Svojstvene vrsie asocijacije

i sveze:— Char. ass. and all. . - : : -
Solanum dulcamare L. : + + 4 T4
Lysimiachie vuglaris L. - + R R - o+
Nephrodium spinulosum (Mill) Stremp.. R + D .
Rumex sanguineus L. - + + . .
Humulus lupulus L. + + © 4=
Frangule alnus Mill 4 + -+
Lycopus europaeus L. | + + -
Fraxinus angustifolia Vahl . + . - .
Peucedanum palustre (L) Monch - . W . .
Dxferencualne vrste: — Diff. species

Glechoma hederacea L. 1.2 + R R
Hedere helix 1. . R . .- R .
Viola sylvestris Lam. . . . .
Rubus caesius L. J L B R .
Rhamnus cathartice L. s oL T T R
Pratzhce — Oomp . ) - . L

Bidens trzpartztus L. - | e LT + - R o
Mentha, equatica L. . . L2 1.2 1.2. +
Lysimachia nummularia L.~ ! 1.2 R - + 4+
Polygonum lapathifolium L. 1.2 + + L2
Gelium palustre L. T $.t, 12 A 1.2 - 1.2
Pog triviglis L. 1.2 R . +
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Raui D., N. Segulia & J. Topic: Vegetacua sjeveroistofne Hrvatske. Glasaik za $um. pokuse
1223--355, Zagreb, 1985,

Tablica 9 (enastavak) — 'Table 9 (continuation)

Urtica dioica L. 1.2
Polygonum hydropiper L.
Potentilla reptans L.
Ranunculus repens L.
Sparganium erectum L.
Hottonig palustris L.

Sium latifolium L,

Roripa amphibia (L.) Bess,
Lemna minor L.

Lemna trisulca L.

Teucrium scordium L.
Stachys palustris L.

Prunella vulgaris L.
Glyceria fluitans (L.) R. Br .
Lythrum salicaria L.

Urtice tadicans Balla.
Myosotys scorpioides L.
Symytum officinale L.,

Iris pseudacorus L.

Veronica scutellata L.
Stratiotes aloides L.
Alepecurus aequalis Sobol.
Salvinia natans L.
Hydrocharis morsus-ranae L.
Veronica anagallis-aquatica L,

i
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Lokaliteti snimaka — Localities of records: Desicevo (7) i Soé&na (25, 26, 27, 44)

Suma crrie johe s trusljikom, vezom i poljskim jasenom dolazi unutar
kopitastog luka ziba koji obra8éuje tipiéna Suma crne johe. Taj unutrainji
dio luka predstavlja nasutu aluvijalnu ravnicu, koja je nekada bila golema
bara. Ispoéetka se u toj bari taloZio Zuti pijesak, koji je Sava u welikim ko-
li¢inama donosila. Kasnije, kada je Sava promijenila glavni tijek 1 kada su
krajevi kopitastog Tuka bili zatrpani pijeskom, poceo se u toj golemoj bari
taloZiti fini mulj s velikom koliGinom glinenih destica. Na taj se nain vie-
kovima postupno stvaralo tlo, koje danas pod tom Sumom predstavlja pri-
jelazni tip zmedu mineralno-organogenoga i organogeno-motvarnog 'ftla,
koje je slabo kisele do praktiéno neutralne reakcije (pH 5,8 do 6,8).

Prilikom sada$njih nastajanja indirekimih poplava, uzrokovanih obo-
rinskom povrdinskom vodom, naglim lopljenjem snijega, ili izlijevanjem
rijeke Spadve, Studve 1 Bosuta, na fistraZivanom su podruéju u prvom redu
poplavljene bare 4 tipiéna Suma crne johe s 'trusljilom, zalim Suma crne
johe s trusljikom, vezom i poljskim jasenom, potom tipitna Suma poljskog
jasena s ‘kasnim dmﬁjemovcem i tek nalon toga Suma hrasta HiZnjaka s
velikom Zutilovkom i rastavljenim SaSem, a dalje poplava rijetko dopire.
Kako vidimo, nafa subasocijacija je i u sadasn]em vremenu 1zwgnuta Te-
dovnim poplavama. Zbog toga u njoj jo§ susrééemo, osobito na niZzim mje-
stima, dunjeve pomdédu kojih se sloj drveca pwilagodava postojeéim ekolo-
gkim uwijetima. No, u toj se $umi nalaze | krasna stabla crne johe porijek-
lom iz sjernena.

Priljev organske tvari od otpalog li§éa i grandica u 1971. godmu izno-
sio je 4320 kg/ha. P
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Biotski utjecaji ispoljuju se u sada$njim uvjetima jakom ispaSom go-
veda, koja se u toj Sumi preko Ijeta rado zadrZzavaju jer tamo zbog dosta
rijetkog sklopa i vlaznog tla ima dovoljno trave za pa$u, a i strujanje zra-
ka jate je nego u ostalim fitocenozama, 8to stoci pogoduje za vrijeme 1jet-
ne Zege. .

Suma crne johe s trugljikom, vezom i poljskim jasenom (Frangulo-Al-
netum glutinosae ulmetosum laevis) odlilcuje se osebujnim fenotipskim iz-
gledom i specifiénim fitocenolotkim sastavom. Florne 1 socioloke karakte-
ristike te zajednice donosimo u tablici 10. S najveéom stalnoiéu javijaju
se u sloju drveéa crna joha (Alnus glutinose) i poljski jasen (Fraxinus an-
gustifolia). Najznatajnija diferencijalna vrsta je vez (Ulmus laevis), a ja-
vljaju se jof ponegdje klén (Acer campestre), Zestilj (Acer tataricum) i vr-
lo rijetko hrast luznjak (Quercus robur). .

Najznatajniji u sociolofkom i dijagnostitkom pogledu su crna joha
i vez.

U sloju grmlja javljaju se osim’ vrsta drveéa u obliku grmova s veéom
stalno$¢u jo§ trusljika (Frangula alnus) i ervena hudika (Viburnum opu-
lus}), Medu diferencijalne vrste u sloju grmija ubrajamo jednoplodni glog
{Crataegus monogyna), crni glog (Crataegus nigra), divlju jebuku (Malus
sylvestris), divlju TuZu (Rosa canina) i Zestilj (Acer tataricum).

Sloj prizemnog raiéa nema meki osobiti sastav i osim svojstvenih vr-
sta asocijacije tu malazimo ved broj diferencifalnih wvrsta, kao mpr.: do-
bridica (Glechoma hederacea), br§ljan (Hedera helix), koji se Zbog vrilo ve-
like zratne vlaZnosti osobito dobro razvija na tlu, a penje se i na stabla,
bahornica (Circaea lutetiana), blaZenak (Geum wurbanum), $umski roZac
(Cerastium sylvaticum) T dr. Vidimo da se u toj $umi u sloju prizemnog
raica vec javljaju u znatnoj mjeri elementi tipske $ume luZnjaka, 3to nije
nfi éudo jer se ta subasocijacija u tom praveu i razvija. :

Osim navedenih svojstvenih i diferencijalnih vrsta javlja se i velik
broj pratilica (tablica 10). '

Subasocijacija se razvija progresivnom sukcesijom iz tipitne fume cr-
ne johe s #rusljikom i neposredno se madovezuje na mju. Razlikuje se od
tipiéne subasocijacije po tome §to raste na zaravnjenim rijetnim terasama,
a ne u rijednim koritima, koje su uvijek nesto vige od terena gdje se razvija
tipitna $uma, kao i po tome $to se postupno gube Gunjevi i své se vise fa-
vljaju stabla porijeklom iz sjemena. ) ‘

Prema tome tu biljnu zajednicu na fistraZivanom podrudju moZemo
smatrati optimalnom fazom u razvoju crnojohovih uma, koja svéjim daljim

-razvitkom prelazi u terminalnu fazu, gdje se crna joha postupno gubi i
ustupa mjesto hrastu luZnjaku.

FRAXINO-ULMETUM LAEVIS Slav. 1952

Suma veza i poljskog jasena

Fitocenozu je prvi opisao Slavnié (1952) na podrudju vojvodan-
skih nizinr'dh Suma.
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. . - Tablica 10. — Table 10
FRANGULO-ALNETUM GLUTINOSAE ULMETOSUM LAEVIS Raus 1971 *

TLORISTICKI SASTAV — FLORISTICATL. COMPOSITION e
Broj snimka — Number of record 6. 8. 9. 1(_]. 14. 45, ',_ a0.

I. Sloj drvedéa — Tree layer
Svojstvene vrste asocijacije i sveze: - . : .
— Char. ass. and all. . - - - ) -
Fraxinus angustifolia. Vahl., .. = . 33 . 43 3.

Alnus glutinosa Gartn, T ) R+ 01

[
(]
g
[
by &2
o ba
oD
(]

" Diferentijalné vrste: — Diff. species SR _

Ulmus lgevis Pall. 22711 11,021 L1 11 LI
Acer campestre L.. - P J e
Guercus robur L. : . . (R)

II. Sloj grmlja — Bush layer

Svojstvene vrste asocijacije i sveze.
— Char.-gss. andall. - - - . :
Almus glutinosa Girtn .~ - . . A 1.2
Fraxinus angustifolic Vahl. . . . . . . -1.2 . - R

Diferencijalne vrste: — Diff. species
Ulfnus laévis Pall. .+ 1
Cmtaegus monogyna Jacg. + 2
Rosa canina L., ] +
Malus sylvestris (L) Mill. . . : T 1
Cratgegus nigra W. K. . L
Acer tatancum L. : : )

+0 +
b t2

*

o

III1. SIOJ prizemnog raﬁca — Ground layer - - - - ot st

Svojstvene vrste asocijacije 1 sveze: : T
— Char. ass. and all. - . .

Solanum dulcamara L.

Lysimachia vulgeris L.

Nephrodium spinulosum (Mﬂl) Stremp
Rumex senguineus L.

Frangule alnys Mill, .

Lycopus europaeus L

Fraxinus engustifolia Vahi:
Peucedanum palustre (L.) Mbénch.

1

C 4 FEEt
T
cr o Whe
g

. . ++. .
- . m

. _j_‘- -; ':--;l'

"

leerencualne vrsfe - DJff specles

GIechoma hederdceg L L
Hedera helix 1. . °© : no
Circeea lutetiang L.

Viola sylvestris Lam.

Geum urbanum L.

Veronica montana L.

Carastium silvaticum W. K.
Rubus ceesius L.

Rhammnus cathartica L. c s
Quercus robur L. .
Hoplismenus undulatzfohus,.
(Ard.) Pall. Brauv. ~ ~
Crataegus monogynae Jacq.
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i A Tablica 10 {nastavak) — Table 10 (continuation)
Acer campesire L. .- + R . . . +

Ulmus leevis Pall. ' . . + . . . . +
Pratilice: — Comp.

Bidens tripartitus L. + + + + + +
Mentha aquatica L. + . . . -+ + 22
Lysimachia nummularia L. 1.2 . 1.2 . -+ s +
Polygonum lapathifolium L. . + + . 1.2 . .
Galium palustre L. + . . . 1.2 4+ .
Poa trivialis L. 1.2 -+ . 22 - + .
Urtica dicica L. 1.2 1.2 + 1.2 + .12
Polygonum hydropiper 1. + . . . + 1.2
Potentille reptans L. ~ + + + + 1.2 .
Ranunculus repens L. 1.2 . . 1.2 + .
Sparganium erectum L. . . - . . .
Teucrium scordium L. + . . . -
Stachys palustris L. R + . .
Prunella vulgaris L. + . + + . +
Carex remota L. 1.2 1.2 22 +2

Glyceria fluitans (L.) R. Br. . . . . . .
Geranium robertianum L. .

Aristochia clematitis L.
Ajuga reptans L.
Stellaria media (L.) Vill.

D
48

o

=+

CF

1 +- w
++
+

Lolealiteti snimaka — Localities of records: Desifevo (8, 9, 10, 14, 50) 4 So¢na (6, 45)

Suma poljskog jasena i veza obrajéuje najvise poloZaje dumavskih oto-
ka. Zastupljena je fragmentarno na istra¥ivanom podruéju u predjelima
Vukovarske i Sarengradske ade te na otoku Tanji ked Dalja. Ona zauzima
starija 1 razvijenija aluvijalna tla visih poloZaja, gdje se veé primnjeéuju
pojedini procesi pedogeneze. Obi¢no su to karbonatna pjeskovito-ilovasta
tla, opskrbljena hranivima i s dobrom aeracijom. Poplava dosta rijetko za-
hvaéa ta podruéjd, a kadsd su i poplavljena, onda to vrlo kratko traje.

Sloj drveda tvore vjerojatno pojedine forme hrasta Tuinjaka, poljski
jasen, vez, negundovac, dud i dr. U fitocenolofkom pogledu najvaZnijt su
poljski jasen i vez.

Sloj grmlja dosta je slabo razvijen, a javljaju se Crataegus nigra, Cor-
nus sanguinea, Acer campestre, Viburnum opulus i dr.

Sloj prizemnog ras¢a dosta je dobro razvijen; kao karakteristi¢ne vr-
ste nalli smo vrste: Festuca gigantea, Scrophularic alate, Rumex sangi-
neus, Ulmus laevis i dr. . . '

Pratilice su zastupljene u velikom broju (tablica 11), a spektar zajed-
nice izgleda ovako:

g e ]
L.

Biologkt spekfar — Life form spectrum

- i +  Ph Ch H G Th
i Broj — . ) .
. Number 27 5 29 3 5 69

%o 39 | 43 4 7 100
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Tablica 11. — Table 11
FRAXINO-ULMETUM LAEVIS Slav. 1952

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION
Broj snimka — Number of record 2. a. 4, 1.

1. Sloj drveéa — Tree layer

Svojstvene vrste asocijaciia i sveze:

— Char,. ass, and all.

Ulimus laevis Pall. 2.2 -14 1.
1

Quercus robur L. -+ 22
Fraxinus angustifolie Vahl R

ot

Pratilice: — Comp.

Morus alba L, ' -+ +
Populus atba L. 1.2 .
Populus nigra L. 22 .
Selix alba L. . .
Alnus incana (L.} Moench ~ R .
Acer tataricum L. ’ R .

[TYE
R o 7Y 4 N

II. Sloj grmlja — Bush layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char, ass.

Ulmus laevis Pall, 1.2 + +
Quercus robur L. . .
Fraxinus angustifolic Vahl,

©

Pratilice: — Comp, -
Crataegus pentagyna W. et K.
Populus alba L. +.
Cornus sanguinea L. +
Morus alba L.
Acer negundo L.
Viburnum opulus L. . . .
Populus nigra L. . .
Fraxinus americana L. . . .
Ulmus campestris L. . . .
Acer campestre L. . . .
Celtis australis L. -
Acer tataricum L. . .
Rosa sp. . . R

T bt
AR
s+

C W B g -

o

III. Sloj prizemnog raéa — Ground layer

Festuca gigantea (L.) Vill
Ulmus laevis Pall.
Seropularia alata Gilib.
Rumex sanguineus L.

[
[
.
.

Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.
\

" A+

Pratilice: — Comp.
Rubus caestus L.

Carex remota L.

Poa trivialis L.
Glechoma hederacea L.
Agrostis alba L.
Solanum dulcamara L.

23

12
12

T pape
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Tablica 11 {nastavak) — Table 11 (continuation)

Calamagrostis epigeios (L.) Roth +.2 +.2 .
Prunella vulgaris L. . +
Symphytum officinale L. .
Iris pseudacorus L.
Crepis pdludosa L.
Stenactis annue (L.) Nees
Chelidonium maius L.
Galium aparine L. . .
Potentillg reptans L. . . 1.2
Galeobdolon luteum Huds.
Gualeopsis speciose Mill,
Calystegia sepium (L.) R. Br.
Viola odorata L.

Lysimachia nummaularia L.
Lycopus europaeus L.
Erigeron canadensis L.
Galium palustre L.
Polygonum hydropiper L.
Euphorbia salicifolia Host
Mentha aquatica L.,

Populus alba L.

Stachys palustris 1.
Ranunculus repens L.
Lysimaechia vulgaris L.
Leucojum aestivum L. . .
Urtica dioica L.
Solidago serotine Ait.
Acer tataricum L. .
Plantago media L. . R
Oxalis siricta L. . .
Trifolivm repens L. . .
Cardamine dentata (Schult.) Neilr, . .
Caltha palustris L. . .
Carex hirta L. . .
Scutellaria galericulata L. . .

R
: 2.2

e Wi

St b - |
I I S
St e
e e -

"

oRHEx-.-

Lokaliteti snimala: — Localities of records: Vukovarska ada {2, 3}, Tanja (1), Saren-
gradska ada (4)

Opisana zajednica nema ma istraZivanom podruéju neko gospodarsko
znacenje i tek je fragmentarno rasprostranjena. Nekada je bila mmogo vi-
§e rasprostranjena u Podunavlju, a danas se javlja samo samo kao raritet
ritskih Suma. Na njezinu stanistu u Vukovarskoj adi nasli smo jedno sta-
blo bijele johe (Alnus incana Moench), to je ujedno i jedino nalaziste ta-
kve vrste na istraZivanom dijelu Podunavlja, Stablo rada sjeme 4§ prirodno
se $iri u neposrednoj okolici stabla.

POPULETUM NIGRO-ALBAE Slav. 1952
Suma crne 1 bijele topole

Sumu crne i bijele topole opisao je Slavmié (1852) u radu o nizin-
skim Sumama Vojvodine.
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. Tablica 12. — Table 12
POPULETUNM NIGRO-ALBAE Slav. 1952

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION
Broj snimka — Number of record 5. 3, 9. 2 10. &

1. Sloj drveta — Tree layer
Svojstvene vrste asocijacije i sveze:
— Char, ass. and all.

Populus alba L.

Populus nigra L.

Salix alba L.

5.5

T
oo e
re
[~
pora
B = =
o
BB
I
- ]

Pratilice: — Comp.

Ulmus laevis Pall. . 1.1
Morus alba L, . +
Quercus robur L. + -+
Fraxinus angustifolia Vahl. . . . .
Ulmus campestris L. . . . . . -+

W4 E
e

[y
N
.

1I. Sloj grmlja — Bush layer

Svojstvene vrste asocijacije i sveze:

— Char, ass. and all.

Crataegus pentagyna W. et K. 1.2 1.2 + . .
Populus elba L. . . . . 1.2
Viburnum opulus L. +.2 . . . .
Salix purpurea L. . . . +.2 ..
Frangula alnus Mill. - . . . . .

b
[S-H- N

I

Pratilice: — Comp.

Ulmus laevis Pall. - : 1.2
Morus alba L. +
Acer negundo L.
Fraxzinus americana L.
Crataegus nigra W. et K,
Cornus sanguinea L.
Ulmus campestris L. .
Sambucus nigra L., . .
Vitis sylvesiris Gmel. . . . .

-
-

. ._I..,.l,..
+

N ol e
b2 o

p

()

+-i

II1, Sloj prizemmog raiéa — Ground layer |
Svojstvene vrste asocijacije i sveze:

— Char. ass. and all,

Rubus caesius L. 44 33 33 12 44 22
Lycopus europeeus L. + + + . .
Galeopsis speciose Mill. . . )
Scrophularia alate Gilib. R .
Solenum duleamare L, B .
Roripa amphibia (L.) Bess. . . . .
Leucojum aestivum L. . + . . .

L

Pratilice: — Comp. -
Agrostis alba 1. . +.2 .

Poa trivialis 1. +2 +.2 . 23 12 .
Glechoma hederacea L. . 1.2 . .
Carex remota L. 12 . +.2 . .
Calamagrostis epigeios (L.) Roth . . . +2 12
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Tablica 12 {nastavak) — Table 12 (continuation)

Lysimachia nummaularia L. -+ + + . . +
Urtica dioica L. . . +.2 + . .
Solidago serotina Ait. . . . +2 + )
Iris pseudacorus I. +
Polygonum hydropiper L. .
Prunelle vulgaris L. .
Symphytum officinale L. .
Stachys palustris L. .
Carex hirta L., +
Parietaria officinalis L

Cynanchum vicentoxicum (L.) Pers,
Fmpatiens noli-tangere L.
Chelidonium maius L.

Erigeron canadensis L.

Calystegia sepium (1.) R. Br.
Mentha aquatica L. +

Ranunculus repens L. . 4+ . . -
Galium palustre L. +

Lysimachia vulgaris L.
Stenactis annua (L.) Nees. +
Ozxalis stricta L. + . .
Eupatorium cannabinum L. ) . . . .
Viola sylvestris L.em, . . .
Sambucus nigra 1.
Valeriana dioica 1.
Geranium palustre L.
Acer tataricum L.
Fraxinus angustifolia Vahl.

Fraxinus americana L.

Acer negundo L.

Senecio aquatica Huds.

Rumex sanguineus L.

Lythrum salicaria L.

Bidens tripartitus L.

Euphorbia salicifolic Host.
Scutellaria galericulate L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Polygonum lepathifolium L.
Lathyrus pannonicus (Jacq) Garcke
Senecio fluviatilis Wallr. .
Vitis sylvestris Gmel. . . R

i
R

Wbt - -
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Lokaliteti snimaka — Localities of records: Erdutska ada (5), Sarengradska ada (3),
Mohovska ada (9), Borovska ada (2), Hagel (10) i Sotinska ada (6).

Suma crne i bijele topole razvijena je na podruéju istraZivanog dijela
Podunavlja u dosta tipiénom sastavu, a obraScuje visoke polozaje dunav-
skih terasa i otoka. Poplave su dosta éeste, no kratkog su trajanja, jer su
to mahom visoke grede koje nastava fitocenoza.

0Od svojstvenih vrsta asocijacije najmasovnije su crna i bijela topola
i bijela vrba. ’

U sloju grmija javijaju se petosjemeni glog, crvena hudika, trusljika,
vez, crnd glog, dud, crni trn, svib, divija loza i dr.

Od svojstvenih vrsta asocijacije u sloju prizemnog raséa najée3éi su:
Rubus caesius, Lycopus europaeus, Galeopsis speciosa, Scrophularia alata,
Solanum duleamara, Leucojum aestivum i dr. (tablica 12).

19 GrasNIE zA SUM. PORKUSE 289



Raus'D., N. Segulja & J. Topié: Vegetaci]a sjeverolsto¥ne Hrvatske. Glasnik za %um. pokuse
' s P Zigemc—i-JSSS,JZagreb. 1985, po

Biolo3ki spektar -— Life form spectrum

Ph Ch H G Th
Broj — Number 29 4 37 5 11 . 86
%o 34 5 43 6 12 100

U Sumskogospodarskom pogledu opisana fitocenoza ima veliko znade-
nje jer obras¢uje najbolja staniSta Podunavlja. Ondje se razvijaju lijepa,
ravna i visoka stabla crne i bijele topole, Ponegdje nailazimo na grupimic-
nu strukturu bijelih odnosno crnih topola, no najéescéa je stablimiéna struk-
lura. Na staniftu zajednice moZemo takoder naiéi na vece &stine gdje je
tlo sastavljeno od krupnoga sterilnog pijeska i gdje mikakvo sumsko dr-
vece ne raste (Erdutska ada, Borovska ada, Sarengradska ada, Hagel i dr.);
tu se javlja samo travnjadka vegetacija koja se za vrijeme susnog perioda
osusi,

SALICI-POPULETUM NIGRAE RUBETOSUM CAESII Rau§ 1973

Suma bijele vrbe i crne topole s plavom kupinom

Suma bijele vrbe i crne topole s plavom kupinom ‘je najzastupljenija
prirodna fitocenoza dunavskih otoka i ritova. Rasprostranjena je na sred-
njem poloZaju, tj. ispod $uma topola i iznad Suma éistih vrba, Mogli bismo s
pravom redi da je to optimalna fitocenocza ritskih fuma istraZivanog dijela
Podunavlja. Poplave su tamo Zeste, trajnije 4 visoke, ali su korisne ako ne
traju predugo.

Svojstvene vrste u sloju drveéa bijela vrba (Saliz albae) i crna topola
(Populus nigre) su u dovoljnom broju zastupljene na cijelom podrudju.

- U sloju grmlja zastupljene su vrste Crataegus pentagyna, Viburnum
opulus, Saliz alba, Populus nigra, Cornus sanguinea, Crateegus nigra i dr.

U sloju prizemnog raséa Ceste su vrste: Calamagrostis epigeios, Carex
remota, Solanum dulcamara, Circaea lutetiana, Lycopus europaeus, Thalic-
trum flavum, Humulus lupulus i dr. :

Glavna diferencijalna vrsta je plava kupina (Rubus caesius), koja ve-
¢inom pokriva 80—100% povriine subasocijacije (tablica 13).

U spektru Zivotnih oblika zastupljeni su:

Ph Ch H G Th
Broj —
Number 26 5 38 5 13 87
%% 30 6 43 6 15 . 100

Ova u pravom smislu optimalna fitocenoza slavonskog Podunavlja je
ujedno i najraSirenija Sumska zajednica istraZivanog podruédja. Bogato tlo,
gelce plavljeno s kradim trajanjem poplava osobito pridonosi razvoju fito-
cenoze. Prirodna obnova je moguéa i korisna, ali, moZda i bolje, stanist
fitocenoze odgovara podizanju kultura klonskih topola. :
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Tablica 13. — Table 13
SALICI-POPULETUM NIGRAE RUBETOSUM CAESII Raus 1973

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka — Number of record

I. Sloj drveéa — Tree layer
Svojstvene vrste asocijacije i sveze:
— Char. ass. and all.

Salix alba L,

Populus nigra L.

Pratilice: — Comp.

Ulmus leevis Pall.
Fraxinus americana (cv.) L.
Populus alba L.

Populus canadensis (cv.) L.
Morus alba L.

Acer negundo (spont.) L.

II. Sloj grmlja — Bush layer

Svojstvene vrste asocijacije i sveze:
— Char. ass. and all.

Crataegus pentagyna W. et K ,
Saelix alba L.

Viburnum opulus L.

Populus nigra L.

Pratilice: — Comp.

Fraxinus americana L.
Morus alba L.

Cornus sanguinea L.

Ulmus laevis Pall. -
Crataegus nigra W. et K.
Saliz amygdaling L. _
Ulmus campestris L.

5.

11

+=

B v e

[EPpary
Fiotoio

111, Sloj prizemnog raséa — Ground layer

Svojstvene vrste asocijacije i sveze:
— Char. ass. and all.

Calamagrostis epigeios (L.) Roth
Solanum dulcamarg L.-

Carex remota L.

Circaea lutetiana L.

Lycopus europgeus L.

Scrophularia alate Gilib.
Cardamine denteta (Schult.) Neilr.
Thalictrum flavum L.

Diferencijalne wrste: — Diff. species
Rubus caesius L,

Pratilice: — Comp.
Urtica dioica L.
Pog triviglis L.
Agrostis alba 1.
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- Tablica 13 (nastavak) — Table 13 {continuation)

Lysitmachiz nummularia L. + . 1.2 + +
Carex elata All, +2 +2 42 . .
Galium palustre L. . + .. 4
Calystegia sepium (L.) R. Br. . . . . .
Leucojum aestivem L. .
Lythrum salicarie L. +
Euphorbia palustris L. .
Polygonum hydropiper L. -+
Potentilla reptans L.

Iris pseudacorus L.

Gealium aparine L.

Rumex hydrolapathum Huds.
Symphytum officinale L.
Galeopsis speciose Mill
Stachys palustris L.

Myosotis scorpioides L.
Carex sylvatica Huds.
Geranium palustre L. .
Ranunculus ficaria L. . . .
Symphytum tuberosum L.

Rumex sanguineus L.

Scutellaria galericulata L. .
Euphorbia salicifolia Host .
Lysimachia vulgaris L. .
Epilobium palusire L. v .
Carex hiria L. .
Mentha aquatica L. . .
Oxulis stricta L.

Stellaria aquatica (L.} Scop. -
Solanum nigrum L. .

Bidens tripartitus L.

Morus alba L.

Plentago maior L.

Capsella bursa-pastoris L.

Glechoma hederaceg L.

Cirsium palustre (L.) Scop.

Lycopus exaltatus L. £

Carex riparia Curt.

Senecio fluviatilis Wallr.

Lappa maior Gaert.

Carex vulping L.

Chelidonium majus L.

Caltha palustris L.

Echinochloa crus-galli (L) R. et Sch.
Xanthium strumarium L.
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Lokaliteti snimaka — Localities of records: Opatovagka ada (5), Orlovnjak (3), Mo-
hovska ada (9), Tanja (2), Hagel (10) i Porié (8)
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Tablica 14. — Table 14 -
' GALIO- SALICETUM ALBAE Raus 1973

FLORISTICKI SASTAV — FLORIS’I‘ICAL COMPOSITION
Broj-snimka — Number of record 6. 1. 2, 10. 9. 4.
1. Sloj drveéa — Tree layer ’

Svojstvene vrste .asocfjacije: — Char. ass. S .
Salix alba L. ) _— 55 55 55 55 55 65

II. Sloj grmlja — Bush layer
Pratilice: — Comp.

Salix triandre

Acer negundo L. .
Fraxinus americana L. -
Amorpha fruticosa L.,

+ +

W -~ -

I11. Sloj prizemnog raiéa — Ground layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char, ass. B o1
Gealium palustre L. 2.3
Carex elata All ) : . +.2
Iris pseudacorus L.
Agrostis alba L. - 3
Rubus caesius L. +.
M'yc_asotis scorpioides L._ o - .

o
++i
+, +n
) b

+
o+t
Y

TS
+5
5
C et
B g
Rt

Pratilice: — Comp.
Polygonum hydropiper L. . 1.3
Calamagrostis epigeios-(L.) Roth i +.2
Lysimachia nummularia L. +
- . +
4
+

="

to
++ .
[N

o+-
_t-.

Lysimachia vulgaris 1,

Urtica dioica L.

Potentilla reptans L. -
Scutellarie gelericulata L.
Solanum dulcamara L.
Ranunculus répens L

Rumex hydrolapathum Huds. . .
Bidens tripartitus L. ) - -+
Lythrum salicaria L. . .. . +
Symphytum- officinale L. - : .
Epilobium hirsutum L. S .
Seneclo fluviatilis Wallr. 1.
Cardamine dentata (Schult.) Neilr. T+
Calystegia sepium (L.) R. Br. - —

Carex vesicaria L. :
Euphorbia palustris L. .
Rumex sanguineus L. .
Humulus lupulus L. .
Lycopus europaeus Li. - .
Leucojum aestivum L. .
Stachys palustris L. SR R i

e 4 RS
+ &
Lo e
B o N

. +_t+-
+n

‘- w+l

‘.
o
[=-]
In
3]

I

Calthe palustris L.

Stelleria aguutica (I..). Scop B
Mentha aquatica L. - Lo -
Euphorbia salicifolic Host . cae e

Solidago seroting Ait. =

:

R R

.

'.“.-1."':+'+;-.""-+'
.'-.-'...+.++§...+.

Lokahtetl snimaka — Localities_ of records: Prvié (6), Sotinska ada (1, 9), Borovska
ada (2, 10, “4)
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GALIO-SALICETUM ALBAE Raug 1973

ceee - - " Suma bijele vrbe s brocikom

Suma bijele vrbe s broéikom zauzima mize, gdje su tla aluvij alna kar-
bonatna, slabo razvijena, oglejena ili glejna.

Suma je monotipska, a sloj drveéa tvori bijela vrba kojoj za vrijeme

poplava rasté adventivno korijenje iz debla, pa ono lebdi na vodi, a kada se

voda povude, ostaje visjeti uz deblo kao kozje brade,

Sloj grmlja je slabo razvijen, a najjéesce ga uopce nema. Mogu se po-
javiti Salix purpurea, Salix cinerea i Salix triandra.

Kao svojstvene vrste prizemnog raica dolaze Galium polustre, Carea:
eluta. Iris pseudacorus,_ Agrostis albe, Myosotis scorpwzdes i dr. (tabli-
ca 14) : _ .

U spe'ktnu #ivotnih oblika zastupljeni su:

Ph Ch H - G N Th
Broj — .' C .
Number® - 5 4 - ) | 2 4 - 48

Yo 1i 9 67 4 g9 T 100
Fitocenoza je- pre‘tezno razv:qena u unutraSnjosti ritova i dunawskih
ada uz postojede bare, pa je moZemo nazvati rubnom fitocenozom. Svojim
vi§im dijelom oslanja se na zajednicu vrba't topola, a ni%im dijelom dotite
se zajednice. Salicetum purpureae ‘i direktno mofvame vegetamge bez
Sumskog drveca i grmlja. Poplave su ondje éeste, dugotrajne i visoke 2—4
m. U povoljnim godinama za vrijeme niskog vodos‘tam ostaju muljewtx
rubovi postdjeéth bara-bez vode, pa imaju 1zgled pmdova iako to misu.
Zbog dovoljne svjeZine Ha ‘takvih mjesta omoguceno je-klijanje s;emena
bijele vrbe, koje je vietrom naletjelo na tu povrsinu, pa na taj nacin na-
staju vrbici. Ako je vodostaj povoljan (srednji i miski) u nekoliko, uzastop-
nih godina, nastali-vrbici se razvijaju i dbrazuju zajednicu-Galio-Salicetum
albae; ako pak vodos'taJ nifje povoljan (stalno je visok), nastali malat pro-
pada iduée godine i tlo ostaje golo, bez sumskog -drveca sve dok se ne poga—
ve povoljni uvjeti za razvitak  Zajednice.

Surha bijele vrbe na opisanom stanistu noze nastati 1 umjet.mm pu-
tem, L. sadn]om vrbor\uh motki-i sadnica. -

S:'ALICETUM TRIANDRAE Male. 1929

buma ‘bademaste vrbe

' Ta se fitocenoza razvija na dunavskim pmdvovuna kao pwmrska Su-
ma. Nastaje iz sjemena u obliku malata, a vrlo je kraﬂnog vijeka (oko 10
godlna) U svom razvojnom stadiju stvara uvijete za razvitak bijele vrbe
i crne topole, jer svojim gustim obrastom zaustavlja poplavnu vodu, koja
zbog toga taloZi nanos, podiZe tlo i omogucéuje razvoj kvalitetnijih vrsta
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drveca ritskih fuma. Fitocenoza ima izrazito pionirski karakter. Razvija
se kao Tubna zajedmca dunavshh otoka i prudovva, nastahh uz pojedine
ritove,

U njoj vedinom dnferencmamo samo sloj drvedéa "1 sloj prlzemnog
radéa,

U sloju drveca zastupljene su v'rste Salix triandra i Salza: alba.

" Sloj prizemnog raséa ima malu pokroviost, a hajéedée su vrste Solla~
num dulcagmara, Carex elate, Stachys- palust'rzs Galwm palust're, Sculte-
‘Uaria galenculata i dr (tabh'ca 15) ) A

Tablica 15. — Table 15
_SALICETUM TRIANDRAE Malg, 1929

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL. COMPOSITION

Broj snimka -— Number of record , ) L 2. 3.
-I -S_lc‘;j.ﬁdl"yec'a —Tree la'y!ef ‘ ‘ )
‘Svojstvene vrste asocijacije i sveze:
— Char. ass. and all.

Salix triandre L.
Selix alba L.

Lot
FEE

5.5 5.5

IL Sloj grmlja — Bush layer

Svojstvene viste asocijacije i sveze
— Char. ass. and all.

Salix triandre L. . T o . 1.2

IIL Sloj prizemnog ragéa — Ground layer

Svo:stvene vrste asocuacue 1 sveze:
— Char. ass. and all.

Solgnum dulcamera L. +

Carex elata All.

Rubus caesius L.
Stachys palustris L.

Urtica dioica L.

Calystegia sepium (L.) R. Br.

s
]
B

o +h+

P
A

Pratilice: — Comp

Galium palustre L. 1.2
Celamegrostis epigeios (L) Roth +
Iris pseudacorus L. .
Humulus lupulus L. - +
Agrostis alba L. - -+
Scutellaria gelericulata L.

Rumex hydrolapathum L.

Motlinia coerulea {1.) Moench.

Epilobium palustre L. . -
Eehinochloa crus-galli Roem et Schult, .o . K
Crepis paludosg Moench . . ’ .

Lot
ba &

-+

im'_i__i_. '.".'A .

Lokaliteti sriimalta — Tocalities of records: Orlovnjak (1), Sotinska ada (2, 8)
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U spekiru Zivotnih oblika zastupljeni su:

: Ph Ch H G Th
Bl‘Oj — ]
Number 3 2 13 1 1 20

% 15 10 85 5 5 . 100

. |
: Narogito je zanimljiva dinamika razvoja zajednice, pa ée nmam ona
posluziti kao rpolazna todka u obradi sindinamskog razvitka Sumske vege-
tacije ritskih Suma. Zbog svoga kratkog vijelka razvma na igkljuéivo re-
centnom aluviju nema neko veée gospodarsko znadénje.

SALICETUM PURPUREAE Wend--—Zel 1052

SLb]]ak rakite

Sibljak palite zenizima najnige polozaje dunavskih otoka i ritova
obraséujuéi nize 1 bare, t¢ tvori barsku granicu Sume prema mofvarnim
{itocenozama (Erdutski rit, Borovska ada, Sobinska ada, Saren'gradska adsi
i dr.).

: Sibljak se razvija u obliku grmlja. NajviSe su zas*mpljene modtvarne
bﬂJke (tablica 16).

Tablica 16. — Table 16
SALICETUM PURPUREAE Wend.-Zel. 1952

FLORISTICKI SASTAV - FLORISTICAL COMPOSITION
Broj snimka — Number of record L 2. 3.

Bvojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Salix purpurea L. : 3.3
Euphorbia salicifolia Host 33
Iris pseudacorus L. +
Baldingera arundinacea (L.,) Dum. .
Lithrum saliceria L. . +

Iy N LY ]
+'gq‘m'n'm
- -0
*hatiots

Carex elata All,
Salix cinerea L.

W
[ ]

Pratilice; -— Comp. . - -
Potentilla reptans L., 1.2
Rubus caesius L. .

Poa trivialis L. . 2.2 T .
Phragmites communis Trin. .. . . 1.2°
Carex hirta L. +
Senecio fluviatilis Wallr. -+
Inula britannica L. . +
Senecio equatice Huds. .
Rumex hydrolapathum Huds. .

ot
+4

Lystmachia vulgaris L.
Muyosotis scorpiocides L.
Lysimachia nummaularia L. .
Eptlobium palustre L. .

b

-

Lgkaili)teﬁ smma.ka — Localities of records: Tisina (1), Sotinska ada )1 ‘Borovska
ada (3 '
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U spektru Zivotmih oblika zastupljeni su:

Ph Ch H G Th
Broj —
Number 2 2 13 2 —_— ~ 19
% 10 10 70 10 — 100

Bez melioraciiskih radova staniSte zajednice nije povoljno za uzgaja-
nje ostalih vrba. Fitocenoza zauzima velike povriine u dijelu Podunavlja
(Erdutski rit, Borovska ada, Sarengradska ada i dr.).

SCIRPO-PHRAGMITETUM W. Koch 1926
Kopneni tr$¢ak s rancicem

Istra¥ivano podrudje istoéne Slavonije i Baranje uglavnom je ravni-
Sarski teren na kojem ima miz bara i mofvara a izgradena je 1 mreZa ka-
nala za odvodnjavanje. Kanali su razli¢ite dubine i strosti, a u njima se
zadrZava voda najvedim dijelom godine. Bare, motvare i kanali pogodna
su mjesta za razvoj razliGitih tipova mo&varne vegetacije, pa tako i zajed-
nice Seirpo-Phragmitetum. Upravo zbog toga to je jedna od cestih zajed-
nica koju susreéemo na mogvarnim stanistima karfiranog podruéja. Vrlo
Zesto pripadaju joj male povriine, na kojima je zajednfica obi¢no razvijena
samo fragmentarno. Zajednica je.desto razvijena u facijesu jedne od karak-
teristiénih vrsta. Tako na terenu majviSe dolaze facijesi vrsta Phragmites
australis, Typha latifolia i T. angustifolia 1 Schoenoplectus lacustris.

NajliepSe i najvede povrdine zajednice Scirpo-Phragmitetum na tom
podrudju razvijene su uz madarsku granicu — podrucje DuboSevice, odno-
sno Topolje—DuboSevica, zatim u Kopadkom ritu, kod Ade i Podrinja uz
rijeku Vuku, te u mrtvajama i rukavima Drave i Dunava. Lijepe sastojine
zajednice Scirpo-Phragmitetum, ali na manjim povriinama razvijene su
kod Branjine, Zmajevca, Knefevih vinograda, Satni¢kih ribnjaka, Saga,
Torijevaca, Nevesinja, Petrijevaca, Tloka, uz most i u Starom Dunavu kod
Gajica.

U flornom sastavu zajednice Scirpo-Phragmitetum (tablica 17) na pod-
rudju Slavonije i Baranje moZemo sresti 11 do 17 vrsta koje grade i miz
drugih zajednica mo¢varne vegetacije ovog podruéja. Unatoé tome zajed-
nicu lako prepoznajemo na terenu upravo po njezinu flornom sastavu. Naj-
stalnije i najdominantnije vrste u flornom sastavu zajednice su Phragmi-
tes australis i Typha latifolia. One su ujedno i karakteristiéne vrste zajed-
nice. Od ostalih vrsta ¢este su u sastavu zajednice Schenoplectus lacustris,
Iris pseudacorus, Alisma plantago-aquatica, Stachys palustris, Sium lati-
folium, Eleocharis palustris, Carex riparia, Glyceria maxima i dr.

Zajednica ima vaznu ulogu u zara$éivanju vodenih povrsina. Karakte-
risti¢ne vrste zajednice kao i sve ostale koje dolaze u njezinu flornom sas-
tavu imaju veliku produkciju organske mase koja se ne uspije razgraditi
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. . R Tablica 17. — Table 17
SCIRPO-PHRAGMITETUM W. Koch 1926

Broj snimka — Number of records T 2. 3. 4 5 6. 7.
Typha latifolia L. 22 22 12 12 +2 +.2 +
Typha angustifolia L. 3.3 + + + 4.2 . +2
Sagittaria sagittifol'ia L. : Lo + + 42 4.2

Phragmition, Phragmitetalia, Phragmiteten

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.” 2.3
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla 2.2
Rorippa amphibia (L.) Bess. .
Stum latifolium L. . N
Iris pseudacorus L. - ' +.2 2
Sparganium erectum L. + .
Carex elate AlL . O
Rumex hydrolepathum Huds . . . . 5
Glyceria maxime Curt. . o +2 -

Phalaris arundinacea L. S . .

Lycopus europaeus L. + . .

Alisma plantago-aquatica L. 1.2 . .

Senecio paeludosus L. . . .

Galium palustre L. . 22 . . T,
Glyceria fluitans (L.) R. Br. . . + .. . .
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Pratilice: — Comp.

Lythrum salicaria L.
Mentha aquatica L.
Polygonum hydropiper L.
Lemna trisulca L.
Teucrium scordium L.
Stachys palustris L. -
Lemna minor L - . R
Salix albe L. . . . .
Carex vulpine L. T ' . .
Juncus inflexe L. . - . +.2 e .
Lysimachia vulgaris L.-* : - S . . . .o F
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Sn:umca — Records Uz auto-cestu na raskrié¢u Zupanja—Vinkovel . (1), Spaéva—Boh-
kovo, odjel 73 (2), Podrinje uz rijelu Vuku (3), Zmajevac {4), Nevesinje (8), Mohovaé-
ka ada, Podunavl;e (6), Sotunska ada Podunavlje (7)

veé se taloZi na dnu bare ‘i uzdiZe njezino dio. Vrsta Phragmites australis
koja je'u najveéem broju sludajeva dominatna wu. zajednici Cesto se kosi i
slaze u snopove. Oni slufe i primjenjuju se u gradevinarstvu, odnosno u
gradevinskoj industriji kao podloga za stropove, a koristi se.i u pletarstwu.

. GLYCERIETUM MAXIMAE Graebn.. et Huck. 1931
Zajednica bijelog Safa

Za_]edn‘lca Glycemetum maximae na istraZivanom podr'uc:;u Slavonije
i Baranje majljep$e je razvijena u plitkim barama i moévarama unutar
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komplelksa poplavnin Suma. Susredemo je izvan kompleiksa Suma u parama
i moévarama koje su dijelom godine suhe, a razvijena je i uz rubove vedih
bara. Organsdka produkcija u zajednici je wvelika, te na stanistu zajednice
ima dosta nerazgra&ene organske mase.

Najljepie sastojine zajednice nalazimo u barama i moévarama na pod—
rucgu Sumskog kompleksa Spaéva. Takoder je razwijena uz rubove bara i1
moévara, mrivih rukava i na éistinama unutar poplavnih $uma uz Dravu
i Dunav na ditavom istraZivanom podruéju. Lijepe sastojine te zajednice
razw‘]ene su -z madarsku granicu ked Dubogevice, zatim kod Novog Neve-
sinja, uz dravski masip kod Jagodnjaka, u mOCVaTnOJ fumi kod Bezdana i
Jagodnjaka 1 uz cestu Grabovac—Lug.

Glyceria maxima je dominantna i karakteristiéna vrsta asoc1hac1‘;|e
(tablica 18), po kojoj se zajednica lako prepoznaje na terenu. Od ostalih
vrsta koje grade zajednicu Ceste su u sastavu: Schoenoplectus lacustris,
Iris pseudacorus, Stachys palustris, Galium palustre Rorippd amphibia,
Lysimiachia vulgaris, Lythrum selicarie i dr.

Zdjednica ima vrlo veliko goapodarsko znalenje u izdizanju terena iu
zaraStanju bara 1 mo&vara. Veé je i ranije naglaieno da je organska pro-
dukcija biomase na njezinu stani$tu vrlo velika. Tako velika kolidina or-
ganske mase ne moze se u potpunosh razgradm te svojim nagomilavanjem
pomaZe izdizanju 1 izravnavanju terena i mikrodepresija u njemu.

Tablica 18. — Table 18
GLYCERIETUM MAXIMAE Graebn. et Hoeck 1931

)
&

Broj snimka — Number of record L

Glyceria maxime (Hartman) Holmberg 44 33 3.2
Phragmition, Phragmitetalie, Pﬁmgmitetea :

Iris pseudacorus L. -+ +.2
Schoenoplectus lecustris (L.) Bess. 3.3
Carex riparia Curnt.

Gelium palustre L. : . + +
Carex vesicaria L. . -+ +
Sparganium erectum L. . 3.3 . .
Typha latifolia L. . 1.2 .
Alisma plentago-aquatice L. 1.1 .
Rorippa amphibia (L.) Bess.- + .
Scutellaria galericulate L. ) - +

Pratilice: — Comp.

Lythrum salicaria L. . 1.2 - 1
Mentha aquatice L. +
Polygonum hydropiper L. .
Bidens tripartita L. .
Myosotis scorpioides L. +
Teucrium scordium L. . .
Lysitmachia vulgaris L. .
Renunculus repens L. .

(=

S
fo+iobo

]

+4+

Snimei — Records: Kod DuboSevice (1), uz dravski nasip kod Jagodnjaka (2), Suma
kod Bezdana (3)
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OENANTHO-RORIPPETUM Lohm. 1950
Zajednica trbulje i modvarnoga grpka

U poplavnom podruéju, nakon povlatenja vode 1 dugotrajnijega niskog
vddosta:ia razvija se zajednica Oenatho-Rorippetum iz sveze thgmition
communis W. Koch 1926, reda Phragmitetaliac W. Koch em. Pign. 1953 i
razreda Phragmitetes Tx. et Prsg. 1942. Ovaj snimak naéinjen ]e u listo-
padu u Kopadkom ritu:

5.5; Rorippa amphibia
Oengnthe aquatice
Alisma plantago-aquatica
Myosotis.pelustris

- Veronica anagallis-aquatica
Eleocharis acicularis
Cyperus fuscus

o S

Isti aspelkt zadrzava se 1 toku cijele zime, Dmnmanma je vrsta Ro-
rippa amphibia. Ona u Kopafkom ritu prekriva velike rpovrSme napose u
godmama s niskim jesensko-zimskim vodostajem i u toku zime predstav-
lja znadajan izvor hrane za divljad. U proljece se velike povrsine pod tom
zajednicom zaZute od cvjetova Rorripa amphibia.

Rasprostranjena je u poplavnom podru¢ju Dunava.

Vrsta za raspoznavanje je Rorippa amphzbm

VaZna je za lovni turizam zbog zimske ispase divija®i.

SPARGANIO-GLYCERIETUM FLUITANTIS ﬁr.-Bl. 1925

Zajednica jeZinca i pirovine sa slatkom travom

Na istraZivanom podruéju Slavonije i Baranje zajednica 'Sperganio-
-Glycerietum fluitantis razvija se u jarcima i kanalima, gdje postoje vrlo
povoljni uvjeti za njezin razvoj. Povriine te zajednice u jarcima i kanali-
ma obitno su ralene, a Cesto je u njima zajednica razvijena samo frag-
mentarno. .

Najljepse i najpotpunije sastojine zaj jednice na istraZivanom podrugjui
razvijene su uz rijeku Vuleu § uz rubove bara i u kanalima spaévanskog
bazena. Asocijacija je razvu]erna na malim povriinama na. éitavom karti-
ranom podrudju. Vedéa povrsma na kojoj je zajednica Spargenio-Glyceri-
etum fluitantis bila razvijena u doba tstraZivanja (1978) nalazila 'se ma
raskriéu uz aubo-cestu uz odvojak za Vinkovce — Zupan_]a u mqkrodepre—
siji terena i u kanalima uz cestu.

Zajednicu karakterizira vrsta Glyceria fluitans koja j ]e ujedno 1 domi-
nantna u flornom sastavu zajednice (tablica 19). Od wostalih vrsta najéesce
su u sastavu zajednice:Veronica beccabunge, Eleocharis palustris, Spar-
ganium neglectum, Alisma plantago-aquatice, Myosotis palustris 1 dr.

PR SR
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Ve¢ je ranije naglaSeno da se zajednica razvija u jarcima i kanalima
istraZivanog podrudja. Svoijim razvojem zaraiéuje kanale i ma taj magin
stvara probleme oko odrZavanja 1 funkcioniranja mreze kanala u tom ni-
zinskom podrudju. S druge sfrane svojom organskom masom pomaZe za-
rajéivanje manjih jaruga i jaraka u kojima se razvija, te na taj nadin pri-
donosi njikovu mestajanju i boljem nadinu iskorigtavanja.

Tablica 19. — Table 19
SPARGANIO-GLYCERIETUM FLUITANTIS Br.-Bl. 1925

Broj snimka — Number of record 1, 2, 3.
Glyceria fluitans (L.) R. Br. i 33 2.3 2.3

Glycerio-Sparganion,
Nasturtio-Glycerietalia, Phragmitetea

Alisma plantago-aguatica L. 1.2 22 2.3
Eleocharis palustris (L.) Roem, ex Schult. 1.2 1.2 22
Lycopus europaeus L, + +

Iris pseudacorus L. . 11 11
Phragmites australis (Cav.)

Trin. ex Steud. +.2 .

Typha latifolia L. 4.2

Pratilice: — Comp.

Mentha aguatica L. 11 -+ +
Lythrum salicarie L. + . +
Ranunculus repens L. . -+ +
Juncus effusus L. . . +.2 .
Polygonum hydropiper L. . +

Juncus inflexus L. .2 .

Salixz alba L. +

Snimci — Reconds: Jatuga na podruéju Spaéve (1), u jarku uz auto-cestu ma raskr¥én
Zupanja—Vinkovei (2), u kanalu uz put za Vinkovee s auto-ceste 3

CARICETUM RIPARIAE Soo 1928

Vegetacija debelog 3ala

Zajednica Caricetum riparice razvijena je ma organogeno-mineralnim
tlima u mikrodepresijama i distinama unutar fumskog kompleksa. Na pod-
ruéju Slavonije 1 Baranje zajednica se najéesée nadovezuje na mesto su-
Sem stani$tu na opisane sastojine zajednice Glycerierum maximae.

- NajljepSe- sastojine zajednice razvijene su uz Dravu i Dunav na is-
tinama unutar poplavnih $uma na tom podruéju i na &istimana spadvan-
skog bazena. Isto tako lijepe sastojine zajednice Caricetum ripariae razvi-

_ jene su na moévarnom stani¥tu izmedu mjesta Grabovea 4 Luga. Minje

povrsine pripadaju zajednici kod mjesta Luéa, zatim na podrudju Branjin
Vrh i kod Brodanaca.
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Karakteristitna, a. ujedno i dominantna vrsta u sastavu zajednice je
Carex riparia (tablica 20). Ceste vrste u sastavu zajednice su Lythrum
salicaria, Stachys pelustris, Glyceria maxima, Rorippa amphibia, Galium
palustre, Iris pseudocorus, Alisma plantago — aquatica, Lysimachia vulgaris
idr,

Zajednica ima u cijelosti isto gospodarsko znacenje kao i zajednica
Glycerietum maximae.

Tahlica 2. - Table 20
CARICETUM RIPARIAE Soo 1928

Broj snimka — Number of records 1, 2, 3. 4, 5. 6.
Carex riparia Curt. 5.5 55 55 44 44 44

Caricion gracilis-vulpinae,
Magnocaricetalia, Phragmiteteq

Iris pseudacorus L.
Spoarganium erectum L.
Alismae plantago-aquatica L.
Rorippa amphibia (L.) Bess. . . .
Galium palustre L. . . . 1.1 + .
Schoenoplectus lacustris (L.) Bess. . . . . 141 +
Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud. . . +.3
Lycopus europeeus L. .
Glyceria maxima (Hartman) Holmberg . .
Butomus umbellatus L. . -+ . .
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Pratilice: — Comp. '

Lythrum salicaria L. 241
Calystegia sepium (L.) R. Br. 11 24
Stachus palusiris L. 11
Galium aparine L. + +
Lysimachia vulgaris L. . .
Euphorbia palustris L. + .
Mentha verticillata L. +
Symphytum officinale L. . +
Polygonum persicaria L. 11 +
Mentha ervensis L. . .
Althaea officinelis L. . . .
Chrysantheum seroting . . .
Thalictrum flevum L. ’ . . .
Cerastium sylvaticum W. et K. 11 14 .
Leonurus marrubiastrum I, . . .
Succisa pratensis Moench . . . . + .
Renunculus repens L. . .
Solanum dulcamara L. . . . . .
Galegae officinalis L, . . . . . +2
Potentilla reptans L, . + : . ‘.
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Snimei — Records: Na podruéju Sume Katuniste kod Koske (1—8)
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PHALARIDETUM ARUNDINACEAE Libbert 1931

Tridak trsbolike svietlice

Zajednica fzdaleka mnogo mali®i na zajednicu Scirpo-Phragmitetum.
Razvija se na sli¢nim stanidtima, tj. u mikrodepresijama terena, koje zna-
tan dio godine ostaju poplavljene. Sastojine zajednice znaju biti visoke 2,5

do 3 m.

Na podruéju Slavonije 1 Baranje zajednici Phaleridetum arundinaceae
pripadaju male povriine kod Darde, zatim na podruéju Podravlja, uz nasip
Kopatkog rita i u depresijama terena u poplavnim Sumama uz Dravu i Du-
nav. Vedina navedenih povriina je malena i ne moZe se unijeti na kartu

ovog mjerila,

U sastavu zajednice dominantna je karakteristitna vrsta zajednice
Phalaris arundinacea (tablica 21). Ceste vrste u sastavu zajednica su Carex

. gracilis, Poa palustris, Iris pseudacorus, Carex riparie 1 niz drugih.

Povriine zajednice su meznatne i nemaju nekog veéeg gospodarskog
znafenja. Kao i ostali tipovi moévarne vegetacije 1 ona ima velilou organ-
sku produkeiju, te pridonosi uzdizanju 1 postupnom zaragéivanju bara.

Tablica 21. — Table 21

PHALARIDETUM ARUNDINACEAE Libbert 1931

x

Broj snimka — Number of records I 1.
Phelaris arundinacea L. 5.5

Caricion gracilis-vulpinae, Magnocaricetalia, Phragmitetea

Carex gracilis Curt. +.2
Poa pelustris L. +
Gelium palustre L., 1.2
Iris pseudacorus L. +

Phragmites australis (Cav.) Trin ex Steud. .
Rorippa amphibia (L.) Bess. .

Pratilice: — Comp.

Euphorbia palustris L. 1.1
Lysimachia vulgaris L. \ 11
Lythrum salicaria L. 1.1
Symphytum officinale L. 12
Renunculus repens L. +
Stachkys palustris L. +
Rubus caesius L. 2.2
Calystegia sepium {(L.) R. Br. +

b+

+ 4+ +

Snimei — Records: Darda (1), Podravlje, uz nasip Kopatkog jezera {2)
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CARICETUM GRACILIS (Almguist 1929) Tx. 1937

Zajednica oftrobride 3afike

Zajednica Caricetum gracilis razvija se na nizinskim i vlaznim polo-
Zajima, koji ostaju duze vrijeme pod vodom poplavljeni. Na podruéju Sla-
vonije i Baranje zajednicu smo najéeice susretali uz sastojine moé&varne
vegetacije zajednice Phialaridetum arundinaceae.

Najljepse sastojine zajednice razvijene su uz nasip Kopatkog rita 1 na
poplavnom podruéju sjeverno od Aljmasa. Male povrsine pripadaju zajed-
nici kod Darde.

Carex gracilis je karakieristi¢na vrsta zajednice, -a ona je najdeSéa i
najdominantnija u flornom sastavu (tablica 22). Ceste u flornom sastavu
su joi vrste: Poa palustris, Carex vesicaria, Carex riparia, Rorippa amphi-
bia, Carex vulpina, Alisma plantago-aquatica i dr.

Tablica 22, — Table 22
CARICETUM GRACILIS (Almquist 1829) Tx. 1937

Broj snimka — Number of records 1. 2.
Carex gracilis Curt, 5.5 5.4
Caricion gracilis-vulpinae, Magnocericetalia, Phragmitetea

Carex vesicaria L. 1.2 2.2
Galium palustre L. 11 +
Iris pseudacorus L. 14 +.2
Poa palustris L. 1.2 +
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla +.2 +.2
Glyceria maxima(Hartman) Holmberg +.2 +.2
Rorippa emphibia (L.) Bess. -+ 4.2
Phalaris arundinacea L. . +.2
Carex riparia Curt. . +.2
Pratilice: — Comp. _

Ranunculus repens L. ' 11 2.2
Cardamine pratensis (Wimm. et Graeb) Peterm. + -+
Euphorbia palustris L. +.2 .
Trifolium hybridum L. + .
Lythrum salicarie L. . +.2
Lycopus europaeus L., + .

Snimei — Records: Uz nasip Kopatkog jezera (1), sjeverozapadno od Aljmasa {2)

CARICETUM VESICARIAE Br.—Bl et Denis 1926
Zajednica mjehurastog 3afa

Ta zajednica iz sveze Caricion gracilis -vulpinee Bal-Tul. 1963 raz-
vija se na sliénim stani$tima kao i druge zajednice reda Magnocaricetalia.
Na stani¥tu zajednice ima dosta organske tvari jer je proces mineralizacije
smanjen.
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Florni sastav zajednice prikazan je snimkom iz Spaéve:

2.2 Carex vesicaria
3.3 Iris pseudacorus
2.3 Schoenoplectus lacustris
1.2 Lythrum salicaria
1.2 Mentha aquatica
1.2 Alopecurus aequalis
+.2 Carex vulpina
+ Teucrium scordium
Glyceria maxima
Galium palustre
Sium latifolium

Nalazi se u Spaévi na Sumskim ¢&istinama uz Dravu uzvedno od ‘Osi-
jeka, u Kopackom ritu,

Vrsta za raspoznavanje je Carex vesicaria,

Kao i ostale molvarne zajednice igra vaZznu ulogu prﬂm'kom zarasdi-
vanja bara u Sumama.

CARICETUM ELATAE W. Koch 1926
Zajednica krute Sasike

To je modvarna zaf_]edmoa koja se razvija u svim m‘lkrodeprem]ama
terena, u barama i mo¥varama, u mrtvim rukavima rijeka Slavonije 1 Ba-
ranje. Na stamigtu zajedmce nivo podzemne vode je visok, a za vrijeme vi-
sdkog vodostaja te su povrine pod vodom. Tipi¢ne sasrtopne zajednice o-
biéno fmaju u svom flornom sastavu malen broj vrsta. Fitocenolofkim is-
trazivanjima ustanovljeno je da zajednica Caricetum elatae ima relativno
groku amplitudu s obzirom ha reZim vode ma njenu staniftu, a s tim u
vezi varira 1 broj vrsta u njezinu flornom sastavu. Na staniStima na ko-
jima je voda dublja bnoj je vrsta koje grade zajednicu malen, dok na sta-
niStu na kojem je razina vode niZa, broj vrsta je mnogo veéi.

Sastojine zajednice razv‘lj ene su u barama i moévarama Sumskog kom-
pleksa Spaéve, u Kopafkom ritu uz staru Dravu i it Podunavlju.

Uz $a8 — Carex elata (tablica 23), koji daje zajednici poseban 1 ka-
rakteristi¢an busenasti izgled, asocijaciju karakterizira prisutnost i ovih
vista: Carex riparia, Iris pseudacorus, Rorippe amphibia, Lythrum sali-
caria, Lysimachia oulgaris, Teucrium scordzum Veronica scutellata,
Euphorbia palustris i dr.

To je jedna od pionirskih zajednica 'kO]e sud}eluju u zarasclvan]u bara
i mo&vara na podrudju kontinentalnog dijela nase zemlje, pa tako i u Sla-
voniji 1 Baranji. ;
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Tablica 23. — Table 23
CARICETUM ELATAE W. Koch 1926

Broj snimka — Number of records ) 1. 2,
Carex elata All 4.4 4.4

Cariction rostratae, Magnocaricetalia, Phragmitetea

Iris pseudacorus L, 2.1 12
Rorippa emphibia (L.) Bess. 1.2 1.2
Carex riparia Curt, 1.2 1.2
Rumex hydrolapathum Huds. 1.2 1.2
Galium palustre L. 1.1 1.1
Schoenoplectus lacustris (L) Palla . 1.2
Typha latifolia L. +.2 .
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. . +.2
Pratilice: — Comp.

Lythrum selicaria L. 1.2 1.3
Lysimachia vulgaris L, 11 1.1
Teuecrium scordium L, 11 1.1
Euphorbia palustris L. + 1.2
Veronica scutellata L. 1.2 .
Myosotis scorpioides L. . 1.1

Snitnci — Records: Spadva (1), Podunavije (2)

SASTOJINE S VRSTOM RUMEX MARITIMUS
Sastojine Stavelja

Velike sastojine u kojima dominira vrsta Rumex maritimus nadene su
u ljetu kad je velik broj biljaka u njima veé bio osulen, pa se nije mogao
dobiti tofan uvid u njihovu sistematsku pripadnost. Vjerojatno pripada
svezi Bidention Nordh. 1940, u redu Bidentetdlia Br—DBl. et Tx. 1943 i raz-
redu Bidentetea TX. et Prsg. 1950.

Prostire se na sjeveru Baranje, u selu DuboSevica, u plitkoj depresiji
dugoj nekoliko kilometara, koja je u vrijeme istra¥ivanja bila suha. (tab-
lica 24).

‘Vrsta za raspommavanje je Rumex maritimus.

SASTOJINE SVEZE NANOCYPERION

Na poplavnim podruéjima, u vrijeme niskog vodostaja, na mjestima
gdje se povukla voda razvijaju se sastojine sveze Nanocyperion. One su
prijelazni stadij; pri povienju vodostaja opet prelaze u zajednice vode-
njaéa, a ako niski vodostaj potraje, prelaze u druge zajednice, kao npr. u
Kopadkom ritu u zajednicu Oenantho-Rorippetum.

Na istraZivanom podruéju nalazimo je u poplavnom podruéju Du-
nava.

Vrste za raspoznavanje su: Lindernia procumbens, Cyperus micheli-
anus, Cyperus fuscus, Limosella equatice, Gnaphalium uliginosum, Poten-
tilla supina, Eleocharis acicularis,
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Tablica 24, — Table 24
SASTOJINE S VRSTOM RUMEX MARITIMUS

Broj snimka — Number of record 1. 2. 3. 4. 5. 6, 7.
Rumex maritimus 5.5 3.3 5.5 3.3 4.2 44 55
Polygonum amphibium 2T 54 21 55 55 + 1.1
Rumex sp. . 11 + 1.1 11 1.1 . -~
Chenopodium sp. . 11 - 4+ 21 11 11 21
Potentilla supina ~ + + + 1.1 -+ + .

Bidens tripartita + . + + + . .

Apiaceae (klice) . + . -+ + +
Nymphoides peltata . . . 21 11
Veronica anagallis-aquatica . . 11 22
Ranunculus circinatus . . . 1.1 11
Plantago major . . + +
Alopecurus geniculatus . . . . 4 11
Cirsium arvense . . . . . 1.1
Eleocharis acicularis . . . S +
Mentha aquatice . . . +
Mentha pulegium . . . . . . +
Alisma plantago-aquatica . . . . . + .

Glyceria maxima . -

Snimei — Records: Dubosevica (1—17)

MYRIOPHYLLO-NUPHARETUM W. Koch 1926

Vodenjaca priljenastog kroenja i #utog lokvanja

Ta se zajednica razvija na slobddnoj povrdini vode u barama 1 moé-
varama, na manje dubokim dijelovima jezera, u dubokim kanalima i mrt-
vajama, i uz rubove slabo tekuéih rijeka. .

Na podruéju istotne Slavonije i Baranje zajednica je najljepie razvi-
jena ma podruéju Kopatkog jezera. Njezine povriine mozai®no se izmje-
njuju sa srodnom zajednicom Trapo-Nymphoidetum peltatae. Potetkom
ljeta 1980. godine jzgled povrsine jezera moZe nam samo djelomitno do-
carati sl. 4. Zajednica je razvijena na manjim ili veéim povriinama i na
ostalim dijelovima podruéja. Lijepe sastojine zajednice nalazimo na niz
lokaliteta uz rub rijeke Vuke, Bosuta, Karagice kod Valpova, u mrtwim
rukavima Drave i Dunava i u barama i moé&varama Spaéve.

Nuphar luteum i Numphaea albe karakteristitne su a ujedno i do-
minantne vrste u sastavu zajednice (tablica 25). Upravo po njima zajednicu
je vrlo lako prepoznati 4 uoditi na terenu.

Zajednica ima vaznu ulogu u zara$éivanju vodenih 4 mo#varnih povr-
Sina jer je bioloSka produkdija organske mase vrlo velika. U vrijeme kar-
tiranja vegetacije, ploveéi ¢amcem Kopadkim jezerom, #mali smo prilike
da se i sami uvjerimo u fu ¢injenicu. Naime, desto smo morali gasiti motor’
¢amea da bismo ofistili propeler oko kojeg su se sakupile biljke. f
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Tablica 25, — Table 25

MYRIOPHYLLO-NUPHARETUM W, Koch 1926

Broj snimka — Number of record 1.
Nuphar luteum (L.) Sm. . 44
Nymphaea alba L. 1.2
Potamion eurosibiricum, Potametalia, Potametea
Ceratophyllum demersum L. 2.2
Potamogeton gramineus L. +
Polygonum amphibium L. .
Ranunculus aquatilis L. .

Pratilice: — Comp.

Lemna minor L,

Spirodela polyrrhiza (L.) Schleiden
Azolln filiculoides Lam.

Lemna trisulce L.

L de
[T o o]

3.3
2.2

ot

. L2
+.2

Snimei — Records: Mrtvi rukav Drave kod Kopaékog rita (1), mrtvi rukav Kara§1ce

blizu Valpova (2), u nijeci Vuki kod Vinkowvaca (3)

TRAPO-NYMPHOIDETUM Oberd. 1957

Tablica 26. — Table 26

Broj snimka — Number of record

Nymphoides peltata (S. G. Gmel,) O, Kuntze
Trapag natans L.,

Potamion eurgsibiricum, Potameialia, Potametea
Hottonia palustris L.

Nuphar luteum (L.) Sm.

Potamogeton lucens L.

Cellitriche palustris L. emend. Schotsman
Nymphaeq alba L.,

Pratilice; — Comp.
Lemna minor L.
Spirodela polyrrhzza (L.) Schleiden

3 4o
w

.2

1‘1
+.2
+2

B g
wto -

+.2
+2

Snimei — Records: Kopacéko jezero (1;2)

TRAPO-NYMPHOIDETUM PELTATAE Oberd. 1957

Viodenjada raznolisnog rasca i plavuna

Kao i zajednica Myriophyllo-Nupharetum i ova se zajednica razvija
na slobodnoj povrsini vode. Vrlo se lako veé izdaleka prepoznaju i uoca-
vaju povriine koje pripadaju vegetaciji te zajednice. U usporedbi s napri-
jed opisanom zajednicom asocijaciji Trapo-Nymphoidetum peltate pripa-

daju mnoge manje povriine,
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Na podruéju Slavonije i Baranje toj zajednici pripadaju velike povrsi-
ne u Kopatkom ritu. One se izmjenjuju s povriinama srodne zajednice
Myriophyllo-Nupharetum.

U tolku kartiranja vegetacije na podru&ju Srijema (Vojvodina) vrlo li-
jepe sastojine te zajednice na¥li smo u bari Slezen, u &ijem je sastavu u
to vrijeme bila obifno prisutna tropska moévarna paprat Azolle filiculo-
ides. o ' .

Zajednica se lako prepoznaje na terenu po ‘karakteristiénim vrstama
Nymphoides peltata 1 Trape natans (fablica 26). One su ujedno i domi-
nantne u flormom sastavu zajednice.

HOTTONIETUM PALUSTRIS 'Tx. 1937

Zajednica rebratice

Ta zajednica vodenjara u kojoj dominira vrsta Hottonia palusiris pri-
pada svezi Potamion eurosibiricum Koch 26, redu Potemetalic W. Koch
1926 i razredu Potametea Tx. et Prsg, 1942, Razvija se u barama i sporo-
tekuéim kanalima. Florni sastav prikazan je snimkom itz Spaéve.

. 4.4 Hottonia palustris
1.1 Callitriche verna
1.1 Cerdtophyllum demersum
1.1 Ranunculus aquatilis
+ Lemna minor
+ Lemna trisulca
+ Alisma plantago-aquetice

Zajednica je rasprostranjena u Spadvi 1 Kopatkom ritu.
Vrste za raspoznavanje su: Hottonia palustris i Callitriche verna.

LEMNO-SPIRODELETUM POLYRRHIZAE W. Koch 1954

Vodenja¢a obitne vodene leée i barske lede

Zajednica slobodnoplivajuée barske lece obraiéuje povrSine stajacih
voda. Razvifena je najéesée u svom tipi¢nom obliku, U rijeci Vuki kod Vu-
kovara (1976) i na podrucju Stare Drave i Kopatkog rita (1980) zajednica
je razvijena u oblileu subasocijacije Lemno-Spirodeletum polyrrhizae sal-
vinietosum natantis. U pojedinim barama u Spadvi (1977) i u rukaveima
Starog Dunava kod Opatovea (1979) u sastavu zajednice je dominirala pli-
vajuca paprat — Azolla filiculoides. Tu smo vrstu obilno nasli i u sastavu
nekih zajednica motvarne vegetacije na podrudju ju¥nog Srijema i u Ko~
Il)gék)om ritu. (Trinajstié¢-i Pavletié 1978, Topié i Segulja

79). -
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Zajednica je rasprostranjena po svim barama i moévarama, odvodnim
i naplavnim kanalima, jarugama, jendecima 1 u rukavima Starog Dunava
i Drave i ostalih rijeka i rjefica na tom podruéju. Takoder je razvijena uz
rub manjih rjedica koje u ljetnim mjesecima zbog niskog vodostaja 1 mi-
zinskog terena imaju malu brzinu tcka. Zauzima manje ili veée povrEine i
uz rubove Kopadkog jezera. )

Najznaéajnije vrste koje su u zajednici uvijek prisuine su Lemne mi-
nor i Spirodele polyrrhiza. .

Zajednica ima znadajnu ulogu u zaraéivanju odnosno izdizanju moé-
varnih povr§ina, jer je bioloSka produkecija karakteristi¢nih vrsta, narotito
u ljeto, velika.

POTENTILLETUM ANSERINAE Rapaics 1927 em. Pasarge 1964
(Syn: LOLIO-POTENTILLETUM ANSERINAE Knapp. 1946)

Utrina petoprste purave (gusjak)

- Na cijelom podrudju Slavonije i Baranje postoje povoljni uvjeti za
razvoj nitrofilne zajednice Potentilletum anserinae. Ona obraSéuje umje-
reno vlazne padnjadke povriine, éije je pjeskovibo-ilovasto tlo bogato du-
sikovim spojevima. Razvija se na povr$inama na kojima pase perad (guske
i patke), koja na ovom podrudju ima idealne uvjete za Zivot. Zajednica se
odrzava kao trajni stadij pod utjecajem paSe, gnojenja i umjerenog gaze-
‘nja. Samo promjena Zivotnih prilika nma stani$tu, tj. prestanak pase moZe
dovesti do daljeg razvitka, cdniosno sukcesije vegetacije. :

Ta nitrofilna zajednica festa je uz naselja rijeke Drave i Dunava i os-
talih rijeka i rjedica na tom podruéju. Zajednici pripadaju i vede-ili manje
povriine uz rubove bara i lokava koje se nalaze uz mjesta, seoske painjake
ili 1 samom mjestu. Na padnjacima, u barama i idkvama uz koje se zajed-
nica razvija moZemo tokom cijelog ljeta odnosno dana vidjeti-jata gusaka
i pataka koje pasu, leZe ii plivaju u bari, NajljepSe sastojine zajednice Po-
tentilletum anserinage na podruéju Slavonije i Baranje razvijene su uz Du-
nav kod Aljmasa i Batine, kod Otoka i Ade uz rijeku Vuku i kod Ivankova

"blizu Vinkovaca, Takoder jako lijepe sastojine koje.pripadaju toj zajednici
razvijene su kod Boinjaka, Babine Grede, Strizivojne, Cajkovaca, Vrpolja,
Torijanaca, Novog Bezdana, Baranjskoga Petrovog Sela, DraZa, Pogano-
vaca, Gorjanaca, Vrbice, Semeljaca 1 Budrovea. )

. Na pasnjacima uz bare i lokve uz ostala naselja na ovom podrucju za-
jednici pripadaju male povrEine, ali i 4u uvijek razvijene u svom tipiénom
sastavu.

Potentilla ansering ili kako je u narcdu ovog kraja nazivaju »gusjake
karakteristitna je i dominantna vrsta u flornom sastavu zajednice (tablica
27). Ona ujedno odreduje i fizionomiju zajednice. Od ostalih vrsta u zajed-
nici su &este Lysimachia nummaularia, Mentha pulegium, Potentilla rep-
tans, Agrostis stolonifera, Carex hirta, Rumex conglomeratus, Inula bri-
tannica, Prunella vulgaris i dr.
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Powvriine. za_]edmce Polentilletum anserinae sluZe iskljudivo kao pas-
niaci za perad. Na njima se rpera,d zadrZzava u toku cijelog dana. Narodito
je lijepo -promatrati oku koje nije naviklo na tu sliku ujuftro dolazak jata

na padnjak i navecer njthov povratak kudi.

POTENTILLETUM ANSERINAE Rapaics 1927 em. Pasarge 1964

Tablica 27. — Table 27

Broj snimka — Number of record

Potentilla anserina L.

Agropyro-Rumicion, Agrostietalia stoloniferee,
Molinio-Arrhenatheretea

Agrostis stolonifera L.

Trifolium repens L. =

Rorippa sylvestris (L.) Bess.

Ranunculus sardous Cr,

Mertithe pulegium L.

Prunella vulgaris L.

Rume:x crispus L.

Pratilice: — Comp.

Cynodon dactylon (L.) Pers.
Ranunculus repens L.
Echinochloa crus-galli (L.) PB.
Pulicaria vulgaris Gaertn. -
Lolium pereniie L.

Plantago major L.

Polygonum mite Schrank

CEFlG

+-

1.1

e
b =

2

Snimei — Records: Uz Dunav kod Aljmasa (1), kod Batine (2), Torijanci {3)

RUMICI-ALOPECURETUM GENICULATI Tx. (1937) 1950

Travnjak kiselice i 'koljenéésmog repka

Na podruéju Slavonije i Baranje: to je wijetka i najéeiée fragmentarno
razvijena zajednica, Raste u trajno vlaZnim mikrodepresijama. Voda na
stani¥tu zajednice uglavnom mpotjede od visdkih podzemnih voda, ali i od
oborinske vode koja se skuplja u mikrodepresijama nalon kiSe. Talkve po-
vriine codlilkuju se vlaZnim muljevito-pjeskovitim ili pjeskovito-ilovastim

tlima koja obiluju organskim tvarima.

"Na istraZivanom podruéju zajednica je razvijena samo uz rubove ne-

k‘lh bara-u Sumama_ bazena Spacve i na ¢igtini u jarku i mikrddepre's'ljl

terena U Sumi- Katuniste.

U sastavu zajednice dominantna ]e karalkteristitna vrsta Alopecurus
geniculatus (tablica 28). Ceste su vrste u njezinu flornom sastavu Eleocha-
ris palustris, Agrostis stolonifera, Renunculus repens, Potentilla reptans,

Galium palustre, Rumex crispus i dr.

2
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Zajednica néma neko veée posporarsko znadenje zbog malih povrsina
na kojima je razvijena. Na samom stani§tu kao i vedina ranije opisanih
motvarnih zajednica sudjeluje u zarasmvamyu i tzdizanju mikmdepresma
u kojima se razvija.

Tablica 28. — Table 28
RUMICI-ALOFECURETUM GENICULATI Tx. (1837) 1950

Broj snimka — Number of record 1 2, 3.
Alopecurus geniculatus L. 4.4 34 3.3

Agropyro-Rumicion, Agrostietalia . . .
stoloniferae, Molinio-Arrhenatheretea _ . '

Agrostis stolonifera L. . + 1.2

Potentilla reptans L. . +.2 + 4
Rorippa sylvestris (L.) Bess. . 1.1 1.1
Trifolium fragiferum L. . +.2 R
Juncus inflexus L. . . +.2
Carex hirta L. + +.2 .o
Lysimachia nummularia L. : +.2 .

Ranunculus sardous Cr. + .
Mentha pulegium L. + .

Pratilice: — Comp.

Eleocharis palustris (L.) Roem, ex Schult 1.2

Galium palustre L, . . 1.1 141
Lycopus europaeus L. +.2 .
Alisma plantego-aquatica L
Menthae aquatica L. - : .
Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. . . +.2
Bidens tripartitia L. . . + .

=
to

+ie
B DD =

Snimei — Records: Spa¢va (1), 3uma Katuniste (2, 3)

JUNCO-MENTHETUM LONGIFOLIAE Lohm. 1953

Pasnjak pognute sitine i duguljaste metvice

U Slavoniji i Barahji zajednica Junco-Menthetum longifolige razvija
‘se na povremeno poplavljenim mjestima uz rijeke i kanale 1 u mikrode-
presijama seoskih pasSnjaka. Staniste zajednice odlikuje se viaZnim filovas-
tim ili pjeskovito-ilovastirh tlima koja obﬂrugu dusileovim spmewma Za~-
jednica se odrZava kao trajni stadij samo mid mjestima gdje je izloZena
urhjerenoj pasi, gnojenju i slabom gaZenju. To je poluruderalna zajednica
-koja’.se razvija na frajno vlainim i povremeno plavljenim povréinama
Prestankom toga slabog antropogeno-zoogenog rutJeca]a -l njegovim poja-
. Sanjem dolazi do njezine sukcesije. -

Na éitavom podrucyu Slavonije 1 Baran]e toj fpoluruderalmq zajednici
.pripadaju male povrSine. NajljepSe - sastojine =zajednice razvijene su u
mikrodepresiji pagnjaka kod Starih Mikanovaca, zatitn kod Ivankova i
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Vodica i na pa¥njacima uz rijeku Vulu. Na malim povrSinama i fragmen-
tarno zajednica se razvija na drajno vlaZnim povrdinama uz naselja, ma
prostorima uz seoske bunare, u jarcima i kanalima. '

. Zajednieu Junco-Menthetum longifolice karakteriziraju vrste Mentha
longifolia, Juncus inflexus i Pulicaria dysenterica (tablica 29), te su one i
najéeice u njezinu flornom sastiavu. Ceste u sastavu zajednice su i vrste
Bidens tripartita, Mentha pulegium, Rumex conglomeratus, Trifolium fra-
giferum, Rorippa sylvestris, Ranunculus repens, Lolium perenne i dr.

Veé smo ranije naglasili da zajednici Junco-Menthetum longifolize na
podrucju Slavonije 4 Baranje pripadaju vrlo male povriine, te zabo nema
neko vece gospodarsko znadenje.

Tablica 29, — Table 29
JUNCO-MENTHETUM LONGIFOLIAE Lohm. 1953

Broj snimka — Number of record . 1. 2,

Juncus inflexus L. 3.3 3.2 2.2
Pulicarie dysenterica (L.) Bernh, 1.2 2.2 3.2
Menthe longifolia (L.) Huds. 1.1 1.2 2.2
Agropyro-Rumicion, -Agrostietalic stoloniferae,

Molinio-Arrhenatheretea

Agrostis stolonifera L. N 3.3 2.2 1.2
Trifolium repens L.~ 1.2 1.2 12
Mentha pulegium L. . 2.2 +
Rorippa sylvestris (L.) Bess. + . 1.2
Ranunculus sardous Cr. . -+ +
Potentille ansering L. . + +
Daucis carota L., + . +
Trifolium fragiferum L. +.2 . .
Inula britennica L. +.2 .

Potentilla reptans L, . 1.2

Juncus effusus L. +.2 .-

Rumex conglomeratus Murray . +
Rumex crispus L.

Prunella vulgaris L. .
Centaurea jacea L. T . . +

"+
+-

. Pratilice: — Comp.
Ranunculus repens L.
.Bidens tripartita L.
'Polygonum.mite Schrank
Achillea millefolium L.
Polygonum hydropiper L.
Plantago major L,
Lolium perenne L,
Verbena officinelis L. -
Polygonum lapathifolium L. . + .

—
(L]
+

1.2

T e
R

Snimel — Records: Stari Mikanovel (1), Ivankovo {2), uz rijeku Vuku sjeverno od
Vinkovaca (3)
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TRIFOLIC-AGROSTIETUM STOLONIFERAE Markovié 1972
Painjak jagodaste djeteline i priljenaste rosulje

To je najraSirenija travn]aoka zai]edr.mca na kartiranom podruéju Sla-
vonije i Baranje. Pripadaju joj najveée povriine seoskih painjaka kofi se
nalaze uglavnom uz svako veée selo tog podruc;a a sluZe za padu stoke,
svinja i perald1 Prema intenzitetu paSe, vrsti ispafe i vlaZnosti staniSta
unutar povriina koje pmpa'da]u toj zajednici ima malih oaza koje pripa-
daJu nelim drugim, najée$ée ruderalnim zajednicama.

Na istraZivanom podrugju zajednica je razvijena u obliku triju sub-
asocijacija: Trifolio-Agrostietum stoloniferae typicum, Trifolio-Agrosti-
etum stoloniferae cynodontietosum i Trifolio-Agrostietum stoloniferae
hordeetosum — subas. nova (tablica 30).

“Subasdcijacija T.-A. s, typicum razvija se na vlaZnijim mjestima i
mikrodepresijama stani$ta opisane zajednice. U sastavu. subasocijacije na
ovom podrudju Seste su vrste Agrostis stolonifera, ROTippa'sylvestris, Ra-
nunculus repensi dr.

Subasociiacija T.-A. s. cynoaontzetosum razvua se na susim stan'lstl—
ma, milkrouzvisinama terena i ona je najée$éi tip padnjaka tog podrudja.
Diferencijalne vrste subasocijacije cynodontietosum jesu Cynodon dacty-
ion, Bellis perennis i Plantago lanceolata.

Subasocijacija T.-A. hordeetosum razvija se u mikrodepresijama na
ponedto slanom stani§tu wunutar zajednice Trifolio-Agrostietum stoloni-
ferae. Kako je vidljivo iz priloZene tablice, diferencijalne vrste subasocija-
cije T.-A. hordeetosum su Hordemu marinum i Poa compressa..

Pa¥njaci ¢itavoga podrudja Slavomge 1 Baram]e prnpaldajru za]edmm
‘Trifolio- Agrostietum stoloniferee. Tu je zajednica najéelée razvijena u ob-
liku subasocijacije Trifolio-Agrostietum stoloniferae cynodontietosum.

Zajednicu karakterizira vrsta Trifolium fragiferum, koja-je saino na
nekim pas$njacima unutar kartiraniog podruéja dominantna u flornom sas-
tavu zajednice, Ostale vrste feste u flornom sastavu zajednice jesu Tri-
folium repens, Agrostis stolomfem, Cynodon dactylon, Mentha pulegium,
Ranunculus sardous, Rumex crispus, Potentilla reptans i dr.

S puljcyprrvre’dno-gospodarskog Slt&_]ﬂl'lS'ta travn]am za;edmce Tnj"olw-
-Agrostietum stoloniferae vrlo su dobri i kvalitetni pasnjaci bogati legumi-
nozama, koje stoka voli 4 koje pase tokom éitave godine. To su nacjesée
pasnjadi za goveda, ali na nekima pasu jo¥ i svinje, ovce, guske i patke.
Velidina painjaka, intenzitet paSe 1 brojnost Zivotinja koje dolaze na pau
razli¢ita je od sela do sela, a to otito utjefe na florni sastav zajednice. To
se narodito vidi na pa¥njacima na kojima pasu i svinje. One ruju zemljiSte
pasnjaka, pa to uzrokuje pojavu okopavinskih korova u sastavu zajednice.
Pojavljuju se vise ili manje fragmentarno i elementi ruderalne vegetacije,
osobito zajednice Polygono-Bidentetum ali 1 drugih ruderalnih zajednfica.
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Tablica 30. — Table 30
TRIFOLIO-AGROSTIETUM STOLONIFERAE Markovié 1972

Broj snimka — Number of record 1. 2. 3. 4, B 6. 7.
typtcum cynodontietosum hordeetosum
Trifolium fragiferum L. 44 44 33 33 22 L2 12
Cynodon dactylon (L.) Pers. . . 42 33 . .
Bellis perennis L. . . 11 1.1 . .
Plantago lanceolata L. . . 1.2 1.1 . . .
Hordeum marinum Huds, . . . . 22 33 32
Poa compressa L. . . . . 32 32 33
Agropyro-Rumicion, crispi, Agrostietalia stoloniferae,
Molinio-Arrhenatheretea .
Trifolium repens L. 1.1 12 22 22 32 33 33
Ranunculus sardous Cr. 1.1 . + -+ 1.1 1.1 11
Agrostis stolonifera L. 3.3 3.2 + . 22 22 22
Prunella vulgaris L. -+ 2.2 + + . .
Leonfodon auiumnalis L. 11 11 + 14 . .
Rorippa sylvestris (L.) Bess. 1.2 12 . + + . .
Lotus corniculatus L. . . . -+ -+ + 11
Lotus tenuis W. et K. ex Willd. 11 21 + . . .
Daucus carota L. . =+ . -+ +- .
Inule britannica 1. + + . -+ . . .
Bromus racemosus L. . . . . +.2 + 11
Potentilla reptans L. . 1.2 . + .
Trifolium pratense L. . . + 1.2
Leontodon hispidus L. . + + .
Juncus inflexus L. . +.2 . .
Galium album Mill. . + . . . . .
Cynosurus cristatus I. . . 1.1 . . .
Cerastium holosteoides Fries emend Hyl. . . . S .
Carex distans L, . + . ; . .
Ononis arvensis L. - : . . S 12 . L +.2
Pestuca pratensis Huds. . + .-
Pratilice: — Comp.
Lolium perenne L. 22 22 22 33 22 22 11
Mentha pulegium L. 11 1.1 1.1 21 11 +
Cichorium intybus L. 11 11 .+ + . +
Plantago major L. + 11 + 11 + . .
Taraxacum officinale Web. . 1.1 . 1.1 1.1 1.1 11
Achillea millefolium L. + . 1.2 711 . +
Bidens tripartita L. . . + + +
Matricaria chamomilla L, . A + + +
Ranunculus repens L. 2.2 3.2 .

Juncus gerardi Lodsel. . . . 1.1 L1

Carex flaceca Schreb. 1.2 1.1 .

Medicago lupulina L. -+ . . -+

Euphorbia esula L. + + . .

Ambrosia ertemisiifolia L. + . . . . .
Polygonum hydropiper L. . . . + . .

Cirsium palustre (L.) Scop. . + . . .

Snimei — Records: Purdaneci (1), Antunovac Tenjski (2), Kedinci (3), Poganovei {4),
Vukovar (5, 6), Borovo (7) .

|
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GALEGA OFFICINALIS — XANTHIUM STRUMARIUM

Zajednica orlovea i obitne dikice

. Ta ruderalna zajednica pripada svezi Agropyro-Rumicion 'crispi
NordhHagen 1940 (Horvat, Glavaég Ellenberg, 1974).

Manje sastojine nalazili smo na vife mjesta, uz sela, na pasnjacima, a
najveée na sjeveru Baranje, u Torjancima i Novom Nevesinju.

Vrste za raspoznavanje su Xanthium strumarium, Galega officinalis,
Mentha aquatica, Teucrium scordiwm, Althaea officinalis.

Na tom stani§tu vrsta Altheea officinalis sakuplja se za farmaceutsku
industriju.

SERRATULO-PLANTAGINETUM ALTISSIMAE Ilijani¢ 1967
Livada chitne pilice i visokolisnog frpuca

Zajednica je ranije na podruéju Slavonije i Baranje zauzimala mnogo
veée povriine. Razvija se na aluvijalnim tlima lake teksturne grade uz oba-
le Stare Drave i Dunava. Povrine koje su pripadale zajednici bile su izlo-
Zene povremenim poplavljivanjima i upravo je rezim poplavnih i podzem-
nih voda dominantan faktor koji u tom fitogeografskom podrucju uvjetuje
razvoj zajednice. Danas su razliditi melioracijeki zahvati, koji se stalno
" provode na tom podrudju, i izgradnja odvodnih kanala i nasipa opéenito
smanjili povriinu pod livadnom vegetacijom. _

Zajednici Serratulo-Plantaginetum altissimae na ovom podrucju pri-
padaju male povriine kod Podolja, uz Dunavac i kod Luga i Grabovca kod
Osijeka. Sjevercistotno od Osijeka toj su Fajednici prije 20 gedina pripa-
dale velike povriine. :

Narofitu flornu i fizionomsku osebujnost daju zajednici karakteristic-
ne vrste Serratule tinctoria i Plantago altissima, koje su hajéesée i domi-
nantne u flornom sastavu zajednice (tablica 31). Ostale vrste Zeste u sa-
stavu zajednice jesu Veronica longifolia, Gratiola officinalis, Scutellaria
hastifolia, Gentiana prneumonanthe, Alopecurus pratensis, Lysimachia vul-
garis, Prunella vulgaris, Thalictrum flavum i dr.

Povr§ine zajednice Serratulo-Planginetum altissimae predstavljaju
livade koSanice s visokom vegetacijom. One su neznaine te stoga imaju
malo gospodarsko znadenje kao predstavnik reda Molinietalia 1 kao zna-
¢ajna zajednica za razumijevanje fitogeografsiog polozaja tog podrudja na-
ge zemlje. B

VENTENATOQ-TRIFOLIETUM PALLIDI Ilijanié 1967

Livada tankovite ventenate i blijede djeteline

Zajednica Ventenato-Trifolietum pallidi kao 1 zajednica Serratulo-
-Plantaginetum dltissimae predstavnik je srednjoeuropskog reda Molinie-
talia na podrudju ovog dijela Slavonije i Baranje. Objema zajednicama da-
nas pripadaju mnogo manje povriine nego prije 20 godina.
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Zajednica Ventenato-Trifolietum pallidi razvija se na poloZajima koji
$U samo povremeno izloZeni poplavljivanju i na tlima nesto teZega meha-
nidkog sastava od tala na kojima se javlja zajednica Serratulo-Plantagine-
tum altissimae.

Tablica 31, — Tab'le 31
SERRATULO-PLANTAGINETUM ALTISSIMAE Illljamc 1967

Broj snimka — Number of record ' ) 1. 2,

Plantago altissima L. 3.2
Serratula tinctoria L. 2.2
Carexr praecox Schreh. ’

[ &

+58

Cnidion venosi, Molinietalia,
Molinio-Arrhenatheretea

Veronica longifolia L.
Iris-sibirica L.

Lysimachia vulgaris L.
Alopecurus pratensis L. '
Carex tomentosa I.
Lysimachia nummaularia 1.
Ranunculus acris L.

Inula britannica L.

Carex panicea L.

Gentiana pneumonanthe L.
Allium angulosum L,
Scutellaria hastifolia L.
Thalictrum flavum L.

Prunelio vulgaris L.

Viecia cracca L. :

Lyechnis flos-cuculi L.

Lotus tenuis W. et K. ex Willd.
Lathyrus pratensis L.

Rumex crispus L.
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Pratilice; — Comp.

Ranunculug repens L.
Lythrum salicaria L.
Plantago lanceolata L.
Galium pelustre L., *
Veronica chamaedrys L.
Trifolium campestre Schreb. . +.
Vicia tetrasperma (L.) Schreb
Erigeron annuus (L.) Pers.
Anthoxenthum odoratum L.

PR
o = e b
I ol ]
ey X}

.

Snimei — Records: Podolje — podruéje Dunavea (12), kod Luga (2)

Za_]edmca Ventenato-Trifolietum pallidi razvijena je na maloj povr-
§ini uz Satnicke ribnjake i rijeku Krasicu.

Karakteristitne vrste zajednice Trifolium pallidum i -Tﬂfolmm stri-
atum obilno su prisutne u sastavu zajednice, & vrsta Ventenate dubia bila
Je vrlo rijetka u vrijeme kartiranja vegetacije (tablica 32). Ostale vrste u
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Tablica 32. — Table 32
VENTENATO-TRIFOLIETUM PALLIDI Ilijani¢ 1967

-
b

Broj snimka — Number of record

Trifolium pallidum W. et K.
Trifolium striatum L.
Ventenata dubia (Leers) Coss.

|-A+
tabo

+

Cnidion venosi, Molinietalia, Molinic-Arrhenatheretea

Alopecurus pratensis L.

Iris sibirica L.

Serratula tinctoria L.
Lysimachia vulgaris L.
Bromusg racemosus L.
Ranunculus acris L.

Carex tomentosa L.

Viola. elatior Fries
Qenanthe silaifoliac MB.
Euphorbia palustris L.,
Lychwnis flos-cuculi L.«
Prunella vulgaris L.
Veronica longifolia L.

Inula salicing L.

Equisetum palustre L.
Centaurea jacea L.

Rumex acetosa L.

Lathyrus pratensis L.
Leucanthemum praecox H-ié
Gentieana pneumonanthe L.
Leucojum eestivum L,
Thalictrum flavum L.
Rhinanthus serotinus (Schinh.) Oborny
Allium angulosum L. .
Trifolium patens Schreb.
Campanula patula L.
Festuca pratensis Huds,
Daucus carota L.
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Pratilice: — Comp.

Potentilla reptans L.

Poa palustris L.

Gatium palusire

Lythrum salicaria L.
Galium verum L.

Plantago lanceolata L.
Trifolium campestre Schreb.
Moenchia mantica L.
Leontodon hispidus L.
Anthoxanthum odoratum L.
Ranunculus repens L.
Taraxacum officinale Web.
Veronica chamaedrys L.
Vicie angustifolia L.

wtiotiotiie
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Snimei — Records: Uz Kara$icu kod Satni¢kih ‘m‘i“-bnjaka (1, 2
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sastavu zajednice jesu Iris sibirica, Gratiola officinalis, Alopecurus praten-
sis, Poa pratensis, Leucanthemum praecox, Thalictrum flavum, Lysimachia
vulgaris 1 dr.

Povriine zajednice Ventenato-Trifolietum pallidi su livade kofanice.
Zbog male povriine koja im pripada na istraZivanom podrudju zajednica
nema vecega gospodarskog znadenja.

VERONICA LONGIFOLIA — EUPHORBIA LUCIDA
Bal-Tul. et M. KneZ 1975

Plavina duguljaste &estoslavice i svijetle mlje&ike

Zajednica Veronica longifolia-Euphorbia lucida predstavnik je, kao
i dvije naprijed opisane zajednice, srednjoeuropskog reda Molinietalia 1
sveze Cnidion venosi na kartiranom podrudju Slavonije i Baranje. Povr-
sine zajednice izioZene su povremenim poplavama i na njima se voda za-
drzava duZe vrijeme. Rezim poplavnih 1 podzemnih voda dominantan je
faktor koji uvjetuje razvoj zajednice. Razni melioracijeki zahvati koji se
provode na tom podruéju sigurno ée u doglednoj buduénosti smanjiti nje-
zine povr$ine ili potpuno promijeniti stanifte zajednice, pogotovo Sto se
one nalaze nedaleko od velikoga privrednog sredidta Slavonije i Baranje.

Zajednica je razvijena uz rijeku Dravu i Karasicu. Velike povriine
pripadaju joj sjeveroistoéno od Osijeka, prema Kopadevu.

Karakteristitne vrste zajednice i sveze jesu: Veronica longifolia, Eu-
phorbia lucida, Euphorbie palustris, Valeriana officinalis, Thalictrum fla-
vum, Thalictrum lucidum, Allium angulosum, Viola elata (tablica 33). Sve
te vrste obilno dolaze u flornom sastavu zajednice na navedenom podrugju.
Osim njih u flornem sastavu zajednice obilno dolaze i vrste Leucojum
aestivum, Serratula tinctoria, Gratiola officinalis i dr, .

Povriine pod zajednicom Veronica longifolia-Euphorbia lucida pred-
stavljaju paf¥njake za divija¢. U susem dijelu godine neke se povriine ko-
se, a sifeno se upotrebljava za stelju. Taj tip livadne vegetacije ima veée
znatenje kao predstavnik vegetacije reda Molinietalic u tom dijelu nase
zemlje { kao povrSine na kojima ¢e se u buduénosti mod uporedo s melio-
rativoiim zahvatima pratiti i promjerie koje se dogadaju u flornom sastavu
vegetacifje.

ARRHENATHERETUM MEDIOEUROPAEUM (Br.-Bl. 1919) Oberd, 1952

Livade ovsene pahovke

To je livadna zajednica dubokih i hranom bogatih tala, koja se razvija
samo na uzdignutim i ravnim mjestima istrazivanog podrudja, izvan do-
hvata poplavnih voda. Njezine su povriine relativno male, jer su sve koje
bi ona potencijalno mogla obradtavati pretvorene u obradive (ratarske) po-
vriine,
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Tablica 33, — Table 33

. VERONICA LONGIFOLIA — EUPHORBIA LUCIDA Bal-Tul. et M. EneZ 1975

Broj snimka — Number of record

Veronica longifolic L.
Euphorbia lucide W. et K.
Euphorbia palustris L.
Viola elatior Fries
Valeriana officinalis L.
Thalictrum flavum L.
Allium angulosum L.
Thalictrum lucidum L.

Cunidion venosi, Molinietalia, Molinio-Arrhenatheretea

Serratula tinctoria L.
Iris sibirica L.
Alopecurus pratensis L.
Scutellarie hastifolia L.
Lysimachia vulgaris L.
Lythrum salicarie L.
Stachys palustris L.
Lathurus pratensis L,
Prunellae vulgaris L.,

Poa trivialis L.

Poa pretensis L,
Lysimachic nummaularie L.
Leucojum- aestivum L.
Gratiola officinalis L.
Inulg britannica L.
Lychnis flos-cuculi L.
Symphytum officinale L.
Sanguisorba officinalis L.
Vicia cracca L.
Ranunculus acris L.
Cardamine pratensis L.
Trifolium repens L.

Pratilice: — Comp.

Ranunculus repens L.
Galium palustre L.

Iris pseudacorus L.

Poa palustris L.

Erigeron annuus (L.) Pers.

Rorippa sylvestris (L.) Bess.
Ticia tetrasperma (L.) Schreb.

Cirsium ervense (L.) Scop.
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Snimei — Records: Uz Dravu sjeverozapadno od Osijeka (1), uz nasip Drave istofno

od Osijeka (2)
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Na podrudju Slavonije i Baranje zajednica je razvijena u obliku dviju
subasocijacija: Arrlhenatheretum mediceuropaeum festucetosum arundina-
ceae i A. m. salvietosum nemorosae (tablica 34).

Subasocijacija 4. m. festucetosum arundinaceage razvija se na stani-
$tima s vlaznijim i teXim tlima na podruéju Baranje u dolinama na podno-
Zju brezuljaka (podrudje Iloka i Sarengrada). Tlo na stanidtu zajednice po-
kazuje slabo bazitnu reakciju (Ilijani¢, Segulja, 1978) koja-se kre-
¢e od pH 7,07 do 7,72. Diferencijalne vrste subasocijacije A. m. festuceto-~
sum arundingceae jesu: Festuca arundinacea, Holcus lanatus, Cirsium ca-
num, Lychnis flos-cuculi, Scutellaria hastifolia, Carex hirta.

Subasocijacija A. m. salvietosum nemorosde razvija se u Baranji (uz
ceste, nasipe) na suim stanistima koja su pod antropogenim utjecajem.
Tlo je kao i kod prve subasocijacije slabo bazi¢ne reakcije, koja se krece
na ispitanim lokalitetima od pH 7,26 do 7,82. Diferencijalne vrste subaso-
cijacije A. m. salvietosum memorosae jesu: Salvia nemorosa, Pimpinella
saxifraga, Coronilla varia. Agropyron repens, Lathyrus latifolius, Salvia
verticiilata, Medicago sativa, Anchusae officinalis, Potentilla argenteq i Ar-
temisia vulgaris.

Najljepie sastojime zajednice Arrhenatheretum medioeuropaeum s-
obje opisane subasocijacije na istrazivanom podruéju razvijene su kod Ilo-
ka, Sarengrada, Zmajevca, Suze, Baranjskoga Petrovog sela, Belog Mana~
stira, Podolja, Novaka i Zeléina.

Zajednicu Arrhenatheretum mediceuropaeum karakteriziraju vrste
Arrhenatherum elatius, Pastinaca sativa, Knautie arvensis, Trisetum fla-
 wvescens, Ononis arvensis i Tragopogon orientale. Sve mavedene vrsie na-
laze se u sastavu zajednice s vecim ili manjim stupnjem stalnosti i prisut-
nosti. U opisu pojedinih subasocijacija navedene su diferencijalne vrste
subasocijacije koje dolaze u sastavu vegetacije i po kojima se one mogu
prepoznati. -

. Livade zajednice Arrhenatheretum mediceuropeeum pripadaju skupi-

ni najboljih livada koSanica s najboljom kvalitetom sijena, a kose se .2 do
3 puta na godinu. Kako taj tip livade zauzima i vrlo kvalitetno tlo, one su
na tom podru&ju, koje predstavlja Zitnicu Hrvatske, vrlo ogranicene i nje-
zine povriine pokazuju tendenciju smanjivanja.

RHYNANTHO-FILIPENDULETUM Ilijanié 1969

Livada suskavca i obitne kondare

Zajednica Rhynantho-Filipenduletum razvija se uglavnom na tlima
koja su izvan dohvata poplavnih voda. U svom flornom sastavu ima niz
vrsta iz razreda Festuco-Brometea i razreda Molinio-Arrhenatheretea. Ta-
kav florni sastav uvjetovan je lokalnim edafskim prilikama na staniitu
zajednice. ’ : . :

Na istraZivanom podrudju livade tog tipa razvijene su uz auto-cestu
Zupanja—DBabina Greda, zatim kod DivoZevaca i Gundinaca, MoZemo.reéi
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Tablica 34. — Table 34
ARRHENATHERETUM MEDIOEURQPAEUM (Br.-Bl. 1919) Oberd. 1952

Broj- snimka — Number of record

Arrhenatherum elatius {L.) J. S. et K. B. Presl.

Pastinaca sativa L.

Knautia arvensis (L.) Coult.
Trisetum. flavescens (L.) PB.
Tragopogon orientalis L.
Ononis arvensis L.

Salvie nemorosa L.
Pimpinella saxifrage L.
Lathurus latifolins L.
Caronilla varia L.
Agrapyrum repens (L.) PB.
Cynoglossum officinale I.
Salvia verticillata L.
Potentilla argentea L.
Artemisie vulgaris L.
Eryngium campestre L.
Festuca arundinacea Schreb.,
Leucanthemum praecox H-i¢
Holcus lanatus L.
Alopecurus pratensis L.
Cirsium canum (L.) AlL

Arrhenatherion, Arrhenatheretalia,

Molinio-Arrhenatheretea

Poua trivialis L.

Dectylis glomerata L.

Lotus corniculatus L.
Trifolium pratense L,
Galium album Mill,

Crepis biennis L,

Festuca pratensis Huds.
Leucanthemum vulgare Lamk.
Heracleum sphondylium L.
Centaurea jacea L.
Ranunculus sirigulosus Schur
Cerastium holosteoides Fries
Prunella vulgaris L.
Trifolium repens L.
Lysimachia nummaularia L.
. Poa pratensis L.

Ranunculus polyanthemos L.
Potentilla reptans L.

Rumex acetosa L.

Daucus carota L.

.Lathyrus pratensis L.
Leontodon hispidus L.
‘Trifolium dubium Sihth,
‘Carex hirta L.,

Ranuculus acris L.
Rhinanthus minor L.,
Lychnis flos-cuculi L.
Thelictrum flavum L.
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Tablica 34 (nastavak) — Tz_nble 34 (continuation)
Pratilice: — Comp.

Achilleg millefolium L.
Glechoma hederacea L,

Bromus mollis L.

Erigeron annuus (L.) Pers.
Plantago lanceolata L.
Calaminthe sp.

Carex contigue Hoppe
Ranunculus repens L.

Medicago lupulinag L.

Verbena officinalis L.
Convolvulus arvensis L.
Stellarig graminea L.

Bellis perennis L.

Euphorbia esule L.

Plantego media L.

Trifolium campestre Schreb.
Buphorbia virgata W. et K.
Vicia angustifolie (L.) Reichard
Ajugg reptans L.

Silene vulgaris (Moench) Garcke
Anthoxanthum odorgtum L.
Medicago sative Y.

Carex praecox Schreb.
Taraxacum officinale Web.
Veronica arvensis L,

Mentha arvensis L,

Clematis vitalba L.

Salvia protensis L.

Agrimonia eupatoria L.
Cichorium intybus L.

Cruciata levipes Opiz . . +
Myosotis arvensis (L) Hill . . . +
Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray . . . +.2 .
Cirsium arvense (L.) Scop. . . + . .
Galium vernum L, . . +.2 . . .
Bromaus sterilis L, . + . . ' .
Eupatorium cannabinum L. . .
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Snimei — Records: KneZevi Vimogradi (1), Beli Manastir (2, 3), Sarengrad (4), Zma-
jevac (5), Suza (6).

da je wosacijacija Rhynantho-Filipenduletum ogranitene rasprostranjenosti
jer na tom podrudju ne dolazi sjevernije od Vrpolja ni istoénije od Spadve.
Zapadna granica nije joi detaljno utvrdena a nalazi se izmedu DivoSevaca
1 Slavonskog Broda.,

Zajednicu Rhynantho-Filipenduletum karakteriziraju vrste Rhynan-
thus rumelicus, Filipendula hexapetala i Fragaria viridis, koje su obilno
prisutne u flornom sastavu zajednice (tablica 35). Od ostalih vrsta &este
su u sastavu zajednice: Cynosurus cristatus, Trifolium pratense, Galium
verum, Centaurea jacea, Potentilla reptans, Betonica officinalis, Festuca
rubra, Trifolium pallidum, Clemantis integrifolia i dr.
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Tablica 35. — Table 35
RHINANTHO-FILIPENDULETUM Ilijani¢ 1969

=

Broj snimka — Number of record

Rhinanthus rumelicus Velen.
Filipendula vulgaris Moench.
Fragaria viridis Duchesne
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Arrhengtherion, Arrhenatheretalia

Ononis arvensis L.
Cynosurus cristatus L.
Trifolium patens Schreb.
Daucus carota L.

Rumex acetosa L.
Bromus racemosus L.
Poa trivialis L.

Fastinaca sative L.
Galium album Mill.
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Molinio-Arrhenatheretea

Festuca elatior L.
Centourea jacea L.
Trifolium pratense L.

Lotus corniculatus L.
Trifolium pallidum W. et K.
Leontodon hispidus L.
Betonica officinalis L.
Potentilla reptans L.

Poa pratensis L. .
Alopecurus pratensis L. - . . +
Carex distens L.

Colchicum autumnale L. .
Clematis integrifolia L. 1.1
Carex tomentosa L. .
Pestuca rubra L, +
Trifolium repens L.

Lotus tenuis W. et K.

Cerastium holosteoides Fries. emend. Hyl.
Lathyrus pratensis L. . R

Carex hirta L. + .

Gratiole officinalis L. . . . .
Lychnis flos-cuculi L. + . . .
Phleum pratense L. . . . .
Lythrum virgatum L. : . . . .
Ranunculus strigulosus Schur . + . .
Succisella inflexa (Kluk) Beck
Juncus articulatus L.

Orehis laxifiore Lamk,
Leontodon autumnalis L,
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Pratilice: — Comp,

Leucaenthemum vulgare Lamk,
Briza media L .
Anthoxanthum odoratum L.
Ranunculus polyanthemos L.
Polygala vulgaris (L.) L.
Frunella laciniate (L.) L.
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Tablica 35 (nastavak) — Table 35 (continuation)

2.1 2.1 14
- +
1.1 L

Galium verum L. .
Medicago lupulina L. -+
Plantago lanceolata L. 1
Agrimonia eupatoria L. <
Galium laevipes Opiz. +

+

+i2

X
2+

Achillea millefolium L.

Hieracium bauhinii Schulf.

Trifolium montanum L. 1.1
Plantago media L.
Veronica chamaedrys L. . P E
Allium sp. : § -+ +
Taraxacum officinale Web.
Cichorium intybus L.

Medicago falcata L.

Sanguisorba minor Scop. subsop.
muricata (Gremli) Brig. . 1
Dipsacus fullonum L. s + .
Ajuga reptans L. 2 g = . 11
Linum catharticum L. a 1.1
Agrostis tenuis Sibth. 11

Picris hieracioides L. 3
Leontodon saxatilis Lam. 2

Stellaria graminea L. 2 i :
Luzula campestris (L.) DC. s -+ 2 "
Carex pallescens L. : : = + 5
Clinopodium vulgare L. ; - 3 § +
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Snimei — Records: Uz auto-cestu na podruéju Babina Greda — Zupanja (1—5)

U gospodarskom pogledu povriine zajednice Rhynantho-Filipendule-
tum iskoristavaju se kao livade koSanice 1 kao pasnjaci. Povrsine zajednice
su lokalno geografski ograni¢ene i imaju znacajno mjesto u fitogeograf-
skom pogledu. Naime, ve¢ smo naprijed naglasili da u svom sastavu sadrze
niz elemenata dvaju u fitogeografskom pogledu znacajnih razreda trav-
njacke vegetam]e (razred Festuco-Brometea i Molinio-Arrhenatheretea).
Imaju znacenje i u gospodarskom pogledu jer su jedini tip livada koji su-
sreéemo na tom podruéju. Njezine se povr§ine ne smanjuju i ne pretvaraju
u oranice.

AGROPYRO-KOCHIETUM PROSTRATAE Ziélyomi 1958
Travnjak kukmaste pirike i povaljene metvice

Zajednica Agropyro-Kochietum prostratae na podru¢ju Slavonije i Ba-
ranje razvijena je samo fragmentarno uz rubove putova na geolo$koj pod-
lozi prapora. Po svom flornom sastavu predstavlja fragmente zajednice po-
luruderalnog karaktera.

Fragmenti zajednice Agropyro-Kochietum prostratae razvijeni su na
rubovima prapornih naslaga uz Dunav kod Erduta, Batine, Zmajevca i
Opatovea.

Zajednica je na istraZivanom podruéju karakterizirana vrstama Arte-
misia campestris, Centaurea micrantha, Bromus squarrosus, Chondrilla
juncea, Andropogon ischaemum idr. -
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U gospodarskom pogledu vegetacije zajednice Agropyro-Kochietum
prostratae ma tom podrucju svojim korijenskim sustavom povezuje i udvr-
S¢uje Cestice prapora. Mnogo su znadajniji fragmenti zajednice Agropyro-
-Kochietum prostratae u fitogeografskom pogledu. Tu, na podruéju Slavo-
nije i Baranje, zajednica ima jugozapadnu granicu svog areala.

SASTOJINE CYNODON DACTYLON-PLATAGO INDICA

Sastojine puzavog troskota i pje§anog trpuca

Uz Dravu kod Beligéa nedaleko od Sumarije nalazi se pasnjadka povr-
§ima koja je obrasla vegetacijom 85 do 95%. Vegetacija mjestimice pokriva
povrsinu 100%. Ta je povriina zapravo napustena kultura na kojoj sada
pase stoka.

Tlo na kojem je sastojina razvijena pjeskovito je, suho 1 nije jos pre-
ma shidagnjem sastavu jasmo u kojem ¢e praveu krenuti sukcesija vege-
tacije.

. U flornom sastavu dominira vrsta Plantago indica i Cynodon .dactylon
(tablica 36). Ceste su u sastojini: Erigeron annuus, Ambrosia artemisiifolia,
Chenopodium album i dr. '

Tablica 36. — Table 36
SASTOJINE CYNODON DACTYLON-PLANTAGO INDICA (P. ARENARIA)

Cynodon dactylon (L.) Pers.
Setaria glauca (L.) PB.
Ambrosie artemisiifolia L.
Lotus corniculatus L.
Plantago. indice L.

Vulpia sp.”

Plantago lanceolata L.
Erigeron annuus (L.} Pers.
Conyza canadensis (L.) Crong.
Chenopodium album L.
Eragrostis minor Host
Lolium perenne L.

Silene vulgaris (Moenc) Garcke
Cichorium intybus L.

Poug pratensis L. .
Medicago lupulina L.

Bromus hordaceus L.
Trifolium repens L.
Polygonum aviculare L.
Artemisie vulgaris L.,

Bromus sterilis L,

Dactylis glomerate L.

Crepis biennis L.

Taraxacum officinale Web.
Amaranthus retroflexus L.
Digitaria sanguinalis (I..) Scop.
Portulaca oleracea L.
Trifolium arvense L.
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Snimak — Record: Beli$ée, uz Dravu kod Sumarije
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SASTOJINE DAUCUS CAROTA-AGROPYRON REPENS

Sastojine Zute mrkve i puzave pirike

Na podruéju Preseka kod Selske bare 1 u blizini Dubosevice nalazi se
velika povriina nekadad$njeg pa¥njaka, koji se nakon melioracije neko vri-
jeme- obradivao. Danas su te povriine napustene i obrasle vegetacijom u
éjem wastavu.dominiraju vrste Daucus carota i Agropyron repens (tabli-
ca 37). Ta je povriina dosta velika, a po sadasnjem flornom sastavu ne
moZe se odrediti u kojem ée praveu krenuti razvoj vegetacije (sukcesifa
vegetacije), pa smo je morali posebno izdvojiti. Vierojatno ce se u skoroj
buduénosti poduzeti jo§ dodatni melioracijski zahvati i time osposobiti tu
povrinu za gajenje kulbura. Susjedna podrudja su pod kulturom, a manje
povriine pripadaju pasnjaku zajednice Trifolio-Agrostietum stoloniferae.

Stani§te sastojine je suho, a tlo vedinom pjeskovito. Prema priopéenju
mjeStana, nakon melioracije s tih se povr§ina neko vrijeme vadio pijesak
za gradnju kuéa.

Osim navedenih vrsta u flornom sastavu sastojine deste su vrste Achi-
lleg millefolium, Cynodon dactylon, Chondrilla. juncea, Ajugae reptans, Me-
dicago lupuling i dr.

Tabilea 37. — Table 37
SASTOJINE DAUCUS CAROTA 1 AGROPYRON REPENS

Daucus carota L .
Agropyron repens (L.) PB.
Achillea millefolium L.
Medicago lupuling L.
Cynodon dectylon (L.) Pers,
Cichorium intybus L.
Picris sp.

Potentilla anserina L.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Lotus tenuis W. et K. ex Willd.
Carduus sp. .
Taraxacum officinale Web.
Pasiinaca sativa L.-
Galium album Mill.

Inule britannica L.
Trifolium pratense L.
Chondrillg juncea L.

Pog pratensis L.,

Odontites vulgaris Moench
Senecio jacobaea L.
Cirstum cannum (L.) All,
Sonchus arvnesis (L.}
Ajuga reptans L.’

Carex hirte L.

Lotus corniculatus L.
Mentha arvesnis L.
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Snimak — Record: Dubosevica
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Raus D., N. Segulja & J. Topié:‘v‘;

LOLIO-PLANTAGINETUM MAJORIS Beger 1930

Utrina 1julja 1 §irdkolisnog trpuca

To je Cesta ruderalna zajednica na istraZivanom podrudiu. Lako se ra-
zlikuje od ostalih ruderalnih zajednica i po ekolotkim uvietima na stani-
&tu i o flornom sastavu. Grade je uglavnom busenaste bilike. Razviia se
u obliku nigkih tratina u dvori¥tima, na rubovima cesta i putova, osobito
onih koji vode na seoske pagnjake, na igrali§tima, saimi%tima, fstovariftima
repe i na slitnim mjestima koia su izloZena stalnom sgaZeniju. Stani¥te za-
jednice odlikuie se posve specifi‘nim ekolodkim pritikama. Zbog stalnog
garenia ma stani$tu zajednice vladaju nepovolini Zivotni uvieti. Tlo je veo-
ma zbijeno. malog kapaciteta za zrak i vodu koia festo varira. Vrste koje
grade zaiednicu dobro su prilagodene stalnim mehanitkim utiecaiima (ea-
Zenin). a ckstremnim uvietima na stani§tu zad¥tidene su od konkurendiie
drusth biliaka. Prestankom gaZenia dolazi do propadanja zajednice i u suk-
cesivnom razvoju zajednica prelazi u vegetaciju iz sveze. Arction lappae.

Kao §to je veé ranije nagladeno, to je vrlo ¢esta zafjednica u Slavoniii
i Baranji. PovrSine na kojima se zajednica razvija najée$ée su male, Ne-
%o vece 1 ljepSe sastojine zajednice na tom podrudju razvijene su kod sela
Majske Mede, gdje &tav padnjak u selu pripada toj zajednici. Takoder ve-
¢e povriine pripadaju zajednici na sajmistu kod Belog Manastira, na nizu
mijesta uz rubove stovari¥ta 3eéerne repe, te Brodancima, BeliSéu (igrali-
Ste), na pasnjaku u Zeldinu, uz Satnitki ribnjak i uz putove. Zajednica je
lijepo razvijena uz putove prema seoskim pasnjacima kod Zmajevca, Balti-
ne, uz putove i kanale kod Bilja, Darde, Cemlinca 4 dr. ,

Najéeice t najdominantnije vrste zajednice su Plantego major i Lo-
lium perenne (tablica 38). Od ostalih vreta deste su u sastavu: Poa ennua,
Capsella burse-pastoris, Lepidium ruderale, Matricaria matricerioides, Po-
lygonum aviculare, Bellis perennis, Plantago lanceolata, Trifolium repens,
Rorippa sylvestris i dr.

Bududi da su povriine pod tom zajednficom uglavnom male, one u go-
spodarskom pogledu nemaju veée znadenje. Uglavnom sluZe kao pa$njaci.
Veée znadenje imaju vrste koje grade zajednicu radi uévridivanja zemijista.
Njihovi listovi skupljeni su u prizemne rozete, sve su niskog rasta, a po
svojoj gradi odlikuju se velikom elasti¢no§cu stabljike i listova, tako da im
gaZenje ne smeta mnogo za njihov rast i razvoj. .

SCHLEROCHLOETUM DURAE Br, — Bl. 1936

Zajednica tvrdike

U toj ruderalnoj zajednici gaZenih povréina dominiraju karakteristié-
ne vrste asocijacije Schlerochloa dura i Coronopus procumbens, Zajednica
pripada svezi Polygonion avicularis Br.-Bl. 1931 i redu Plentdginetalic ma-
joris Tx. et Prsg. 1950. Florni sastav prikazan je snimfkom iz Podunavlja
u Baranji: '
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4.2 Scherochloa dura (L.) P. B,

2.2 Coronopus procumbens Gilip.
1.2 Poa annua L.

1.2 Polygonum aviculare L.

1.2 Lolium perenne L.

+ Trifolium repens L.

+ Plantago major L. )

+ Capsella bursa-pastoris (L.) Med.
+ Sisymbrium officinale (L.) Scop.

Zajednica je tipino razvijena u proljeée kad je nadinjen i ovaj sni-
mak {(svibanj). Ljeti u vrijeme Zege karakteristiéne vrste zajednice se spr-
Zeinestaju.

Ta termofilna zajednica rasprostranjena je na toplim stani§tima- (S e-
gulja i Topié, 1979; V., Markovié, 1979), a u kontinentalnom
podru¢ju Hrvatske samo u njegovu istonom dijelu.

Vrste za raspoznavanje su Schlerochloa dura 1 Coronopus procum-
bens. ’

Tablica 38. — Table 38
LOLIO-PLANTAGINETUM MAJORIS Beger 1930

Broj snimka — Number of record 1. 2. -3.-
Plantago major L. . 1.2 2.2 2.2

Polygonion aviculare,
Plantaginetalia, Plantaginetea

Lolium perenne L.. 4.3 2.2 32
Verbena officinalis L. + 1.1 -t
Polygonum aviculare 1. +.2 11 -+
Poa annug L. +.2

Pratilice: — Comp.

Trifolium repens L. 3.2 2.2 2.2
Cynodon dactylon (L.) Pers. 3.3 2.2 22
Tarexacum officinale Web. 11 1.1 +
Plantego lanceolata L. . 1.1 +
Achillea millefolium L. +.2 . +
Setaria glauce (L.) P. Beauv. -4 . o+
Medicago lupuling L. . + -
Prunella vulgaris L. + .
Potentilla reptans L. + .
Mentha pulegium L., . +.2
Conyza canadensis L. + .
Ambrosia artemisiifolia L. ’ . . T.2
Capsella bursa-pastoris (L.) Med. + .

Snimei — Records: Sajmiste — Beli Manastir (1), uz put na painjaku Zel&inu (2),
uz rub stovarista Seéerne repe u Brodancima (3)
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ERAGROSTIS MINOR — POLYGONUM AVICULARE Oberd. 1954

Zajednica male kosmatke 1 dvornika troskota

To je zajednica gaZenih povriina i ¢esto je moZemo nadi u gradovima
na parkirali$tima i pjeSadkim stazama, izmedu betonskih kocaka. Zajedni-
ca pripada svezi Polygonion avicularis Br.-Bl. 1931, redu Plantaginetalia
Tx. 1950 1 razredu Plantaginetea Tx. et Prsg. 1950.

Rasprostranjena je u Osijeku, Vukovaru, Bilju i dr.

Vrste za raspoznavanje su Eragrostis minor i Polygonum aeviculare,

TANACETO-ARTEMISIETUM Br.-Bl. (1931) 1947
Zajednica vrati¢a i obinog pelina

Ta umjereno nitrofilna zajednica razvija se na podruéju Slavonije i
Baranje uz rubove poplavnih $uma i sumskih putova, uz rubove pagnjaka
i kanala, nasipa, na podlozi neuspjelih nasada topola, uz zgrade i zidove
dvorista, na Zapustenim povriinama u setu i na drugim sliénim stanigtima.
Raste na zasjenjenim povriinama koje se odlikuju razlicitom po‘d‘lognm.
Zajednica jednako dobro uspijeva na alfuvr]alnu:n tlima uz obalu ciljeka i
na duboko humoznom tlu zapuitenih povriina. Op‘mmum razvitka postiZze
u mjesecu srpnju i kolovozu pa je u to doba mozemo izdaleka uoéiti i pre-
poznati na terenu, Uz nepromijenjene uviete na stani§tu, sastojine te za-
jednice mogu se na istom mjestu zadrZati i dulje vrijeme, $to nije sludaj s
cstalim ruderalnim zajednicama.

Kao i veéina ruderalnih zajednica ma istraZivanom podrudju, tako i
zajednica Tanaceto- Artemisietum razvija se uglavnom na malim povrsi-
namas, a osim toga zajednica je desto razvijena samo fragmentarno. Naj-
ljepSe sastojine zajednice nalaze se kod Draza — na podlozi neuspjelog
nasada topola, kod Belog Manastira — nasuprot sajmiftu, kod Podolja,
Cepinskih Martinaca, uz rub poplavne $ume uz Dravu kod Bezdana, ne-
daleko od paSnjaka i uz rub kanala kod Jesipovea, Bilja i Darde. Iﬂ]epe
sastojine zajednice razvijene su i ma distinama kod Batine i na Zelenom
otoku, uz rub Sume i uz Sumske putove na podrudju Katunista. Zajednica
je razvijena i uz rub pa¥njaka kod sela Beketinaca, Ladisavaca, Semeljaca
i Budrovaca.

NajceSée 1 najdominantnije vrste u sastavu zajedmice su Tanacetum
vulgare i Artemisia vulgaris, koje su ujedno i karakteristiéne vrste zajed-
nice (tablica 39). Od ostalih vrsta u sastavu zajednice éeste su: Urtica dioi-
ca, Calystegw sepium, Arctium minus, Ambrosic a'rtemtsufolza, Achillea
mzllefolzum idr.

Ta zajednica ima nagli i vrlo bujni razvitak pa obilno po‘tlskme ostale
ruderalne zajednice koje rastu oko nje. Progresivni razvitak zajednice vo-
di ka razvoju umske vegetacije preko razliditih prijelaznih stadija vege-
tacije sjetina i Sikara. Sastojime te zajednice koje se nalaze podalje od na-
selja sluZe kao painjaci za divlja¢ (obi¢no je fo plemenita divljaéd).
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Tablica 39. — Table 39
TANACETO-ARTEMISIETUM Br,-Bl, (1931) 1947

Broj snimka — Number of record 1. 2, ‘3.
Tanacetum vulgare L. 4.4 4.3 33
Artemisia vulgaris L. 3.2 3.3 3.3
Arction lappee, Artemisietalia, Artemisietea

Urtice dioica L. +.2 1.2 +.2
Arctivm minus Bernh, +.2 +.2 4
Aretium lappa L. 11 +.2 -+
Cichorium intybus L. 1.2 -+ .
Althaea officinalis L. +.2 + .
Ballota nigra L. + . c
Rumex obtusifolius L. + +
Erigeron ennuus (L.) Pers. + + .
Calystegia sepium (L.) R. Br. -+

Pratilice; — Comp.

Ambrosia artemisiifolia L. 1.1 2.2 1.1
Achillea millefolium L. 2.2 1.1 +
Daucus carote L. 2.2 +

Potentilla reptans L.

£+
=

Taraxacum officinale Web. 1.1 .
Trifolium repens L. 1.1 . +
Conyza canadensis (L.) Crong. + . +
Verbena officinalis L. + . +
Salvia nemorosa L. +.2 . +.2
Plantago lanceolatg 1., + + .
Convolvulus arvensis L. -+ +

Ranunculus repens L, . +.2

Bidens tripartita L. . -+

Lolium perenne L, 3.2

Lotus corniculatus L. +

Prunella vulgaris L. + .

Trifolium fragiferum L. +.2

Agrimonic eupatoria L. + .
Agropyron repens (L.) PB, +

" Snimei — Records: Draz (1), Beli Manastic (2), Cepinski Martinei (3)

SAMBUCETUM EBULI Felftldy 1942

’ Zajednica abdovine

Zajednica Sembucetum ebuli razvija se ma vrlo razliditim stamiStima.
Odgovaraju joj uvjeti koji vladaju na rubovima putova, S3uma, Zivica, pas-
njaka i seoskih smetiSta. Prililte na staniftu su razliGite. Zajednica nije
osjefljiva na promjene fizikainih i kemijskih faktora (telkstura, vlaznost,
bogatstvo nitratima), ne podnosi jedine gaZene povr§ine. Sastojine te za-
jednice mogu biti visoke i viSe od 2 metra,

Upravo zbog navedenih osobina zajednica je ¢esta na ovom podrudju.
Zauzima relativno male povrSine, 1 obitno je razvijena samo fragmentarno.
Sastojine zajednice Sambucetum ebuli dosta su ¢este u Slavoniji ¢ Baranji,
ali najljepSe je razvijena uz rub pa$njaka u blizini Zeljeznitlke stanice u
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St. Mikanoveima, uz rub pa$njaka kod sela Semeljaca, Kefinaca, Vodina-
ca, Ivankova, Jamene, DuboSevice 1 uz Savu kod Slavonskog Sameca. Tako-
der je razvijena kod Bocanjevaca, Zelina, Torijanaca, Baranjskog Petro-
vog sela, Habijanaca, Branjina vrha, uz $umariju kod BeliS¢a uz rijeku
Dravuy, uz rub pasnjaka kod Darde te uz rub kanala kod Josipoveca. Na
svim tim lokalitetima zajednici pripadaju relativno male povriine, a ma
nekim je lokalitetima razvijena samo fragmentarno.

Najdominantnija vrsta u sastavu zajednice je Sambucus ebulus, a po-
negdje dolazi i Conium maculatum (tablica 40). Ostale vrste koje grade
zajednicu su: Urtica dioica, Ambrosia artemisiifolia, Artemisia vulgaris,
vrste roda Rubus, Dipsacus sylvestris, Calystegia sepium i dr.

Tablica 40. — Table 40
SAMBUCETUM EBULI Felfsldy 1942

Broj snimka — Number of record 1. ’ 2. 3.
Sambucus ebulus L. 33 44 44
Conium maculatum L. +.2 +

Arction lappae, Artemisietalia, Artemisietea

Urtica dioica L. =+ +.2 +.2
Artemisia vulgaris L. 4.2 + +.2
Cichorium intybus L. 4 + +
Ballota nigra L. . + +
Dipsacus fullonum L. + +

Erigeron annuus (L.) Pers. . + +
Calystegia sepium (L.) R. Br. . +

Arctium lappa L. + .

Pratilice: — Comp. .
Mentha pulegium L. 1.2 1.1 1.2
Ambrosia artemisiifolia L. 2.2 1.2 2.2
Mentha longifolia (L.) Huds emend. Harley 1.2 1.1, +
Setaric glauca (L.) PB . 1.2 -+ +
Verbena officinalis L. 4 -+ +
Echinochloa crus-galli (1..) PB. 1.2 1.1 +
Pulicaria dysenterica (L.) Huds. + . -
Anthemis sp. 11 +.2 .
Trifolium repens L. + + .
Plantego major L. 1.2 +
Plantago lanceolata 1. + +
Renunculus sardous Cr. + + -
Medicago lupulina 1. + . +
Polygonum hydropiper L. 11 + .
Achillea millefolium L. + . +
Agrostis stolonifera L. 1.2 .
Juncus inflexus L. +.2

Anagallis arvensis L. +

Euphorbia maculata L, 2.2

Poa annua L. +

Polygonum aviculare L. +

Kickxta elatine (L.) Dum, +

Agropyron repens (L.) PB. +

Equisetum arvense L. +

Snimei — Records: Torijanci (1), uz $umariju Beliée (2), Stari Mikanovet (3)
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LEONURO — BALLOTETUM NIGRAE Slavnié¢ 1951

Zajednica sréanice i crne koprive

Zajednica pripada svezl Arction lappae Tx. 1937 em, Siss, 1946 a na-
lazimo je na ruderalnim stani$tima.

Razvijena je u jarcima i kanalima u Bilju, Aljma3u i dr.

Vrste za raspoznavanje su Ballota nigra, Leonurus marrubiastrum i
Leonurus cardiaca,

ALLIARIO-CHAEROPHYLLETUM TEMULI (Krech. 1935) Lohm. 1949
Zajednica srcolike &efnjace i oirovne krabljice

Zajednica je razvijena na podruéju Slavonije 1 Baranje samo fragmen-
tarno i pripadaju joj male povriine. Razvija se ma sjenovitim i polusjeno-
vitim mjestima uz rubove putova, Zivica i ograda. Tlo na kecjem se zajed-
nica razvija je rahlo i humozno, umjereno vlaZno i bogato dusikovim spo-
jevima, U nepromijenjenim Zivotnim uvjetima ta se zajednica moZe godi-
nama odrzati na istom mjestu, ali promjene Zivotnih uvjeta, to je najce-
¢ sludaj na ovom podrudju, dovode do razvitka razligitih biljnih zajednica.

Zajednici pripadaju male povriine kod DraZa ma blago nagnutom te-
renu uz put i livadu koja je eksponirana prema sjeveru, te na sliénim te-
renima kod Darde i Zmajevca. Zajednicu Alliario-Chaerophylletum temuli
na$li smo samo na ta tri lokaliteta prostranog podrudja istotne Slavonije i
Baranje, a i tu je, analiziramo 1 njezin florni sastav (tablica 41), razvijena
samo fragmentarno. .

U sastavu zajednice majdedca je i dominantna vrsta Chaerophyllum te-
mulum koja je i karakteristitna vrsta zajednice. Od ostalih vrsta feste su
Chelidonium majus, Arctium minus, Melandrium album, Artemisia vulga-
ris, Urtica dioica i dr.

SOLIDAGINETUM SEROTINAE-CANADENSIS (Moor) Ober. 1950

Plavine goleme i gustocvjetne zlatice

Zajednica Solideginetum serotinae-canadensis razvija se na mineral-
no-organskim tlima koja obiluju vodom i dusikovim spojevima. U svom
punom razvoju, koji dostife u mjesecu kolovozu, kad je njezino staniSte
obino sue, predstavlja prave rascvjetale vrtove. Zajednica je modljiva
veé iz daljine po svojoj lijepoj zutioj boji. Tako lijep izgled daju zajednici
njezine karakteristi®ne vrste. Sastojine zajednice znaju biti vrlo guste i
visoke 1,5 i viSe od dva mefra. Ovisno o dubini vede na stani$tu i tolitini
dudikovih spojeva dostupnih za iskoriitavanje u momentu razvoja biljaka
zajednica ima u svom sastavu vedu ili manju prisutnost biljaka koje su-
sreéemo u flornom sastavu ruderalne vegetacije na podrudju.
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Tablica 41, — Table 41
ALLIARIO-CHAEROPHYLLETUM TEMULI (Krech. 1935) Lohm, 1949

Bro} snimka — Number of record 1. 2. 3.
Chaerophylium temulum 1. 3.3 2.2 1.2
Lapsana commaunis L. : 1.2 1.2
Geo-Alliarion, Artemisietalia, Artemisietea i

Artemisia vulgaris L. 3.2 +.2 2.3
Arctium minus Bernh. +.3 1.2 1.2
Chelidonium majus L. +.2 -+ 11
Urtica dioica L. 3.2 1.2 .

Lamium meculatum (L.) 1. L1 +
Alligria petiolata (MB.) Cavara et Grande +.2 .

Aegopodium podagraria L. +.2

Pratilice;: — Comp.

Potentilla reptans L, +.2 2.2 +
Ambrosia artemisiifolia L. 11 + 11
Convolvulus arvensis L, + 1.1 .

Fallopia convolvulus L, A, Léve, +.2 . +.2
Brigeron annuus (L.) Pers, +.2 +
Prunella vulgaris L. + .

Plantago lanceolata L. + .

Ajuga reptans L. + .

Snimci — Records: Zmajevac (1), DraZ (2), Darda (3)

Zajednica je na istraZivanom podrudju Slavonije i Baranje najljepse
razvijena na ¢istinama ‘uz nasipe rijeke Drave sjeverno od Beli&éa i Osije-
ka i u nasadima topola i uz njihove rubowve.

Ziajednicu karakteriziraju vrste Solidago serotina i Solidago canaden-
sis, koje su ujedno i dominantne u njezinu flornom sastavu (tablica 42).
Od ostalih vrsta deste su Lysimachia vulgaris, Stachys- palustris, Lyth'rum
salicaria, Erigeron annuus, Calystegia sepium i niz drugih,

Sastojine zajednice Solidaginetum serotinae-canadensis sluZe kao do-
bri pagnjaci za divlje svinje, kojima obiluje ovo podrugje, a manje za pa-
§njake plementtoj divljadi. Sastojine zajedmnice se kose pa se otkos koristi
kao stelja za stoku.

POLYGONO-BIDENTETUM (W, Koch 1926) Lohm. 1950,

Ziajednica trnoklasnog dvornika i dvozube torice

To je najradirenija ruderalna zajednica na ovom podrudju Slavonije
i Baranje. Razvijena je u selima uz rubove putova i kanala, u blizini poji-
lista za stoku, na seoskim pa$njacima koji sluZe za intenzivnu pa¥u, na-
ro€ito na onim pasnjacima koji su u samom selu, Razvijena je i uz rubove
putova u poplavnim $umama nedaleko od naselja. Zajednicu grade uglav-
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Tablica 42. — Table 42

SOLIDAGINETUM SEROTINAE-CANADENSIS (Moor) Oberd. 1850

Broj snimka — Number of record 1. 2. 3.
Solidago canadensis L. 5.5 5.5 LY
Solidago giganteq Adt, . +.2 +.2

2.2
. Urtica dioica L. .
Eupatorium cannabinum L.

+
+ o &

Convolvulion seppii, Convolvuletalia sepii, Artemisietea

Calystegia sepium (L.) R. Br. 1.1
Cirsium vulgare (Savi) Ten,
Erigeron annuus (L.) Pers.
Linaria vulgaris Mill,
Rumex obtusifolius L.
Verbena officinalis L.
Artemisia vulgaris L.
Galium aparine L.
Sembucus ebulus L.
Dipsacus fullonum L.

[y
P
+
(-]

+  +

Chetiettr

b R
=
-

Pratilice: — Comp.

Stachys palustris L.

Lysimachia vulgaris L.

Lythrum salicaria L.

Iris pseudacorus L.

Galium palustre L.

Carex hirta L.

Equisetum palustre L.

Poa trivialis L.

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.
Euphorbia salicifolia Host.

Rorippa austriaca (Cronz) Bess. . .
Ambrosia artemisiifolia L. +.
Melilotus alba Med. . -4
Odontites vulgaris Moench _
Agrostis stolonifera L. ’ .
Carex gracilis Cirt, . . 1.2
Potentilla veptans L. .
Ranunculus repens L.
Cardamine pratensis L.
Lathyrus patenszs L.
Lysimachia nummaularia L. . .
Dactylis glomerata L. . +
Symphytum officinale L. . . +
Veronica scuteliata L. . . +
Euphorbia esula L. +
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b bk DD
-
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e
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Smimei — Records: Uz nasip rijeke Drave sjeverno od Belidéa i Osijeka {1—4)
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nom jednogodisnje biljke koje maksimum razvoja imaju u ljetnim mjese-~
cima. Na podruéju Slavonije 1 Baranje zajednica je razvijena u obliku tri-
ju subasocijacija: P.-B. typicum, P. B. verbenetosum i P. B. lycopetosum
{tablica 43).

Subasocijacija P.-B. typicum razvija se uz $umske putove 1 uz kanale
na poljima, tj. na prirodnim stani§tima. Sastojine te subasocijacije visoke
su 20—H0—70 em. U njezinu sastavu uz vrstu Bidens tripartita vrlo obilno
dolaze razlitite vrste roda Polygonum.

Tablica 43. — Table 43
POLYGONO-BIDENTETUM (Koch 1926) Lahm. 1950,

Eleocharis palustris (L.) Roem et Schult.
Lycopus europaeus L.

Mentha aquatica L.

Lythrum salicaria L.

Alisma plantago-aquatica L. .
Galium palustre L. .

Broj snimka -—— Number of record 1. 2, 3. 4, a. 6. 1.
typicum verbenetosum  lycopetosum

Pélygonum kydropiper L. 43 33 32 32 32 11 L1
Verbena officinalis 1. . . L1 11 - . .
Pulicaria vulgaris Gaertn. . . + .2 -+ . .
Xanthium spinosum L. . . 1.1 . + . .
Potentilla supina L. 11 . . .

2 2.2

a 1.1

Ll ot

b
B+t

Bidention, Bidentetalia, Bidenteten

Polygonum mite Schrank 1.2
Bidens tripartiia L. 3.2
Polygonum lapathifolium L. 1.2
Bidens frondosa L. .
Xanthium italicum Morethi
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Pratilice;: — Comp.

Mentha pulegium L. 1.2
Ambrosie ertemisiifolia L. 11
Conyzae canadensis (L.) Crong. 11
Echinochloa crus-galli (I.) PB. 4
Potentillg reptans L. 11
Inule britanica L.

Rorippa sylvestris (L.) Bess, .
Polygonum aviculare L. =+
Plantago major L. .
Rumex conglomeratus Murpay .
Amaranthus retroflexus L. +.2
Atriplex patula L. +
Tripleyrospermum inodorum (I..)

C. H. Schultz .
Agrostis stolonifera L, +.2 . .
Ranunculus repens L, . + . . . 14
Althaea officinalis L. . . . . . + .
Lysimachia nummularia L. . . . . . . 1.1

o
=
o+
+
=
[

e
[l el X
[ o=
[ o=
I~
=

AR
Bietr
b
N

oAy
S o SECE  SAL ot URN 5
e B4t
) +-‘
- . » ++- —

-+
+

11

Snimei — Records: Strizivojna (1), Dive¥evei (2), Vinograci (3), Bocanjevei (4), Val-
povacka Gorica (5), Burdanci (6, 7)
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Znatno je deSéa subasocijacija P.-B. verbenetosum: Ona se razvija na
antropogemim stani$tima u selu i na pasnjacima, na mjestima koja su bo-
gata dusikovim spojevima, a njithov glavni izvor su izmetine domadih zi-
volinja 1 obpadne vode. Diferencifjalne vrste subasocijacije su: Verbena
officinalis, Pulicaria vulgaris, Urtica dioica. Subasocijacija P.-B. verbene-
tosum wopisana je prvi put upravo za kontinentalno podrudje Hrvatske
Markovié, 1975). _

Subasocijacija P.-B. lycopetosum razvija se na prirodnim, jako vlaz-
nim staniStima, u mikrodepresijama terena, uz rubove bara i moévara. Di-
ferencijalne vrste subasocijacije su vedinom predstavnici moévarne vege-
tactje. :

To je vrlo radirena ruderalna zajednica, kojoj najéeSée pripadaju ma-
le povrSine. NajljepSe sastojine zajednice nagli smo kod Slavonskog Sam-
ca, Strizivojne, DivoSevaca. Lijepe sastojine zajednice Polygono-Bidente-
tum razvijene su i uz rub pasnjaka kod Darde, uz rub Stare Drave, uz sta-
ze 1 putove na Zelenom otoku kod Batine, te uz rubove putova u poplavnim
fumama nedaleko 'od naselja. Zajednica je lijepo razvijena i ma ostalim
difelovima istraZivanog podruéja, npr.: uz mjesta Habijanci, Vinograci, Bo-
canjevei, Torijanci, Ladimirevci, Valpovadka Gorica, Metlinei, DuboSevica
1dr.

U sastavu zajednice najfedéa je, a ujedno i dominanina, karakterié-
na vrsta Polygonum hydropiper, dok je Polygonum minus slabije zastu-
pana. Od ostalih vrsta Geste su: Bidens tripartita, Echinochloa crus-galli,
Polygonum lapathifolium, Verbena officinalis, Setaria glauca, Pulicaria
vulgaris, Urtica dioica i dr. -

Kao 3to je ramije naglaseno, zajednici Polygono-Bidentetum tripartiti
na kartiranom podru¢ju pripadaju male povriine. Zajednica je gradena ve-
¢inom od jednogodis$njih vrsta (terofita) koje obogacéuju staniste organskim
tvarima, te omogucuje u progresivnoj sukcesiji vegetacije razvoj drugih
zajednica ruderalne vegetacije. Povriine zajednice sluZe kao pa¥njaci za
perad. Na seoskim pa3njacima, koje domace Zivotinje vrlo intenzivno pa-
su, ruju i gaze, travnjatka vegetacija u regresivnoj sukcesiji ustupa mjesto
zajednici Polygono-Bidentetum. :

RANUNCULETUM SCELERATI Siss. 1946 em. Tx. 1950

Zajednica moévarnog zabnjaka

Ta se modévarna zajednica razvija u plitkoj vodi, dubine od 10 do 30
cm. Florni sastav prikazan je snimkom iz Kopatkog rita:

3.1 Ranunculus sceleratus
1.1 Lemna minor

1.1 Spirodela polyrrhiza

+ Sium latifolium

+ Alisma plantago-aquatica
+ Carex distans
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+ Lycopus europaeus

+ Hydrocharis morsus-ranae

4+ Juncus inflexus

+ Phragmites australis -
+ Polygonum hydropiper

Zajednica pripada svezi Bidention tripartiti Nordh 1940, redu Biden-
tetalia Br.-Bl. et Tex. i razredu Bidentettea Tx. et Prsg. 1950

Razvu]a se perrodmno u vrijeme odredene razine vode ma stani$tu, na
manjim povriinama 1 Kopadkom ritu.

Vrsta za raspoznavanje je Ranunculus sceleratus.

DESCURAINIETUM SOPHIAE Krech 1935

Zajednica obi¢ne oranjice

Ta termofilna ruderalna zajednica liz sveze Sisymbrion Tx., Lohm. et
Prsg. 1950 i reda Sisymbrietalia Tx. 1961 em. Grés 1966 (Oberdorfer,
1957, S oo, 1961) razvija se uz nasipe i u vrtovima, na su$im stani$tima,
a u njoj dominira karakteristi¢na vrsta Descurainia (Sisymbrium) sophia,
¢esto pokrovno$éu od 80 do 100%,.

Na{iljefpée razvijene sastojine zabiljeZene su u Kopagevu i Podunavlju,
a i inade je zajednica primijeéena samo u najistoénijem dijelu istrazivanog
podrudia,

Vrsta za raspoznavanje je Descurainia sophia.

MALVETUM PUSSILAE Morariu 1943

Zajednica malog sljeza
To je ruderalna za:]e!dn‘lca iz sveze Sisymbrion officinalis i reda Sisym-~
brietalie. Razvija se u selima, uz putove.
Nadena je u vide sela, npr. Bilju, Sarengradu, Aljmagu.

Vrste za raspoznavame su Mealva pussila, Urtica urens 1 Amaranthus
crispus.

HORDEETUM MURINI Libbert 1932
Zajednica divljeg jetma
Ta‘ruderalna zajednica iz sveze stymbmon officinalis i reda Sisym-
brietalie razvija se uz putove i u parkovima istraZivanog podruéja.
Nalazimo je svuda na istraZivanom podruéju.

Vrste za raspoznavanje su Hordeum murinum, Malva sylvestns, Lo-
lium perenne, Bromus sterilis. '
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ECHIO — MELILOTETUM Tx. 1942
Zajednica obifne lisi¢ine i Zutog kokoca

To je ruderalna zajednica susth stani§ta. Nalazimo je uz putove, na
nasipima. Pripada svezi Onopordion acanthii Br.-Bl. 1926 i redu Onopor-
detalia acanthii Br.-Bl. et Tx. 1943.

Nalazi se uz cestu Bilje—Kopatevo—Podunavlje i drugdje.

Vrste za raspoznavanje su Echium vulgare, Melilotus officinalis, Meli-
lotus albus, Anchusa officinalis. '

SASTOJINE SVEZE MARRUBION PEREGRINI Slavnié 1951

Sastojine tetrljana

Na istraZivanom podruéju nadeni su samo fragmenti zajednica te sve-
ze koja pripada redu Onopordetalia Br.-Bl. et Tx. 1943. Florni sastav prika-
zuju dva snimka naéinjena 1 sagtojinama uz stari grad Sarengrad (tab-
lica 44).

Ta je vegetacija §ire rasprosiranjena u Vojvodini, a na istraZivanom
podrudju zabiljeZena je samo na juznoj padini uz stari grad Sarengrad.

Vrste za raspoznavanje su Marrubium peregrinum, Centaurea micran-
thos i Centaurea solstitialis. '

CONYZO — XANTHIETUM H-ié 1962

Zajednica hudoljetnice i dikice

Toj zajednici na istrazivanom podruéju pripadaju male povriine, Za-
jednica je obi¢no razvijena na seoskim padnjacima, na kojima stoka vrlo
intenzivno pase, i to narodito na padnjacima gdje pasu svinje koje uz pa-
gu ruju i tlo.

Na podru&ju Slavonije 1 Baranje zajednica je razvijena na pasnjacima
kod mjesta Valpovatka Gorica, Cepinski Martinci, Budimitki Petrovei, Vi-
nograci 1 Zeléin. ’

. Najcedcée i najdominaninije u sastavu ove Sesto fragmentarno razvije-
ne zajednice su vrste Xaenthium spinosum i Xanthium strumarium (tabli-
ca 45). Od ostalih vrsta deste su u sastavu zajednice: Datura stramonium,
Erigeron canadensis, Setaria glauca, Cynodon dactylon, Abutilon teophra-
sti, Lolium perenne, Arctium minus, Chenopodiuin murale i dr.

Padnjaci na kojima je razvijena zajednica Conyzo-Xanthietum pred-
stavljaju maksimalno iskori§tavano i izrovano zemljiste. U gospodarskom
pogledu treba izbjegavati takvo imtenzivno iskoriStavanje pasnjaka, jer
mjesta na kojima se pojavljuje zajednica ne mogu gospodarski sluziti za
nista drugo nego i dalje za rovanje svinja, koje takva mjesta na kojima se
razvila zajednica Erigero-Xanthietum i izbjegavaju zbog obilne prisutno-
sti vrsta Xanthium spinosum i Xanthium strumarium.
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] Tablica 44. — Table 44
SASTOJINE SVEZE MARRUBION PEREGRINI Slavnié¢ 1951

Broj snimka — Number of record 1, 2.

Karakteristi¢ne vrste sveze, reda i razreda
— Char. all,, order and class

Marrubium peregrinum L. 1.1 2.2
Centaurea solstitialis L. 11 2.1
Centaurea micranthos S. G, Gmel. 1.1 1.2
Lactuce serriola L. 1.1 +
Torilis arvensis (Huds.) Lk. + +
Melilotus officinalis (L.) Pall. -+ +
Chenopodium album L. + +
Onopordon acanthium L. +.2 .
Sonchus oleraceus L. + +
Sisymbrium orientale L. + .
Echium vulgare L, . +
Pratilice: — Comp,

Achilleg millefolium L. 1.2 21
Melica transsilvanica Schur 1.1 21
Andropogon ischaeumum L. +.3 2.2
Aegilops cylindrica Host +.3 1.2
Dactylis glomeratae L. 1.1 1.2
Bromus sp. + 1.1
Fuphorbia cyparissias L. + 11
Xeranthemum annuum + 11
Linaria vulgaris Mill. +.2 +
Cichorium intybus L. + 1.1
Asperula longiflore W. & K. + 2.2
Carthamus lanatus L. + +
Convolvulus arvensis L. + +
Lycium halimifolivm Mill. 43 .

Koeleria sp.

Agropyron cristatum (Schreb,) Bess,
Coronille varia L.

Thymus sp.

Poa bulbosa L.

Salvia nemorosa L.

Erigeron annuus (L.) Pers. +.
Cuscutae campestris Yuncker +
Ajuga chamaepitys (L.) Schreb.
Gallium album Mill

Galium aparine L.

Bromus sterilis L.

Daucus carotg L.

Artemisia vulgaris L.

Cynodon dactylon (L.) Pers,
Arenaria serpyllifolia L.,
Medicago lupulina L.

Medicago falcata L.
Polygonum patuium MB.
Polycnemum arvense L,

dhetore
[SRCRCRREY L)

NN..-..-
-+..

SRR S S

o T

Snimei — Records: Sarengrad (stari grad) (1, 2)
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Tablica 45, — Table 45
CONYZO-XANTHIETUM H-ié 1962

Broj snimka — Number of record 1

Xanthium spinosum L. 5.4
Xanthium strumarium L. .

Chenopodion muralis, Chenopodietalic, Chenopodietea

Datura stmmdnium L. 1.2
Conyza canadensis (L.) Crong. +
Lolium perenne L. 22

Seteria glauce (L.) PB. : .
Solanum nigrum L. emend Miller
Echinochloa crus-galli (I.) PB.
Sisymbrium officinale L.
Amaranthus retroflexus L.
Portulaca oleracea L.
Chenopodium album L.

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

- +++. . .

Pratilice: — Comp.

Verbena officinalis L.
Cynodon dactylon (.) Pers.
Polygonum aviculare L.
Achillea millefolium L.
Polygonum hydropiper L.
Capsella burse-pastoris (L.) Med.
Rorippa sylvestris (L.) Bess.
Mentha pulegium L.
Plantago lanceolata L.
Hibiscus trionum L.,
Convolvulus arvensis L.
Trifolium repens L.
Euphorbia eyparissias L.
Arctium minus Bernh.
Bidens tripartita L.

Filago vulgaris Lam.
Ambrosia artemisiifolia L.
Chenopodium polyspermum L.
Anagallis arvensis L.
Leersia oryzoides (L.) Sw.
Cirsium sp. -

Tarexacum officinale Web.
Trifolium pratense L.
Plantago mejor L.
Ranunculus sardous Cr.
Cichorium intybus L.
Abutilon theophrasti Med.
Chenopodium hybridum L.
Verbascum sp.

= -
tiots

© 4+ ++4+RE

.-‘+++....-..

4.3
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Snimci — Records: Valpovagka Gorica (1), Zel®in (2), Vinograci (3, 4)
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PANICO-GALINSOGETUM Tx. et Becker 1942
Zajednica obitnog koStana i konice

Korovna zajednica Panico-Galinsogetum razvija se u razli¢itim dkopa-
vinskim kulturama kao $to su kukuruz, krumpir, duhan, vinova loza, sun-
cokret 'a takoder i1 u vrtovima. Pripada svezi Polygono-Chenopodion poly-
spermi Koch 1926 em. Sissing 1946, redu Chenopodietalia albi Tx. et Lohm.
1950 i razredu Stellarietea mediae® (Br.-Bl. 1932) Tx., Lohm. Prsg. 1950.
U istraZivanom podrudju dolazi u dvije subasocijacije, Panico-Galinsogetum
subass. typicum i Panico-Galinsogetum subass. eragrostietosum. Na teme-
lju sbotinjak vegelacijskih snimaka u istraZivanom peodruéju florni sastav
prikazan je u tablici 46.

. Subasoccijacija erargrostietosum predstavija termofilnu varijantu ove
zdjednice odnosno prijelaznu zajednicu izmedu sveza Polygono-Chenopo-
dion i Eraggrostion. Kao §to je 1 karakteristiéno za korovne zajednice, u
spektru Zivotnih oblika previadavaju terofiti (tablica 47).

" To je tipitna srednjoeuropska zajednica koja je $iroko rasprostranjena
i u nafoj zemlji. U Hrvatskoj zauzima najveéi dio kontinentalnog podruéja
(Topid, 1978, 1982). Subasocijacija P.-G. typicum rasprostranjena je u
zapadnom i srednjem dijelu Hrvatske, a subas. eragrostietosum u istodénom
dijelu, gdje se nadovezuje na termofilnu zajednicu Hibisco-Eragrostietum.
Fitogeografski 1 floristi¢ki predstavlja prijelaznu zajednicu Yzmedu dviju
navedenih sveza. _

Vrste za raspoznavanje su Galinsoga parviflora, Chenopodium album, .
Chenopodium polyspermum, Mentha arvensis, Oxelis fontana, a kod su~
bas. eragrostietosum vazne su kao diferencijalne vrste Eragrostis mega-
stachya, Hibiscus trionum i Chenopodium hybridum.

'Kao korovna zajednica koja mepovoljno utjede ma prinos kultivirane
biljke suzbija se razli¢itim mehanitkim i kemijskim metodama.

N

HIBISCO-ERAGROSTIETUM MEGASTACHYAE (Felfﬁld:v 1942) Tx. 1950

Zajednica mjehi.lrastef sljezolike i mnogocvietne kosmatke

Ta termofilna korovna zajednica rasprostranjena je u raznim okopa~
vinskim kulturama a pripada svezi Eragrostion Tx. 1950, u redu Cheno-
podietalia albi Tx. et Lohm. 1950. i razredu Stellarietea medige (Br.-Bl.
1932) Tx., Lohm., Prsg. 1950. Florni sastav zajednice prikazan je u ta-
blici 48. ,

* U sistematskom pregledu vegetacije korovna vegetacija okopavina svrstana
* je prema Horvatu, Glavacéu i Ellenbergu {1974) u razred Chenopodie-
tee, no najnovija GstraZivanja Topié, 1982) pokazala su da se sva segetalna ko-
rovna vegetacija moZe s dovolino opravdanja ujediniti u poseban razred Stellarietea
mediae,
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Tablica 46. — Table 46
PANICO GALINSOGETUM Tx. et Becker 1942

Stupanj prisutnosﬁi

subass,

Stietosum
Karaktensu.éna vrsta asocuacl]e. — Char. ass. .
Galmsoga parviflora Cav v+ vt
Diferenc‘l]alne vrste subasoeijac'ije: — Diff, subass. -
Chenopodium hybridum L. . Ir+—2
Eragrostis megastachya (Koel) Lk, I+ I
Heliotropium europeeum L. I+
Eragrostis minor Host. I+=—t
Reseda lutea L. ; I+
Amamnthus albus L. . n-—=
Ka.raktemsméne vrste sveze: — Char. all.
Chéncpodium polyspermum L., IV IIr+—=
Oxalis fontana Bunge It I+t
Mersitha arvensis L. I+—=2 n—2
Stachys palustris L. I[+—2 I[t--3
Polygonum lapatmfolmm L. subsp.
incanum (F. W. Schmidt) Schubl. et Mart. I+ I+
Karakteristiéne vrste reda: — Char. order
Chenopodium album L. Vi v+—s
Echinochloa crus-galli (L.) PB. vi—s V4
Setaria glouce (L.) PB.- vi+—= v+
Polygonum persicaria L. vt I
Capsella bursa-pastoris (L.) Med. III+— I+
Amaranthus retroflexus L. IIT+—2 IV+-2
Lamium purpureum L. I+ I+—
Polygonum lapathifolium L. III+—= Ir+—2
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. I - IIT+—3
Sonchus oleraceus L. I+. I+
Euphorbia helioseopia L. I+ I+
Setaria viridis (L.) PB. I+—2 I+t
Sonchus asper (L.) Hill: I+ .
Solanum nigrum L. emend Miler I+ I+
Amaranthus lvidus L. I+ o«
Geranium molle L. i . -
Seterie verticillata (L.) PB. . I
Senecio'vulgaris L. 1+
Lamium amplexicaule L. I+
Diplotaxis muralis (L) DC. I+
Karakteristitne vrste razreda — Char. class :
Stellaria media (L.) Vill, I[I+—= IIn—2
Veronica persica Poir: . I1+—1 I+t
Fallopia convolvulus (L) A, Love II1+—1 I+
Sonchus arvensis L. I+—1 I+ d
Anagallis arvensis L. . I+ I+—1
Kickzia elatine (L.) Dum. I+ . It
Conyze canadensis {L.). Cronq. I+ I+
Sherardic grvensis L. . . 12
Centaurea cyanus L. . . 1+
Anthemis arvensis.L. R - I+ .
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Pratilice; — Comp.

Tablica 46 (nastavak) — Table 46 {continuation)

Convolvulus ervensis L. Iv+—= v+t
Ambrosia artemisiifolia L. Vi I+
Cirsium arvense (L.) Scop. Iv+— II+—2
Equisetum arvense L. Irt+—2 I
Rorippa sylvestris (L.) Bess. IIr+—t I+
Taraxacum officinale Web. I+ I+
Agropyron repens (L.) PB, I+ 1+
Polygonum aviculare L. n+ I+—1
Calystegia sepium (L.) R, Br. 12 -3 .
Plantego major L. I+ I+-=2
Rubus caesius L. I+—2 - III+—4
Trifolium repens L. I+ I+
Verbena officinalis L. 1+ I+—
Potentilla reptans L, ~ I+t . 11—
Bidens tripartita L. . II+—2
Menthe longifolie Huds emend. Harley I+ I+t
Portulaca oleracea 1. - I+—1 I+—
Renunculus repens L. . I+—t
Daucus carota L. 1+ I+
Glechoma hederacea L. I+ I+t
Achilleq millefolium L. 1+ 1+
Vicia sp. 1+ I+
Erigeron annuus (L.) Pers, I+ It
Ranunculus serdous Cr. I+ 1+
Medicago lupuling L. I+ 1+
Matriceria chamomilla L. * I+ 1+
Gypsophila murelis L. I+ I+—1
Cynodon dactylon (L.) Pers. I+ It
Poa annua L. I+ .
Rumex crispus L. : 1+
Symphytum officinale L I+ I+
Lathyrus tuberosus I.. i I+t
Pulicaria vulgaris Gaertn. I+ I+
Cichorium intybus L." . I+
Panicum capillare L. I+ I+t
Artemisia vulgaris L.~ I+ I+
Chondrilla juncea L. I+ - I+
Gnaphalium uliginosum L. I+ I
Myosotis ervensis (L.} Hill. I+ .
Prunella vulgaris L., I+ -
Lapsene communis L, I+ L
Lythrum salicaria L. I+ I+
Trifolium pratense L. 1+ I+
Kochia scoparie (L.) Schrad, . I+
Plantago lanceolata L. I+ .
Euphorbia esule L. . 1+
Coronilla varia L. I+ .
Carex hirta L. . I+
Robinia pseudacacia L. I+ .
Scirpus syluaticus I+ .
Potentilla anserina L. 1+ .
Valeriana officinalis L. . I+
Abutilon teopharsti Med., I+
Xanthium strumarium L. I+
Resedn luteg L. . 1+
Datura stramonium L. . I+
Valerianelle dentata (L.) Pollich I+ .

7
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Tablica 47 — Table 47. Zastupljenost zivotnih oblika u asocijaciji Panico-Galinsogetum
— life forms in the association Panico-Galinsogetum

hemi-

tero- : nanofa- fanero-
Fiti 1&% geofiti nerofi-  fiti
Panico-Galinsogetum
subass. typicum % 60,8 23,0 13,6 1.3 13
Panico-Galinsogetum
subass. eragrostietosum % 65,0 22,0 11,6 1,2 —

Tablica 48. — Table 48
HIBISCO-ERAGROSTIETUM MEGASTACHYAE (Felfsldy 1942) Tx. 1950

Stupanj prisutnosti

Karakteristi¢ne vrste asocijacije: — Char. ass.
Eragrostis megastachya (Koel.) LK. v+-3
Hibiscus trionum L. IV+—=

Karakteristi¢ne vrste sveze: — Char. all,

Heliotropium europaeum L. ) 4 i
Chenopodium hybridum L. I +=3
Portulaca oleracea L. 11—
Amaranthus albus L. II+=—=
Eragrostis minor Host. Ir+==
Karakteristi¢éne vrste reda: — Char. order
Chenopodium album L. V+—2
Amaranthus retroflexus L. Vi
Setaria glauca (L.) PB. b e
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. vt
Setaria viridis (L.) PB. Iv+—2
Solanum nigrum L. emend. Miller V=3
Echinochloa crus-galli (L.) PB. V.3
Sonchus oleraceus L. I+
Galinsoga parviflora Cav. II+3
Capsella bursa-pastoris (L.) Med. I
Setaria verticillata (L.) PB. II+—2
Diplotaxis muralis (L.) DC. I+
Sonchus asper (L.) Hill. I
Polygonum lapathifolium L. 4=t
Euphorbia helioscopia L. I+=2
Chenopodium polyspermum L. I+
Polygonum percicaria L. I+
Lamium purpureum L. It
Geranium molle L. I+
Senecio vulgaris L. I+
Lamium amplexicaule L. I+
Stachys palustris L. Ik
Karakteristiéne vrste razreda: — Char. class

Fallopia convolvulus (L.) A. Love e
Stellaria media (L.) Vill IV+—2
Veronica persica Poir. I+
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T Tablica 48-(nastavak) — Table 48 (continuaiion)

_ Sonchus arvemsis L. L oIt
Singpis arvensis L. .. I+
-Stachys arnue-(L.) L.~": . Ir+—1
Anagallis arvensis L.+ - : T+
Kickxia elatine (L.) Dum. I+
Anthemis arvensis L. I+ -
‘Nonnea pulle’ {1.) DC. ~ e I+
Galium tricornutum Dandy It K -
y T R . ;
_ . meatilier—Comp. o T T o
Convolvulus arvensis L. . V+—2
Cirsium arvense (L.) Scop. Ii+—1
Lathyrus tuberosus L. I+
Taraxacum officinale Web, . - e
‘Cynodon dactylon (L) Pers. I+t -
Verbena oﬁicmalzs L i II+—1
Rubus caesius L. ~ I+
Ambrosia artemisiifolia L. . . I+—2
Polygonum aviculare L. ) It
Chondrilla juncea L. * ’ I+ i
Mentka longifolic Huds, emend. Hatrley - It—2.
Detura stramonium L. R -
Reseda lutea L. ) o I+
Ajugae chamaepitys (L.) Schreb . LI
Euphorbice esule L. = I+
Daucus carota L. ) I+
Plantago major L. .. I+,
Vicie sp. -- - IE
Panicum capillare L. I+
Medicago Tupulina L. : D 5 AR
Euphorbia falcate L. I+
Robinia pseudacacia L. R e
Brassica napus L. co Qe
Artemisia vulgaris L. e I+ ‘
Medicago sativa L. S S
Glechoma hederacea L, I+
Euphorbig peplus L. e I+
Artemisie annue L. T - 1+
Aristolochia clematitis L. - 1+
Agropyron repens {L.) PB. R 1+
Cichorium intybus L. i I+
Silene alba (Mill) E. H. L. Krause -~ -+ 7 » I+ "
Sambucus ebulus L. R IR o I
Raphanus raphanistrum L. T & )
Malvg sylvestris L. "~ i - It
Celystegia sepium L. B S
Rumex obtusifolius L. G

U spektru Zivotnih oblika upadljivo 'prevlada'va]u terof‘l‘tl (69 2%/0). Sve
karalkteristitne virste asocijacije i sveze i neke pratilice su termofilne vr-
ste {stupanj 5 po Landeoltu, 1977). U.usporedbi s drugim korovnim
za]edmcama okopavina 'kontmen!talnog due‘la Hrvatske ta se.zajednica od-
lilkuje znadajnim. ud]elom biljaka pontsko- cen'tralnb azi]skog flornog ele-
menta, 10,25% (Topié, 1982). -
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Zajednica je rasprostranjena na toplim stani§tima srednje Evrope i u
jugoistotnoj Evropi. U Hrvatskoj dolazi samo u najistoénijem dijelu Sla-
vonije i Baranje (T opié, 1978).

Vrste za raspoznavanje su Eragrostis megastachya, Hibiscus trionum,
Chenopodium hybridum, Heliotropium europaeum i Amaranthus albus.

SASTOJINE VERBASCUM SP.
Sastojine divizme

Velik dio povr$ina na paSnjacima kod sela Bocanjevaca pripada vege-
taciji u é‘l’]em sastavu dominira vrsta Verbascum.

Sastojine te vegetacije visoke su 150—200 cm. Podloga na ﬂm]o; je ra-
zvijena suha je, pjeskovita i sva izrovana. Prizemni sloj vegetacxje odno-
sno obraslost na stani$tu je mala (slaba), mjestimi¢no pokriva 60 do T0%
povrdine, .

U flornom sastavu sastojine dominira Verbascum sp. (tablica 49). Osim
navedene vrste velikom stalnoféu, ali promjenljivom prlsu'tnoscu dolaze
vrste Heliotropium europaeum, Plantago lanceolata, Polygonum aviculare,
Convolvulus arvensis, Datura stramonium, Portulaca oleracea i niz drug&h

O RASPROSTRANJENOSTI NEKIH RJEDIH BILJNIH VRSTA
U ISTOCNOJ SLAVONIJI I U BARANJI — DISTRIBUTION OF SOME
RELATIVELY RARE PLANT SPECIES OVER THE INVESTIGATED
AREA

U toku kartiranja i istraZivanja vegetacije 1 istoénoj Slavoniji i u Ba-
ranji nailazili smo na neke rjede biljne wrste u flori Hrvatske i Jugoslavije.
To su vecinom adventivne vrste, a manje autohtoni pripadnici nase flore.

ERANTHIS HIEMALIS (L.) Salisb. rijetka je vrsta u nas. Na]veca na-
lazi&ta u Hrvatskoj nalaze se na istrafivanom podrudju (Topié & Se-
gulja, 1983). Ta je vrsta zakonom zatiéena, mo me prijeti joj ‘toliko
istreblj enje od neposrednog unié“tavanja koliko od unistavanja stani§ta. Sa-
da -je nalazimo u sv1[]et11|m fumama, iako je nekad bila rasprostranjena i’
na livadama kojih vife nema.

KITAIBELIA VITIFOLIA Willd. Rasprostram ena je dijelom u VO]VO-

~dini a dijelom u istetno] Slavoniji. Na&li smo je u ruderalnoj vegetaciji
unutar ruSevina starog grada Sarengrada. Te godine ‘bilo je mmogo primje-
raka, no naredne godine ta je vegetacija pokoSena,. pa je ostao-samo jedan
grm. U jednom trenutku ta se biljka pojavila u velilkkom bréju u ribnjacima
nakon ispustanja vode (Skender & Stewvié, 1979).

AZOLLA FILICULOIDES Liam. ibrotpséka je vodena paprat koja se pe—
rioditno javlja u velikoj masi i prekriva vodene povréine. Nalazili smo je
u rukaveima Dunava i u Kopadkom ritu (Trinajsti¢c & Pawvletid,
1978; Topi¢ & Segwulja, 1979).
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Tablica 49, — Table 49

Broj snimka — Number of record 1. 2,
Verbascum sp. 44 4.3
Polygonum aviculare L. 2.1 2.2
Heliotropium europaeum L. 21 2.2
Euphorbia maculate L. ' 1.2 1.2
Hibiscus trionum L. + 2.2
Polygonum persicaria L. 4- 2.1
Capsella burse-pastoris (L.) Med. -+ 11
Cynodon dactylon (L.) Pers. 1.1 +
Mentha pulegium L. +.2 +
Solanum nigrum L. emend. Miller + +
Amaranthus retroflexus L. + +
Anthemis sp. <+ +
Ranunculus sardous Cr. + +
Datura stramonium L. +
Xanthium spinosum L. 1.1

. Euphorbia helioscopia L. +
Conyolvulus arvensis L. 11
Veronica persica Poir.” + .
Malva sylvestris L. + .
Sonchus oleraceus L. + .
Ambrosia artemisiifolia L. . 1.1
Plantago lanceolata L. 2.2
Rorippa sylvestris (L.) Bess. 1.1
Lolium perenne L. . 1.1
Amaranthus blitoides S. Watson L. 1.1
Echinochloa crus-gelli (L.) PB . +
Plantago major L. +
Kickzxig elatine (L.) Dum. +
Portulaca oleracea L. +
Trifolium repens L. 4
Medicago lupuling L. . +
Linaria vulgeris Mill, oo L. +

Snimei — Records: Boeanjevei (1, 2)

WOLFFIA ARRHIZA (L.) Wimm. u istraZivanom pddruqu nadena je
samo u Kopadkom ritu.

FRITILLARIA MELEAGRIS 1. dolazi u tom podrudju samo u $uma-
ma uz Dravu.

CHRYSOPOGON GRYLLUS Trin. nadena je na istraZivanom podruc-
ju samo na jednom lokalitetu kod Beli%éa,

ELEUSINE INDICA (L.) Gaertn. jest adventivna vnsta‘ﬂco'%a se u na-
$0j zemlji nesumnjivo 3ifi. Nas nalaz u Vukovaru (Topic¢ # Segulja,
1978) bio je prvi u tom dijelu Hrvatske, no danas, nakon nekoliko godina,
prim'ijeéena je u Osijeku 1 Bilju na gaZenim povrSinama.

IMPATIENS PARVIFLORA DC. adventivna je vrsta nadena u tom
podrudju samo u Osijeku, kao korov u zasjenjenom vriu.

IMPATIENS GLANDULIFERA Royle, adventivna wvrsta rpmslmla se
Podravinom do Osijeka.
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Osim mavedenth rjedih biljaka u tom podrudju postoji jod niz nekada
¢eséih, a danas ugrozenih vrsta. Uzrok tome je uniStavanje njihovih stami-
gta. Kao primjer, spomenimo vrstu Iris sybirica L. koja m proljece ostav-
Ija dzuzetan dojam na svakog prolaznika cestom Osijelc—Bilje i odmarali-
Ste Satnica (Valpovo), jer obilje plavih cvjetova pravi golema »jezerac
usred okolnog zelenila. No, svake godime otrgne se po komad te povriine
i kultivira, pa ¢e sigurno za nekoliko godina te plave oaze nestati. Na isti
nat¢in nestaju na tom podruéju i druge biljne vrste a i cijele biljne zajed~
nice, narofito livadne 1 moévarne.
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Original scientific paper
Puro Rau$, NEpELJEA SEGULJA & JasEnka Topidé

VEGETATION OF EASTERN SLAVONIA
AND BARANJA

Summary

The investigations of flora and vegetation of Slavonia and Baranja,
started in the 19th century by Kerner, have been continued by a num-
ber of florists and phytocenologists. Recently, particular efforts were ma-
de in the period from 1975 to 1980 during the intensive vegetational map-
ping of this area. .

Slavonia and Baranja are the part of the Panonian valley, although it
is not plane in all its parts. The altitude is from 80 40 294 meters above
sea level.

In addition to the great rivers the Danube, the Sava and the Drava,
there are some smaller rivers such as the KaraSica, the Vudica, the Vuka,
the Bosut, the Orljava, the Spadva etc.

Since the 19th century until now the meliorations have been made in
the river-basins because of drainage that influenced upon the water regi-
me and habitat changes.

The climate of this region belongs to the moderate continental type.
On the basis of the data for a few meteorological stations on the investi-
gated area, we can see the characteristic parameter: the average annual
prec'upl“tamlon amount to 622—733 mm, what means that the climate is se-
mihumide to semiarid with 3—b semiarid or arid months in the vegetational
period. Nevertheless, the precipitation regime is convenient because in the
vegetational period there falls down about 54%, of the annual quantity.

There exist numerous types of soil, zonal and azonal.

The anthropogeneous influence upon the vegetation is considerable,
both on wood and other types.

The newest flora list, made by Rau§ and Segulja (1983) shows
that a majority of plants in the investigated area belongs to hemicrypto-
phyta (40%), followed by therophyta (25%y), phanerophyta (17%), geophy-
ta (10%), chamaephyta (4%) and hydrophyte (4%0) what coincides with
typical life form spectrum of the middleeuropean, moderate continental
climate conditions,

Takeing into consideration floric elements, there is a conmdera'ble num-
ber of widely spread plants belonging to eurasian, european, middlesuro-
pean floric elements and widely spread cosmopolite and circumpolar
plants. To these groups it belongs the majority of 86%b of plants.
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A number of plant communities are noted -on this territory belonging
to 12 vegetational classes. To the class Querco-Fagetea it belongs the wood
and schrub vegetafion included into orders Fagetalia and Prunetalia spino-
sae. The associations described there are ass. Querco-Capinetum croaticum,
ass. Carpino betuli-Quercetum roboris and ass. Corno-Ligustretum illyri-
cum, with distinct subassociations,

The class Alno-Populetea is presented here by the wood communities,
ass. Genisto elatae-Quercetum roboris, ass. Leucoio-Fraxinetum angusti-
foliae, ass. Frangulo-Alnetum glutinosge, ass. Fraxino-Ulmetum laevis,
ass, Populetum nigro-Albae, ass. Salici-Populetum nigrae, ass. Galio-Sali-
cetum albae, ass. Salicetum triandrae and ass. Salicetum purpureae.

The swamp vegetation, widely spread in depressions, canals and inun-
dational areas, belongs to the class Phragmitetea and includes three orders
with the following aszociations: ass. Scirpo-Phragmitetum, ass. Glycerie-
tum maximaee, ass. Oenantho-Rorippetum, ass. Sparganio-Glycerietum
fluitantis, ass. Caricetum riparice, ass. Phalaridetum arundinaceae, ass.
Caricetum gracilis, ass. Caricetum vesiceriae and ass. Caricetum elatae.

On the habitat, which periodically dries out after inundafion,one can
find the vegetation of the class Iso€to-Nanojuncetea, as a short transitio-
nal stage of vegetation.

In the waters it develops the vegetation belonging to the classes Pota-
meteqg and Lemnetea, the associations Myriophyllo-Nupharetum, ass. Tra-
po-Nymphoidetum peltatae, ass. Hottonietum palustris and ass. Lemno-
-Spirodeletum polyrrhizae.

To the grassland, meadow and pasture vegetation, there belong each
year smaller and smaller areas. This vegetation is included in the classes
Molinio- Arrhenatheretea (ass. Potentilletum anserinae, ass. Rumici-Alope-
curetum geniculati, ass. Junco-Menthetum longifoline, ass. Trifolio-Agro-
stiefum stoloniferae, ass. Galega officinalis-Xaenthium strumarium, ass.
Serratulo-Plantaginetum altissimae, ass. Ventenato-Trifolietum pallidi, ass.
Veronice longifolia-Euphorbia lucide, ass. Arrhendatheretum medioeruo-
paeum, ass. Rhynantho-Filipenduletum) and Festuco-Brometea (ass. Agro-
pyro-Kochietum prostratae).

It is a great deal of the anthropogeneous vegetation, ruderal and weed,
belonging to the classes Plantaginetea, Artemisietea, Bidentetea tripartiti,
* Chenopodietea and Siellarietea mediae. There are numerous communities
such as ass. Lolio-Plantaginetum majoris, ass. Schlerochloétum durae, ass.
Eragrostis minor-Polygonum aviculare, ass. Tanaceto-Artemisietum, ass.
Sambucetum ebuli, ass. Leonuro-Ballotetum nigrae, ass. Alligrio-Chaero-
phylletum temuli, ass. Solidaginetum serotinae-canadensis, ass. Polygono-
-Bidentetum, ass. Ranunculetum scelerati, ass. Descurcainietum sophiae, ass,
Malvetum pussilae, ass. Echio-Melilotetum, ass. Conyzo-Xanthietum, ass.
Panico-Galinsogetum and ass. Hibisco-Eragrostietum megastachyae,

The zonal vegetation of the largest part of eastern Slavonia is presen-
ted by weod community, ass. Carpino-betuli-Quercetum roboris, while the
other types of woods are extrazonal vegetation depending mostly on soil
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water regime. On the wet, periodically inundated habitats it occurs the
wood association Genisto elatae-Quercetum roboris with famous oak trees
anid trunks of the best quality.

As already mentioned, the swamp vegetation is spread over the large
areas, the most Important and the most famous of which being the area
of Kopacki rit, an inundational area in the corner between the Danube
and the Drava rivers in Baranja. In this partially protected area, 'there
are mosaics of the different swamp vegetational types, flotant and sub-
merse plant communities and monotypic woods of white willow. This uni-
que habitat presents the refugium and oasis for the number of animals,
especially birds. The grassland vegetation is present on smaller areas, par-
ticularly meadows. All areas, convenient for agriculture are transformed
from meadows and pastures into cultivated, arable soils. This is a typical,
traditionally agricultural region with numerous cultures — maize, wheat,
sunflower, sugar beet, vineyards, tobacco and 50 on. It is the reason for
developing of accompanying segetal weed vegetation which, in this clima--
tically transitional region from western more humid toward eastern arid
areas, dlso show characteristic phytogeographical division similar to other
types of vegetation.

Everywhere, where there is a considerable content of nitrogen, the
very rich ruderal vegetation develops.

On the investigated area, through numerous meliorations and other
agrotechnical treatment, many habitats are changed or destroyed. So, it
disappear some plant communities without economical value, but very
interesting from a phytocenological standpoint, and our flora and vegeta-
tion become poorer and poorer.,

In the investigated area we have found some interesting, not very
spread plants in the flora of Croatia or Yugoslavia. Some of them are the
autohtonous members of our flora such as Eranthis hiemalis, Kitaibelig vi-
tifolia, Wolfia arrhiza, Fritillaria meleagris, Chrysopogon gryllus, Iris sibi-
rica, while the others are the adventive plants such as Azolla filiculoides,
Eleusine indica and I'mpatiens parviflora.
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DracuTin Piéman

S TEHNICKO BIOLOSKA SANACIJA
B SUMSKE PUTNE MREZE

”“""T'E'C‘HNI‘SCH UND BIOLOGISCHE SANIERUNG-
... DES WALDWEGNETZES. .

PR

Prispielo 11; veljate 1985; -° " Prihvaceno 31, ofujka 1985.

U ovom radu obraden je problem sanacije povriina us:ek.a i masipa

- .- na’ Sumskim cestama. Prikazani su razli®iti uzroei nastajanja olteéenja,

R " _-psnovna.oiteéenja kosina, metode gradnje i osnovne vrste drveéa 1 grmlja

‘- koje se- mogu primjenjivati kod tehnidko-biolofke sanacije. Kao poligon

ST 'za istraii-vanjé uzet je Gorski Kotar odnosno Zelesina. Na pokusnoj dio-

. nici utvrden je vegetacijski poklrov i biljne vrste koje sudjeluju kod

. sanacije povriina usjeka i masipa. Osnovni cilj je bio u tome, da se od-

.. redi. mogucnost pru'odnog materijala kao osnovnog sanatora na povril-
v '. ) wama us:e}ga i nasipa sumskuh cesta.

I(l]uéne ngeer -inZenjerska bldlogua $umska- cesta, o¥teéenja usjeka
1 nampa, pdkos, sanaclg a, 'tehmcko-bloloska gradn]a T

UVOD — EINLEITUNG

- Sumske ceste odnosho ‘infe¥a $umskih cesta (puteva) izgradena je na
razlititim terenima, terenima koji su vise §li man]e podloZni djelovanju
va;n]s'klh &inilaca — glavnih uzrotnika nastajanja loétecen]a na pow§mama
usjéka 1 nasipa kod $umskih cesta. OStecenja na povrSinama usjeka i nasi-
pa predstavljat ée osnovni problem ovog razmatranja.

Kako tehmdko-biolos'ka sanacija sumske putne mreze predstavlj a upo-
pokusamo lpmriéé{glavne uzroke nastajanja ostecema a samim Hm i po-
kuZati sprijeditl njithovo nastajanje upotrebom -‘biljaka, Biljke koje se upo-
trebljava]u kod ovih radova, predstavljaju »ZIvi matem]al za gradnju, a
n]1hova -je funkcija vmestruka

. Tehnitko-biolotka sanacija preds’tavlja pﬁun]enu razmh metoda gra-
den]a s biljkama tzv. »lmzen]erska bidlogija«.- Primjenom ovakove vrste:
gradenja; -$bo znadi primjenu’ i ugradnju bilo Zivih bilo mrivih dJelova bi-
ljaka, ozeﬂe'nj]ava se onaj dio nafih Sumskih cesta koji ]e najvise podloZan
utjecaju vanjskih ¢inilaca.
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KRATKI PRIKAZ RADOVA NA SANIRANJU POVRSINA USIEKA I NASIPA
— ABRISS DER ARBEITEN BEI DER SANIERUNG DER FLACHNEN VON
EINSCHNITTE UND DAMME

Povriina sanacija sumskih cesta odnosno puteva nije movijeg datuma,
ali je zapravo tek 60-tth godina ovog stoljeéa doglo do ponovog razvoja i
procvata razli€itih metodama gradnje. Povijest bavljenja ovom problema-
tikom ide tamo negdje od 1850. godine, kada su razni struénjaci, u prvom
redu 3armarski, poleli intenzivnije proudavati problem wupotrebe biljaka
kao glavnog prirodnog gradevnog materijala. Materijala, koji se moZe na-
¢i na svakom mjestu i koji se najvige i najbolje uklapa u krajolik u kojem
je izgradena odredena Sumska cesta. )

Problem sanacije bio je isklju¢ivo vezan za podrudje visih 1 visokih
planina u srednjoj Evropi u prvom redu u Alpama. Osnovni problemi koji
se’javljaju jesu razlidita klizanja i odronjavanja movoizgradenih $umskih
i javnih prometnica. Ausirijski i $viearski stru®njaci prvi su ukazali na
mogucnost primjene biljaka i njthovih dijelova kao osnovnih tehnitko-bio-
lo8kih materijala. -

InZenjerska biologija, kao specifitna grana, bavi se problemom pri-
mjene biljaka kao gradevnog materijala. Biljke su predstavljale osnovni
materijal, materijal koji je davao zadovoljavajuée rezultate. Kako se ra-
zvijala tehnika, biljke su sve manje koristene. Gradevinski strojevi omo-
gucili su brZe i jeftinije radove na izvodenju sanacija, tako da je postojala
mogucénost fstiskivanja biljaka kao gradevnog materijala. UvidjevEi ovaj
problem, u Svicarskoj je saveznim zakonom' o zatiti prirode 1 krajolika iz
1966. godine obavezno upotrebljavati biljke kao materijal koji ¢e se najj-
lakSe uklopiti u odredeni krajolik — pejsaZ. ]

Problem upotrebe biljaka kod sanacije $umskih cesta uvjetovan je
daljnjim razvojem sinZenjerske biologije« kao gramne tehnike, tako da se
ovakova vrsta radova sve vife upotrebljava kod gradnje autocesta, obli-
kovanja krajolika u cestogradnji, u gradnji elektrana, tkod osiguranja oba-
la u vodogradnji, kod gradnje zimskih sportgkih objekata i nastamba, kod
kanala za plovidbu i drugdje. . . :

Danas moZemo sa sigurno$éu reéi, da se najvedi zahvati u kojima je
biljka glavni gradevni materijal, obavljaju kod javnih cesta, prveristveno
kod gradnje $irokih autocesta. .

* PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA — UNTERSUCHUNGSPROBLEM

Kao osnovni problem tehnitko-biolo¥ke sanacije Sumske pitne mre-
Ze pojavljuju se razna oSteéenja zemljanog trupa fumskih cesta, odnosno
donjeg stroja ceste koji je izgraden od razliditih vrsta zemlji¥ta (materi-
jala). Problem istraZivanja. predstavlj aju razliditi infoti koji sudjeluju kod
stvaranja Stetnih deformacija (otedenja).- - - - . .

Ostecenja $umskih cesta nastala na gornjem stroju nije moguée sani-
rati upotrebom biljaka kao gradevnog materijala, tako da taj vid osteéenja
necemo niti obraditi.
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Sumske ceste kao osnovni transportni element jednog transportnog
sistema dobivaju sve znaéajniju ulogu. One postaju ne samo Sumske, veé
i1 jednim dijelom turistike, i kao takove zavreduju drugaéiji pristup. Na~-
ime, poznato je da se Sumske ceste izgraduju prema odredenim investi-
cijskim programima svake Sumarije i sumskog gospodarstva u ejelini 1
izgraduju se u prvom redu radi otvaranja pojedinih gospodarskih jedinica,
odnosno podruéja. Sumske ceste povezuju mjesta razligitih zemljopisnih
poloZaja, razli¢ite Sumske predjele. Iz tog razloga potrebno je graditi ta--
kove ceste, koje ¢e tehnidki i gradevingki biti najbolje izvedene i na taj
nafin veée upotrebne vrijednosti i duZeg vijeka trajanja.

Tehnidko-biolofka sanacija, odnosno porpravak fumskih cesta, daje mo-
guénost lISkOI‘lSClVB.Tl]a biljaka kao »Zivoge 1 »mritvogk materljala Dakle,
odfecenja usjeka 1 masipa mogu biti sprijetena ili mnanjena prawlnom
primjenom biljnog materijala.

U daljnjim razmatranjima upoznat éemo se u!kratko s glavnim vanj-
skim i unurtraén]nm {obzirom na tlo) gimioeima, koji utjedu na stvaranje
oftecenja.

Tlo kao ginilac stvaranja oiteéenja — Boden als Gestaltungsfaktor
der Beschiidigungen

Tlo je jedan od osnovnih, ako ne i osnovni &nilac koji utjede na stva-
ranje oftecenja povriina usjeka i nasipa na novoizgradenim i postojedim
Sumskim cestama.

Kad govorimo u unutra$njim &iniocima nastajanja ofteéenja, mislimo
na sile koje djeluju u samom 1lu. Tlo od kojeg je izgraden zemljani trup
ceste, razii¢ito je po nastanku, koherenciji 1 tvari. Tlo se sastoji od festica
tla, vode u porama i zraka u porama i po svom nastanku odnosno postan-
ku nastalo je u razli¢ito doba razvijanja zemljine kore i nalazi se uvijek
na mjestu prvobitnog nastanka. Tlo je smjesa razliditih organskih i anor-
gans!k:lh tvari, povezano je ili nepovezano, a moZe biti razli¢itih ombi-
nacija.

U ovom djelu razmatranja govorit éemo o flu kao gradevnoj kompo-
nenti, tj. koristit cemo se slojevima tla sposobnim da se ma njima izgra-
duje dumska cesta.

U karakteristiénom presjeku kroz jedno tipi¢no tlo (slika 1) razliku-
jemo tri potpuno razli¢ita sloja sastavijena iz razli¢itih tvari:

A — eluvijalni sloj, plodna zemlja, Prema Sfbwpn]u zasidenosti organskim
tvarima i ls‘uupn]u prisutnosti zivih organizama, dijeli se na podslo-
jeve Ag, Ay, Ay :

B — iluvijalni sloj predstavlja raspadnuti mineralni sloj koji je prema
_stupnju ispravnosti podijeljen na podslojeve By i By;

¢ = - mati¢ni. supstrat mge nista ili vrlo malo obuhvaéen raspadanjem.
© Atmosferski utjecaj i kretanje vode ovdje tefko mogu imati neka
- znatajnije djelovanje.
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Slhika — Rild 1. Popredan presjek kroz jedno tipi¢no tlo (Kruedener; 1951)
- — Querschnitt durch einen typischen Boden (Krueden er, 1951)

Kao gradevna pod