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UDK 630*52 Izvorni znanstveni Clanak

Ankica Pranjic

HIPOTETSKI RAZVOJ SASTOJINA

HRASTA LU2NJAKA

HYPOTHETICAL DEVELOPMENT

OF PEDUNCULATE OAK STANDS

Prispjelo 20. Sijecnja 1985. Piuhvaceno 31. ozujka 1985.

Postavljeno je sedam idejnih razvojnih stadija hrasta luinjaka s obi£-
nim grabom (Carpino betuli-Quercetum rohoris Anic 1959) uzevSi u obzir
vrlo promjenljive prirodne uvjete i razlicite nacine gospodarenja. Kod
izrade razvojnih modela vrijeme kulminacije visinskog i debljinskog
prirasta ima posebno znaSenje. Razvojni modeli su izradeni na osnovi
sinteze, posebno izradenih i postojecih matematiCkih modela taksacijskih
velitina. Nasi razvojni modeli predstavljaju osnovicu za daljnja istrazi-
vanja strukture dimenzije stabala unutar pojedinog dobnog razreda teh-
nikom sdmuliranja.

Kljucne rijeci: visinski prirast, debljinski prirast, volumni prirast,
matematicka modeli, tehnika simuliranja.

UVOD — INTRODUCTION

U izmjeri suma se sve vise primjenjuju novi postupci, kao sto su ana-
liza sistema, trazenje matematickih modela, tehnika simuliranja i dr. po-
mocu kojih mozemo na relatlvno brz i jednostavan nacin doci do.pouzda-
nih zakljucaka.

Sastojinu mozemo promatratl kao vrlo slozen bioloski sustav koji se
kontinuirano mijenja. Izgradenost tog bioloskog sistema kao i promjene
koje se zbivaju u njemu predstavljaju za sumare vrlo znacajno podrucje
istra^vanja. ■

Rasclanjenjem biosustava na njegove komponente upoznajemo poje-
dine dijelove sustava i njihovo djelovanje, ponovnim zdrunvanjem poz-
natih komponenata upoznajemo nacin djelovanja cijeloga sistema. Ova
kombinacija analize koju slijedi sinteza predstavlja analizu sistema. Ana-
liza sistema obuhvaca trazenje reprezentativne ovisnosti izmedu kompo
nenata te njihove udruzenosti unutar sistema koristeci pri tome kvalita-
tivne i kvantitativne matematicke modele (Gould, 1967).

U izmjeri suma matematicki modeli se koriste vrlo dugo, to je u biti
novi naziv za stari postupak trazenja zakonitosti izmedu varijabli odnosno
postavljanje empirickih jednadzbi.

1 GLASNIS ZA Sum. pokuse 1



Pranjii A.: Hipotetski razvoj sastojina hrasta luznjaka. Glasnik za Sum. pokuse
23:1—23, Zagreb. 1985.

Sastojinske promjene mozemo ustanoviti kontinuiranom izmjerom sa-
stojine. U pravilu promjene ustanovljene unutar odredenog vremenskog
intervala u pr.oslosti proiciramo u buducnost. Ovaj postupak ima znacaj-
nih nedostataka. U prvom redu sastojinske promjene (prirast, mortalitet,
priliv) su karakteristicne za odredeni vremens'ki period u proslosti i nlje
pouzdanc prenositi ih na duzi vremenski period. Osim toga kontinuirana
izmje'ra sastojine zahtijeva znacajan utrosak vremena i novca.

Stoga su nam za pracenje razvoja sastojine ponekada prihvatljivije
indirektne metode, koje uMjucuju modele simuliranja razvoja sastojina i
kompjutorsku obradu (L a m p b e 11, 1979).

Premda pod tehnikom simuliranja dinamike razvoja sastojine obicno
podrazumijevamo stvaranje modela kojim oponasamo ̂ votne uvjete od
redenog biosustava, tehnika simuliranja ima sire znacenje. Cesto puta nije
potrebno a nismo ni u mogucnosti reproducirati stvarni zivot vec tehni
kom simuliranja izvodimo eksperiment na modelu sistema i time dola-
zimo do ̂ ternativn'ih rjesenja (Newnham, 1966). Ovo omogucuje ds-
trazivacu da donosi zakljucke na nivou postavljenih stvamih di hipo-
tetskihpodatakaodnosno zelja (Gochenour, 1973). ,

Studij simuliranja zahtijeva konstrukciju modela koji u biti ovise o
kreativnoj sposobnosti istrazivaca. Nakon postavljanja modela i njihova
uskladivanja sa stvarnim uvjetima sistema pristupa se stvaranju promje-
na u sistemu tako da su, slucajna opazanja uzeta iz teorijske distribucije
zdruzena s odgovarajucim varijablama. Buduci da ovo zahtijeva mnogo
racunanja obicno se ovaj posao vrsi na elektronskom racunaru. Medutim
tehnika simuliranja ne ovisi o kompjuteru te moze biti dzvedena i bez
njega.

PROBLEM I ZADATAK ISTRAZIVANJA — THE StJBJECT

AND AIM OF THE RESEARCH

Pracenje razvoja sastojina hrasta luznj^a je vrlo dug i tez^ posao.
Medutim u svrhu postavljanja pravilnog gospodarenja moramo poznavati
dinamiku promjena u tim sastojinama. Radi toga cemo u ovom radu na
osnovi stvamih i zeljenih sastojinskih parametara izraditi sedam hipo-'
tetskih razvojnih sistema hrasta luznjaka u zajednici hrasta luznjaka s
obicnim grabom.

Zbog opseznosti materijala u ovom radu cemo prikazati samo nacin
kreiranja hipotetsklh modela. Simulirahje promjena unutar pojedinih
dobnih razreda te korekciju hipotetsklh modela s obzirom na stvame uv
jete i dobivene rezultate simuliranja opisati cemo u posebnom radu.

NACIN IZRADE modela — THE WAY OF WORKING OUT MODELS

U zajednici hrasta luznjaka s obicnim grabom, kulminacija tecajnog
debljinskog prirasta nastupa sa 95Vo vjerojatnosti u starosnom intervalu
od 12 do 28 godina (Pranjic, 1975). Uzevsi u obzir da na debljinski
prirast bitno utjece broj stabala po j^inici povrsine odnosno intenzitet

2
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njege, eliminirajuci utjecaj boniteta, te da 'kulminacija debljinskog pri-
rasta nastupa ranije u rjedim sastojinama, postavili smo svoje zeljeno
vrijeme kulminacije tecajnog debljinskog prirasta za nasih sedam modela
(Tabela 1).

Tab. 1

1 2 3' 4 5 6 7

26 24 22 20 18 16 14

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

dl.30 4.0 5.85 7.12 7.91 8.22 8.0 7.4

^100 33.6 43.8 53.9 63.9 73.8 83.6 93.4

35.7 46.4 56.9 67.4 77.7 88.0 98.2

li 3.13 4.02 4.89 5.76 6.62 7.47 8.32

In 4.38 5.63 6.87 8.06 9.27 10.46 11.68

Nioo 443 268 180 131 99 78 63

T 2104 1637 1341 1144 995 883 793

td = Trijeme kulminacije tecajnog godlsnjeg debljinskog prirasta —
time culmination of current annual diameter increment

idt = tecajnl godisnji debljinski prirast u cm — current annual dia
meter increment in cm

di-go = prsni promjer bez kore — diameter at breast height inside bark
in cm

dioo = prsni promjer bez kore u 100 godina — diameter at breast height
inside bark at age 100 years in cm

dfi = prsni promjer s korom u 100-toj god. — diameter at breast height
outside bark at age 100 years in cm

Ij = medusobna udaljenost stabala — distance of trees
In — nominalna udaljenost — nominal distance

Nioo = brdj stabala po ha — number of trees/ha
T = ugibanje stabala — death from old age

Osim toga za svaki model odredena je sirina goda odnosno tecajni
debljinski prirast bez kore u vrijeme kulminacije.

Zelja nam je da velicinu debljinskog prirasta odnosno posti^utu si-
rinu goda u momentu kulminacije zadrSmo do kraja ophodnje, primjenom
odgovarajuce njege u tim sastojinama.

Poznato nam je da se prsni promjer hrasta lu^jaka u vremenu kul
minacije tecajnog debljinskog prirasta sa 95®/o vjerojatnosti krede od 5
do 12 cm (Pranjic, 1975). Na osnovi postavljenog vremena kulmina
cije tecajnog debljinskog prirasta (id) i debljinskog prirasta u vrijeme kul
minacije izracunali smo nase prsne promjere (di.30). Pri tome smo pretpo-
stavili da je u prvom modelu d^.go = 0 u t = 6 god. (odnosno da je h =
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1,30 za t = 6 god.), ostalim modelima di.30 u t = 6 god. izracunat je pro-
porcionalno debljinskom prirastu u vrijeme kulminacije. Na osnovi tih
velicina svakom modelu odreden je prsni promjer (dj.go) u vrijeme kulmi
nacije tecajnog debljinskog prirasta (id) uz pretpostavku da je debljlnski
prirast od 6 god. pa do vremena kulminacije linearan.

Zatim je odreden prsni promjer (dj.go) u t = 100 god. srednjeg sasto-
jinskog stabla bez kore i sa korom (Tabela 1).

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

2B = 0,584 + 0,045254 di.
30

UZ pretpostavku da ova zakonitost vrijedi i za 2B = f (dj.go bez kore).
Na osnovi prsnog promjera srednjeg sastojinskog stabla i medusobne

udaljenosti stabla (IJ

li = 0,167 + 0,083 dj.ao

odnosno nominalne udaljenosti stabala (In)

la = l,4-li

odreden je broj stabala po hektaru u stotoj godini.
Prema nasim istrazivanjima u hrastovim sastojinama odnos izmedu

nominalne povrsine i stvarne pokrovnosti iznosi 1,4.
Nominalna povrsina je projekcija krosnje stabla uvecana za odgova-

rajuci die nepokrivene povrsine. Ovdje smo ucinlH pretpostavku da nam
se krosnje stabala doticu i da je promjer krosanja jednak medusobnoj
udaljenosti stabala (Ij), odnosno da je maksimalan stupanj prokrovnosli
0,85 ako su stabla po povrsini distribuirana izmedu 'kvadrata i trokuta
(Tabela 1).

IZRADA HIPOTETSKIH BIOSISTEMA HRASTA LU2NJAKA — THE

WORKING OUT OF HYPOTHETICAL BIOSYSTEMS OF PEDUNCULATE OAK

Konstruirano je sedam modela-biosistema hrasta luznjaka, uzevsi u
obzir postavljene zakonitosti i zeljene velicine. Za svaki model su odre-
dene najvaznije taksacijske velicine.

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 obmuto proporcionalan kvadratu nji-
hove starosti. Odnosno

ti^
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gdje je

Ni = broj stabala po hektaru u i-tom dobnom razredu
Kj — broj stabala po ha u 100-toj godini u j-tom modelu
ti = starost i-tog dobnog razreda

Uz pretpostavku da biosistem zivi sve dok ima barem jedno stable
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 svdci dobni razred pojedinog modela odredene su dimenzije sred
njeg sastojinskog stabla, prsni promjer (dj.go), srednja sastojinska visina
(h), temeljnlca (gi.30) i volumena.

Prsni promjer (dj.so) odnosno temeljnica srednjeg sastojinskog stabla
odreden je na isti nacin kao i prsni promjer stogodisnje sastojine, dodava-
njem tecajnog 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-
minacdje tecajnog visinskog prirasta i asimptote pojedinog modela (Ta
bela 2).

Tab. 2

Model 1 2 " 3 4 5 6 7

20 18 16 14 12 10 8

du 2.7 3.9 4.6 •  4.7 4.2 3.7 2.4

hw 4.7 5.9 6.6 6.7 6.2 5.7 4.4

hmax 34.74 43.61 48.78 ' 49.52 45.82 42.13 32.52

t« — vrijeme kulminacije tecajnog godisnjeg visinskog prirasta —
time culmination of current annual height increment

dn - — prsni promjer u tM — diameter at breast height at tu
hM = totalna visina u tji — total height at tw

hmax = A asimptota

Maksimalna visina pojedinog modela, odnosno njegova asimptota (A)
odredena je na osnovi'pre^ostavke da je visina stabla (hii) u vrijeme kul
minacije tecajnog visinskog prirasta hu = 0,1353 A, odnosno visina stabla
u vrijeme kulminacije tecajnog visinskog prirasta je 13,53Vo maksimalne
visine (hmax).
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Prema nasim istraMvanjima kuhninacija tecajnog prirasta nastupa kod
13,53%, zrelosft 50,00%, apsolutna zrelost 75%, te umiranje ko'd 98% mak-
simalne visine.

Stadij zrelosti tj. 50Vo maksimalne visine se upravo poklapa sa ku'lmi-
nacijom tecajnog prirasta produkcije a apsolutna zrelost s prosjecnim pri-
rastom produkcij e.

Kako nam je poznata maksimalna visina — asimptota (A — hmas) i
vrijeme kulminaoije tecajnog visinskog prirasta, odabrana je funkcija ra^

hi = A.e tj

i funkcija tecajnog visinskog prirasta (ih)

■. . 2tM , . . . in /hi
ih = —— - hi - ih ~ti2 "* /JlV W/" "

tuT

iii = tecajni visinski prirast u vrijeme kulminacije (tn). Volumen srednjeg
sastojinskog stabla odnosno oblicnl brojevi su izrafiunati po formuli

f = ■
2 (hi —1,30)

gdje je
fi = bblicni broj stabla s korom
hr = srednja sastojinska visina

.Odredivanje sastojinskih elemenata prije i posHje prorjede — Setting
the st^nd elements before" and after thinning

Na vec objasnjen nacin odreden je broj stabla po hektaru za svaki
dobni razred unutar pojedinog m(^ela. Da bi odredili .broj-izvadenih sta-.
bala (prorjede) odnosno broj stabala poslije prorjede, udinih smo pretpo-
stavku da mortahteta i priliva u tim* sastojinama nema te da smo -njegu
sastojine izvrsili upravo u sredini dobnog razreda.-Ovo znaci da nam je
broj stabla poslije prorjede upravo jednak broju stabala-u slajedecem vi-
sem dobnom razredu, a broj.stabala prorjede razlioi broja "stabala .sukce-
sivnih dobnih razreda (Tabela 3—9). Na osnovi pbznatpg brpja ,s"tabala i
volumena srednje sastojinskog stabla izracunali smo' volumen' sastojine
prije prorjede, poslije prorjede i nara'vno volumen prorjede.

• I ovdje smo ucinili pretpostavku da je unut^ dobnog razreda distri-
bucija volumena normalna te da volumen srednjeg sastojinskog -stabla-
predstavlja volumen stabala prije i poslije prorjede i same prorjede. - . ..

Pomocu ovih sastojinskih elemenata na vec uobicajeni nacin izraSunat
je -volumni prirast i ukupna produkdja (Tabela 3—9). , •} :
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Kulminacija volumnog prirasta — Volume increment culmination

Za nase modele odredili smo vrijeme kulminaeije volumnog prirasta
sasfcojine, prije 1 poslije prorjede, te vrijeme kulminaeije volumnog prira
sta produkcije (Tabela 10). Tecajni i prosjecni godisnji "volumni prirast
imaju znacajnu ulogu pri odredivanju zrelosti odnosno ophodnje sastojine.
Ako nam zrelost sastojine odreduje vrijeme kulminaeije prosjecnog godi-
snjeg prirasta produkcije tada se za nase modele ona krece od 60-godina
M-7 do 140 godina M-1.

RAZMATRANJE DOBIVENIH REZULTATA — ANALYSIS OF

OBTAINED RESULTS

Na osnovl poznatih zakonitosti koje se nalaze u sastojinama hrasta
luznjaka s obicnim grabom izradeni su hipotetski modeli (7 modela) hra-
stovih sastojina. Modeli nam predstavljaju sedam nacina gospodarenja s
obzirom na sirinu goda odnosno debljinski prirast.

Ukoliko zelimo imati konstantnu sirinu goda (u prosjeku) kroz cijelu
ophodnju hrasta, -tada na osnovi vremena loilminacije tecajnog debljin-
skog prirasta i zeljene sirine goda odredujemo prsni promjer srednjeg sa-
stojinskog stabla (s korom) u 100-toj godini. Na osnovi prsnog promjera
odredimo medusobnu udaljenost stabala a iz nje nominalnu udaljenost ko-
ja je za 40Vo veca od izracunate. Nominalna udaljenost odgovara teoret-
skoj pdkrovn'osti 0,83 oidnosno stvarnoj 0,71. Mi smo za nase sa^jine
uzeli teoretski maksimalan stupanj pokrovnosti 0,85 pretpostavljajuci da
su stabla prostorno distribuirana izmedu kvadrata i trokuta. U hrastovim
sastojinama Mayer (1957) je.dobio stupanj pokrovnosti 0,43 i 0,74 za
saistojine bez lista, a za sastojine pod listom 0,47 i 0,81.

Prema tome nas broj stabala-po ha u 100 godini smo dobiH dijelje-
njem 8500 m® sa odgovarajucom nominalnom povrsinom.

Najprije s Obzirom na nacin gospodarenja odredujemo broj stabala po
ha u 100-toj godini i na osnovi njega na vrlo jednostavan naoin izraaana-
mo broj stabala mladim i starijim dobnim ra^edima.

Funkdja za broj stabla

ti®

je vrlo jednostavna i dobro izrazava ovisnost broj a stabala po ha o star<»ti
s^tojine.

Funkcija visinskog rasta .

hi = A e

je odredena na ̂osnovi vremena kulminaeije visinskog prirasta. Vrijeme
kulminaeije visinskog prirasta neke sastojine mozemo na relativno jedno-

.14
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Pranjic A.: Hipotetski razvoj sastojina hrasta luZnjaka. Glasnik za Sum. pokuse
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stavan nacin 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 obicnim grabom
utjecaj boniteta na kulrainaciju visinskog prirasta je eliminiran.

Medutim utjecaj prorjede na kulminaciju visinskog prirasta kod hra
sta (a i bukve) ocituje se u^tome sto umjerena prorjeda posebno povoljno
utjece 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
znaci da nam je obicno u torn slucaju kulminacija visinskog prirasta ka-
snije i visinski prirast manji u odnosu na umjerenu prorjedu.

Nasuprot ovome, sirenjem rastuceg prostora kod hrasta stimulira se
rast postranih grana, sto se ocituje u lepezastoj krosnji i nizem visinskom
prirastu". Kulminacija visinskog prirasta u torn slucaju nastupa ranije, all
visinski prirast je u vrijeme kulminacije u odnosu na umjereni zahvat
nizi.

Ovo se jasno ocituje i u krivuljama visinskog rasta nasih modela (Gra-
fikon 1), stabla iste starosti (pdnosno istog promjera) u modelima velikog
rastuceg prostora (jaka prorjeda) 1 m^og rastuceg prostora (slaba prorje
da) imaju nize visine od modela umjerenog stajalisnog prostora.

Nasi modeli takoder pokazuju. da stabla koja rastu u te^m zivotnim
uvjetima (Model 1) postizu dublju starost (Tabela 1) sto moze imati utje-
caja i na vrijeme odredivanja ophodnje.

Prema Backman'ovom zakonu konacnu visinu mozemo izracunati iz
kumulativne vrijednosti (hM) postignute u vrijeme kulminacije (tji). Tako
na primjer kulminacija tecajnog visinskog prirasta bi bila 15,9Vo konacne
visine (maksimalne visine, asimptote). Sto drugim rijecima znaci da ko
nacnu vrijednost (visinu) mozemo odrediti na osnovl visine postignute u
momentu kulminacije visinskog prirasta.

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

hi = Ae t

za t = tu hi = hu

hu = A e—2

hii hu
odnosno ^

odnosno hji = A • 0,1353.

2 0,1353

Ovo znaci da je asimptota (maksimalna visina) pojedinog modela upra-
vo propordonalna visini sastojine u vrijeme kulminacije tecajnog visinskog
prirasta.
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UzeTi^i u cbzir da se na§i modeli razvijaju u ideaTnim uvjetima, is'klju-
cujuci nepogode bil'O koje vrste, nasi volumeni sastojina prije i poslije pro-
rjede pa i same produkoije su relativno visoki. Naravno ukljucenjem pro-
sjecnih zivotnih uvjeta i volumen nasi'h sastojina bi se smanjio. Premda je
jedan izvjestan die dobrih i losih vanjskih faktora ukljucen u nase modele
preko primijenjenili matematickdh modela, koji nam predstavljaju stvarne
zivotne uvj ete nasi'h sastojina.

Vrijeme kulminacije tecajnog 1 prosjecnog volumnog prirasta (Tabela
10) nastupa najprije u sastojinama prije prorjede zatim u sastojinama po
slije prorjede a nakon to-ga nastaje 'kulminacija tecajnog prirasta i prosjec
nog volumnog prirasta produkoije.

S obzirom na nase modele sve vrste prirasta najprije kulminiraju u
Modelu 7 a najkasnije u Modelu 1. Najveci volumni prirast u vrijeme kul
minacije postize se u mo-delu 4 i 5 (za te modele siiina goda nam je 3,5 mm
i 4 mm), odnosno u modelima 4, 5 i 6 ako uzmemo u obzir prirast pro
dukoije.

Izrazimo H vrijeme kulminacije prirasta u jedinicama vremena kul
minacije tecajnog visinskog prirasta (tn) a odgovarajucu visinu u jedinica
ma visine (hn) za tii, vidimo da kulminacija prosjecnog visinskog prirasta
nastupa u starosti koja je upravo jednaka dvostrukoj starosti kulminacije
tecajnog visinskog prirasta, kod visine 2,7 • hn odnosno 0,37 hmax (Ta
bela 11).

Odnosno kulminacija tecajnog volumnog prirasta produkoije nastupa
u 3 tM kod visine 3,8 hn = 0,51 hmax a kulminacija prosjecnog prirasta pro
dukoije u starosti 7 tM, kod visine 5,6 hn = 0,75 hmax. Pocetak starenja s'a-
stojine prema nasim istrazivanjima nastupa u ts = 10 tji kod visine
6 hM = hs = 0,82 hmax (Tabela 11).

Tab. 11

t

% hM

hi

hmax

1 1 0.1353 Kulminacija tedajnog visinskog prirasta — Culmi
nation of current annual height increment

2 2.717 0.3679 Kulminacija prosjefinog visinskog prirasta — Oulmi-
nation of mean annual height increment

3 3.7936 0.5134 Kulminacija tecajnog prirasta produkoije — Culmi
nation of current annual production

4 4.480 0.6065

5 4.95 0.6703

7

8

5.551

5.657

0.7515

0.7788

Kulminacija prosjecnog prirasta produkcije — Cul-
mliiation of mean annual production

9 5.9148 0.8007

10 6.048 0.8187 Pocetak starenja — Beginning of senildty
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Usporedimo li taksacijske "velicine nasih modela u 50-toj i 100-toj 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 najvisa u starosti 100 godina (Tabele 12, 13).

U pedesptoj godini daje model 5, 6 i .7 znatno vecu produkciju od os-
tala cetiri modela a u 100-toj'godini 4, 5 i 6 mcdel...

Ipak model 4 pokazuje kod obje promatrane starosti najvecu pro
dukciju.

Promatrajuci taksacijske velidine nasih modela u pocetku starenja
(druga tocka infleksije prosjecnog volumnog prirasta produkcije ta = lOtii)
ocito je da modeli 3 i 4 pokazuju najpovoljnije taksacijske velicine (Ta-
bela 14).

Tab. 1?

Starost 50 godina — Age 50 years

Srednje stable
Average tree

Produkcija
Production

Volumen poslije prorjede
Volume after thinning

"O

1
d

cm

,h

m

V

m' ra

N V h
m®

'p
m®

N V

m'
it
m'

^P
m®

1 14.8 15.6 0.145 1.39 1772' 368.5 15.1 7.37 1230 178.3 6.7 3.57

2 20.3 21.2 0.364 1.85 1072 613.6 20.9 12.27 744 270.8 8.5 5.42

3 25.6 25.7 0.702 2.29 720 811.6 25.0 16.23 500 351.0 9.4 7.02

4 30.8 28.3 1.096 2.72 524 977.0 27.5 19.54 364 398.9 9.8 7.98

5 35.9 28.4 1.492 3.15 396 1045.1 27.1 20.90 275 410.3 9.1 8.21

6 40.9 28.2 1.929 3.56 312 1094.0 26.5 22.11 217 418.6 8.3 8.37

7 45.9 23.6 2.070 8.98 252 1002.8 22.4 20.06 175 362.2 6.9 7.24

Tab. 13

Starost 100 godina — Age 100 yearg

Srednje stable
Average tree

Produkcija
Production

Volumen poslije prorjede
Volume after thinning

•o d h V 1, N V h ip N V U '^p
s cm m m® m m® m® m® m® m® •m'

1 35.7 23.3 1.234 3.13 443 1109.3 13.7 11.09 366 451.7 4.3 4.52

2 46.4 30.4 2.675 4.02 268 1575.3 16.9 15.75 221 591.2 4.6 5.91

3 56.9 35.4 4.682 4.89 180 1924.0 19.2 19.24 149 697.7 4.9 6.98

4 67.4 37.4 '6.942 5.76 131 2175.9 20.2 21.76 108 749.7 4.8 7.50

5 77.7 36.0 8.886 6.62 99 2196.3 19.1 21.96 82 728.6 4.3 7.29

6 88.0 34.5 10.905 7.47 78 2197.3 18.0 22.09 64 697.9 3.5 6.98

7 98.2 27.7 10.909 8.32 63 1889.9 14.3 18.90 52 567.3 2.8 5.67
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Tab. 14

Ppgetak starenja>— Beginning of senility

Srednje stable Produkcija Volumen poslije prorjede
Average tree Production Volume after thinnine

4)
•o
O

t

God
d h V h N V it N V it

'M Year
cm m m' m m' m' m' m' m' m*

1 200 •77.5 28.4 6.974 6.6 110 2181.4 8.7 10.91 100 697.4 1.8 1.40

2 180 88.2 35.7 11.342 7.5 83 2692.5 11.9- 14.96 74 839.3 1.7 4.66

3 160 94.6 39.9 14.594 8.0 70 2909.3 14.3 18.18 62 904.9 2.7 5.65

4 140 96.7 40.5 15.498 8.2 67 2892.6 16.6 20.66 58 897.7 2.7 6.41
5 120 94.5 37.5 13.681 8.0 69 2556.7 17.5 21.31 59 807.2 3.8 6.73

6 100 88.0 34.5 10.905 7.5 78 2197.3 18.7 22.09 64 697.9 3.4 6.98

7 90 87.8 27.2 8.570 7.4 78 1742.6 15.2 19.36 63 540.0 2.4 6.00

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS *

Na osnqvi poznatih matematicki'h modela, odnosno zakonitosti, koje
postoje u sastojini hrasta Ivznjaka s obicnim grabom izradeno je sedam
razvojnih modeia hrasta lumj^a (Tabela 3—9).

Razvojni model; definirani su kuiminacijom debljinskog i visinskog
prirasta, zeljenom konstantnom sirinom goda tijekom djele ophodnje, te
nominalnom ud^jenosti stabala (In) u stotoj godini.

Broj stabala po hektaru (Ni) u pojedinom dObnom razredu odnosno
starosti sastojine (ti) odreden je na osnovl broja stabala po ha u 100-toi
godini (Kj)

ti^ -

Krivulja rasta srednjeg sastojinskog stabla pojedinog modela odredena je
na osnovi maksimalne visine (A = hmax) i vremena kulminacije tecajnog
visinskog prirasta (tii)

■

hi = Ae. t

odnosno visinskd prirast

2tiii ,
ih = hi

t2

Da M odredill volumen srednjeg sastojinskog stabla, pretpostavili smo
da je obHk debla paraboloid, pa je

f = h
2 (hi —1,30)
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Ostale sastojinske elemente, temeljnicu i volumen prije i poslije pro-
riede ustanovHi smo na uobicajeni nacin uz pretpostavku da je njega sa-
stojine blla izvedena tocno u sredini dobnog razreda te da mortaliteta nije"
bilo. , ' _

Na osnovi dob'iVenih taksacijskih velicina na§ih modela, vi^mo da za
nage postavljene uvjete odgovara model 3 14 daju najpovoljnije taksacij-
ske velidine u po5etlm starenja.
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Ankic A Pranjic

HYPOTHETICAL DEVELOPMENT

OF PEDUNCULATE OAK STANDS

'  ' ■ Summary ■ . ■ / ■

. Development^ stage of Pedimculate o^; with, common hornbeam
stand {Carpino 'beiuli~(^uercet)iTn:roboris, 'Â  is sti'H a field of in
terest for. reieafch". It:specially,rbfefs.to the stanii.development ili relation,
tdriatufal conditions arid the results to.be wantod.'" \ .

Sincd the natural conditions are v^y " changeable ̂ d the imposed
objectives of management vary considerably it is practicaily. 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 Mmost 160 years.

-Because -of this We sh^l try to simulate the conddtioris in which we
shall try to determine changes in Pedunculate 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
bcirk 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 (Kj) is deter
mined on the basis of a given trees distance (I), i. e. its nominai distance
(Zn).

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

ti^

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

22
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hl = Ae 'i

It follows that for our models the height of trees hji = 0,1353 A, i. e.
nation moment current annual height increment is hu = 0,1353 A, 1. e.
13,53®/o of mciximum height (hmax ~ A).

The height of trees in culmination time has 'been established on the
basis of given dependence hii = f(du) in oak stands (Table 2).

All the other stand parameters, basal area, volume, volume increment
before and after the felling (Tables 3—10) as weH 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 modek as well as correction regarding actual stand con
ditions will be shown separately.
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UDK 630*832.10 :S19.2 Izvomi znanstveni Clanak

Vladimir Hitrec

MATEMATICKI MODELI

I RJESENJA NEKIH PROBLEMA

U SUMARSTVU I TEHNOLOGIJI DRVA

MATHEMATICAL MODELS AND SOLUTrON

OF CERTAIN PROBLEMS IN FORESTRY

AND WOOD TECHNOLOGY

Prdspjelo: 11. veljaCe 1985. ' Prihvaceno: 31. -ozujka il985.

Odredivanje volumena svih trupaca u sloXaju moze se vrsd'ti na viSe
nacina. AnaliziTane su greSke koje se pojavljuju upotrebom pojedine me-
tode. U praksi se cesixD puta vrse procjene pomodu tzv. »koeficajenata«.
Ukazano je da takve procjene nisu uvijek dovcljno tocne, te u kojim se
slucajevima smiju upotrijebiti. Takoder su razradene prikladne metode
za takve procjene. U §umarstvu se za izjednaCenje' koiiste funkcije
y = C+Af(x, B), gdje f nije 'linearna. Poznate su pidblizne metode. Ov'dje
je pokazano kako se izjednaCenja nelinearnih funkcija mogu vr§iti po
volji tofino upotrebom elektronickih racunala. Analizirana je opravdanost
upotrebe raspona kod .raCunanja parametara za konstrukoiju kontrolnih

. karata. Predlozeni su odgovarajudi modeM za kontrolne karte u primarnoj
preradi drva. Sirako je obraden problem odredivanja optdmalnih raspo-
reda pila kod piljenja-jelovih trupaca na jarmaCama. Razradene su za-
dpvoljayajuce metode koje se.temelje na simuladji programima RARAVO
i RAVIDL Analizirand su faktori koji utjecu na volumno ttskori§6enje
trupaca. Razmatrani su problemi o sortiranju trupaca na stovariStU. '

Kljucne rijeci: matemati'Ski model!, volumen trupaca u slozaju, gre-
ske, procjena, regresijslra analiza,"kontrolne karte, optimizacija
piijenja, elekironicka racunala,- simulacija.

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

OF ALL LOGS IN A PILE

Trupac je 'kmji stozac. Slozaj je skup koji sadrSi N trupaca. Duzina,
veci promjer, manjl promjer, promjer na polovini duzine te pad promjera
i-tog trupca ozhaceni su respektive sa hi", Ri, n, di te pi.

Standard propisuje da se volumen trupca racuna po formuli *

Vi = — hidi^
. 4
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Usprkos toga, sve se ce§ce na centralnim mehanizir^im stovaristima
racuna volumen trupca po formuli za kmji stozac

V,i = —hi(Ei= +ftn + rfl.
3

Volumen svih trupaca u slozaju je

V = — 2 Eidii! (1)
4  _ __

Volumen svih trupaca u slozaju kadkada se priblizno racuna prema
formulama . -

^  ■ V, = N- —hd^, - (2)
4

ill

V2 = N- —hd'. (3)

. Uzimajuoi u obzir da je pad promjera razlicit od nule, volumen tru
paca u siozaju mozemo izracunati i, prema formuli

Vs = —2 hi ®i' + Hin + i^i")
3

Izrazi (2)-i (3) sadrze volumen srednjeg trupca (racunat na dva na-
cina), pomnozen brojem trupaca koje promatramo.-

-  Oznacimo sa ai = .hi.— h odstupanje pojedine duljine od srednje vri-
jednc^ti svih N duljina.

Oznacimo sa bi =di^-—d^ odstupanje pojedinih kvadrata promjera od
srednje vrijednosti kvadrata promjera.

Moze se pokazati da vrijedi

A = -~2aibi = V —Vj.

Apsolutna greska koju cinimo racunajuci volumen reladjom (2) um-
jestp da se sluzlmo relacijom (1) je dakle

- A = -f2aibi. (5)
Ahaiizirajmo velidnu A. "
Procjena koeficijenta korelacije varijabli d^ 1 h dana je izrazom

— y aibi
N ̂

r =
ad'' Oh
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Iz posljednje relacije i relacije (5) mozemo Izracunati izraz ̂ a A koji
je pogodan za analizu greske,

^ _ N?tr Of? Oh

1. Ako su duijine svih trupaca jednake onda je i oh = 0 te je i A = 0.
U.tom slucaju radunanje voiumena pomocu srednje vrijednosti kvadrata
promjera (reladja (2)) daje isti rezultat kao da radimo prema, formuli (1).

. 2. Ako su promjeri svih trupaca jednaki enda je takoder = 0 te je
opet A = 0. Relacija (2) daje i u torn slucaju tsti rezultat kao (1).

3. Ako su duijine trupaca pozitivno korelirane-sa promjerima, tj. ako
ocekujemo da ce dulji trupac imati i veci promjfer onda je r!> 0 t^ je i

A>.0, . ■

odnosno

V>Vi.

Volumen racunat pomocu srednje vrijednosti kvadrata promjera je
manji od voiumena racunatog na standardnl nacin.

4. Ako su duijine trupaca negativno korelirane sa duljinama, tj. ako
ocekujemo da <5e dulji trupac imati manji promjer onda je i r < 0, te je i

A<0, -■
odnosno

V<Vi.

Volumen izracunat pomocu srednje vrijednosti kvadrata promjera je
u torn slucaju veci od voiumena racunatog pomocu formule (1).

•" 5. Ako ne postoji korelacija izmedu debljina i duljina trupaca, tada
jer«0,'te jei • • ■

A«^0, ■ ' ■ ■
odnosno

Volumen izracunat pomocu srednje vrijednosti kvadrata promjera je
priblizno jednak volumenu izracunatom pomocu (1).

6. Apsolutna greska je to veca, sto je veci broj trupaca clji promjer
racunamo.

Osim "upravo navedenih odnosa koji postoje izmedu prave vrijednosti
voiumena i voiumena izracunatog pomocu srednje vrijednosti kvadrata
promjera, za praksu je interesantna veliCina relativne greske koju rinimo
takvom aproksimacijom.' " • ■

Relativna greska voiumena je

~ N (Jd^ Ob r
A  4
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odnosno

■ ■ ®

r  Oh

Ctenacimp sa L duljinii najdiizeg" odnosno sa h duanu" najltfaceg trup-
ca. Oznacimo sa D promjer najdebljeg odnosno sa" d promjer najtanjeg
trUpoa. Pre"tpostavit demo da je

.  ■ T L + h , ■ +h-= ;—, odnosno d^ = ^ ..

Kafco su maksimaine moguce vrijednosti:

r = l, Od2 = —(D2 —d=) i oh = i(L —h).
,  2 - - 2 . ..

to je

Re = ~^ ^ (7)V  ' ̂ ̂  (L + h) (D^ + d2) ^
(L —h)(D2 —d2)

Vidimo da je relativna gres'Ka manja kod duljih i debljih trupaca, uz
pretpostavku jednaMb raspona u debljini odnosno duljini.

Koli'ke su prakticki te greske pokazat demo na primjerima. •
Sluzeci se r'elacijom (7) izvrsit demo procjenu maksim^ne relativne

greske koju mozemo naciniti ako volumen "trupaca racuriamo pomocu sred-
nje vrijednosti kvadrata promjera, tj. prema relaciji

Vi = —N'h-d^
4

Pretposta"vit demo neke od mogudih raspona duljina odnosno debljiiia"
trupaca (L m, D cm)."

". .v. . l. "L = 6, h"=2, D = 34, d = 30, Re<60/o .

... - 2. L = 6, h = 2, D=-32; d = 30, RgOVo .

3. L = 4, h = 2, D = 34, d = 30, Rg<4«/o..

4. L = 6, h = 3, D = 40, d = 38,- -Rg<2<'/o- ^ ^

5.L = 6, h = 3, D = 32,. d.= 30, Rg<2<'/o

Mozda ce se citaocu greske koje su izracun'ate kao maksimalno mogu-
de ciniti dos"ta velike, no moramo imati na umu da su to mateimalne mo-
gude greske dobivene uz pretpostavku da je koeficijent koreiacije jednak
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1 i da su varijance promjera odnosno du^ne Tnaksimaino velike. Nar'avno
da se takav slucaj nece desiti u praiksi. Realne greske ce biti znatno manje
od ovih maksimalnih.

Uzmimo npr. da r liije jednak 1 vec 0,50. Tada je procjena pod 1. za
50 ®/o manja, te iznosi Rg = .0,03.

Prema dosadasnjem iski^tvu r nikada nije vrsi od 0,05.

Svjesni smo da je procjena maksimalne greske (7) prevelika no ze-
Ijeli smo pokazati preko koje vrijednosti ne ocekujerao velicinu relativne
greske.

Procijenil; cemo gresku koju cinlmo ako umjesto Va racun'amo volii-
men prema (1). Uvedimo oznake

Apsolutna greska za jedan trupac: Si = V.si — Vu
Apsolutna greska cijelog slozaja: 6 = 2 (Vai — Vi).
Relativna greska jednog trupca: £i = Si/Ysi.
Relativna greska cijelog slozaj'a: s = 6/Vb.

Buduci da je

^(Vai —Vi)
s — —

2 Vai 2 Vai

te ako je E jedna gomja ograda skupa £i slijedi da je e ̂  E.
Moze se lako pokazati da je

w.» . ̂ » TT: ' Ri/hipi.4 (12xi2 —6xi + 1)

Trazena relativna greska ei im'a maximum za x = 0,25. Za vrijednost
x>0,25 £i pada. Prakticki je dakle najveca vrijednost £i moguca za naj-
manju mogucu vrijednost x = R/ph (koja je veca od 0,25). Mozemo smat-
rati da se u praksi najmanji x moze pojaviti za R = 15 cm,'p = 2 cm/m
i h — 6 m. Tim vrijednostima pripada x = 1,25 odnosno E = 0,02 = 2 ®/o.

Ocekivana greska ce u praksi biti manja, jer su za R, p i h.uzete za-
ista ekstremne vrijednosti.

. Preostalo nam je jos da damo usporedbu volumena racunatog pomocu
kvadrata srednje vrijednosti (relacija (3)) sa*-volumenom racunatim po
mocu srednje vrijednosti kvadrata (relacija (2)). Lako se moze pokazati
(Hitrec, 1984) da je _ ... .

Vi^V2.

Volumen racuiiat pomocu srednje vrijednosti kvadrata promjera (d^)
ne moze biti manji od volumena racunatog pomocu kvadrata srednje vri
jednosti (d ).

Vi je jednak Vg samo ako su promjeri svih trupaca jednaki.
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2. O JEDNOJ METODI PROCJENE — ABOUT ONE ESTIMATE METHOD

Kada se u praksi kaze »koeficijent« cesto se misli na izvjesnu kon-
stawtu k koja oznacava »odn'os« izmedu dvaju oljiljeqa (siucajnih vari-
ja'bli). Oznacimo te varijable sa X odnosno Y. Redovno se radi o namjeri
da se pomocu izmjerene vrijednosti X procijenl Y. Radi se tako da se na
uzorku velicine n izmjere vrijednosti (x,-, yi) (i = 1, ..., n) te se procje-
njuje k bi'lo kao

Xi

n
ill. k =

^Xi

Tada se smatra da opcenito vrijedi

Y = kX.

Tako se govori o »koeficijentu protoka materijala«, »koeficijeiitu is-
koriscenja trupaca«, »koeficijentu iskoriscenja kapaciteta«, itd.

Takav postupak pretpostavlja lineamu vezu izmedu varijabli X lY,
sto naravno nije uvijek istina, te zbog toga dovodl do pogresnih rezultata.

Matematicki model za takve procjene je regresijska analiza.
Odgovarajuce matematidke metode za takve procjene su metode re-

gresijske analize (Hitrec, 1976).

Primjer 1. Navest cemo prvo primjer 'iz organizadje rada u vezi s ra-
cunanjem prosjecnog koeficijenta protoka.

U jednom poduzecu drvne Industrije izmjerene su za 18 radnlh na-
loga velicine Ts (stvami ciklus proizvodnje ra'cunat u danlma), a poznat je
bio i normirani broj dana Tnd za pripadni radni nalog (broj potrebnih

r. A

20

75

to

5

7

0

_jO_

J  I ■ ' « ' -I—I—I I 1 « t t 1 . ^ I

to 50 )00 150 200

SI. — Fig. 1. Pravac regresije stvarnog ciklusa (proizvodnje Tg s obzirom na ,
normirani broj dana T^ — Regression line of real production cycles Tg in res

pect to normed number of days Tn
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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 pri^adni dij^ram raspr§enja,
pravac regres'ije a 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 T„d.

Tab. 1. Broj normiranih dana, stvami ciklus proizvodnje 4 koeficijent protoka —
Number of the normed days, real production cycle and the flow coefficient

"^nd Ts f Tnd Ts f

(1) (2) (3) (1) (2) (3)

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 24 13 0.54

Iz slike 1, iz jednad^be pr'avca (koeficijent uz Tnd jest vrlo malen) 1 iz
izracunatog koeficijenta korelacije (r = 0,08) vidljivo je da nalozi koji su
promatrani ne potwduju nikakt^ vezu izmedu normiranih dana 1 stvar-
nog ciMusa proizvodnje, sto znaci da nismo u mogucnosti — u ovom slu-
caju — poznavajuci broj normiranih dana, dati biLo kakvu prognozu o
stvamom ciMusu proizvodnje. Zasto je to t^o, stvar je analize koju ce
izvrsiti tehnolog.

Primjer ce nam posluziti da pokazemo do kakvih bismo zakljucaka
dosli da smo se lunjesto regresijom slu&li koeficijentima. U tabeli 1, ko-
lona (3), dani su koeficijenti protoka za svaki radni nalog. Srednja vrijed-
nost tih koeficdjenata jest protok

f = ̂fi/18 = 0,18.

"Stavimo h

Ts = 0,18 Tnd,

dobili smo potpuno neadekvatan model. Uvrstimo li u taj mod^ viljed-
nosti Tnd = 100, dobit cemo Ts = 18, sto je vrlo iosa procjena. SHcno bi
bilo i s druglm vrijednostima Tnd.

Primjer 2. Odabran je slucajm 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 dljagram rasprsenja koji svojim prosti-
ranjem ukazuje na mogucnost lineame regresije. Podaci su izjednaceni
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SI. — Fig. 2. Volumen (dobivene grade (G) u zavisnosti od voliunena trupca (M)
— Volume of obtained lumber (G) depending on the volume of a log <M)

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

M

(m3)
G

Cm»)
M

(m3)
G

(m^)
M

(m®)
G
(m")

M

(m')
G

(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
0.36 0.25 0.45 0.32 0.61 0.52 0.72 0.58
0.69 0.55 0.43 •  0.40 0.69 0.56 0.67 0.50
0.49 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 0.26
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

pravcem, te je dobivena jednadzba: G = —0,0612 + 0,874 M. Izracunat je
i koeficijent korelacije koji iznosi r = 0,96, sto pokazuje veliki stupanj
Hnearae zavisnosti yolumena trupaca i dobivenog volumena grade.

Izracunate su a na slid 2 nacrtane 1 granice pouzdanosti za 95 "'/o-tnu
sigurnost. Granice pouzdanosti su nacrtane za pojedlnacne vrijednosti, sto
znaci da za odredeni volumen trupca mozemo ocitati interval u kome ce
se s 95®/o sigumosti naiaziti volumen dobivene grade. Anaiogne granice
mogu se konstruirati i za srednje vrijednosti. One ce biti znatno uze i
ovisit ce o broju trupaca koji je uzet z'a uzorak.
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Mala vrijednost koeficijenta a = —0,0612 navodi tia pomisao da se
radi o regresiji diji pravac prolazi kroz ishodiste, t], o proporciji. Izvrsili
smo testiranje hipoteze

Hq ; a = 0

prema altemativnoj

Hi ; a = 0.

Izracunata je vrijednost varijable u, te je dobiveno

u = 2,4,.

sto omogucuje odbacivanje Ho hipoteze uz kriticni nivo testa manji od 1 Vo.
ZaMjucujemo, dakle,.da volumen grade nije proporcionalan s volumenom
trupca, te jednostavniin dijeljenjem jednadzbe regresije s M dobivamo
koeficijent iskoriscenja kao funkciju od M:

k(M) = —0,0612/M + 0,874.

Ta je funkcija nacrtana na slid 3.

k  ■

0.60

070

060

0.50

iL.

r. COO 050 070

_^1

SI. — Fig. 3. Koeficijent iskoriSdenja trupca u zavisnosti od volumena trupca
— Coeeficient of the quantity yield of a log depending on the volume of the log

Dobiild smo poznati oblik veze izmedu koefidjenta iskoriscenja i volu
mena trupca (K n e z e v i c, 1954,1956). Statistidke metode Hnearne regre
sije omogucuju daljnju anallzu tih odnosa.
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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 matematicki modeli za procjene, odnosno
prognoze vrlo cesto koriste razni oblici regresija.

Buduci da se rijetko radi o Idnearnim regresijama to se u odredivanju
parametara takvih Tegresija redovno susrecemo sa problemom mUnimifeira-
nja greske u'smMu metode najmanjih kvadraita. Poznato je naime da za
mnoge furiikcijeoMilka

y = C + Af{xi, B) i tocke Ti (xi ; yO i = 1, . . ., n .
uvjet

SS — 2" (yi — (C — Af(x, B))- ̂  rain

dovodi do jednad^bi koje se ne mogu rijesiti elementeimim metodama.
Zbog toga se nelkl oblici funkcija lEVjesram transformacijama »lmeari-

ziraj'u«. Take npr. funkcij a

y = A EXP (B/x) (1)

se logaritmiranjem prevoda u oblik log y = log A + B/x. Sada se stavi da
je y' = log y, x' = 1/x, B' = Bd A' = log A, te se traze A' i B' takvi da
izraz

Z = 2 (y/ — (A' + B'xi'))2 ̂  mm.

Parametri A' i B' koji mlnlmiziraju Z ne mlnimiziraju

^(yi_Ae )K

Nismo dakle dobill najioptimalnije rjesenje.

Procjene koje tada dobivamo funkcijom

y = AEXP<B/x)

popravljamo tzv. M ay er-ovim korekturama (Prodan, 1968), no re-
zultati n'as zadovoljavaju samo dotle dbk ne znamo za toolje metode.

Osim modela (1) u Sumarstvu se joS upotrebljavaju 1 slijedeci modeli
za regresije.

Y = A xB Y = A eB''

Y  Y=

C + Bx <C + Bx)2

Niti jedan od tib Oblika nije pogodan za »direktno« izjednacavanje
metodom najmanjih kvadrata.
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Pogodnosti elektronickog racunala za rjesenje tog problema uociii
smo 1970 godine (Hitrec, 1973,1976).

Kvadrirajmo izxaz za SS:

SS - ̂ (yi — C)2 — 2K2 (yi — C) f (xi, B) + ^ (t(xi, B))^ (2)

Za konstantni B izraz za SS je parabola sa nez?av'i'sn'om varijablom A.
Minimum velicine SS ce se nalazdti iznad krivulje koja je projekcija

tjemena tih parabola u ravnini (AOB). Parametri A i B d'akle moraju za-
dovoljavati uvjet

^  (yi — C) f(xj, B) ' .
^<f<Xi,B))2

Stavimo 11 izraz (3) za A u relaciju (2) dobivamo poslije sredivanja

■ U(yi-C) f(xi, B))2
SS==^(yi —C)2

(f(xi, B))2

Vidimo da ce suma kvadrata odstupanja imati minimum za onu vrir-
jednost od B za koju izraz

Z:(B) = (^(yi —C)f(xi, B))^ maksimum. (4)
(f(xi,B))2

Kako bi za zadanu funkciju f (xi, B) izracun^i B za koji veli^na Z(B)
ima maksimum, odn<«no parametre A 1 B 2?a koji je suma 'kvadrata odstu
panja najmanja sastavlli smo program za elektronski racunar.

Pretpostavka racuna je da funkolja Z(B) ima samo jedan maksimum.
Pretpostavka je vrlo vjerojatno zadovoljena za siiroku klasu funkcija. Teo-
reteld bi tu Masu biio tesko odrediti no za praksu to nije od bitnog zna-
cenja.

Stroju se zadaje slijedece: funkcdj'a f(x, B), to6ke Ti (xi, yO, parameter
C, pocetna vrijednost parametra B, pocetni Interval za promjenu veliifiane
B, relativna greska koju zelimo tolerirati u izracunavanju parametra B,
te velicine P, Q, R koje sluze za tabellranje Izjednacene funkcije.

Izlaz iz stroja su parametri A i B, minimalna suma kvadrata oidstu-
panja SS, te tabelirana funkcija

y - C + Af(x, B).

Osnovni .prlincip rada stroja je slijedeci:
Pocevsi od pocetne zadane' vrijednosti parametra B stroj racuna veli-

cinu Z(B) za vrijednosti B + DB, odnosno za vrijednosti B + DB/2"
(n = 1, 2, ...), gdje se B stalno mijenja sve dok promjena B koja bi pove-
caia vrijednost izraz^a Z(B) ne postane manja od EB. Sa posljednjom vri^
jednost B stroj prema (3) izra^una A i prema (2) SS.
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Primjer — Example:

Navedenom metodom izjednacili smo podatke za vislnsku krivulju

H = l,3 + Ae D.

Izjednacene su dominantne visine 90-godisnje sastojine hrasta luznja-
ka u Lipovljanima.

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

Uocimo da je SS — suma 'kvadrata odstupanja — dobivena izjedna-
cenjem noyom metodom manja od odgovarajuce sume kvadrata odstupa
nja dobivene logaritamskim izjednacenjem.

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

Tab. 3. Usporedba izjednaCenih visina dobivenih razliCitim metodama — Comparison
of heights obtained by various methods

(1) (2) (3) (4)

D Hi 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 O.02

38 27.83 27.86 0.03

40 28.12 28.16 0.04

42 28.39 28.44 0.05

44 28.64 28.69 0.05

46 28.86 28.92 0.06

48 29.07 29.14 0.07

50 29.27 29.34 0.07

52 29.45 29.53 0.08

54 29.62 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 30.29 0.10

Odmah uocavamo da krivulja dobivena logaritamskim izjednacenjem
nlje cijela ispod optimalne krivulje. Nadalje vidimo da su railike izmedu
krivulja vece na njihovim krajevima.
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Smatramo da ce razldke' biti znatnije kod izjednacenja tankih stabala
kao i kod izjednacenja prebornih sastojlna gdje su razllke izmedu najta-
njeg i najdebljeg stabla velike.

Daljnja istrazivanja trebala bi te razlike ispitati.
Problem se moze poopciti tako da se i parametar C varira.
Postupak je analogan svemu sto je ovdje vec izneseno.
Takoder smo sastavili i testirali program za racunar kojl racuna para-

metre A, B, C t^o da suma 'kvadrata odstupanja

SS = 2* (yi — C —• Af(xi, B))2 min.

4. O.IZRADI I INTERPRETACIJI KONTROLNIH KARATA — ABOUT

CONSTRUCTION AND INTERPRETATION OF CONTROL CHARTS

4.1. Problem — Problem

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

Korisnost kontrolnih karata uocili su 1 nasl tehnolozi te do sada ima-
mo nekoliko radova o njihovoj konstrukciji i interpretaciji.

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

lako svjestan mogucih gresaka koje nastaju u procjenama varijanci,
Emrovic (1970) se ipak priklahja Bethelovom modelu — »barem
tako dugo dok istra^vanja ne pokazu drugi put«.

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

Neovisno o tom radu, Tr a tnIk* je u Tvornici iverica pokuSao na
isti nacin konstruirati kontrolne karte takoder za kontrolu debljina iveri
ca. Tratnik je uocio kontradiktome rezultate i o njima informirao au-
ora ovog rada.

Praksa je dakle pokazala da ce proces biti gotovo uvijek izvan kontro-
le u smislu kako je taj pojam uveo Bethel (1951). Cesto je naime vari-
janca unutar uzorka (ako uzorke pravimo tehnolosH logicno — ne slucaj-
no) manja od varijance izmedu uzoraka. Ako je pak varijanca Izmedu
uzoraka zanemarivo mala prema varijanci unutar uzorka — piljenice ispi-
Ijene na jaxmaci (Breznjak & Herak, 1969), tada ce proces biti
uvijek u kontroli. Smatramo da je za usporedivanje spomenutih varijanci
pogodniji F-test, a da kontrolne karte imaju drugu namjenu (Hitrec,
1974).

Nije mi poznato da je Tratnik o tome pisao. Informadje su razmjenjivane
razgovordma.
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U ovom cemo se radu ograniciti na konstrukciju "tzv. X-karata. R-^kar-
te necemo spominjati iz dva razloga:

a) X-^karte u sebi sadrzavaju pracenje varijabiinosti podataka.
^ b) Tamo gdje bi nas mogla interesiirati varijabilnost unutar U'zorka ne

mozemo se sluziti rasponima jer ne poznamo njihovu dislaibuciju.

Formiranjem iizoraka na nacin koji omogucuje koriscenje raspona
(slucajni uzorak) ne dobivamo nzorke unutar kojih je varijalbBn'Ost inte-
resantoa.

4.2. Matemati'cko statiistlcke metode — Mathematics statiistical methods

Matematicko statiisti'cke osnove izrade kontrolnih karata su jednostav-
ne i nece biti na odmet da ih ovdje Iznesemo.

a) Ako su podaci — nazovlmo ih X — d'istribulrani hormalno s oce-
kivanjem // i varijanoom b^, taida se u intervalu

(ju—■ 2,58 o,/( + 2,58 a), (1)

nS^i 99Vo, a u intervSu

ifj.— 1,96 o, 4-1,96 o), (2)
95Vo podataka.

b) Aritmeti'cka sredina x izracunata te podataka slucajnog uzorka ve-
licine h distrlbuirana je pribllimo normalno s ocekivanjem jn i varijancom
■7 'ot =—'
X  n

c) Ako iz slucajnog uzorka velicine N izracunamo nepristrane procje-
he oceklvahja /x, odnoshd Varljance : x odnosno st, gdje je .

X = — ,2" Xj oidnosno si ^ ^ 2 (xi — x)^
N  N —1

i 'staviiimo ih umjesto fx i u (2) 2 (2), tada a) vrijedi pribli'zno.
d) Oznacimo sa R (raspon, range) razliku izmedu najvece i najraanje

vrijednosti podataka u uzorku.
Ako su ^orci Biuca'jni, tada je poznata dis'tiibucilja veli®ia R 1 veza

izlnedu 1 R (Tippet, 1925; Pearson, 1926). Dalde iz R"mozemo
procijeniti 0-, sluzeci se odgovarajucim tablicama.

Imajuci ovo u vidu, konstmkcija kontrolnih karata ostaje tehniSki
problem.

Kontrolne karte n'am s'luze da pratimo kretanje procesa i^poredujucl
ga sa nekim — nazvat cemo ga PRIMARNIM — modelom proizvodnje.

Primamim modelom cemo smatrati onaj model proizvodnje na teme-
Iju kojeg su izracunati parametri za konstrukciju kontrolnih karata.
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Primarni model moze biti proizvodnja koja tece onako kako bismo to
htjeli, ili onako kako najbolje moze, ili jednostavno onako kako tece onda
kada vrsimo mjerenja.

U kontrolne karte mozemo unositi pojedinacne vrijednosti x (po-
jedinacne vrijednosti promatranog obiljezja). U torn slucaju je potrebno
izracunati Sx.

Mnogo je zgodnije da u kontrolne karte unosimo aritmetidke sredine
X uzoraka od n elemenata (obicno 4—10). Tada moramo izracunati Sx.

Na pocetku kontrolne karte MORA u primarnom modelu pribM^no
5®/o podataka (x) padati izvan umatamjih kontrolnih granica, a pribliSno
l®/o izvan vanjsMh. Ako to nije, tada ill varijanca nije dobro procijenjena,
ili distribucija podataka n'a temelju kojih smo izracunali varijancu nije
normalna, ili uzorak nije slucajan.

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

Uz kontrolne karte vezan je pojam: »izvan kon'trole« (out of control).
Obicno se ka^ da je proces izvan kontrole, ako izvan kontrolnili granica
pada vise od ocekivanog broja tocaka. Iz toga proizlazi da primarni model
ne maze biti izvan kontrole.

Daljnji proces proizvodnje se.usporeduje s pocetnim (primarnim). Pro
blem je kako uz:imati uzorke i kako procjenjivati potrebnu varijancu pri-
marnog model'a.

4.3. Kontrola prosjecnih debljina piljenica — Control of average
thicknesses of 'boards

Metoda 1.

Neka se primarni model sastoji od N piljenica iste nominalne debljine.
Na svakoj piljenici je mjerena debljina na cetiri mjesta prema slid 4.

SI. — Fig. 4. Jedan od 'nacina mjerenja debyine 'piljenice — One of methods
of measuring the thickness of the board

Uvedimo oznake;

— GVG, odnosno DVG, su gomja vanjska, odnosno donja vanjdka,
kontrolna granica unutar kojih se nalazi 99®/o (priblizno) podataka primar-
nog modela.

. -. — GUG, odnosno DUG, su gomja unutarnja, odnosno-donja, unutar-
nja kontrolna granica unutar kojih se nalazi 9&°/o (piublizno) podataka
primarnog modela.
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Prema onom sto je receno u 4.2. bit ce

GVG = d + 2,58sj

GUG = d -b 1,96 S2

DUG = I—1,96
DVG = d—■2,58sj'

gdje je

N

d = —VdiN Z_i
i=l

i=l

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

Tocke koje unasamo na kontrolne karte predstavljaju prosjecnu deb-
Ijinu jedne plljenice.

Racun varijance je moguc prema navedenoj relaciji za s|
Racunanje raspona nije potrebno, jer distribuciju raspona kod ovak-

vog uzimanja uzoraka ne poznajemo.
Varijabilltet fcojl se kontrolira je varijabilltet Izmedu piljenica.

Prim jer 1
Na pilanl u Celju su Izvrsena mjerenja debljina bukovih piljenica ispi-

Ijenih na jarmaci.
Mjerenja su unijeta u tabele 4a 1 4b.
Tabela 4a je uzeta 'kao primami model. U tabeli 4b su rezultati mje

renja dobiveni drugi dan pod istim uvjetima kao i rezultati nrimamog
modela.

Podaci iz tabela 4a'1 4b unljeti su u kontrolnu kartu na slid 5.
Primarni model je odvojen od daljnjeg toka proizvodnje.

Metoda 2.

Na svakoj piljenid vrslmo samo jedno mjerenje .
To mjerenje mozemp izvrsiti bilo uvijek na istom mjestu na piljenid,

bile da na razlioitim piljenicama odaberemo razlicita mjesta na kojima ce-
mo mjeriti. ;
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Tab. 4a. Debljime piljenica upotrebljene za prim^ni model metode 1 — Thicknesses
of boards used for primary model of the method 1

Nr. <^1 <^2 ^3 <^4 a

1 35.2 35.6 35.3 35-4 35-4

2 55.2 35.0 36.1 34.9 35.3

5 35.0 35.2 36.3 36.6 35-8

4 35.0 34.7 36.2 35.6 35.4

5 55.7 36,2 35.8 36,0 35.9

6 35-7 55-7 35.6 35.5 35-6

■7 35.1 55.6 35.7 35.2 55.4
8 36.5 34.7 34,6 35.0 55.2

9 34.8 35.2 35.1 55.6 35.2
10 35.0 35.7 35.7 35.8 35.5
11 35.8 34.9 35.2 35.0 35.2
12 34.8 35.0 35.7 35-6 35-3.
13 35.4 35.0 34.4 34,6 34.8

14 34.6 34.8 35.2 35.6 35.0

15 35.3 35.1 34.9 35.0 35.1
16 34.7 34.0 35.6 35.0 .  54.8

17 35-1 35.4 35.8 35.4 55.4

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 55.4

a - 35.5150
sj - 0,2924g'l-

Kontrolne granlee - Control limit
GVG 36.06 GUG - 35.88
DUG » 34.74 LVG - 34.56
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Tab. 4b. Debljine ipiljenica za metodu 1 — Thick'nesses of boards for the method 1

Nr. 'll ^5 ^4 a

1 34.6 35.0 34.7 34.9 34.8

2 35.2 35.0 35.8 36.0 35.5

3 36.0 36.6 35.6 37.1 36.3

4 35.7 55.2 55.5 35.^ 35.3

5 35.6 35.2 35.^ 35.2 35.3

6 35.5 55.5 34.8 55.8 35.3

7. 55.2 35-7 34.8 35.1 35.2

8 35.4 36.1 35.6 35.5 35.6

9 35.5 36.2- 55.6 55.5 35.7

10 35.6 55.3 35.^ 36.2 35.6

11 35.5 35.7 36.0 55.6 35.7

12 36.5 55.2 35.3 55.7 35.7

13 3^.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 3^.9 35.1

16 ■  36.3 35.1 34.7 34.9 35.2

17 34.7 35.2 36.0 35.0 35.2

18 56.2 35.4 35.7 35.8 35.8

19 35.3 35-^ 35.7 35.2 35.4

20 35.7 35.3 35.5 35.1 35.4

Mjerenja dobivana na po cetiri pUjenice spajamo i iz njih raounamo
di i Ri. Kod toga je di aritmeticka sredina od cetiri mjerenja na cetiri pi-
Ijenice uzete na bOo koji nacin. R, je raspon tih cetiriju mjerenja.

Da bi primarni model sadrzavao N tocaka, moramo izmjeriti 4N pilje-
nica. Vrsimo isti broj mjerenja kao i u metodi 1, ali na cetiri puta vecem
broju piljenica. Ovo je svakako za praksn nepovoljnije, jer se kontrola
vremensld »rastegne«.

Sada STJ vjerojatno zadovoljeni svi uvjeti u tocki 1, te varijancu veli-
cina d mozemo racunati na vec poznat nacin pomocu raspona i Tippetovih
tablica, kako su to predlofili (Breznjak, 1960), (Emrovic, 1970),
(Halusek, 1972).
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Fig. 5. Primarni mcxJel i daljTijl tok procesa uz metodu I
model and further processing course to the method 1.

GVG
GUG

DUG

DVG

— Primary

Na taj na^n kontroliramo tok prosjecnih debljina od 4 nasumce oda-
brane piijenice.

Varijabiildtet koji se kontrolira je ill totalni — ako smo mjerili na ra-
zliciljim mjestima; i'li varijabilitet izmedii debljine piljenica mjerenih na
odredenom mjestu.

Primjer 2.

Takoder se radilo sa bukovinom pdljenoj na jarmaifi u Celju. Mjere-
nja su na svib 80 piljenica izvrsena na mjestu prema slid 6.

SI. — Fig. 6. Jedan od natina mjerenja debljine pdljenlce — One of methods
of measuring the thickness of the board

Rezultati su unijeti u tabelu 5.
Iz pjodataka u tabeli 5 nadnjene su procjene varijance pomocu Sd te

pomocu R i Tippetovih tablica.
Na slid 7 ucrtane su kontrolne karte sa granicama procijenjenim po

mocu r^pona.

Metoda 3.

Na svakoj piljenici mjerimo debljinu na 4 mjesta, no podatke ne plse-
mo torn redom, vec onako kako je to predloJio Emrovic (1970). T<»n
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Tab. 5. Debljine piljenica upotrebljene za primarni model metode 2 — Thicknesses
of boards used for primary model of the method 2

59-; <^1 <^2 <^3 =^4 d R

1 55^6 35.0 35.2 34.7 35.1 0,9
2 36.2 ■55.7 35.6 34.7 35.6 1,5
5 35-2 .35.7 34.9 35.0 35.2 0;8
4 55.0 34,8 35.1 34.0 34,7 1,1
5 -35.4 35.4 35.8 35.7 35.6 0.4
6 *35.0 35.0 36,6 35.2 35.5 1.6
7 35.2 35.3 35.7 36.1 35.6 0,9
8 36.2 35.3 35.7 35.2 35.6 1.0
9 3^.6 36.0 35.5 35.1 35.6 0-9

10 35.2 35.4 35.4 35.3 35.5 0.2
11 35.2 54.9 ■35.4 34.9 35.1 0,5
12 3464 35.5 34.5 35.0 34.9 1.1
13 b.2 34,8 35.0 55.2 35.1 0,4
14 . 35.0, 35.0 34,6 35.0 34.9 0,4"
15 35.2 35.3 35.8 33.4 34,9 2,4
16 37.2 34.4 54;3 33.6 34.9 3.6
17 34.2 34.9 35.2 36.1 35.1 1.9 -
IB 35.1 36.0 36.3 32.7 35.0 3.6
19 34.1 34.3 33.3 34.9 .34.2 1.6
20 34.6 33i7 34,7 33.8 34.2 1^0

a - 35,0925

-

0,418888

0.313259

Kontrolne granice
IzraSuhate poBo6u
calciilated b;ir

GVG - 36.17
GUG » "35.91
DUG « 34^.27
D7G = 34,01

Control limits

izraSunate pomo6u IF
calculated by !F

GVG « 35-90
-GUG - 35.70
DUG - 34.47
D7G - 34,28
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raetodom sistematski vadiino uzorak za koji tada smatramo da je slucajan.
Ta metoda u vecini slucajeya^zadovoljava no i sam Emrovic (1970) je
naisao na prnnjer Icada.nxsfii bili zadovoljeni uvjeti za procjenu varijance
pomocu raspona.

Mjerenja,na praksi studenata n Celju su lakoder pokazaia da Emrovi-
cev model ne daje uvijek dobm procjenu varijance.

Ako se zelimo slu^ti rasponima uzorci moraju tati slucajni.
Predlonli bismo slijedece.

35.90
35.71

35.09

3U9
3^28

O O 000
o

0 O'OO

J  L _L

GVG
GUG

DUG

DVG

1 5 10 15 20

SI. — Fig. 7. Primami model za metodu 2 — Primary model for the method 2

^ 4N dobivenih podataka slucajno (nasumce), makar d upoirebom tablica
slucajnih brojeva, rasporediti u grupe od po 4 elementa. Sada su opet
ispunjeni svi uvjeti iz tocke 1, i daljnji racun je poznat. Mozemo se sluziti
rasponima za procjenu varijance. Procjena je sada nepristrana.

Ovdje pratimo tok prosjecnih debljina od po 4 mjerenja na raznim
mj^tima raznih piljenica.

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

Primjer 3.

Na ̂opisani nacin su podaci iz primjera 1 rasporedeni slucajno u ta-
bele 6a i 6b .Podaci iz tabele 6a su uzeti kao primami model.

Varijanca je procijenjena i pomocu Sd i pomocu raspona Sd (R). Kon-
trolne granice su izracunate pomocu jedne i pomocu druge procjene.

Na slici 8 ucrtane su granice dobivene pomocu raspona.
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Tab. 6a. Debljine piljenica upotrebljene za primarni model metode 3 — Thicknesses
of boards used for the primary model of the method 3

Nr.
^3 ^4 3 R

1 35.8 35.4- 55.0 35.0 35.3 0.8

2 35.4 34.8 34,0 35.7 34.9 1.7

5 54-. 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" 34.44 35.2 35.0 36.2 35.2 1.8

6 35.0 35.8 55.4 34.9 35.3 0.9

7 34,9 35.6 55.7 35.8 35.5 0,9

8 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 55.6 35.2 34.6 35.3 1.3
11 34.7 35.6 ' 34.6 35.2 35.0 1.0

12 34.7 ,36.2 35.4 55.6 35.5 1.5

15 34,9 35.7 35io 35.1 35.2 0.8

14 35.4 35.0 36.2 ■34.7 35.3 1.5
15 35.2 36.6 35.8 35.7 35.8 1.4

is 34.6 35.5 36.1 34.5 35.1 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
83 - 0.202777

SgCR) - 0.276
Kontrolno granlce - Control limits

izraSunate poao6u 83
calculated by 83
GTG - 55«85
GUG « 35.72

DUG « 3^.93
D7G - 34.80

izraSunate pomo6u
calculated by

GVG - 36.04
GUG " 35.87

DUG - -34,78

DVG - 34.61
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Tab. 6b. Debljine piljenica za metodu 3 — Thicknesses of boards for the method 3

Nr. <^1 ^3 <^4 a n

1 36,2 35.5 35.6 55.8 35.8 0.7

2 36.6 35.8 35.3 34.7 35.6 1.9

, 5 35.6 55.4 35.5 35.7 35.6 0.3

4 35.2 34.6 37.1 35.4 35.6 2.5

5 35.0 35.0 35.2 35.4 35.2 0.4

6 35.6 55.4 35.2 35.7 35.5 0.5

7 36.2 35.2 54.9 36.0- 35.6 1.3

3 36.2 35.3 34.5 55.2 35.3 1.7

9 55.7 36.0 35.4 54.8 55.5 1.2

10 35.6 36.0 35.0 35.7 35.6 1.0

11 55.8 54.8 56.0 34.9 35.4 1.2

12 3^.7 36; 1 55.5 35.1 35.4 1.4

13 35.4 35.7 35.2 35.7 35-5 0.5

14 34.7 55.7 34.9 35.1 35.1 1.0

15 55.3 36.5 35.6 35.5 35.7 1,2

16 55.6 35.1 35.7 35.0 35.4 0.7

17 35.2 35.3 34.7 35.5 35.2 0.8

18 55.2 35.5 36.3 55.4 35.6 1.1

19 35.0 35.6 35.2 55.5 ■ 35.3 0.6

20 ' 36.0 35.5 35-7 35.5 35.6 0.7

36.07
35.89

35.32
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o
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o
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0
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Fdg. 8. Pdmarm model za metodu 3 — Primary model for the mefHiod 3.
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•  4.4. Analiza kontrolni'h karata — Control charts analysis

Navest cemo neke kriterije.

a. Ponovit cemo jos jednom:

Izvan DUG; GUG smije (u primarnom modelu mord) padati oko 5Vo
podataka.

Izvan granica DVG; GVG smije (n primarnom modelu mora) padati
oko IVo podataka.

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

b. Ako primjetimo da izvan navedenih granica pada manje podataka
nego sto ocekujemo, mozemo zakljuciti da sistem radi preciznije (s manjom
varijancom) odprimamog.

c. Vjerojatnost da 5 tocaka za redom padne s jedne strane linije ^
je p(5) = 0,031.

Ako se t^av dogadaj desi, mozemo smatrati da na torn mjestu (u tom
vremenskom intervalu) sistem nije radio kao primarni. Vjerojatnost da
smo donijeH pogresan zakljucak je samo 3,l®/o.

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

U tabelu 7 smo unijeli neke parove brojeva (n, x) takve da je
P(X = x) ̂  0,5. a = 0,05 je uobicajena greska I vrste. Ako se u procesu
desi kojl od slucaj'^eva (n, x) za koje je P(X = x) ̂  0,5 mozemo smatrati
da je na torn mjestu doslo do promjene procesa s obzirom na primami
model.

Tab. 7. Neki parovd (n, x) a pripadni p(x) za koje je p(x) ̂  0.05 — Some pairs (n, x)
and associated p(x) for which lis p(x) ̂  0.05

n

z

5 10 15 20 30

0 0,03 OoOO 6,00 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 O.Ql

9 0*01

10 0.03

11 0.05
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4.5. Diskusija predlozenih metoda — Discussion on proposed methods

Prvo je potarebno naglasiti da nacin uzimanja podataka u procesu pro-
izvodnje mora hiti isti kao sto je bio u primamom modelu.

Prva i sustinska razlika izmedu Metpde 1, s jedne strane, i Metode
2 1 3 s druge strane je u tome sto soi u Metodi 1 tocke koje unasamo u kar-
tu reprezentanti jedne pUjenice, dok u Metodama 2 i 3 to nisu.

Druga razlika je u tome sto se Metoda 1 ne sluM rasponima, a ostale
dvije se sluze.

Rasponl su u kontrolne karte uvedeni iz dva razloga:

1. Lakse racunanje varijance
2. Pracenje varijabilnosti unutar uzorka

ad 1. Uz danasnju tehniku racunanja ne predstavlja problem Izracu-
nati procjenu s|.

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

Priklonili 'bismo se, dakle, najjednostavnijoj i najprirodnijoj Metodi 1.
(Barem sto se tice navedenih primjera iz pilanarstva).

• Ne bismo, medutim, potpuno izostavili koriscenje raspona. Postoje
procesi gdje se rasponi mogu koristiti u izradi kontrolnih karata. Koji su
to procesi, pokazat ce praksa.

Uz primjer 1.

U primamom modelu samo jedna tocka (peta) pada izvan unutarnjih
granica, sto smo i oceMvali. U primamom modelu nema gomilanja tocaka
s jedne strane linije d, sto smo takoder ocekivali. Varijanca je, dakle do-
bro procijenjena.

_ U drugom dijelu karte vidimo da je od 5 tocaka (7—11) svih pet iznad
d, te mozemo zgddjuciti da se te piljenice sigriifikantno razlikuju od pilje-
nica primamog modela.

Uz primjer 2.

Ovdje smo raspolagali podacima samo za primarni model.
Uocavamo da su zadnje dvije tocke pale izvan vanjs'kih granica. To

nismo ocekivali. Varijanca nije dobro procijenjena. Ovdje se izgleda radi
o nehomogenom statistickom skupu. Buduci da je vremenski period uzi
manja uzorka bio vrlo velik, moglo se desiti da u uzorak udu dva bitno
razlicita skupa piljenica.

U mogucnosti smo da to ispitamo testom.

Zadovoljit cemo se, medutim, samo promatranjem kontrolne karte.
»Ocito« je da je prosjek debljina prvih 10 piljenica bitno veci od prosjeka
drugih 10.

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

Pocetak karte — primami model — je u redu, odgovara ocekivanjima.
U nastavku karte od 20 ■tocaka njrh 5 se naiazi ispod d. Iz tabele 7 moze-
mo procitati da je vrlo male vjerojatno da se takav dogadaj desi.

Zakljucujemo da prosjecna debljina piljenica koje su unijete u nasta-
va!k kontrolne karte nije Ista kao u primarnom modelu.

4.6. Jos jedan aspekt kontrolnib karata — Another aspects of
Control charts

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

Ako i samo ako je standard nacinjen tako da postoji poznata veza iz-
medu T 1 <7, tj. ako je T izracunat pomocu a, onda mozemo kontrolne karte
konstruirati i pomocu T.

Ako je
T = K-a

gdje je K poznata konstanta, tada QS'^/o-tne granice za kontrolnu kartu axii-
meti'dkih sredina x uzoraka od n mjerenja (slucajno odabranih!) mozemo
izracunati na slijedeci nacin:

GUG = X + 1.96 Ox
DUG = X —1.96 Ox

kako je

to je

- 0 _ T
Vn K ]/n

GUG = ?

DUG = X +

KVn

1,96 T
KV^

Ako vise od 5Vo vehcina x pada izvan navedenih granlca, tada moze
mo re6i da je proces izvan kontrole u smiislu standarda.

Ovdje nam primami model nije potreban, jer je varijanca zadana.
Analogno se mogu izracunati' i 99®/o-tne granice

GVG = f + ̂
KVn

KVn
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Ako toleranca T nije izracunata pomocu vari^ance o'biljezja, onda se
njome ne mozemo slu&ti za izracunavanje kontrolnih (Naravno sa namje-
rom da se kontrola vrsi metodama metematie'ke statistike).

5. OPTIMALIZACIJA PILJENIH TRUPACA UPOTREBOM ELEKTRONlCKIH

RACUNALA — OPTIMIZATION OF SAWN LOGS BY USE OF COMPUTERS

Trupac se apro'l^linlra krnjim stoscem, Srednji promjer trupca je
promjer na polovini njegove ddljihe. Pad promjera trupca je razlika pro-
mjera bazapodijeljena saduljiinom (cm/m).

Raspi'ljivanjem irupca dobivaju se piijenice. Piljenica je pribliSno
kvadar fcoji ima debljinu, sirinu i duljinu. Debljina i duljina piijenice su
standardizirane. Postoji konacan broj standardnih duljina odnosno de
bljina,

Debljina piijenice se mjeri prema JUS-u na bilo Ikojem l(dakle moze
i najtanjem) mjestu. Debljina piijenice je ona standardna debljina koja je
najbb^ mjerenoj debljini, ali nije veca od nje.

Duljina piijenice je ona standardna duljina koja je najbliza mjerenoj
duljini umanjenoj za 2 cm, ali nije veca od te velicine (2 cm je nadmjera
na duljinu). Sve stand^dne duljine su djeljive sa velicinom koju naziva-
mo »porast duljine«. Kod jelovib odnosno smrelkovib piljenica ta je veM-
cina ili 25 cm ili 10 cm.

Buduci da su dvije susjedne standardne debljine 18 mm odnosno 24
mm to ce npr. piljenica izmjeren'a na najtanjem mjestu 21 mm imati stan-
dardnu (obracunsku) debljinu 18 mm.

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

Volumno iskoriscenje trupca je kvocijent volumena piljenica i volu-
mena trupca.

Osim piljenica, raspiljivanjem trupca doibivamo piljevinu i krupni
ostatak.

Trupoi, piijenice, piljevina i krupni ostatak imaju vrijednost (poeni).
Vrijednosno iskoriscenje trupca je kvocijent vrijednosti pdjevine,

krupnog ostatka i piljenica i vrijednosti trupca.
Raspored pila nije moguce mijenjati za svaiki trupac. Buduci da se

trupci razlikuju po debljini, padu promjera i duljini (osim po kvaliteti), to
,ih je prije raspiljivanja priMadno sortirati u grupe te s obzirom na tu gru-
pu traziti optimalan raspored. Trupci se uglavnom sortiraju po debljini.
Pitanje je kolika mora biti sirina razreda i da Id ih isortirati i po padu pro
mjera i duljini, i koliko fino? Zeljeli bismo formirati grupe koje ce biti sto
je moguce manje vanljabiine s obzirom na volumno odnosno vrijednosno
iskoriscenje kod izvjesnih optimalnih rasporeda. Naravno da je potrebno
voditl racuna i o ptakticnosti, jer je broj mogucih grupa na stovaristu
ogranicen.
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Kako bi mogli odlucivati o nacinu sorfciranja potrebno je poznavati
utjecaje spomenutih faktora na iskoriscenje. Nadalje, interesantno je po
znavati koliko na iskoriscenje utjece propiljak i netocnost piljenja. Propi-
Ijak i netocnost piljenja se mogu naime smanjiti uz povecane troskove.

Zbog vaznosti poznavanja tih utjecaja vrsena su na torn podrucju
mnoga istranvanja kod nas i u svijetu.

Tim problemima bavimo se od 1977. godine. Rezultati do kojih smo
dosli tiskani su odnc^no prikazanl u vise samostalnih radova, odnosno na-
ucnih i strucnih sastanaka u zemlji 1 Inozemstvu (Hitrec, 1978, 1979,
1980,1981,1982,1983; Breznjak, 1979).

5.1. Jedan nacin odredivanja optimalnih rasporedapHa na jarmacama
— One method for determination of the optimum saw settings on

frame saws

Problem — Problem

Razliciti nacini raspiljivanja jelovine daju u nasim prilikama oko 60
do 70Vo kvantitativnog iskoriscenja trupaca. Danas kada je cijena sirovine
sve veca i kada je najznacajnlja u strukturi cijene kostanja grade, borba
za svaki postotak njenog iskoriscenja postaje sve svrsishodnlja.

Navedimo ilustracije radl neke pokazatelje. Proizvodnja pdlanskih tru
paca cetinjaca krece se u Jugoslaviji oko 3,5 miliona m^ godisnje. Ako pret-
postavimo da je prosjecna cijena kubicnog metra jelove grade cca 10000
Din, tada mozemo lako Izracunati da svaki postotic trupaca koji se pre-
raduje u gradu vrijedi za jugoslavensku pilansku prolzvodnju cca 350 mi
liona Din. Vecina autora iz zemalja u kojima je pilanska industrija pocela
upotrebljavati elektronske racunare za poboljsanje iskoriscenja sirovine,
navodi da se tim metodama postizava poboljsanje iskoriscenja od najma-^
nje 5Vo. Na primjeru proizvodnje piljene grade iz cetinjaca vidimo da bi
to iznosilo za Jugoslaviju 1750 miliona dinara godisnje.

Racunajuci sa 300.000 m^ trupaca jelovine koja se pili godisnje u Hr-
vatskoj dolazimo do odgovarajuceg iznosa za SRH. Poboljsanje iskoriscenja
za 5% donosi pilanama u Hrvatskoj koje pile cetinjace dodatni prihod od
150 miliona novih dinara.

Jasno nam je da je ta racunica gruba i da joj nedostaju jos neki eko-
nomski faktori koji utjecu na vrijednost grade, no smatramo da je i takva
dovoljno ilustrativna da ukaze na znacaj istrazivanja koja imaju za cilj
da povecaju postotak iskoriscenja sirovine.

Znacaj problema smo prikazali na primjeru cetinjaca jer trupci ceti
njaca iznose cca BO^/o trupaca koji se u Jugoslaviji raspiijuju.

Danasnji nacini piljenja odnosno sastavljanja rasporeda pila na jar
macama dobrim su se dijelom bazirali na iskustvu. Svaka proizvodna or-
ganizacija koristiia je odredene rasporede za piljenje sirovine kojom je
raspolagala i cija se struktura nije bitno mijenjala duze vremena. Naravno
da je takav nacin sastavljanja rasporeda podlijegao subjektivnim ocjena-
ma i nije mogao dati najbolje rezultate.
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Medutim tokom posljednjih dvadesetak godina vrsena su mnoga teo-
reteka 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 cega »optimalno«
treba smatrati u izvjesnom smislu, koji opet ovisi o tome kako se problem
promatra. Istrazivanja iz tog podrucja mozemo podijeliti u dva dijela:

a) Za trupac se pretpostavilo da je rotaciono tijelo (krnji stozac ili
kmji rotaoioni paraboloid). Za zadane dimenzije takvog tijela teoretskim
putem naden je raspored pila na jarmaci koji daje najbolje kvantitativno
iskoriscenje. Rasporedi su najcesce odredivanl, nama se cini dosta kompli-
ciranim grafikonima (Titkov, 1955) ill izvjesnim praviHma odnosno
formulama (Knezevic, 1956). Jedan od nedostataka takvog pristupa
rjesavanju problema optimalizacija iskoriscenja je ogranicena mogucnost
tabeliranja, odnosno grafickog prikazivanja rezultata. Drugim rijecima, ra-
spodjela ulaznih podataka u takvlm tabelama nije dovoljno fina. Tabele su
radene samo za izvjesne kombinacije promjera na tanjem kraju, pada pro-
mjera i duljine trupca. Koliko je va^a finoca raspodjele ulaznih podataka
vidljivo je iz izvjesnih istrazivanja. D. F. Sapir o je prema navodima
Knezevic a (1956) — pokazao da kod istih promjera trupca na tanjem
kraju duzi trupac daje procentu'Mno manje iskoriscenje od kraceg trupca.
Uzme li se za standardnu duzlnu trupca 6,5 m tada :se za svakih 0,5 m du-
zine otklona na vise ili manje mijenja procent iskoriscenja za prosjecno
0,65Vo na manje odnosno vise. Knezevic (1955) navodi da se za pro-
mjenu pada promjera od ± 0,2 cm/m iskoriscenje prosjecno mijenja za
± 0,25Vo uz konstantne ostale uvjete.

Prema Titkovu (1955) dolazi do smanjenja iskoriscenja za 0,3'>/o do
0,5®/o ako se na jarmaci pile trupci po rasporedima koji su predvideni za
promjere koji se od njih razl^uju za ± 2 cm. V1 a s o v prema K n e 2 e-
vi cu (1956) isti'ce jos znacajniji utjecaj sortiranja trupaca. On tvrdi da za
promj^au prosjecnog promjera od ± 2 cm snizenje iskoriscenja moze biti
i do 1,4%.

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

Koliko je nama poznato sve te metode sastavljanja rasporeda pila vo-
de racuna o nadmjerama zbog utezanja, no ne i o razlikama izmedu tan-
gencijalnog i radijalnog utezanja. Vecina autora uzima postotak utezanja
kao lineamu funkciju sirine odnosno debljine piljenice, sto nije dovoljno
tocno.

U tim istrazivanjima nije se vodilo racuna o nadmjerama na netocno-
sti pdjenja i vrlo je maio receno o kvahtativnom odnosno kompleksnom
vrijednosnom iskori§cenju-

Sto se tice zakrivljenosti debla i elipticnosti presjeka daju se instruk-
cije bazirane na empiriji. Tako Titkov (1955) navodi mogucnost reza-
nja po krivini ill prepiijivanje trupca u dva dijela, dok Knezevic (1956)
navodi da duza os elipticnog presjeka trupca mora biti kod raspiljivanja
postavljena horizontalno.
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Od svih istarazivanja iz "te grupe izdvojili 'bismo dva.
Kao prve autore Karnauhova i Eljkin (1960) koji su izdaii

Album rasporeda za propiljiyanje trupaca za gradevinske sortimente. Taj
album za zadane dimenzije trupca daje nekoHko mogucih rasporeda sa po-
pisom i volumenom grade koja se time dobiva te postotkom Iwantitativnog
iskoriscenja doticnog trupca. Spomlnjemo taj rad jer je kao sto ce se ka-
snije vidjetL bHzak nasoj ideji o optimalizaciji.

Sasvim nov pristup problemu dao je Kugler (1965), koji ne Iram
optimalno fcv^titativno iskoriScenje trupca, vec polazi od pretpostavke da
pilana mora piliti prema neposrednoj narudzbi kupca koji zahtijeva odre-
denu kolicinu odredenih sortimenata. Metodom Hneamog programiranja
Kugler rjesava problem koliko kakvih trupaca treba raspiiiti da W se
izradila trazena koli'dilia trazenih sortimenata a da se kod tc^a utrosi naj-
manje materij^a. Sa stanovi'sta problema zadovoljerija trzista ta je me-'
toda primjenljiva i korasna. Ocito je medutim da u tome nedostaje i kal-
kulaoija troskova, jer ce pilana za ta'kvu narudzbu morati zaracunati vise,
izmedu ostalog i zbog toga sto trupce koje je raspiliia nlje raspilila (sva-
kog zasebno) na optimalan nacin (bez obzira na narudzbu) u smislu vo-
lumnog i vrijednosnog iskoriscenja.

Sve navedene metode, iako u svoje doba vrijedne, nedovoljno su toc-
ne .i nedovoljno fleksibilne s obzirom na potrebe suvremene pilanske indu-
strije i suvremeni'h mogucnosti racunanja rasporeda piia sa stanovista ne
same kvantitativnog vec 1 kvalitativnog i vrijednosnog. i^otiScenja tru
paca.

b) Do novih, boljih piljenja pokusalo se doci i eksperimentalno. Toc-
hije receno istrazivac bi zamislio odreden nacin piljenja, te bi el^erimen-
t^im piljenjem pokusao dokazati di oboriti tvrdnju da je taj novi nacin
bolji (u izvjesnom smislu) od prethodnih. Buduci da se eksperimentalno
piljenje ne moze provesti sa svakim strogo definiranim trupcem (vrsta drr
var promjer, pad promjera, kvaldteta, duzina) pojavljuje se kod t^viK me-
toda problem generalizacije zakljuflka. Naime, novu metodu mozemo sma-
trati boljom samo za takve trupce iz kojih je izdvojen slucajni uzorak za
eksperimentalno piljenje.

Osim toga, pri tom se pojavljuje"! problem uzlmanja dovoljno veiifcog
uzorka, organizacijske i druge teskoce oko ekzaktne izmjere i prikuplja-
nja potrebnih podataka te velikab troskova oko sprovodenja naucno fun-
diran'ih probnih piljenja. Nema medutim nikakve sumnje da ce se probna
piljenja i dalje provoditi 1 da ce njihova vrijednost bit! velika, no ona ce
dobitl vise funkciju provjera i dopune fezultata teoretskib istra^ivanja na
podrucju optimalizacije iskori§cenja u pilani.

Razvojem elektronski'h racunara otvaraju se nove mogucnosti u pro-
n^azenju boljih naoina piljenja. To tim vise sto je elektron^ raicunar
po svojoj cijeni vec danas dostupan svakom poduzecu. Prednost elektron-
skog racimara je u prakticfci neogranicenim mogucnostima variranja na-
cina piljenja i simuliranja eksperimenta biio da se radi o raznim raspore-
dima pila u jarmaci bilo da se radi o variranju karakteristika trupaca.
Ako je prikljucen na primami stroj zajedno sa odgovarajucim uredajima
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elektronski racunar moze u dovoljno Icratkom vremenu odjeniti karakteri-
stilke sva'kog trupca posebno i izracunati najbolji moguci raspored na jar-
maci uzevsi u obzir i ogranicenja koja vrij^e za 'brzu promjenu raspore-
da, odnosno najpogodniji prvi rez ako se radi -o tracnoj pili.

Vec je Hal lock (1970) nagovijestio veHke mogucnosti koje pru-
zaju elektronicka racunala u pronaiazenju boljih nacina piljenja u smislu
poboljsanja iskoriscenja, 'dok B r e zn j ak (1975) ispituje poboljsanja is-
koriScenja trupaca automatskim podesavanjem dvostruke kruzne pile.
H allo c k prikazuje i mogucnosti detektiranja gresaka na piljenicama te
prenosenje tih podataka u kompjuter koji tada odreduje nacin krojenja.
Pliessing i Sondermann navode podatak da se piljenjem ddblo-
vine i piljenjem trupaca pomocu kompjutera, uz pomoc odredenih senzo-
ra, za odredivanje parametara trupaca relevantnih za njegovo raspiijiva-
nje, iskoriscenje povecava za 3,l®/o. Onl vec tada daju iMbemetsld model
kretanja informacija 1 donosenja odlilka za elektronsko vodenje prera'de
trupaca.

U USA je izraden program za elektronski racunar nazvan EOF (Best
Opening Face, sto bi u slobodnom prijevodu znacilo »najbolje otvaranje
trupca«X koji na temelju karakteristika trupca (promjer, pad promjera i
duljina) daje optimalan nacin »otvaranja« trupca. Kasnije se taj progr^n
p^vrgava daijnjem istrazivanju koje vodi racuna o zakrivljenosti trupaca
(Hallo ck, 1976; Leslie). U razvijenim zemljama" je problem »najbo-
Ijeg 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 jos daleko dan kada cemo zaista za svaki trupac moci
odrediti bas njemu pripadni raspored, nastojanja su uperena u grupiranje
trupaca prema izvjesnim svojstvima. U tim dstrazivanjima dolaze do izra-
zaja teorijske pretpostavke o^osno teorijski raspored pila zajedno sa eks-
perimentalnim piljenjem. Metodama simulacije na kompjuterima mozemo
provesti (simulirati) eksperiment brzo i jeftino, te rezultate dobivene eks-
perimentom usporediti sa teoretskim (Maun, 1977; Pnevmaticos,
1973).

Istrazivanjima u PRL (Princes Rlsborough Laboratory) postignuta je
98Vo-tna podudarnost izmedu slmuliranog i fakticnog piljenja (News of
timber research from PRL, 1976). To dozvoljava da se za piljenje pojedinih
grupa trupaca odreduju najbolji nacini piljenja metodom simulacije.

'Elektronski racunar dakle omogucuje da se za svaiki tocno definirani
trupac odredi optimalan raspored pila s obzirom na kvantitativno odnosno
kompleksno vrijednosno 'iskoriscenje, vodeci racuna o dimenzijama 1 kva-
liteti grade 'koju mozemo, odnosno zelimo dobiti. Takav pristup prOblemu
ima narocito smisla kada znademo da vec danas postoje jarmace sa dj^o-
miOTtm podesavanjem razmaka pila za svaki trupac, dakle sa mogucnoScu
»brze reakcije«.

Niz autora navodi problem koriscenja kompjutera i sa ekonomske stra-
ne. Svi su ti izvjestaji pozltivni u smislu ekonomicnosti upotrebe kompju
tera. Navode se podaci (Maun, 1977) (L e s li) da se investicije u kom-
pletnu Dpremu u srednjoj pilani (20.000 m^ godi^nje) rentira za jednu do
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dvije godine. Lewis (1978) je u referatu, odrzanom 1978. go'dine u Miiii-
chenu na Interforstu, iznio podatak da je -upotrebom kompjuterskog odre-
divanja nacina piljenja m nekim pilanama u USA iskoriscenje povecano
10 do 150/0.

Istrazivanja su n^tavljena i danas vec mnoge zemlje raspolazu meto-
dama i programima za optimaino koriscenje trupaca na pilanama.

Rangiranje rasporeda pila s obzirom na voiumno iskoriscenje —
Ranging of saw settings in respect to the quantity yield

Buduci da je zbog tehnoloskih uvjeta i propisa standarda mogucl broj
rasporeda konacan (cak nlti ne narocito velik broj), to se javlja logicna
Ideja da izmedu mogucih rasporeda odaberemo najbolji.

U tu svrhu je potrebno poznavati moguce rasporede i moci izvrsiti
procjenu sto koji od odabr^ih rasporeda moze dati (piljenice, plljevinu i
krupni ostatak). Moguce rasporede poznajemo jer su vi§e manje odredeni
standardima, tehnoloskim mogucnostima, a i iskustvo je uzrok izvjesnim
ogranicenjima. Kasnije ce se vidjeti da broj mogucih rasporeda mozemo
prakticki proizvoljno prosiriti sa svim rasporedima za koje mozemo sma-
trati da ih ima smisla »isprobati«.

Kao prvi kriterij optimalnosti odabrali smo voiumno iskoriscenje trup-
ca drva jele ili smreke.

Potrebno je dakle za svaki trupac izracunati voiumen grade koju daje
pojedini od odabranih rasporeda. Taj postupak nije jednostavan. Za njega
smo nacinili program za elektronski racunar i nazvali ga RARAVO (RAn-
giranje RAsporeda prema VOlumnom iskoriscenju).

Tom metodom osim najboljeg rasporeda dobivamo i polozaj ostalih
rasporeda u rangiranom nizu s obzirom na voiumno iskoriscenje. Takva
informacija svakako olaksava neposredni izbor (lako je voiumno iskorisce
nje vrlo vazan faktor ipak na izbor rasporeda kojim ce se piliii utjecu i
drugi faktori)..

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

ULAZ: Podaci 0 trupcu, podaci 0 gradi, sirina raspiljka na jarmaci, skup
od N rasporeda zadanih u nominalnim debljinama odnosno sirinama pilje-
nica, dozvoljeni postotak grade ispod nominalne debljine, varijabilnost de-
bljine grade uzrokovana netocnoscu piljenja, sirina raspiljka kruzne pile
krajcarice, sirina raspiljka kruzne pile rutailice, broj KNR kollko raspore
da zelimo ispisati rangiranih prema volumnom iskoriscenju.

IZLAZ: Podaci o trupcu, podaci o gradi, kolicina i struktura dobivene gra
de,-postotak volumnog iskoriscenja, raspored dan bez na.dmjera, raspored
dan sa nadmjerom na utezanje i netocnost piljenja, struktura grade prema
duzinskim grupama, voiumen i postotak dobivene piljevine, voiumen i po
stotak usuha, voiumen i postotak izgubljen zbog netocnosti piljenja, voiu
men i postotak 'krupnog ostatka, rekapitulacija koja sach^i KNR — raspo
reda ispisanih redom prema velicini volumnog iskoriscenja.
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Rangiranje rasporeda pila s obzirom na vrijednosno iskoriscenje —
Ranging of saw settings in respect to the value yi^d

Uz maksimalno volumno iskoriscenje za 'kriterij optdmalnosti moze se
odabrati i vrijednosno iskori§cenje trupca.

Piljenice, piljevina i krupnl o-tpad imaju djenu. Piijenice se sortiraju
u du^ske grupe. Grupa u kojoj se nalazi piljenica takoder odreduje nje-
zinu cijenu.

Interesantno je dakle promatrati vrijednosti dobivenih proizvoda koje
pripadaju trupcu raspiljenom razlidtim rasporedima. Program koji je u
tu svrhu nacinjen nazvali smo RAVIDI (RAngiranje prema Vrljednosnom
iskori^cenju s obZirom na DImenzije piljene grade). Program je takoder
pismi u FORTRANU i preveden na BASIC. Za razliku od programa RA-
RAVO ovdje se kao ulazni podaci pojavljuju i podaci o oijenama piljenica
(prema duzins'kim grupama), piljevini i krupnog otpada. U IZLAZU su
rasporedi rangirani prema vrijednosti i ispisane su vrijednosti pojedine
vrste produkata piljenja.

Matematicke osnoue 'progTama RARAVO — Mathematical bases of
the RARAVO program

Osim lostallih koristit cemo a slijedece oznake

2d = VISP — visina prizme
L = ITL — duljina trupca
R — polumjer vece baze
r — polumjer manje baze
PP = (2R—2r)/L — pad promjera trupca
c — udaljenost vanjske strane piljenice od osi trupca
K = PP/2
B — duljina piijenice
A — sirina piljenice u prosusenom stanju
a — sirina piljenice u vlaznom stanju
Do — standardna debljina piljenice (u prosusenom stanju) (nominai-

na debljina)

Prizma — Prism

Volumen prizme dat je izrazora

d  d y«

V = 4 J J ^ J J R~— ̂ y")^^
0  0 0 0

Izracunamo li taj integral dobit cemo formuiu za volumen prizme

V =_1_ h \ G (A) + g(A)U3
PP-10000 \ \rI \tI VR/ \r//
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4-
y

-4-

SI. — Fig. 9. CetvTtma prizme — A quarter of a prism

gdje je

F(x) = ~ (arcsin + x + x^)

G(x) = ~ ln(R 1/1 •—■ + R) + R^Y— arcsinx ^ x l/l — x-
3  \ 6 6

PP
2(R —r)

m/cm

Utezanje zbog usuaivanja — Shrmkage due to drying out

Trupci se raspiljuju sa postotkom relativne vlage vecim od onog gdje
pocinje utezanje drva. Piijenice se suse do vlaznosti 20Vo te se kod toga
utezu po sirini i debljini. Zakonitost po fcojoj se dimenzije smanjuju tdkom
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susenja nije dovoljno istrazena (ovisi o drvu i drugim faktorima), te smo
se posluzili podacima standarda SSSR-a (GOST 6782—58, 1961). Empirij-
ske podaike koji su dani tabdarno izjednacili smo pravcem. Ako sa y oz-
nacimo dimenziju u sirovom (vlaznom) stanju, a sa x dimenzijoi u prosu-
senom stanju (vlaznost 20Vo), tada je veza izmedu ti'h velii&na dana jed-
nad2:bom

y = 1,0237 X + 0,29

Model pretpostavlja funkdonalnu vezu, iako je jasno da je veza sto-
h^tidka. No, sve dok ne budu izvrsena potrebna istrazivanja, morat cemo
se time zadovoljltl.

Netoenost pdljenja — Sawing linaccuracy

Ako je posHje raspiljivanja debljina piljenice u sirovom st;anju ozna-
cena sa D, tada je D slucajna varijabla normaino distribuirana D:N(E(D),
VAR(D)). Standardna devijadja varijabla D je mjera rasipanja dimenzi'ja
piljenice zbog netocnosti piljenja. Ta je varijabilnost kod nas vec dosta
istrazena te rezultate tog istrazivanj a mozemo koristiti.

Nadmjera na netoenost piljenja i utezanje u sixiinu — Overmeasure due to
sawing inacouracy and shrinkage an width

,  Razmak i'zmedu pRa moramo zadati sa nadmjerom kako bismo posHje
raspiljivanja i usnsivanja postlgli standardnu (zeljenu) debljinu Do.

Debljina vlazne piljenice je slucajna varijabla (varijabilnost je uzro-
kovana netocnoscu piljenja) D:N(E(D), VAR(D)). Debljina piljenice li pro-
susenom stanju je takoder slucajna varijabla D';N(E(D'), VAR(D')).

Vrijedi

D == 1,0237 D' + 0,29

odnosno

■  E(D) = 1,0237 E(D') + 0,29.

Buducl da prema standardu mora vrljediti

P(D'<Do) = 0,1,

to proizlazi

gdje je

odnosno

P(U<Uo) = 0,1,

=  ̂ U;N(0;1),
SQR(VAR(D'))

Uo = —1,28.
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Nakon sredivanja dobivamo

E(D) = 1,0237 Do + 0,29 + 1,28 SQR(VAR(D)).

Velieina E(D) je razmak koji moramo postaviti izmedu pila, pa da vz
zadane uvjete lOVo piljenica bude tanje od nominalne debljine Do.

Svaki raspored zadan u nominalnim debljinama je gomjom' jednadz-
bom 'transformiran. Tako npr. zelimo li iz ■trupca dobiti piljenice

4/22 1/45 2/22 R/16,
na jarmaci cemo postaviti raspored (VAR(D') = 0,2)

4/23,1 1/4,6 2/23,1 R/16,9.

Optimalno krojenje piljeiidce — Optimal lumber cutting
Podsjetimo se da pretpostavljamo da je tpupac 'krnji stozac. Smjestimo

11 vrh stosca v. I's'hodiste koordinatnog sustava tada je jednadzba tog stosca

z = - l/x2 + y2
xt r

Sijecemo 11 stozac ravninom y ^ c, dobit cemo u ravnini XOZ pro-
sjek iz kojeg moramo is'krojati piljenicu.

Jednadzba tako dobivenog presjeka je hiperbola

^ = fc)
Duljini piljenice b odgovara sirina a prema relaciji

a = 2 1/(R — KB)2 — c2 K =
L

Povrsina piljenice u vlaznom stanju je

P = a-B

Maksimaini volumen imat ce ona piljenica koja ima maksimalnu po-
vrsinu

P = A-B

Postupak odredivanja vrijednosti a i B za koje je P malkslmum izvodi
se tako da se za svaku mogucu duljinu piljenice (uzetom sa nadmjerom na
duanu od 0,02 m) izracuna pripadna sirina. Dobivena sirina se utegne pre
ma zakonlma utezanja i zaokruzi na vise ill na nize te se dobije sirina
stranice u prosusenom stanjn.
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Postupaik se nastavlja, dok se ne iscrpu sve moguce duijine za taj pre-
sjek. Duljina B i pripadna sirina A kod kojih je povrsina najveca su opti-
malne dimenzije piijenice.

Piljevina — Saw dust

Volumen piljevine ra'cunat je nesto drugacije nego sto je iJo obicaj u
pilansMm istraMvanjima. Niz apro'ksimacija kojima se obi'cno slu^mo, ov-
dje nismo mor^i upotrijebiti jer komplicirani matematicki izrazi nisu pro
blem za elektronski raounar.

Prikazat cemo nacin racunanja piljevine piljenjem dasaka clja je nda-
Ijenost od osi trupca jednaka c.

Za racunanje voliunena piljevine prvo smo izveli formulu za volumen

dijela stosca radiusa baze R, visine L + — r omedenog ravninom koja pro-
K!

lazi kroz njegovu os te njoj par^elnom ravninom na udaljenosti c od osi.
Slika 10.

SL — Fig. 10. Dio stosca potreban za racunanje volumena piljevme — A part
of cone necessary for calculation of saw dust quantity
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Kako je jednadzba tog stosca

Z = —(R —l/x2 + y2),
K

to je trazerii volumen

FOS(c, ^ J dy J (R — V'x2 + y^jdx.

RijesiTno li taj integral doibivamo izraz

FOS(c, R) = (2Rc yR2 — + R® arcsin In +

R\2_i\\ 200
c / // 3PP

Ako je dimenzija pada promjera PP jednaka cm/m tada je dimenzija
voiumena FOS jednaka kubu dimenzija koje imaju velicine c odnosno R.

AJko se radi o centrainoj zoni rasporeda pi'la tj. ako je nd^jenost X
vanjs'kog ruba propiljka od osi trupca. manja od manjeg radiusa trupca,
tada je volumen takvog propiljka jednak

VOL(X, R r, c) = FOS(X, R) — FOS(X, r) — FOS(c, R) — FDS(c,r).

Izradom jedne prizme te trupca dobivamo volumen pUjevine

PILJ = 2 • VOL(d + PR, R. r, d)

gdje je PR sirina propiljka na jarmaci.

Propiijak na jarmaci — Saw kerf on frame saws

Izradom dvlju prizama iz trupca dobivamo volumen piljevine

PILJ = 2(FOS pj — FOS r j + VOL (d + y PR, R, rD + j
Buduci da svaku piijenicu dobivenu na prvoj jarmaci okrajcujemo,

racunali smo piljevinu dobivenu okrajdivanjem. T^o doibivena piijevina
ovisi 0 duljini i debljini piijenice 1 o vel'icini propiljka na krajcarici.

CGD = yRS —c2,
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tada za slucajeve od a. do e. vrijedi;

a. c < CG T > ITL

b. CG<c r<CGD T > ITL

c. r < c < CGD T < ITL

d. CGD<c<r T>ITL

e. CGD<c T<ITL

Simulacijxi piljenja provodlmo na nacin da pocevsi od osi trupca pre-
ma njegovoj periferiji »vadiino« piljenicu po piijenicu. Debljine tih pilje-
n'ica definirane su zadanim rasporedom pila, a postupak se n^tavlja sve
dok se iz precstalog dijela trupca moze »izvadi'ti« piijenica odgovarajuce
debljine i ostalih dimenzija.

Svakoj piljenici koja je doblvena na udaljenosti c od osi trupca od-
nosno prizme odgovara barem jos jedna takva piijenica. Ako su na prvoj
jarmaci bile proizvedene dvije prizme i ako na drugoj jarmaci postoji jedna
piijenica na udaljenosti c od osi, tada postoje jos tri isto takve piljenice.

U ovom pregledu racunanja piijevine pokazat cemo kako se racuna pi-
Ijevina za piljenice dobivene na udaljenosti c od 'osi prizme.

a. Piljevina iz dijela prizme gdje nema rubljenja niti krajcenja iz-
racunata je tako da je povrsina piljenice pomnozena sa velicinom propiljka

PILJ == 2(duljLna + 2 cm) (debljina) (propiljaknakrajcarici)

a) Ako je
■  c + PR<t,

PILJ = VOL(c + PR, R, r, c).

b) Ako je
c + PR>r,

PILJ = FOS(c + PR, R) — FOS(c, R).

Konacno, ako je diiijina piljenice manja od duljine trupca piijenica se
porubljuje te se dobiva piljevina

PILJ =' (sirina) • (debljina) • (prop'iijak na ru'bilici)
*

I kod rubljenja i 'fcod krajcenja zanemarili ismo dio piijevine ddbiven
prolaskom pile kroz lisicavi die piljenice.

U slucaju kada se ne pill prizmiranjem vec u cijelo postupak je ha
logen ovom koji je iznesen, samo sto se ne radi o prizmi odnosno prizma-
ma vec o jednoj odnosno dvije centralne piljenice.

Piijevinu doblvenu raspiljivanjem prizme racunali smo uzevsi u obzir
pet mogucih slu5ajeva polozaja reza. Shematski su ti slucajevi pr^azani
na slici 11.
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I I

r, I
1
]|

■visp—w- -K—y/sp—-{—i.wsp.—^x<v/sp-^ ^x<yi$p^

SI. — Pig. 11. Razliclti sluCajeVl polozaja reza — Various cases of cutting position

Oznacimo sa T visinu tjemena Mperbole koja se dobiva presjekom
stosca, ciji je trupac jedan dio. Oznacimo li nadalje

CG = — c^, odnosno

PE = (duzina 4- 2 cm) • (siirtoa) • (propiljak).

Tako dobiven voiumen treba jos pomnoati sa brojem rezova koji
imaju povrsinv spomermte piljenice. Na drugoj se jarmaci mogu, kao re-
zultat piijenja na prvoj jarmaci, pojaviti dvije ili jedna prizma. Svaka od
tih pri'zama moze se piliti sa nepamim ili pamim rasporedom. Kod pamog
rasporeda potrebno je r^likovati da 11 su piljenice u centrii iH nisu.

Oznadimo sa

' 101 = 1 jedna prizma na prvoj jarmaci
101 = 2 dvije prizme na prvoj jarmaci
102 = 1 neparan raspored na drugoj jarmaSi
102 = 2 parm raspored na drugoj jarmaci.
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Broj rezova cemo oznacitl sa KOM -i dati pregledno slucajeve koji se
mogu pojaviti ■ " "

101 102 KOM

1, 2 2

2  1 4

centralne piijeriice 1 2 3

2  2 6

piljenice izvan 1 2 2

centra 2 2 4

Piljeyina dobivena u slucaju a. je dakle

PILJ = KOM • PE

Za izracunavanje volumena plljevine dobivene n slucajevima od b.
do e. potrebna nam je povrsina ispod presjeka stosca ravninom paralel-
nom sa njegovom osi. Smjestimo li stozac ciji je nagib izvodnice jednak
1/K 11 vrh koordinatnog sustava, tada je jednadzba hiperbole koja je pre-
sjek tog stosca na ndaljenosti c od osi

KV = c2 + x2,

Udaljenost po osi od vrha stosca do kruga (baze tnipca) radmsa R iz-
nosi R/K. Slika 12.

POT(xi) ̂

0

Rijesimo 11 taj integral dObivamo

200
POT(x) = ^ (x ]/x2 + x^ + c^ln.(x + + c^) — c^lnc)

.pp

Uz pomoc funkcije POT(x) izrazili smo povrslne od b. do e. prikazane
na slici 12 i siikama 13b, 13c, 13d i 13e.

U svim slucajevima od a. do e. volumen plljevine izracunava se kao •

P1LJ = P0V-PR—(101 —1);PR2 .

Ako je duljina dobivene piljenice manja od duljine trupca, piljevini
dobivenoj na jarmaci dodajemo piljeyinu zbpg rubljenja; •

PILJ = 2 • 101 (sirina) (debljina) (propiljaknarubUici)

Konacno, alco je dobivena piljenica uza od vislne prizme tada dobi
venoj piljevini moramo dpdati jos pHjeyinu zbog krajcenja

PILJ = 4(duijinapiljenice) •,(debljinapiljenice),' (propiljaknakrajcarici)
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POT

2X4

SI. — Fig. 12. PovrSina POT (x), pomodu koje se rafiuna volumen pUjevine
The aiea POT (x), by which the saw dust quantity is calculated

Gubici zbog utezanja — Losses due to slninkage

Volimien piljenice je

V = A-B-D

gdje je

A sirdna piijenice,
B duljina piijenice,
D debljina piijenice.

Volumen piijenice u vlaznom stanju je

gdje je

66

V + A V = (A + AA) <D + AD) • B,

AA = 1,0237A + 0,29 — A, i

AD = 1,0237D + 0,29 —D.
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Kazlika AV je priblizno jednaka totalnom diferencijalu funkcije V;

\  .dV=.^AA+^AD, "
dA dD

odnosno

dV = BDAA + ADAD.

Gubitak zbbg usuha jednak je dakle

USUH =.-^dV,

gdje se STimacija provodi preko svih dobivenih piljenica.

Gubici zbog nadmjere na netoCnost piljenja — Losses due to overmeasure on
sawing inaccuracy

Istrazivanja koja su vrsena u vezi tocnosti pdjenja na primamim stro-
jevima pokazala su da su varija'bilnosti debljina piljenica poslije piljenja
na jarmaci toliko znacajne da o tome treba voditi racuna kod uzimanja
nadmjera zbog postizavanja zeljene debljine. Te varijabilnosti ovise o
vrsti drva, o stroju na kojem se pill, kao i o nekim drugim faktorima. Kod
nas su istra^vanja o faktorima koji utjecu na tocnost piljenja vrsena 1 u
iiteraturi se mogu naci podaci o varijabilnosti debljine pUjenica uzroko-
vanoj netocnosti piljenja.

U ovom su radu korisceni rezultati Breznjaka i Heraka (1970).
vKako bi izbjegH pojavu da prevelik broj piljenica ima debljinu manju

od propisane standardom, a do cega moze doci zbog netocnosti piljenja,
pridu na usuh smo dodali i prid na netocnost.

Ako standard dozvoljava da lOOoVo piljenica ima debljinu manju od
nominalne, te ako oznacimo standardnu devijaciju debljina uzrokovanu
netocnosti piljenja sa VAR(D), tada cemo smatrati da je prid na netocnost
piljenja jedn^

uo ■ SQR(VAIl(D)),

gdje je Uo talcva vrijednost standardizirane normalne varijable za koju je

P(U<Uo) = a.

Prid na netocnost piljenja smo »algebarski« dodali pridu na usuh iz
razloga koji su vec navedeni.

•Volumen trupca koji se gubi zbog nadmjere na netocnost piljenja je
dakle

TEN = ̂(1,0237A + 0,29) (B — 2) Uo SQR(VAR(D))

gdje se sumira preko svih dobivenih piljenica, a A i B znace sirinu odnosno
duzinu piljenice u prosusenom stanju.
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Volumen kmpnog 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 netoc-
n'osti piljenja.

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

Rangirani rasporedi pila — Comparison of saw arrangements

Receno je da se svaki trupac definiranog promjera, duljine, i pada
promjera, raspiljuje sa prodzvoljno mnogo rasporeda, bHo u cijeio Mo
prizmiranjem. Neka je tth rasporeda N, i neka je I-ti raspored dao volumno
iskoriscenje POIS (I).

Redni 'broj rasporeda koji daje najvece volumno iskoriscenje oznacimo
sa NAJ. Podemo li od pretpostavke da je NAJ = 1, te POIS(NAJ) uspore-
dujemo sa POIS(I), I = 2, N i pridruzimo NAJ onom indeksu I za koji je
POIS(I) > POIS(NAJ), pronasli smo redni broj rasporeda koji je povecao
volumno fekorigcenje. Postupak nastavimo sa preostaHb N-1 rasporeda,
sve dok ne dobijemo redne .brojeve prVih KNR rasporeda koji daju naj-
veca volumna iskoriscenj a.

Tih KNR rasporeda je ispisano redom prema rangu koji imaju u ve-
liCinl volumnog iskoriscenj a. Uz svaki raspored je ispisano pripadno vo
lumno iSkori'scenje, pripadni volumen piljevine, volumen zbog nadmjere,
te volumen krupnog ostatka zajedn'o sa odgovarajucim postocima.

Vellcine KNR, tj. broj rasporeda koji zelimo da bude u rekapitulaciji
ispisan zadaje se kao parametar zajedno sa ostaHm podadima.

Skretnica ISVE odlucuje da 11 ce Izlaz sadrzavati citavu strukturu
s'ortimenata ill samo rekapitulaciju sa KNR rangiranih rasporeda. Ta je
mogucn'ost unesena u program zbog toga jer cemo pomoou njega vrsiti
analize nekih faktora koji utjecu na volumno odnosno vrijednosno iskoriS-
cenje. Buduci da su kod takve analize vazni samo konacni rezultati uveli
smo mogucnost izostavljanja pisanja strukture dobivene grade.

Fotokopir izlaza programa RARAVO priikazana je u tabell 8.

5.2 AnMza faktora koji utjecu na volumno iskorisdenje trupaca —
Analysis of factors which effect the quantity yiled of logs

Razvojem programa RARAVO ostvarene su mogucnostl za kom-
pleksne analize p'iljenja trupaca na jarmacama. Jedan od najihteresantni-
jih problema koji se moze istrazivati odnosi se na utjecaj pojedinih faktora
na volumno iskoriScenje trupaca odnosno na izbor optim^nog rasporeda
piljenja.

Buduci da se trupci prije raspiljlvanja sortiraju u boksove sa namje-
rom da se u isti boks stavljaju trupci koji ce se piliti istim rasporedom, to
spomenuta istrazivanja mogu doprinijeti kod donosenja odiuka o naSinu
(kriterijima) sortiranja trupaca.
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Tab. 8. Fotokopija dzlaza programa RARAVO — Photocopy of the program RARAVO output

RAKAVO Z I O I

RAMfilRANjt RASPOREdA PREhA VOtUtlNOH ISKORISTENjU

nipST DIAHETER 10 CN
eOT ENO DjAkerei! lo.o cri
TOP C'UO OIAHETEK 37.0 CH
UOll tCNGTti 1.0 k
LOG TAP'en i»5 CM/
ni'KlHuH LUMOER LC_N6TH tOC CM
minTiium lumber hidtH 0 CM

LOG VOLUME ..50269' CUBIC METArS

SAHSETT IN. G. S

5. Z/ -16i» 1/16.4 .3/ .aSr'X »0/'

H  >1/14.4 2^ 14.6 2/ 23.1 ,IC/ 16.'9

date 010240 PAGE

SAW ICErF'WIBTH" ON FRAME SAB SO ̂M
eeRF (rioTw om cWss cutt sab .S.d mm

SAW.KfRF HJfllK Ok-9IRSAB 1.6 M"
I 0? :UMue«sj?EB itiMiBeR , jo;a
SABINgINACCURaCT .zo mm.

lumber

H3 ■*
SAhOUST OVERhEASURE

H» *■ MS A.

..33S 46.7 ,067 19.3 ,027 5,5

♦.335 *6,.6 .06* 13,7 .027

RESIOUE
M.* *

'073 '1^6

672 11,3

c-
Bg
S SE.O.
pro.

b:;
e'.i

■gB-
i"?.
Ill

ri

1  1/226,a 2/ 23,1 10/ 16.*
2/ 16.6 1/ 16.6 ' 3/ 23.1 loV >6.9 ..32S 6s.3 .076 15,6 .,022 1,5 .071 11,7

">3

3  1/230,9 2/ 23,1 10/ 16,9
1/ 1*.6 5/ 23,1 10/ 14.9

.319 65,5 .006 17,6 .021 l.t 071 11,1

2  2/113.2 2/ 23|t 10/ 16,.*
2/ 23.1 iV 23,1 l'/ 16,6 5/ 23,1 10/ 16,9

,313 62,2 ,086 17,6 ,020 3,9 Oe'2 1.6.)
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Vvod — Introduction

Ovdje ce biti prikazani rezultati istrazivanja utjecaja na volumno is-
koriscenje trupaca odnosno na izbor optimalnih rasporeda p^a slijedecih
faktora: promjer, duzina i pad promjera trupca te sirine raspiljka i veli-
c'ina netocnosti piljenja.

Prvi, nama poznati i'zvjestaji potjecu od Sledeckog (1947).odmah
nakon rata.

Daljnja istrazivanja Knezevic (1956), Bell (1951), i dr. dala su
rezultate koji su poznati te se ovdje nece detaljnije navodlti, vec ce se dati
samo opcenit prl'kaz metoda 1 rezultata tih istrazivanja. Znanja o utjecaju
laktora, o kojima je ovdje rijec, na volumno iskoriscenje trupaca baziraju
se na dvije metode:

Teorijska istrazivanja. Pretpostavivsi da je trupac kruznl stozac, is-
trazivaci su vrsili racunanje voluranog iskoriscenja za razne dimenzije
trupaca, razne raspiljke i razne rasporede piljenja. Buduci da su takva
racunanja vrlo komplicirana, morala su biti ogranicena na relativno mail
broj rasporeda piljenja i relativno grubu podjelu svakog od promatranih
faktora na manje dijelove njegovih dimenzija. Prakticki je bilo nemoguce
simultaho varirati ova tri f^ora s promjenom sirine raspiljka, nadmje-
rom, promjenom dozvoljenog postotka piljenica ispod-.nominalne dgbljine
i mnogim mogueim rasporedima pila. Tesko je takoder bilo uzeti u obzir
posljedice ususivanja drva, kao i optimalno krojenjepiljenica. Kao rezultati
istrazivanja davani su prosjeci, koji su bili korisni, no danas premalo pre-
cizni. Poznato je da je prosjecni porast iskoriscenja po 1 cm porasta pro
mjera oko 0,2 do 0,4®/o. To je prosjek za razliciti pad promjera, razne ras
porede, razne duzine trupaca i 'ostale faktore. Takav prosjek je koristan,
no, kao uostalom i prosjeci uopce, nedovoljno precizan. Prednost teorijskih
istrazivanja lezi u generalnim informacijama, no dedukcija na posebne
uvjete je nesiguma.

Eksperimentalna istrazivanja.. Eksperimentalna istrazivanja vrsena su
na pojedinim pilanama s odredenim, vise manje, reprezentativnim uzor-
cima trupaca. Rezultati tih istraavanja poklapaju se s onim dobijenim
teorijskim putem (1 to onim najopcenitijim), dok ima detaija gdje se ti
rezultati i jako razlikuju. Prednost eksperimenta je u tome sto, ako se
pravilno provede, daje sliku o odredenim trupcima, na odredenoj pilani u
odredeno vrijeme, uz odredenu tehnologiju 1 dr. Problem je indukcije tih
rezultata na ostale pilane, odnosno strukture trupaca, ljude, tehnologiju
i dr. Nedostatak'eksperimenta je takoder njegqva velika cijena. I jedna i
druga metoda irnaju, dakle, svojih prednosti i mana.

Metoda simulacije eksperimenta, ill krace metoda simulacije, je kcwn-
binacija eksperimenta i teorijskih istrazivanja.

Tom se metodom moze vrlo precizno simuiirati 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: oponasanje) moze biti bolja ili losija. Sve ovisi o tome koliko se
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vjerno uspjelo matematicki'in jezi'kom opisati tpupac i tehnologiju njegovog
raspiljavanja. Za to je u krajnjoj Itniji potreban i eksperiment, no.mnogo
toga se moze naciniti i bez efeperimenta.

Pbsljednjih je godina la svijetu izradeno dosta programa za elektro-
nicfco racunalo, pomocu kojih se moze vrsiti siimilacija piijenja trupaca.

Istra^vanja ikoja je proveo Butkovie-(1979) pokazala su zadovo-
Ijavajuce slaganje Izmedii rezultata dobivenih simiiiiranim piljenjem po
mocu programa RARAVO i rezultata dobivenih eksperimentalnim pilje
njem.

U ovom radu simulacija piijenja i'zvrsena. je sa sed^m debljinskih
grupa trupaca.

Svakoj debljinskoj grupi je pridruzeno 10 razli5itdh rasporeda (H i t-
r e c, 1982), kojima su trupci u toj grupi piljeni.

TJtjecaj promjera, pada promjera, duljine trupca, sirine raspiljka i
netocnosti piijenja na volumno iskoriscenje trupca — Effect of dia
meter, log taper saw kerf width and sawing inaccuracy on the quan

tity yield of a log

Kao sto je vec navedeno, promatrano je 7 debljins'ki'h grupa.trupaca:
20—24 cm, 25—29 cm,. .. 50—54 cm promjera. U svakoj od navedenih deb
ljinskih grupa izwseno je s'imulirano piljenje s 10 rasporeda. Rasporedi su
od grupe do grupe mijenjani. Debljina trupca je mijenjana s intervalom
od 1 cm. Za svaku debljlnu mijenjan je pad promjera od 0,5 cm/m do
2,5 cm/m, s pomakom od 0,5 cm/ra, te duzina trupca od 3 do 6 m, s poma-
kom od 0,5 m.

Izvrseno je, dakle 7x5x5x7x10 = 12250 simulacija piijenja. Za
svako piljenje je izracunato volumno iskoriscenje za svaki od 10 raspore
da. Rasporedi su prema velicini volumnog iskorlScenja i rcingirani. Izracu
nato je i prosjecno volumno iskoriscenje za najboljih 5 rasporeda. Tehno-
loski uvjeti i metode piijenja opisani su ranije kod op'isa programa RA
RAVO.

Rezultati dobiveni simulacijom su prikazanl tabelamo, te su na te-
melju tih tabela nacinjeni grafikoni. Ovdje su prikazanl samo grafikoni.

Grafikon 1. prikazuje prosjecno volumno iskoriscenje najboljih 5 ras
poreda kao funkciju promjera, duljine i pada promjera trupca. Iz grafiko-
na l.'je ocito slijedece:

a) Opcenito porast volumnog Iskoriscenja u odnosu na porast prom
jera trupca (kao teorijska postavka poznata vec otprije).

b) Porast iskoriscenja s porastom promjera (jedina iznimka je kod du
ljine od 6 m u debljinskoj grupi 40—44 cm) unutar svake debljinske
grupe.
•  ■ ■ c) Preia^kom u drugu debljinsku grupu trupaca, dakle prelaskom na
nove rasporede, dolazi do stagnacije porasta, a u nekim slucajevima cak

• i do pada volumnog iskoriscenj a. ,
Ta se pojava nioze pripisati neadekvatno odabranim rasporedima. Izgleda,
naime,- da je izbor rasporeda priiagoden promjeru srednjeg trupca iz pro-
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matrane grupe, a taj izbor ne odgovara svim trupcima iz grupe, 6iji se
promjeri nalaze u intervaiu od 5 cm. Iz toga je ofiito da se rasporedi mogu
bolje odabra'ti, 'odnosno da bi trebalo razmotri'ti opravdanost fitiijeg sor-
tiranja trupaca prema promjeru. Ta je pojava -uocena vec ranije (Hit r e c,
1982), pa je istaknuto da izbor rasporeda moze biti »osjetljiv« na svaki
centimetar promjene debljiine trupca. No, potrebno je navesti da se spo-
menuta pojava manje ispoljava, cak bi se moglo reel da ne postoji za
trupce duzine 3 m.

Ovdje nije zadatak trazenje boljih rasporeda, no to ce biti potrebno
uciniti u daljim istrazivanjima.

d) Kraci trupci imaju redovno vece iskoI^iscenje od duzih, osim neko-
liko iznlmaka kod tanji'h trupaca (sto je vec od prije pomato).

e) Pad promjera znatno utjece na volumno iskoriscenje trupaca. Taj
je utjecaj znacajniji kod duzih nego kod' kratkih trupaca. To je vidljivo i
po tcone sto su ikrivulje koje pripadaju duzim trupcima strmije (grafikon
1.). Nismo u stanju objasniti ekstremno znacajan utjecaj pada promjera na
volumno iskoriscenje u debljinSkoj grup'i 35—39 cm {^afilkon 1, Vi®/o od
51'^/o do 72Vo). Da 11 je to same utjecaj odabranih rasporeda iH toj debljin-
skoj grupi (za mall pad promjera) naroSito odgovaraju standardi o dimen-
zijama piljenica, o kojima je vodeno racuna kao piijenja, to bi se morale
provjeriti dodatnim simuiacijama.

f) Sto su trupci veceg promjera, to su lihije na dijagramu, koje prika-
zuj'U volumno iskorilscenje za razlicite promjere, grade (ima manje lomo-
va). Moze se reel da su promatrane veze gotovo funkcion^e. To se ob-
jasnjava vecim voiumnim iskorilscenjem debljih trupaca, gdje su relativno
manja odstupanja, zbog neadekvatnog rasporeda, manje uocljiva.

laiko se raspolaze podadma o tome ka'ko promatrani faktoii djeluju na
volumno iskori'scenje, kod najboljeg od 10 promatranih rasporeda, ti rezul-
tati ovdje nlsu iznijeti, no, treba izvijestiti da su analogue linije manje
glatke, sto je i razumljivo jer se ne radi o prosjecima volumnih Iskoriscenja
najboljih 5 rasporeda, te da su volumna iskori'scenja najboljeg rasporeda
za 1,5 do 2,0 postotka veca od prosjecnog volumnog iskoriScenja najboljih
5 rasporeda.
. Potrebno je spomenuti da se vec istaknuta pojava ekstremno velikog

utjecaja pada promjera na volumno iskoriscenje trupaca kod grupe 35—39
cm pojavlj'uje i ovdje, kada se promatra same najbolji raspored. To sva-
kako navodi na pomisao da uzrdk toj pojavi nije izbor rasporeda.

Grafikon 2. prikazuje prosjecnu promjenu volumnog iskoriscenja
(AV/o), za promjenu debljine trupca za 1 cm i naznacene cetiri kombiha-
cije pada promjera, odnosno duljine trupaca. Vidljivo je, da je porast pos-
toitka volumnog iskoriscenja, kod promjene debljine trupca za 1 cm, to
manji sto je trupac deblji. Povecanjem debljine "^upca za 1 cm, volumno
iskoriscenje se povecava za 0,7—1,0 postotka kod tanjih trupaca, dok je
kod debljih trupaca to povecanje manje i ne prelazi 0,5 postotka. To sma-
njiVanje promjene volumnog iskoriScenja, s povecanjem promjera, je iz-
razenije kod trupaca s manjim padom promjera (linije br. Ill i I na grafi-
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Graf. — Graph. 2. ProsjeCna promjena volumnog iskooriSdenja trupca kod promjene debljine trupca za 1 cm — Average
change of the quantity yield of a log by change of the log thickness by 1 cm
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konu 2 su nize od I'iliija II i IV). Odatle proizlazl opci Irend, sto je trupac
deblji i sto mu je pad promjera veci to daljnja promjena debljine manje
utjece na njegovo volumno iskoriscenje. 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, utjece na promjenu volumnog iskoriiscenja, vidljivo je
na grafikonu 4..

Oznaci li se sa Vi,i volumno iskoriscenje koje pripada du2ini trupca
»i«, te padu promjera »j«, tada su cetiri ordinate na grafikonu 4 slijedece:

I ■ • • (V3, 0.5 -Vg, 2.5)/4
11... (Vq, Q.5 — Vq, 0.5)74
III... (Vg, 0-5 Vq. 0.5)76
IV...(V3.o.5-Vo.2.g)76

Te su vrijednos'ti racunate za sve navedene promjere. Prvo sto se moze
vidjeti Iz grafikona 4 je da su promjene volumnog iskoriscenja osjetljivije
na promjenu pada promjera od 0,5 cm7m, nego na promjenu duMne od
0,5 m. Prosjecno promjena duzine od 1,5 m daje istu promjenu volumnog
iskoriscenja kao promjena pada promjera za 0,5 cm7m. Kod promjene pada
promjera za 0,5 cm7m, volumno iskoriscenje se promijeni za o^ 1,8 do
3,0 postotaka (prosjecno preko 2 postotka). Promjena volumnog McoriS-
cenja kod promjene duzine trupca za 0,5 m manja je od 1,0 postotka. Taj
podatak moze biti interesantan kod sortiranja tiupaca, jer za bolji izbor
rasporeda pila (s obzirom na volumno iskoriscenje) vaznija je promjena
pada promjera od 0,5 cm/m nego promjena du^e za 1,5 m.

Interesantno je da su te promjene volumnog iskoriscenja uzrokovane
padom promjera i duzinom trupca neovisne od debljinske grupe, sto je ta-
koder Vidljivo iz grafikona 4.

Rezidtati izneseni ovdje, koji govore o utjecaju pada promjera na
promjenu volumnog iskoriscenja, slazu se s rezultatima koje su dobHi
Klem i Karlsen (1951), dok su rezultati Knezevica (1956) znat-
no nim. Rezultati koji se odnose na utjecaj promjera po iznosu su ovdje
razli'citi od rezultata ikoje je dobio Sapiro, prema Sledeckij (1957).
Sla^ se jedino u debljinskoj grupi 45—49 cm, dok je ovdje dobiven utje-
C&2 promjera 3 do 5 puta veci.

Za slijedeci simulirani eksperiment trupci su bili podijeljeni u 7 deb-
Ijinskih grupa. Uzeti su samo trupci duzine 4 metra i pada promjera 1,5
cm/m. U svakoj od 7 debljinskih grupa promatrano je 5 trupaca razlicitih
debljina (razlika u promjeru iznosiia je 1 cm). Svaki trupac iz pojedine
debljinske grupe »raspiljen« je s 10 razlicitih rasporeda, kao sto je ranije
navedeno (Hitrec, 1982).

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

Netocnost pdjenja, izrazena jednom standardnom devijadjom netocnO-
sti, mijenjana je od 0,1 do 0,4 mm, s pomakom 0,1 mm. Raspiijeno je, daMe,
5 X 7 = 35 razlicitih trupaca, svaki na 6x4x10 = 240 razlicitih nacina. »Iz-
vrseno« je 35 x 640 = 8400 prolaza trupaca kroz jarmacu.
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^  Graf. — Graph. 4. ProsjeSna promjena volumnog dskonigdenja trupca kod promjene duKne trupca za 0.5 m, odnosno pro-
mjene pada promjera za 0.5 cm — Average change of the quanti-ty yield of a log by change of a log length by 0.5 m,

resp. by change of log taper by 0.5 cm

3

/\ /\

/A.
/ \

✓  \

I L • 3in

XI L B 6iD

III PP « 0.5 em/n

IV PP - 2.5 cm/m

Log diametar

20 22 24 25 27 29 30 32 34 35 37 39 40 42 44 45 47 49 50 52 54 Protajer trupca
(cm)

o-

g 3
2.§.
wn.

uZ

B
• n

P«

,3

c

si



Graf. — Graph. 5. Volumno iskorisdenje trupca duane 4 m i pada promjera 1.5 cm — The quantity yield of a log of
m length and log taper 1.5 cm
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Glasnik za Sum. pokuse 23:2^94, S^greb, 1985.

Za svaki trupac je izracunato volumno is'fcoriscenje i rasporedi su pre-
ma torn iskoriscenju rangirani. .

Rezultati se pregledno tabelirano obradeni, te su na temelju tih tabela
nacinjeni odgovarajuci dijagrami. Zbog ogranicenog prostora tabele ovdje
nisu prikazane.

Na grafikonu 5. prikazano je volumno iskoriscenje za pojedine deblji-
ne trupaca (dugih 4ms padom promjera od 1,5 cm/m) i cetiri kombinacije
vrijednosti netocnosti piljenja, odnosno sirine raspiljka.

Takoder je istrazivan utjecaj promjena sirine -raspiljka 1 netocnosti
piljenja na volumno iskoriscenje trupaca. Promjena volumnog iskoriscenja,
uzrokovana netocnoscu piljenja, odnosno velicinom raspiljka, gotovo i ne
oyisi o debljini trupca. Odatle proizlazi da su ti fafctori relativno manje
znacajni kod debljib. nego kod tanjih trupaca.

Zbog konstantnosti tih promjena, ima smisla racunati prosjeke. Tako
promjena netocnosti piljenja za 0,1 mm uzrokuje, kod velicine raspdjka od
3,0 mm, smanjenje volumnog iskoriscenja za 0,30 postotaka, a kod veli
cine raspiljka od 4,0 za 0,25 postotaka.

Uz pretpostavku da se odrzava konstantna netocnost piljenja od 0,1
mm, promjena sirine raspiljka za 0,1 mm smanjit ce volumno Iskoriscenje
za 0,19 postotaka. Ako je netocnost piljenja 0,4 mm, tada ista promjena
veli6ine raspiljka uzrokuje smanjenje volumnog i^oriscenja za 0,19 po-
.stotaka. Smatra se da te ra^ike nisu znacajne.

Da 0,1 mm povecanja netocnosti piljenja uzrokuje vecu promjenu vo
lumnog iskoriscenja od povecanja sirine raspiljka za 0,1 mm, jasno je, jer
se vehcina netocnosti piljenja mnozi s faktorom 1,28. Taj je faktor uzet iz
tabele za normalnu distribuciju, a proizlazi iz uvjeta da lO'/o piljenica smi-
je biti tanje od nominalne debljkie (JUS D.C1.041, 1955).

Ovdje se ne bi moglo dati zadovoljavajuce objasnjenje zasto je pro
mjena volumnog iskoriscenja uzrokovana netocnoscu piljenja veca od ve-
ce sirine raspiljka na jarmaifii. Ova pojava ce se nastojati kasnije objasniti.

Utjecaj promjera, pada promjera, duljine trupca, sirine raspiljka i
netocnosti piljenja na izbor optimalnog rasporeda — Effect of .
diameter, log taper the log length, saw kerf width and sawing

inaccuracy on selection of the optimum setting.

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

Simuliranim piljenjem moze se ispitati da li je raspored fcoji je opti-
malan u smislu volumnog iskoriscenja, 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 izvrseno simulirano piljenje trupaca raidicitih promjera,
didjina i pada promjera.

Trupci su razvrstani u sedam debljinskih grupa.
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Rasporedi su mijenjani za svaku grupu. U svakoj grupi varirano je
pet razlicitih promjera, 5 pada promjera i 7 duljina. Ukupno dakle 7 x 5 x
5 x 7 = 1225 razlicitih trupaca.

Svakoj debljinskoj grupi pripadalo je 10 rasporeda piljenja.
Izvrseno je svega 12250 »piljenja«.

Raspiljivanje je izvrseno sa shjedecim uvjetima:

Sirina propiljka na jarmaci: 3,4 mm;
&irmapropiijkana k!rajcarici: 5,0 mm;
Sirina propiljka na rubilici: 4,5 mm;
Dozvoljeni postotak grade ispod nominalne debljine: 10,0;

Netocnost piljenja: sigma = ,0,20 mm;
Postotak vlaCiosti 'do koje se grada susi: 20,0;

Minimalna duCna grade: 100 cm;

Minimalna sirina grade: 8 cm;

Porast duzine grade po 25 cm.

Porubljivanje i okrajCvanje vrseno je tako da bi se dobio maksimalnl
volumen grade.

Za anahzu dobivenih rezultata formirane su tabele i grafikoni.
U ovom je radu iznijet samo manji dio rezultata. Zainteresiranog C-

taoca upucujemo na literaturu (Hitrec, 1982, 1984).
Podaci u tabeli 9 dobiveni su tako da su za naznacenu duzinu, pro-

mjer i pad promjera trupca ispisani redni brojevi (bez tocke) onih raspore
da pila koji cine 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 citanja 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 iskoriscenja tih rasporeda jednak u prvoj
decimah.

Promotrimo dio tabele 9 koji sadrzi podatke za trupce debljinske gru-
pe 25—^29 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 i 8. Od 60 mogucih oni se nalaze na 55 prvih mjesta,
a dominiraju 1 na drugom mjestu. lako dominiraju samo dva rasporeda
ipak mozemo uociti 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 (46Vo) slucaja doslo je do promjene optimalnog raspo
reda. Slicno je od 40 promjena debljina trupaca (uz konstantnu duljinu i
pad promjera) do promjena u optimalnom rasporedu doslo u 29 slucajeva
(73®/o). Za duljinu trupca taj je podatak 16 od 45, dakle 36®/o.

Interesantno je te odnose izracunati u ostalim debljinskim grupama
(tabela 10).
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Tab. 9. Rasporedi po rangu s obzirom na promjer, pad promjera d duljdnu trupca —
Settings by the range with respect to diameter, decrease of diameter and the log

length

1.

D  2.

20 3.

ca 4.

5.

5b

8

3

1

4

9

B

3

1

51

101

5

7

4

10

8 10 10

5

7

6

10

2

5

7

10 j
el
c
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Tab. 10. Broj i postotak alternacija optimalnog rasporeda zbog promjene promjera,
duljine i .pada promjera itrupca — Number and percentage of alterations of the opti

mum settings with respect to change of diameter, length and log taper

Debljinske t\ r tjtj
grupe D L PP
Diametar

groups
n< »/o n «/o 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 9 20 8 17

35 — 39 cm 15 38 20 44 21 44

40 — 44 cm 21 53 20 44 22 46

45 — 49 cm 26 65 24 53 27 56

50 — 54 cm 27 68 21 47 28 58

Ukupno — Total 148 53 ' 123 ' 39 143 ■ 43

Promatramo tri varijable: deMjinu (D), duljinu (L) i pad promjera
(PP) trupca. Neka je »altemacija« promjena bile koje od tih varijabli uz
konsftantnu vrijednost ostale dvije. U svakoj debljinskoj grupi promatraj-
mo tada 40 alternacija varijable D (po 2 cm), 45 alternacija varijable L
(po 1 m) i 48 alternacija varijable PP (po 0,5 cm/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 »altemacija« mozemo pri-
hvatiti kao mjeru osjetljivosti dzbora c^timalnog rasporeda na promatrane
parametre trupca.

Osjetljivos't je minim^na za trupce debljinske grupe 30—34 cm, dok
porastom debljine •osjetljivost raste.

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

Gledajuci nkupno vidimo da je osjetljivost znacajna i za promjenu
pada promjera i za duljinu trupca, a ne samo za promjer kako se uglavnom
do sada smatralo. Tome ce biti posveceno vi§e paznje u tocki 5.3.

Slijedeci faktori ciji je utjecaj na rang rasporeda ispitan biU su sirina
raspHj'l^ na jarmaci i netocnost piljenja (izrazena kao standardna devija-
cija debljina). Sirina raspiljka je varirana od 3 mm do 4 mm s porastom
0,2 mm a netocnost 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 cm/m.

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

Ispitano je, daMe 4x6x5x7 = 840 razlicitih trupaca, svaki s po 10
rasporeda sto je ukupno 8400 piljenja.
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Tab. 11. Rasporedi po rangu s obzirom na promjer d velicinu propiljka na jarmaci, za
netocnost 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 to 0.4 mm

3^0 5.2 3.4 5.4 5.6 5.8 4.0

1. e G 8 8 G 0 8 0 8 8) 8 8 6 8 8 8 8 8 8 6| "e 8 6 8
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Dio rezultata priikazan je u tabeli 11. Lako je uocljivo da je rang ra-
sporeda osjetljiviji na promjenu propiijka na jarmaci kod debljih nego kod
tanjih "trupaca. Detaljnija slika o utjecaju. promatranih .cinioca .moze se
dobiti promatrajuci odgovarajuce grafikone koje smo ovdje izostavili (H i-
trec, 1982, 1984).

5.3. Razmatranje o sortiranju trupaca na stovaristu — Observation
on assorting of logs in the log yard

Istrazujuci simulacijom utjecaj promjera, pada promjera i du^ne
trupca na odredivanje optimalnog rasporeda pila uocili smo da su za izbor
optimalnog rasporeda osim promjera znacajni i duljina 1 pad promjera
trupca. U tabeli 1 u 5.2.3. prikazana je osjetljivost promjene pojedine od
tih velicina na izbor optimalnog rasporeda. Uoceno je da se izvjesni ras-
poredi pojavljuju kao optimalni u razlicitim debljinskim razredima i da za
jedan razred postoji vise optim^nih rasporeda (ovisno o duljini i padu
promjera trupca).

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

Bududi da se sada sortiranje trupaca na stovaristu vrsi uglavnom pre-
ma kriteriju debljine trupaca, te buduci da se za tako sortirane trupce vrsi
izbor optimalnog rasporeda, to je zbog svega sto je receno nuzno kriterije
sortiranja podvrci kritickoj analizi.

Na kolokviju o pilanskoj preradi drva u Zalesini, na proljece 1983. go-
dine, izvjestiii smo o tim idejama-. Izvjestaj je pobudio interes te su istra-
^vanja nastavljena.

Istra^vanja su ogranicena na prakticne problems buduci da bi opce-
nita an^za bila doslovno gloiriazna i za praksu neinteresantna. Odlucili
smo da simuliramo eksperiment sa uvjetima koji se najcesce pojavljuju.

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

Svi promatrani trupci biii su duljine 4 m.
Ukupno smo dakle promatrali 11 x 5 = 55 razlicitih trupaca.
SvaM qd tih trupaca raspilili smo sa tri razlicita raspiljka: 3.2, 3.4 i

3.6 mm.

— mini'malna didjina grade • 100 cm

— minim^na sirina grade 8 cm
— propiljak na krajcarici 3.5 mm
— propiljak na rubilici 4.0 mm .
— postotak grade sa debljin.om

ispod nominalne" " ' 10

— netocnost piijenja 0.2 mm

Prema dosadasnjem iskustvu trupci se sortiraju u razrede od po 2 cm
promjera (ili u jos sirim grupama), te se raspiljuju rasporedima prikaza-
nim u tabeli 12.
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Tab. 12. Rasporedi pila ikO(n§ceni za simulaciju zbog anaUze sortiranja trupaca
Saw settings used for simulation because of analysis of assorting of logs

20—25 cm

1.) 1/170,
2.) 1/170,
3.) 2/48,
4.) 3/38,
5.) 1/120,
6.) 1/150,

25—29 cm

7.) 1/170,
8.) 2/76,
9.) 2/76,

10.) 1/190,
11.) 1/160,
12.) 1/70,
13.) 1/20,

30—35 cm

14.) 1/220,
15.) 2/100,
16.) 1/240,
17.) 2/96,
18.) 1/190,
19.) 1/220,
20.) 1/210,
21.) 1/220,
22.) 1/160,
23.) 1/180,
24.) 1/190,

10/24
10/24
10/24,
10/24,
10/24,
10/24,

10/24
10/24
10/24
1/38,

10/24
10/24
10/24

10/24
10/24
1/38,

10/24
10/24
10/24
1/38,
1/38,

10/24
10/24
10/24

10/24

10/24

10/24
10/24

10/24
2/24, 2/38, 10/24

10/24
10/24

3/48, 10/24
2/76, 10/24

2/24, 2/38, 10/24
1/24, 1/38, 10/24
4/38, 10/24
2/34, 1/66, 10/24

4/48. 10/24
15/24
2/24, 2/38, 10/24
3/48, 10/24
4/38, 10/24
5/38, 10/24
2/24, 2/38, 10/24
3/24, 1/66, 4/24
3/48, 10/24
2/24, 1/76, 10/24
2/24, 2/38, 10/24

35—40 cm

25.) 2/96, 10/24
26.) 2/96, 10/24
27.) 1/220, 10/24
28.) 1/250, 1/38,
29.) 1/250, 1/38,
30.) 1/240, 1/48,
31. 1/230, 1/38,
32.) 1/240, 1/38,
33.) 1/260, 1/48,
34.) 1/220, 10/24
35.) 1/180, 1/38,
36.) 1/240, 10/24,
37.) 1/240, 10/24
38.) 1/240, 1/38,
39.) 1/250, 1/38,

10/24
10/24
10/24
10/24,
10/24
10/24

10/24

10/24
10/24

2/96,
4/48.
5/38,
6/38,
4/48,
2/24,
2/24,
2/24,
3/24.
2/24,
3/24
3/24,
4/24,
4/24,
3/24,

10/24
10/24
10/24
10/24
10/24
2/48,
2/48,
2/38,
2/48,
2/38,
1/76,
2/38,
1/66,
1/66,
1/48,

10/24
10/24
10/24
10/24
10/24
10/24
10/24
10/24
10/24
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

(cm/m)

SREDNJI PROMJER

MIDST DIAMETEK
(cm)

PP = 0.;25 PP = 0.95 PP = 1.25 PP = 1.75

Sirina raBpil^jka Sirina raspil^ka Sirina- raspil'jka Sirina raspildka
Saw kerf (mm) Saw kerf (mm) Saw kerf (mm) Saw kerf^ (mm)

3.2 3.^ 3.6 3.2 5.^ 3-6 3.2 3.4 3.6 3.2 3.4 3.6 o

s
p

n

3
p

c?.
rx

E

l"3
II
e::
C/M M

PI
•s2.

nI

c

h-3

■ s
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22
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38

40

0

4

4

13

4

l3

a
15
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7

20

7
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13

4 4 4 4 3 3 3 3 3 17 1.7 7 ■
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Tab. 14. Rasporedi drugi po rangu — The second settings in the range

Pid

Srtip?r PP = 1.25 PP = 0.75 PP = 1.25 PP = 1,76
(cm/m)
Srednji
promjer Sirina raspiljka Sirina raspiljka Sirina raspiljka Sirdna raspiljka
Midst Saw kerf (mm) Saw kerf (mm) Saw kerf (mm) Saw kerf (mm)

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 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 7 7 20 20 11 11 11 11
26 3 4 3 12 3 3 13 4 7 20 20 17
28 27 27 27 3 4 27 17 7 4 7 7 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 tred po rangu — The third settings dn the range

Pad

omje:
g tap
(cm/m)

promjera pp - n ok
Log taper ~ PP = 0,75 PP = 1,25 PP = 1,75

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 3,4
(cm)

3,6 3,2 3,4 3,6 3,2 3,4 3,6 3,2 3,4 3,6

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 12 12 4 7 4 4 4 20
28 26 26 26 27 27 4 7 4 7 13 12 20
30 14 14 14 9 9 27 7 7 7 3 12 3
32 9 9 9 9 9 9 3 3 21 23 23 14
34 9 9 9 9 9 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
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Spomenimo ovdje da jedna od osnovnih teoretslrih postavki optimal-
nog raspiljivanja trupaca, kod piljenja tehntkom prizmiranja, koja zahti-
jeva da je visina prizme 2d = 1.4r nije niti ovdje u praksi postivana. Ra-
zlozi za ovakvu pr^csu mogu biti i drugaciji osim teoretskog postizanja
maksimalnog kvantatativnog iskoriscenja.

Ne vodeci racuna o dosadasnjim kriterijima izvrsili smo simnliirano
piljenje svakog od 55 trupaca sa svih 39 rasporeda (sa sv^dm od tri spo-
menuta raspiljka).

Redne brojeve najboljih rasporeda po pojedinim kom'binacijama uni-
jeli smo u tabelu 13. Redni brojevi rasporeda koji su bili drug! odnosno
treci po rangu unljeti su u tabelu 14, odnosno tabelu 15.

Dobiveni rezultati su iznenadujuci.

Informacije do kojih mozemo doci promatrajuci spomenute tabele su
slijedece:

1. Prije svega ocito je da se ne potvrduje pravi'lo da je optimalan na-
cin pdjenja prizmiranjem sa prizmom visokom 1.4r.

2. Dominiraju r^poredi »u djelo«.
3. Od svi'h 39 promatranih rasporeda kao optimalni se pojavljuju sa-

mo njih 111 to tri od njih su na prvom mjestu u 79Vo slucajeva (sva tri
su piljenje u cijelo).

4. Rasporedi sa visokom prizmom se praikticki ne pojavljuju.
5. Promatramo li rasporede koji zauzlmaju bdo prvo bdo drugo bilo

trece mjesto u rangu, ponovno dominiraju rasporedi »u cijelo«. Rasporedi
3, 4 i 9 se nalaze u 63®/o promatranih slucajeva bilo na prvom, bilo na dru-
gom bilo na trecem mjestu u rangu. Ako tim rasporedima dodamo raspo
rede r. 14 1 20 tada je »zauzeto« 74Vo od prva tri mjesta.

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

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

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

Naravno da zakljucak zahtijeva i dublju tehnolosku an^zu, no to je
izvan domene ovog rada.
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Original scientific paper

Vladimir Hitrec

MATHEMATICAL MODELS AND SOLUTION

OF CERTAIN PROBLEMS IN FORESTRY

•AND WOOD TECHNOLOGY

Summary

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

Since an accurate measurements of certain objects is never possible,
we must always be satisfied 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-miUing the volume of logs in a pile is estimated by four dif
ferent methods.

—  (1)
4

V, = N.-^(-^-^hiV — (2)
4 VN / N

^^d,Y (3)

V3 = — 2 hi (Ri2 + Rm + ri2). (4)
3

It is summed up by i over all N logs and hi, dt, Ri, resp. n 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 escalation and the possibilities which
the computers offer.

We showed that

A = V-V,= N-^-wd^-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 <5 = — V. In the end, it is
underlined that Vj ̂  Vg are always valid.

2. About one method of estimation

In practice we can often find the term »coefficient« meaning a certain
constant by which »tTansformations« are performed from one value into
another. In forestry and in timber industry practice we speak for inst.
about the 5>coefficient of capacity yield®, »coefficient of material flow®,
coefficient of quantity yield of logs®, »coefficient for calculation of fuel
consumption®, etc. It relates to the following: On the elements of a basic
statistical set the two features axe 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:

k = ̂ ^ or ^ = 2^,
2 Six Xi

and it is considered that

Y = kX

is valid.

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(xi, yi), (i = 1,..., n).
It is necessary to determine A, B and C so that

SS — .2" (Yj — C — Af (xi, 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, howevra: the optimum results still have not
been obtained.
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In th'is work, a raethod for arbitrarily accurate fitting for a very wide
class of functions f(x, B) has been 'described. The method is 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 is impossible to fuifiO
them completely.

The study discusses certain models used in practice and suggests new
models. A notion »PRIMARY MODEL« has been introduced. A doubt has
been expressed in useful application of so-caUed R-chart and it has been
pointed out that contemporary c^culation 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 according to the value yield was named RAVIDI.

Both progr^s 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
quence of saw settings concerning the quantity or the value yield.

By chan^ng 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 logicMly follow. »Fine« assor
ting by average diameter (of 2 cms) is not so efficient as when assorting
also by log taper.
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UDK 630*22:581.524 Izvorni znanstveni clanak

Joso Vukeu<5

DOPRINOS FOTOINTERPRETACI JSKE

ANALIZE VEG^ETACUSKOM ISTRA2IVANJU
SUMSKIH ZAJEDNICA

NACIONALNOG PARKA »RISNJAK«

BEDEUTUNG DER

LUFTBILDINTERPRETATIONSANALYSE FUR

DIE VEGETATIONS F-ORS CHUNG

DER WALDGEMEINSCHAFTEN

IM NATIONALPARK »RISNJAK«

Prispjelo 11. veljace 1985. Prihvadeno 31. ozujka 1985.

U radu je astrazena mogucnost primjene fotointerpretacijske ana-
lize u kartiranju sumske vegetacije Nacionalnog parka »Risniak«. Pri torn
su upotrebljavani pankromatskd aerosnimci pribliznog mjerila 1:15000, a
od instruraenata zrcalni stereoskop s kartirajudim stereomikrometrom i
'Antiekop II. Istrazena je i opisana najpovoljnija metodologija u slidnlm
radovima, pri cemu se kartiranje obavlja u tri faze: faza sobne fcto'inter-
pretaoije u kojoj se daju prvi prognosticki rezultati kartiranja, zatim
terenska faza istrazivanja koja verifidra, dopunjuje a eventualno kori-
gira sobnu fotointerpretadju a na braju sinteza svih rezultata istrazivanja
i izrada konacne vegefcaoijske kairte. Takoder su istrazeni i opisani svi
geomoirfolo§ki, slikovni 1 neki taksacijski parametri koji su bitni za tocnu
identifiikaclju i rpredzno razgranicavanje gumskih zajednica. Kao eezultat
provedenih istrarivanja izraden je detaljno raSclanjenl fotointerpreta-
cijski kljuc kdjd je primjenljdv pri identidnim xadovima u vegetadjski i
sinekoloski sbcnim podrucjima.

Kljucne rijefii: fotointerpretacij^a an^lza, identifikacija i 'razgranica-
vanje sumskih zajednica, Naoionalni park »Riisnj'^«, fotointer-
pretacijski kljuc.

UVOD — EINLEITUNG

Fotointerpretacija je djelatnost pri kojoj se analizdraju fotosnimci ill
same njihovi dijelovi da bi se identificir^ objekti na njima, odrediOiO nji-
hovo znacenje i medusobna povezanost. Primjenjuje se u sirokom 'krugu
znanstvenih disciplina, u geologiji, geografiji, arhite'kturi, arheologiji, vo-
dopri^edi, poljoprivredi, sumarstvu, gradevinarstvoi, geodeziji i dr. Osno-
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vne prednosti fotointerpretacije pred ustaljenim istraiivaSkim me'to'dania
u navedenim znanstvenim podrucjima su ekonomicnos't, jednostavnast i
brzina, uz postizanje pouzdanih rezultata. Njena vrijednost dosla je naro-
cito do izrazaja u ovo nase vrijeme, kad se u cijelom svijetu svakodnevno
ulazu veliki napori radi sto jacega i sto brzega privrednog i ekonomskog
uzdizanja.

U suraarsfcim znanostima primjena fotogramelrije i fotointerpretacije
je vrlo siroka, a narocito u podrucju taksadjskih izmjera i u kartiranju
sumske vegetacije. Zadatak ovoga rada jest da istra^'lrollka je mogucnost
primjene fotointerpretacije u istrazivanju i kartiranju sumskiih zajednica
jednog dijela Dinarida, odnosno sumske vegetacije Nacionalnog parka »Ri'-
snjak«. Pri tome je pdtrebno naglasitl da ovdje osnovni predmet istra^va-
nja i kartiranja predstavlja biijni pokrov (suma), a to je na aerosnimcima
vrlo uocljiv, direktno vidljiv, za studij i desifriranje neposredno dostupan,
pa prema tome idealan objekt za fotdinterpretaciju.

Treba odmah reel, fotointerpretacija nas ne oslobada potpuno teren-
skog rada, jer se neke vazne vegetaoijske i gospodarske karakteristike bilj-
nog pokrova za sada ne mogu na aerosnimcima utvrditi. Medutim, prije
izlaska na teren moguce je odgovarajucim fotointerpretacijskim materija-
lom, a posebnim stereoskopskim studijem, pojedine sumske zajednice iden-
tificirati 1 prostomo razgraniciti, a potom na terenu prema potrebi poblize
vegetadjski odrediiti i op'isati.

Sumara fitocenologa ovdje u prvom redu zanima sumska vegetacija,
njena sistematska rasclanjenost, biijni sastav 1 kartiranje, pri cemu je sum-
ska zajednica (fitocenoza) uzeta kao osnovna jedinica istrarivanja. Dakako

loSkib i biotskih process koji su se tu tijekom vremena odvijali i koji su
doveli do odredenog stadija razvitka biljnih zajednica.

P'odrucje NacionMnog parka »Riisnjak« predstavlja upravo idealan
objekt za fotodnterpretacijska Istra^vanja. Raznolik vegetacijs'ki pokrov,
kao izraz specificnih Mvotnih prilika tog podrucja, pruza fotointerpretato-
ru obilje informacija koje se mogu upotrijebiti u najrazlicitijim istrazi-
vanjima.

U istranvanjima sam se koristio pankromatsMm aerosnimcima pribli-
znog mjeriia 1:15000, fotoskicama priblimog mjerila 1:5000 i dijelovima
Osnovne drzavne karte mjerila 1:5000. To je vazno istaci jer se identifika-
cija pojedinih tocaka na fotoskicama i na karti jednostavno 1 brzo provodi.
Snlmci su ufiinjeni polovicom llpnja, daMe u vrijeme vegetacijskog perioda
sto je za ovakva Istrazivanja inrlo bitno.

Od fotogrametrijskih instrumenata koristio sam se zreainim stereosko-
pom s kartirajucim stereomikrometrom (Zeiss Aerotopograph, Miinchen),
koji je dodatkom durbina cetverostrukog povecanja prikladan instrument
za ovakva istrazivanja. Dzepnim stereoskopom sam se slu^o vrlo m^o,
uglavnom pri manjim terenskim potrebama. Da bih sumske zajednice ko
je sam delineirao na vrlo prozimom crtacem materijalu (astralonu") po-
staVljenom iznad kontaktnih kopija prenio na kartu Nacionalnog parka
»Risnjak«, upotrebljavao sam jednostavni objektivno opticki.redreser —
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Antiskop II (fimie Liesegang, Dusseldorf). Greske u "tocnosti pri prenose-
nju siike smanjuju se na Tninimuin jer je vrlo mala razlika mjerila aerosni-
maka i karte, rad se ogranicava ug-lavnom na centralne dijelove snimka, a
kartiranje (redresiranje )vrsi se u manjim dijelovima snimka (dio po dio),
unutar kojih se mogu zanemariti visinske razlike terena koje izazivaju de-
formacije. Precizna crtaca podloga (Osnovna drzavna karta mjerila
1:10000) i 'Obilje cwstdh tocaka u koje se kartirajuci dijelovi mogu uklo-
piti u potpunosti to dopustaju.

Neobicno je vazno istaci da fotointerpretacijski materijal (fotograme,
fotoskice i dijelove Osnovne drzavne karte) i fotogrametrijske instrumente
(dzepni i stolni stereo^op) kojima sam se koristio danas posjeduje gotovo
svaka sluzba za xiredivanje suma u Hrvatskoj, a neki su nabavili i antiskop
novi'je proizvodnje. Uzme li se k tome u Obzir cinjenica da je glavni cilj
ovoga rada kartiranje sumske vegetaoije — zadatak s kojim se sumarska
praksa svakodnevno susrece, to sam uyjeren u punu opravdanost provede-
nih istrazivanja i primjenu njihovih rezultata.

Mora se napomenuti da fotomaterijal pruza izvanredne mogucnosti za
"dalja istranvanja na podrucju Nacionalnog parka »Risnjak«, a pogotovo
za izradu prostornog plana Parka (planiranje i uredivanje prilaza, staza,
odmaralista, vidikovaca, konacista 1 si.), ali mene je kao sumara fitoceno-
loga u prvom redu zanimala vegetacija Nacionalnog parka 1 mogucnost
njena kartiranja fotointerpretacijskim putem.

OPCI PODACI O ISTRAZIVANOM PODRUCJU — ALLGE-
MEINE ANGABEN UBER DAS U N TE RS U C H U N GS G E B I ET

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

Nacionalni park »Risnjak« nalazi se u Gorskom kotaru u najzapadni-
jem dijelu Dinarida; njegov sredisnji dio udaljen je od Rijeke zracnom li-
nijom oko 15 km, a od Izvora Kupe oko 8 km (slika 1). Povrsina mu je
3198 ha, a najmarkantnija tocka je vrh Velikog Risnjaka 1528m, smjesten
uz zapadnu granicu Parka, pa je najveci dio povrsina eksponiran prema
istoku i jugodstoku. Nacionalnim parkom proglasen je 1953. godine na pri-
jedlog prof. I. H or vat a, a od 1956. godine dijeli se na dva dijela: u^,
koji prema prijedlogu za proglasenje nacionalnim parkom treba biti ocu-
van u svom iskonskom obliku, i siri, u kojem bi se osim sanitarnih sjeca
vrsili i siHnskouzgojni zahvati. Taj bi dio ujedno sluzio i kao zastitna zona
uzeg, netaknutog podrucja.

Zemijopisni polozaj risnjackog masiva, a i cijelog Gorskog kotara, ci-
ni to podrucje vrlo interesantnim jer predstavlja snaznu klimatsku i vege-
tadjsku pregradu izmedu kontinentalnog dijela Hrvatske i Hrvatskog pri-
morja. To je dakle pregrada izmedu, s jedne strane, podrucja hr^ta kit-
njaka i obicnog graba i, s druge strane, primorskih obronaka obraslih su-
mom i sikarama bijelog i cmog graba i ostalih vrsta prilagodenih na duzi
vegetacijski period, vise temperature 1 Ijetne suse. Izmedu ta dva podrucja
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SI. — Abb. 1. Zemljopisni poloMj Nacionalnog parka »Risniak« — Geographi-
sche Lage des Nationalparks »Risnjaka

dizu se vrhovi gorskokotarskog masiva, vecinom obrasli velicanstvenim
sumama bukve i jele, u visim podrucjima uglavnom pretplaninskim bu-
kovim sumama, a oni najviSi izgraduju pojas Mekovine bora.

Spomenuto podrucje je prirodna veza izmedu Alpa i balkanskih pla-
nina i ima izrazito prijelazni karakter, dako u biti ipak predstavlja b^kan-
sku vegetaciju. Razlika planinske vegetacije Alpa i balkanskih planina
uvjetovana je prema Horvatu.(1953) vise povijesnim razvilkom flore,
a manje danasnjim kliimatskim i geografskim prilikama, pa nije na Risnja-
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ku tako markaTitno 'ferazena. U glacijalu, za vrijeme prodora alpskih i ark-
tickdh VTsta prema balkanskiTn planinama, velik 'broj zaustavio se na pla-
ninama Gorskog koftara i Velebita, dok s druge strane Risnjak predstavlja
krajnju zapadnu granicu brojnkn balkanskim endemskim vrstama. Stoga
je prijelazni lOblik ooit i vrlo znacajan za mnoga iistra^vanja.

Odredujucd granice risnjackoga nacionalnog parka, vodilo se racuna
da se na sto Tnanjem podrucju obuhvate najtipicniji fenomeni geomorfo-
loskib, geoloslfci'h, vegdtacijskih, pedoloskih, sumSki'h i poljoprivrednih ka-
rafcteriistika, a da se u Parku, kao cjelini, skupe i svtl najznacajniji estetski
elementi, Ti zaihtjevi, uz relativno lak pristup Parku i neznatan antropo-
genlutjecaj, odredili su danasnje granice Parka.

Geomorfoloske karakteristike — Geomorphologische Kennzeichen

U geomorfoloskom pogledu podrucje Nacionalnog parka »Risn]ak«
pripada u sjeverozapadne Dinaride 1 neobicno je bogato svojim morfolo-
skim izgledom, osebujhoscu i Ijepotom.

Na gotQ-vo cijelom podrucju isticu se povrsine vapnenca i doiomita,
sa svim jasno izrazenim fenomeniima krsa. Brojnl usponi, polja, uvale,
dokne, sl^ape, ponori 1 narofirto ponikve, karafcteristika su toga kraskog
podrucja, a od b'itnog su utjecaja na pridolazak i rasprostranjenost vegeta-
cije, na genezu i svojstva tla.

Tako se npr. uv^e, spomenimo samo one najvece Lazac i Lesku, nala-
ze u podrucju bukve 1 jele, all su najcesce obrasle smrekom di jelom i 11-
vadama fcoje su zauzele nekadasnje sumske povrsine. Pridolazak smreke
uvjetovan je njenom vezanoscu za mrazista, a ona su uvjetovana konfigu-
racijom ikraskog terena. Jela se pak javlja na bitno ra^citoj geoloskoj
podlozi i tlu u uvali Lesci.

Ipak, od svih spomenutih kraskih fenomena svak^o su najizrazitije
i najznacajnije ponikve u kojlma se javljaju poremecaji i obrati visinskih
pojasa vegetacije. Dna ponikava na podrucju Parka nalaze se i do 200 m
ispod visine okolniih obronaka i u njima vladaju specificnl zlvotni uvjeti
i pridolazi vegetaoija prilagodena na te uvjete. Svakako je najznacajnija
Vlljska ponikva izmedu Vdljskih stijena, Cajtnika i Juznog Malog Risnja-
ka, clje dno lezi na 1184 m, tomo 200 m nize od njena gomjeg ruba.

U fizionomiji podrucja takoder se isticu stjenoviti predjeli 1 rudine
— planins'ki pasnjaci prilagodeni kratkom vegetacijskom periodu, niskim
temperaturama i jakom vjetru. Razvijene su u podrucju klekovine, koje
klimatsM 1 pedoloski ne odgovara sumskoj vegetaciji.

Osim Velikog Rlsnjaka jos se visinom isticu vrhovi: Juzni Mali Ris
njak 1446 m, Sjevemi Mall Risnjak 1437 m, Cajtnik 1411 m, Viljske stijene
1384 m i Janjlcarski vrh 1308 m. Najniza tocka Parka nalazi se u uvali
Lesci na 676 m.

Geolosko-Htolp§ka grada — Gedogisch-lithologische Struktur

Na podrucju Parka jasno se isti^ dvije glavne vrste razlicitih stijena
koje su nastaie u razlicito vrijeme i pod djelovanjem razliatih procesa.
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Sam risnjaSki masiv je vecinom sastavljen od vapnenackih i dolomlt-
nih stijena jurske starosti (lias, dogger, malm). To su vrlo tesko trosive
stijene Jakih korozivnih procesa. Oni su uvjetovali 'bogatstvo kraskog re-
Ijefa sa svim njegovim danas jasno izdiferenciranim oblidma. Hidrograf-
ska karakteristika tih stijena je kao i u svim vapnenacko-dolomi'tnim po-
drucjima oskudica vode i nerazvijenost.

Osim tih tesko trosivlh i propusnih stijena u istocnom dijelu Parka
razvijene su starije, lako trosive, ali nepropusne stijene: permkarbonsfci
pjescenjaci, skriljavci 1 konglomerati, a na rubovima blago prelaze u tri-
jaske sedimente — rabeljske naslage, lapore i narocito noricki dolomit. To
je podrucje normalno razvijene hidrografije, s izvorima i vodotocima, obli-
ci reljefa mnogo su blazi i umjereniji pa su velika suprotnost vapnenacko-
-dolomitnim stijenama. U torn podrucju 'osobito se istice uvala Leska sa
sumama jele s rebracom.

Slicne uvale naiazimo i u zapadnom dijelu Parka i u njegovoj blizoj
okolici. Nadmorske visine su ovdje ipak mnogo vece, a dna tih uv^a pre-
krivena su diluvijalnim naplavinama krsja, valutica, sljunka i pijeska koji
su se u drugim klimatsikim priiikama spustili s 'okolnih vrhova.

Klimatske prilike ,— Klimatische Verhaltnisse

U Nacionalnom parku »Risnjak« nema meteoroioske stanice, niti se
Irenutno vrse bilo kakva mjerenja. Za prikaz Mime ovog podrucja posluzit
ce podaci meteoroioske stanice Lividraga (Vukelic, 1984), a odnose se
na razdoblje 1971—1980. godine.

Lividraga se nalazi u podrucju bukve i jele, na nadmorskoj visini
939 m s koordinatama: 12® 15' 00" istocne geografske duzine i 45® 29' 00"

. sjeverne geografske sirine. Od centralnog dijela, risnjackog masiva uda-
Ijena je oko 5 km.

Srednja ̂ disnja temperatura iznosi 5,4 ®C; Najvigu srednju mjesecnu
temperaturu ima srpanj 14,2 ®C, a najnizu sijecanj —2,0 ®C. Srednje go-
disnje kolebanje temperature iznosi daMe 16,2 ®C. Najveci porast srednje
mjesecne temperature jest Izmedu travnja i svibnja, i to za 5,4 ®C (od 3,4
»Cna8,8®C).

Apsolutni minimum u razdoblju motrenja iznosi —28 ®C, a izmjeren
je u ozujku 1976. godine. Apsolutni maksimum iznosi 28,9 ®C, a izmjeren
je u srpnju 1972. i u rujnu 1975. godine.

Srpanj je najtopliji mjesec sa srednjom maksimalnom temperaturom
19,9 ®C, a prosinac je najhladniji sa srednjom minimalnom temperaturom
—5,4 ®C. Srednja temperatura vegetacijskog perioda iznosi 12,0 ®C.

Zanimljivo je da u periodu 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. cak —2,0 ®C.

To je vrlo vazno zbog pojave mrazova i kako cemo vidjeti po W a l-
terovu Mimadijagramu, u vegetacijskom periodu nema razdoblja bez
mrazova.
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Tab. 1. Srednjaca nekih klimatskih elemenata d pojava, nelcl klimatski faktori i indeksi za meteoroloSku stanicu Dividragu
(Tazdoblje 1971—1980. godine) — Mittelwerte einiger Klimaelemente und Erscheinungen, und einige Klimafaktoren und

Indexe fdr die meteorologische Station Llvidraga (Zeitspanne 1971—1980).

Klimat. elementd, pojave, faktori
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Srednja relativna godi'snja vlaga zraka iznosi 93,7®/o i prema Joiri-
c i c e V o j Ijestvici podrucje Parka ima jako visoku rela-tivnu zraSnu vla-
gu. Oak 334 dana na godinu Imaju u 14 sati relativnu zracrm vlagu iznad
80Vo.

Istrazivanja P e n z a r a (1959) pokazala su da Gorski kotar Ittia naj-
vecu kolicinu oborina u Hrvatskoj, i to upravo risnjacki masiv. Srednja
godisnja kolicina oborina za Ldvidragu iznosi 3770 mm. Po mjesecima, naj-
vise oborina ima studeni 488 mm, a najmanje fcolovoz 166 mm. Mnogo
veca kolicina padne daMe u hladnijem dijelu godine, ali je i Ijetni mini
mum dovoijan za razvitak veoma bujne vegetaoije. Apsolutnu maksimalnu
kolioinu oborina u razdoblju motrenja imao je mjesec prosinac 1976. go-
dine, cak 1219 mm, a apsolutno minimalnu kolovoz 1973,1 to 31 mm.

Od Idimatskih pojava, broj dana s ki&om je 129 na godinu, sa snijegom
54, a snijeg se zadrzava prosjecno na tlu 139 dana. Broj dana s maglom
iznosi 31, a s grmljavinom 12. MaSfcsimalna visina snijega iznosila je 270
cm, a izmjerena je u ozujku 1976. godine.

Srednja godisnja naoblaka iznosi 5,8 stupnjeva, iii prema L et niku
(1942) nebo je dalMe u prosjeku vise nego poluoblacno. Najvecu naoblaiku
ima sljecanj 7,5 stupnjeva, a najmanju kolovoz 4,4 stupnja. Promatraju^
broj vedrih i oblacnih dana, vidimo da Lividraga ima 101 vedar i 154 ob-
laona dana na godinu, do'k u ostde dane iznosi izmedu 2 i 8 stupnjeva.

Na podrucju Nacionalnog parka »Riisn]ak« uglavnom pusu dva glavna
vjetra: bura, hladni sjeveroistocnjak, dije je mehanlcko djelovanje 'Obzi-
rom na plitko zakorjenjivanje smreke i bukve cesto lose i jugo, topll jugo-
zapadnjak, koje dok puse, prema Franci§kovicu, moze u Gor^om kotaru
podici temperaturu i za 5 °C.

. Kezuitati promatranja metecHrolO§ke stanice LAvidrage detaljnije su pii-
kazani u tablici 1.

• L a n g o V godisnji kigni faktor iznosi 644 i oznacava perhumidni ka-
rakter ^klime, a srednja godisnja temperatura od 5,4 prema Gr aani-
nu oznacava umjereno hiadnu klimu.

Prema Koppenovoj klasifikaciji klima je na podruSju Nacional
nog parka »Rasnjak« tipa Cfsbx. Ti su rezultati promatranja vecinom iden-
ticnl s Bertovicevim (1975) istrazivanjima na meteorolo&fcim stani-
cama.koje se nalaze u podrucju sume bukve i jele dinar^e varijante. Ne-
sumnjivo bi podaci iz pretplaninskog pojasa R'^njaka pdkaz^ nesto dru-
gaoije vrijedncsti, ali suma bukve i jele i'z koje su ovdje prikazani podaci
zauzima na podrucju Parka tri cetvrtine povrsine.

Rezimdramo 11 dosadasnji prikaz klime Parka, vidimo da na njegovu
podrucju vlada perhumidna, umjereno hladna kllma, s vebkom kolicinom
oborina, visokom zracnom vlagom, cestim klimat^kim pojavama, cestim
mrazovima, kratfcim vegetacijskim periodom, velifcim snijemim pokriva-
cem kojd se dugo zadrzava na tlu. Takvi klimat^ uvjeti pogoduju uspi-
jevanju bukve, jele 1 smreke.

Walterov klimatski dijagram za meteorolosku stanicu Lividragu
prikazan je na slici 2.
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•Tla istrazivanog podrucja — Die Boden des imtensudhten Gebietes

Prema Martdnovicu (1973) na iistrazilvanom podruCju istiihi se
ovi glavni razvojni-pravci tla:

a) na dolomitima: organogena rendzina — 'Org^omdneralna i posme-
dena rendzina — smede tlo na dolomitu (kMkokambKol)

b) na fiistim vapnencima: oi^anogena crnica (kalkomelansol) — orga-
nomitier^na i posmedena crnica — smede tlo (kalkokambisol) — ilimeri-
zirano tlo (luvisol)

c) na klasticnim veznim sedimentiima: humnsno siUkatno Ho (ranker)
— kiselo smede Ho {districni kambiisol) — smede podzolaisto tlo (brunipod-
zol) — podzal.-

Promatra li se uz navedeno, korelacija izmedu pojedinih tipova tala 1
vegetacijsbog pokrova, dolazimo do ovih zafcljucaka: u pretplaninskom po-
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jasu na vapnenaSko-dolomi'tnoj podlozi prevladavaju cmice (jkaikomelan-
sol) na kojima se razvila kleko'vina bora i dijelom pretplaninska bukva:
isldj'uoivo crnica dolazi takoder na raskidanim vapnenackim blok-ovima na
kojima se razvila zajednica jele 1 smreke s milavom; na crnioi sa sirovim
hiamusom pridolazi pretplaninska smrekova suma. Najvece povrsine u Na-
cionalnom parkii »Riisnjak« zauzima smede sumsko tie (kalkokambisol) sa
sumama bukve i jele i dijelom pretplaninske bukove sume. Ta zajednica
ima vrlo siroku amplitude pridolaska, pa se jaylja i na ostalim tlima, oso-
bito na ilimeriziranim. Na distiicno smedim i smedim podzolastim tlima
razvile su se zajednice jele s rebradom i gors'ke snirefcove sume.

To su glavni tipovi taia, uz napomenu da se 'oni javljaju u mnogim
podtipovlma, varijetetima i formama. Zbog povrsine na kojoj su razvijeni
smede sumsko tlo (kalkokambisol) 1 vapnenacko-dolomi'tnu cmiou (kalko-
melansol) izdvajamo kao najznacajnije.

Osim veHkog znacenja na pridolazak i rasprostranjeriost vegetacije
istrazivanja su pokazala da u torn podrucju tlo ima bitan utjecaj na kvanli-
tativnu produkciju glavnih vrsta drveca.

Istrazujuoi korelaciju proizvodnosti jele (Cestar i dr., 1973) i buk
ve (Bertovic i dr., 1971) s dubinom i sastavom tla na podrucju Gor-
skog kotara, doslo se do zakljucka da je dubina tla jedan od glavnih fak-
tora za proizvodnost navedenih vrsta. Manii prirast redovito prati mania
dubina tla.

Istrazivanja su takoder pokazala (Gracanin, 1962; Martino-
V i c, 1973), da slidho kao i u vegetacijskom smislu postoji i vertikalna zo-
nalnost tala. Dominacija kalkokamb^ola i luvisola u podrucju gorekih suma
i domdnacija crnice u pretplaninskom podrucju Nacionalnog parka »Ris-
njak« to najbolje potvrduju.

Biotski utjecaji — Biotische Einfliisse

Fauna je na risnjackom podrucju vrlo bogata i zanimljiva. Veoma
raznolik nvotinjskd i pticji svijet nasao je u izoliranosti i miru risnjafiki'h
suma svoje prebivaliste i uvecao prirodoznanstveni karakter i vrijednost
tog podrucja.

Sume Nacionalnog parka »Risnjak« cine jedan vrlo stabilan i "dina-
mlcan prirodni sustav pa su stete od zoogenih i fitogenih faktora bile vrlo
rijetke. Tek u razdoblju 1955—1958. godine doslo je do znacajnijeg su-
senja jelovih stabala zbog napada jelova moljca, ali se opsemije zastitne
mjere nisu ni tada provodile.

Antropogeni utjecaji na Risnjafcu manje su izrazeni nego na bilo kor
jem prirodoznanstvenom objektu u Hrvatskoj. Gospodari su se mijenjali,
od Frank o pan a, Batthanya iThurn-Taxisa do danasnjih
dana, ali priroda je ostala najvecim dijelom sacuvana buducim pokolje-
njima da uce na jednom objektu velikog prirodoznanstvenog, kulturno-
-prosvjetnog 1 drustvenog znacenja.
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PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA — tJBERBLICK

DER BISHERIGEN UNTERSUCHUNGEN

Od dosadasnjih dstrazivanja kcja su koristila u 'ovom radu potrebno je
zasebno prikaza1:i dosadasnja prirodoznanstvena istraHvanja na podrucju
Nacionalnog parka »Risnjak« i opcenlta fotointerpretacijska istramvania
n nas i u svijetu.

a) Dosadasnja prirodoznanstvena 'istra^vanja na Risnjaku — Die bilshe-
rigen nafervissenschaftlichen Forschungen anf dem Risnjak

Hire 1905, godine pise: »Vel'iki Risnjak privukao je na sijedo svoje
tjeme mnogoga prirodopisca i planinara, da sa njega pozdravi daleku do-
movinu i sinj e ono more hrvatsko«.

Prema istom autoru (1896) Istra^vanja Rore Risnjaka pocinju 1825.
godine dolaskom J. Sedlar a, pristava pestanskog muzeja u Hrvatsku,
»... koji se jeprvi uzpeo na Veliki Risnjak i mnogu bilinu zabiijeMo.

Poslije njega nzpeo se na Risnjak 28. srpnja g. 1876. dr V. B o r b as,
a 14. srpnja 1877. d 5. koiovoza 1878. Lj. Vuko tine vie, a iste godine
16. srpnja S to sic ml.

Ja sam Risnjak posjetio tri puta: 5. koiovoza g. 1878. sa nekim clano-
vima hrvatskog pl^inarskog drustva i 11. koiovoza iste godine sa prof.
S10 si c em !st. i 30. srpnja g. 1885. sa prof. E. P os p i ch aio m« (Hire,
1896).

To su prva i ujedno najznacajnija istrazivanja risnjackog biijnog pok-
rova u 19. stoljecu, a njihovi glavni rezultati prikazani su u citiranoj stu-
diji »Vegetacija Gorskog kotara«, tiskanoj 1896. godine.

Horvatova istrazivanja Gorskog kotara pocinju 1927. godine, pa
je vec 1930. i 1931. g. u »Vegetacijekim studijama o hrvatskim planinama
I i II obradio vegetaciju planinskih rudina i stijena Risnjaka i Snjeznika.
Istodobno je zapoceo i sustavna istranvanja ostale vegetacije, narocito li-
vada, vri'stina 1 suma.

Godine 1947. Ho r vat zajedno sa Z. Gracaninom i J. Safa-
rom nastavlja »... proucavati velicanstvene, tada jos gotovo nepromi--
jenjene risnjacke prasume« (H orvat, 1962), da bi 1948. godine potpo-
rom Instituta za sumarska istrazivanja cijela ekipa strucnjaka iz razli^itih
podrucja (botanicari, sumari, pedolozi, poljoprlvrednici, klimatolozi, mi-
krobiolozi atd.) pod rukovodstvom I. H or v at a zapocela vegetacijska ds-
traavanja i kartiranja po suvremenim znanstvenim metodama, Ta su is
trazivanja zavrsena 1955. godine, a im^a su mnogostruko znacenje: od
primjene stecenog iskustva u ost^'im vegetacijskitn istrazivanjima cijele
plejade mladih strucnjaka, pa sve do proglasenja Risnjaka nacionainilm
parkom.

Glavne rezultate tih opseznih istrazivanja objavio je H or v at 1962.
godine u studiji »Vegetacija planina zapadne Hrvatske — sa 4 kaite 'biljnih
zajednica sekcije Susak«. Takoder su mnogi strucnjaci rezultate vlastitih
istrazivanja iz togperioda objavili u posebnim radovima.
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U isto vrijeme Zlataric (1953) vrsi znacajna istraizivanja nekih
ta!ksaoijskih elemenata "u odnosu na ekol'ogiju i razdiobu suma na risnjac-
kom podrucju, a K1 e p a c (1956. a, 1956. b) istra^je prirast jele u razli-
citito fitocenozama u kojdma jela pridolazi u ovom podrucju.

Nakon iiog perioda sraanjuje se opseg znanstvenih istrazivanja u Na-
ciPnalnom parku «Risnjak«. Provode se geoloska i pedolcska distrazivanja
radi izrade Osnovne geoloske i Osnovne pedoloske karte Jugoslaviie. Ta-
koder su u torn periGdu izradene dvije Gsnove gospodarenja suiim^na Na-
oion^nog parka »Risnjak«. Prvu je 1958. godme izradio inz. N. Sepic, a
drugu 1981. godine inz. I. Navratil. Godine 1962. Urtoanisti'dki insti-
tut Izradi'o je Generalni uredajni plan Naci'onalnog parka »Risnjak«, pi*-
san vrlo temeljito i ambiciozno, all je od njega vrlo malo reallzirano.

Sva navedena istrazivanja stvorila su temelje za stacdGnarna istram-
vanja, koja ce se obavljati.na trajnim plohama. Ona su zapoceta 1984. go
dine u okviru medunarodnog projekta sOovjOk i 'biosfera« 1 u tu svrhu na
podrucju NacionMnog parka »Risnjak« osnovane su 4 trajne plohe (kvad-
rata) svaka velioine od 1 ha, u cetiri razlicita ekx^istema. Sigumo je da ce
rezultati tih dugorocnih istranvanja pridonijeti jos boljem poznavanju Ris-
njaka i njegove biogeneze (Raus, 1984).

Iz ovog prikaza vMimo da se rdsnjacko podrucje istrazuje vec 160 go-
dina (1825—1984), a da jps svojlm prirodnim bogatstvnna, Ijepotama i raz-
nolikostima predstavlja izazov mnogim istrazivaclma iz najrazlicitijih
podrucja.

b) Sumar^ka fotointerpretacijska istrazivanja u nas i u svijetu — Forstliche
Luftbildinterpretationsforschungen bei uns und in der Welt

Sto je od sumarske fotogrametrije i fotointerpretacije ostvareno do
danas u Jugoslaviji?

Tomasegovic (1981), na to pitanje daje ovaj odgovor: »Prenia
poznatim referencijama prvi se sa sumars'ld'h redova javio Franjo pi.
Kr uZi c iz Krlzevaca kirajem pro'slog stdjeca. Izmedu dva svjetska rata
Sumarski je list otvorio nekolicini strucnjaka (Milovanovic, 1927;
Pet r 0vi c, ' 1937; Bobkov, 1937; Franciskovic, 1940) svoje
strani'ce, da bi sumarskoj struci predociii mogucnosti piimjene fotogra
metrije d fotointerpretacije. Od gOdine 1945. do danas relativno su naj-
vise publicirdi u zemljl i inozemstvu dlanovi Sumarekog fafcuiteta u Zag-
rebu (Tomasegovic, Kalafadzic, Pranjic, Lukic), pa iz
Instituta za sumarska istramvanj a (C e s t a r, K a 1 i n i c, H r e n), iz In-
stituta za jadranske kulture i melioracije krsa (Jedlowski, Vrdo-
1 j a k), a iz sumarske operative F a b i j a n i c je napisao s^oj mag^tarski
rad s podrucja sumairske fotogrametrije. Aktivni su bili 1 sumari iz Tdhni^
na u Sloveniji. U vremenu od godine 1945. do danas na podrucju Hrvatske
snimljen je 1 zatim kartiran uz sudjelovanje Instituta za sumarska istrazi
vanja Nadondni park Plitvicka-jezera; suradnjom sumarske operative i
Katedre za geodeziju Sumarskog fakulteta u Zagrebu Izraden je fotoplMi
Turopoljskog luga i Savskih vrbaka (zagrebacka Posavina); izradene su na
osnovi aerosnimanja topografske karte 1:5000 sumarije Zelesina u Gorskom
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kotaru i Lubardenika i Jamaridkog brda kod Banove Jaruge; z^rebadka
sekcija za uredivanje suma pod vodstvom siunarskog savjetiuka inz. D.
BuMca pedesetih godina primjenjiaje aerosnimak za opiis sastojina; splitski
sumarski strucnjaci inz. D. Jedlowski i 2. Vrdoljak upotreblja-
vaju 1955. godine aerosmmke za izradu vegetacijske karte Mosora i Koz-
jaka; Sumsko gospodarstvo Karlovac pristupiio je inventarizadji starih
hrastika u cetiri gospodarske jedinice kombinlTanim fotogrametrijsko-te-
restriSkim metodama; strucnjaci Iz biroa za oiredivanje suma u Tito'gradu
kartirali su vlastitim stereotopom (C. Zeiss-Oberkochen) surae u doHini
Tare, a uz suradnju Katedre za gaodeziju Sumarskog fakulteta u Zagrebu
§ume Mejdanica-Liisa; Sumarski institut Jastrebarsko izyrsio je fotointer-
pretadju dtnjenicnog stanja sacuvanih i degradadjskih stadija sumske ve-
getacije na podrucju opdne Vrbovsko, sto je posluzilo kao osnova za kar-
tiranje u mjeriiu 1:10000; Gozdno gospbdarstvo Brezice na osnovi Toma-
segoviceva projekta kartiralo je topoldke. Time su nabrojeni samo najzna-
cajniji zahvati posljednjih decenija u kojima je primijenjena fotograme-
trija i fotointerpretadja«.

Poceci fotogramefadje, a i fotointerpretacije u svijetu datlraju od pros-
log stoljeca (prvi aerosnimd nadnjeni su iz ietecl'h zmajeva !i baiona), a
najved napredak fotointeipretacija je dozivjela cetrdesetih godina ovog
stoljeca, uglavnom u vojne svrhe. Prednjaciie su Velika Britanija, SAD i
Njemacka. Danas su se fotogrametrija i fotointerpretadja »udomaciile« u
velikom dijelu zemaljske kugie, pa gotovo da nema ni jedne razvljene
zemlje gdje nisu dosegle vis'ok nivo.

U oviim dstrazivanjima koristeni su prikazi i rezuitati objavljeni u do-
sadasnjim radovima Bertovica (1962, 1983), Cestara 1 Hrena
(1967), Jedlo wskog i Vrd o 1 j aka (1955), Donasy a, Oiuica i
Tomaseg'ovica (1983), Tomasegovica (1956, 1963, 1973, 1981),
a od stranih ifetranvaca Baumanna (1957), Krausea (1955),
S c h n eid e r a (1974), 8 purr a (1947), a pri konstrukciji fotointerpre-
tacijskog Mju6a Reya (1953), Zsilinszkog (1966) i tima ameridcib
fotointerpretatora dja su i^advanja opisana u »Manuai of photographic
interpretation« 1960. godine.

VLASTITA ISTRAZ'IVANJA — EIGENE

UNTERSUCHUNGEN

METODA RADA — ARBEITSMETHODE

KvMltetno i potpuno obavljanje postavljenih fotointerpretadjskih is-
trazivanja vegetadje, a s tim u veZi i postizanje pouzdanih rezidtata, treba
obaViti u tri faze. To su: sobna priipremno-pocetna, terenska i zawsna is-
trazivanja. Njihovom su'kladnoscu (uz poznavanje slnekoloskih i vegeta-
cijskih zakonitosti na istraz:ivanom pbdrucju, potreban stupanj naobrazbe
i iskustva fotoihterpretatora i kvalitetni radni materijal) moguce je dobitj
pouzdane rezultate kojl ce se sa slgurn<^cu moci primijeniti u sumarskoj
pralKi.
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SOBNA FOTOINTERPHETACIJA — ZIMMER LUFTBILDINTERPRETATION

Ta su istrazivanja iskljucivo kabinetske prirode, a zapoceta su det^j-
nim studijem potrebne literature vezane za problematiku istranvanja.
Nakon nabave potrebnog tehnickog materijaia (fotogrami, fotoskice, karte)
pristupilo se prvom detaijuom proucavanju trodimenzionalnog modela sto
ga cine aerosnimci s odgovarajucim uzduzniim prijeklopom. Proucavanje
se odnosi na geomorfoloske (oblik reljefa, nagibi, izlozenost, kamenitost,
nadmorske Visdne, vodotoci), slikovne (ton preslikavanja, sastojlnska teks-
tura, oblik krosanja, sklop) parametre, fiije je poznavanje za identifikadju
vegetacije prijeko potrebne a koji se pouzdano uocavaju na stereomodelu.

Na osnovi rezultata sobne foteinterpretacije navedenih parametara
pristupilo se prvim iziucivanjdlma vegetacijsifcili jedinica — u ovom slucaju
sumskrh zajednica. Ti su radcxvl uradeni uglavnom na paus-papiru postav-
Ijenom iznad fotoskica, u tri boje. Crveno su oznacene geomorfoloske ka-
rakteristike podrucja, modrom bojom su oznaceni vodotoci, a zelenom bo-
jom ogranicene su promjene u vegetaciji, uocene na temelju slikovnih ka-
rakteristiika. Osim toga unesene su sa Osnovne drzavne karte nadmorske
visine, nazivi predjela, imena vrhova i ostalo.

Time je zavrsena pripremno-pocetna faza istrazivanja (sobna fotoin-
terpretacija) i dobiveni su prvi prognostrcki rezultati kartiranja sumske
vegetacije Nacionalnog parka »Ilisnjak«, koji ce u nastavku biti prikazani
po spomenutim parametrima.

Fotointerpretacija geomorfoloskili parametra — Luftbildinterpreta-
tion der geomorphologischen Faktoren

a) Reijef — Relief

Reljef (oblicje krajine, konfiguracija terena) se od svih geomorfolos-
kih faktora u fotointerpretaciji najsnaznije istice. Krsevito risnjacko pod-
rufije, s brojnim ponikvama i uvalama,vIsoki gorski stupovi uvjetovMi su
ne samo bitno razliditu sldku kraja, nego i bitno razlicite uvjete za prido-
lazak biljnog pokrova. Reljef sam proucavao pa^jivim stereosikopskim pro-
matranjem, nastojeci pritom uociti sto vi§e karakteristi'cniih det^ja. Na-
glasavam, da efelrt reljefa stvoren stereoskopskd, sa svoj'im optickim nad-
visenjima (»hipertrofijom«) predstavlja nenadmasnu pomoc pri analm
rasprostranjenosti pojedini'h bEjnih zajednica. On je ovdje vrlo jasan i iz-
razajan, potpuno saglediv, daleko bolje uodljiv nego pri terenskom reko-
gnosoiranju Hi na topografskoj karti. Dakako, da bi se izlucili pojedim fak-
tori reljefa moramo 'biti sposobni prepoznati njihove povrslnske izraze i
znacenje.

Proucavajuci reljefne karakteristike Nacionalnog parka »Rlsnjak« na
stereomodelu, jasno se mogu uociti tri cjeline:

Prva, ujedno i najmarkantnija cjelina je podrucje bd Sjevemog Malog,
preko Velikog, do Juznog Malog Risnjaka, sa osnovnim pravcem pruzanja
sjever-jug. Taj dio svojom visinom, izrazajnoscu, razvedenoscu, znatno od-
skace od ostaiih dijelova Parka, a narocito se isti'cu stjenoviti vrhovi bez
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sumske vegetacije. To je tipicno vapnenacko podrucje, sa.svim jasno izdi-
ferenciranlm obHcima dinarskoga ikrsa. Promatrajuci te stijene, uocava se
da one naprosto »strse u vis« i da se ne spustaju ako pogledamo kote s
topografske karte ispod 1350 m nadmorske visine. Dna njihovih, vegerta-
cijom oskudnih ponikava 'biia su za vrijeme snimanja prekrivena snije-
gom. Rubovi stijena su vrlo lostri i izbrazdani i jasno odaju svoje vapne
nacko porijeklo. Vezano nz vegetaciju, tu cjelinu karakterizira bitno raz-
licita vegetacija od ostalog dijela Nacionalnog parka. To je uglavnom kle-
kovina bora i Mekovina bukve. O karakteristikama i znacenju te vegeta
cije bit ce kasnije govora.

.Osim u najuzem podrucju risnjackog masiva slican stjenovit reljef
nalazimo u Nacionalnom parl^ »Riisnjak« jos samo u podrucju Bijelih sti
jena. No, nadmorske vis'ine su ondje dosta nize, a od vegetacije prevlada-
vaju jelove i smrekove sumske zajednice.

Pazljivo proucavanje reljef a otkriva drugu cjelinu, koja se u jednom
amfiteatralnom obliku spusta prema istocnoj i dosta strmije prema jugoza-
padnoj ̂ anici Parka. Oblici reljefa su tu dosta umjereniji, vrhovi zaob-
Ijeni i nizi, a cijelo podrucje je je^iolicno prekriveno sumskom vegetad-
jom. To je ipak jos uvijek krsko podrucje, vapnenacko-dolomitne podloge.
Prijelazi grebena nisu tako uocljivi 1 Izrazajni, usponi' 1 padine nisu tako
strmi i ne strse go-li stjenoviiti vrhovi. Stijene, i to mnogo manje vide se tek
mjestimicno na strmljlm nagibima izmedu jehnih krosanja, jer na tim
strmim kamenitim padinama prddolazi zajednica jele s milavom. Ipak, naj-
veci dio tog podrucja nalazi se pod Mimatogenom zajednicom bukve i jele,
a samo lokalno su razvijene ostaie zajednice.

Treca izdiferendrana cjelina u istocnom dijelu Paika jest uvala Leska
i njena uza okolica. Reljef je tu u usporedbi s ostalim dijelovima Parka
»mlTan«, bez izrazitih uspona 1 padina. Ocito je da se promijeniia geoloska
podloga, a u vezi s tim tu se odvijaju drukciji pedogenetsM i vegetadjski-
procesi. Geoloska podloga je sil'ikatna, daMe nepropusna, a u sredini uvale
jasno se uocava manja povrsina, dji ton i nacin preslikavanja na aero-
snimckna (panfcromats'kim) odaje promjenu u hidrografsHdm svojstvlma tog
dijela zemljine povrsine u odnosu na okolicu. Terenska istradvanja su to
kasnije vrlo dobro potvrdila, jer je ta povrsina vrlo vladia i nalazi se na
najmanjoj nadmordioj visini u Nadonalnom parku »Rlsnjak« — na 676 m.
Takoder se s ju&iih vrhova uvaie jasno uocava nekoliko manjih vodofcoka,
koji se gube spustanjem u uvalu 1 uglavnom podzemnim putovima zavr-
savaju u spomenutoj vlaznoj povrsini. Jedan od vodotoka je dosta izrazen
i njime zavrsava zajednica jele s rebracom, koja okrudije uvalu. Dna vo
dotoka nisu direktno vidljiva, jer su prekrivena krosnjama drveca, di
nacin na koji su preslikane krosnje, zatim karafcteristiono »usijecanje«
reljefa vegetacije daju sa sigurnoscu naslutiti da se radi o vodotodma na
silikatnoj podlozi. Terenska istradvanja su tu pretpostavku potvrdila.

Za to podrucje vazno je uocavanje vegetadjskih promjena pri znat-
nijoj promjeni reljefa. Naime, zajednica jele s rebracom osim u samoj uva-
li prosiruje se 1 na okolne uspone, ali samo do jedne odredene visine 1
onda gotovo sa slojnicom od 700 m pocinje povecanje udjela bukve, a za-
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tim i promjena spomenute sums'ke zajednice u sumu bukve i jele. Od te
granice zajednica reljef se naglo izdize, usponi su strmi, a mijenja -se geo-
ios'ka i pedoloska podloga.

Slicna Lesci je 1 uvala Lazac, koja se nal^ u 'krajnjem sjeverozapad-
nom dijelu Parka, sanio se tu lamjes'to jele proslSre smrdka, odnosno gorfika
smrekova suma. Smreka je izvanredno razvijena u aivMi i na rubovima,
i mali porast nadmorske visine, odnosno reljefa, nvjetuje velike promjene
u pedosferi i m'iikrokiimi, pa smreku opet zamjenjuje suma bukve i jele.
Lazac je ipak geoioski a pedolosifci razii'ci'to graden od Leske, a i fclimatsfci
uvjeti su dosta ostriji. To su glavni raziozi sto se u torn podrucju optimalno
razvila smreka, a u Lesci jeia.

Potrebno je naglasiti znacenje stereoskopskog videnja reljefa istrazi^
vanog podrucja -pri idenitifikaciji paraklimaksniih zajedni'ca jele s milavom
(Calamagrosti-Ahietetum) i pr^laninske smrekove sume (Piceetum croa-
ticum suhalpinum). Naime, pri'dolazak obje zajednice vezan je za vrlo
strme padine, narocito brojnih ponikava. Nakon temeljitoga stereoskop-
skog proucavanja izvanredno se Identi'fidiraju 'otvorene, kamenite, sun-
cane i vrlo strme paidine obrasie sumom jele s milavom, dbk je isto tako
strme, all zatvorene, donje dijelove padina, sjenovite ne tako vidljivo ka
menite, zauzela pretplaninska smrekova suma. Uz to, zajednice su i ra'di-
cltitti tonovima presJikane, all reljef i izlozenost su tu glavni uooljivi p^a-
metri za razlucivanje navedenih zajednica. Te razMke zaista imponiraju,
jer te zajednice na mnogo mjesta u Pai^ku medusoibno granice, pa je nji-
hovo razl'ilkovanje lakse nego bi se ocekivalo s obzirom na to da je smreka
prisutna u obje zajednice — kako su to kasnije pokazaia terenska istrazi-
vanja.

Sve uocene i ovdje navedene karafcteristike reljefa istrazivanog pod-
rucja paralelno se stereoskopsfcim proucavanjem oznacavane su na paus-
-papiru iznad fotoskica. Glavni pravci pruzanja goi^kih grebena, padine,
zljebovi, uvale, ponikve, vrhovi oznacavani su dakle na posebnoj oleati i
Zajedno s oleatom vegetacijskih jedinica predstavljaju glavno sr^stvo za
ddentifikaciju pojedinih sumskih zajednica i njihov pridolazak. Naravno
da je uz to bilo edlucujuce poznavanje geoi'oske grade dinarskog krsa 1
korelacije izmedu pojedinih sumskih zajednica i uvjeta u Irojima nve.

b) Izlozenost — Expositiion

Izlozenost (ekspozicija) nije tolifeo markantan parametar kao reljef,
all je za podrucje Nacionalnog parka »Ri6njak« gdje visinska razllka iiz-
nosi oiko 850 m znacajan. Naime, izlozenost tu uvjetuje razlike u lokalnoj
Mimi, a s tim u vezi i razlike u vegetacijskom pokrovu. Razlike u izloze-
nosti padina uvjetuju razllcito zagrijavanje, 'isparavanje, koHoinu primlje-
nog svjetla, duzinu dana, topljenje snijega, zracnu vlagu, pocetak vegeta-
cije i sli'cno.

Stereoskops'ki model daje ofdiiicnu mogucnost proucavanja izlozenostd
sumskih zajednica. Najuo51]iviji je vec spomenuti primjer sume jele s mi^
lavom i pretplaninske 'smrekove sume. Jela s milavom redovito zauzima
tople, izlozene, otvorene, jume dcspozicije 1 u ponikvama zauzhna rubove.
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Pretplamnska smreka zauzdma hiadne, zasjenjene, zatvorwie, sjeveme
elspozicrije i dna ponikava. U brojnim risnjacldin ponifcvama te se zajed-
nice nalaze jedna nasuprot drugoj.

U poniikvama viSih pojasa, pogotovo u najve6oj, Viijskoj ponlkvi, ste-
reoskopsko proinatranje otkriiva prilagodenost sumskdh zajednica pojedi-
nim ekspozicij^na (®lika 3). Klekovina 'bora je u toj ponil^ zauzda sje-
vemu, bladnijii i zasjenjenu stranu i spustdia se dosta nize od svoje donje
gramce (cak na 1184 m). Nasuprot klekovini bora, toplije, ju^je strane
u ponikvi, za zivot pogodnije, zaiuzela je pretplaninska bukova suma. Cje-
lovitim stereoskopskdTn uvildom u granicu rasprostranjeno(sti iklekovdine bo
ra uocavamo da je bor bolje i jednolacnije razvijen na sjevemoj isftrani
risnjackog masiva i da u tim podrucjima dolazi d na same vrhove. Nasuprot
tome, podrucje 'kiekovine je na jumoj i zapadn'oj strand masiva isprekida-
no, a mjestimicno klekovina pretplaninske bukve cini gornju granicu ve-
getacije.

Iz navedenih primjera jasna je vaznost pravilnog shvacanja feloze-
nosti padina i poznavanje zakonitosti koje promjena ekspozicije nekog
podrucja uvjetuje. Stereomodel omogucuje poitpun uvld i daje cjelovltu
sliku ekspozidja i biijnog pokrova na njima u istrazivanom podrucju. Tako
kompletnu sliku ne moze se dobiti ni detaljnim. rekognosciranjem terena.

c) Nagib — Neigung

Nagib (Inklinacija) terena je vrlo usko vezan uz oblik reljefa i M<^e-
nost, pa cu ga tafeo i razmatratt. Fotointerpretacljska istrativanja veze iz-
medu nagiba terena i vegetacije na podrucju Nacionalnog parka »Risnjak«
otkrivaju ove odnose: .
— Na ravnicarskom terenu, kakvib je na istrazivanom pCdrucju malo,

pridolazi gorska smrekova suma u uvalama Lazac, Donji Podi i na iiskom
rubu uvale Gasparca. Sredisnji dijelovi tih uvaia su pod pasnjackom vege-
tacij'om. Vec rfiala promjena u reljefu, odnosno i blago povecanje nagiba
terena uvjetuje prestanak te zajednlce 1 pridolazak druge (uglavnom sume
bukve i jele).

Slicno je 1 sa sumom jele s rebracom koja zauzima rubove uv«de Les-
ke, aH ona osim na manjem; ravnom dijelu te uvale pridolazi i na njenim
straiijim obroncima. Njen prestanak n^aje pri vecem povecanju nagiba
terena.

— Strme, a mjestinii'cna vrlo strme padine u najvecem dijelu Parka
zauzela je suma bukve i jele, a u viSim predjeliima pretplaninska bukova
suma. Kao sto je poznato, ta je zajedmca na tim stranama karaktei^isti'ona
po iskrivljenim deblima u donjem <^jelu zbog velikog i dugotrajnog pri-
liska snijega. Zajednica bukve i jele nema izrazitih zahljeva za svoj pri
dolazak sto se ti'ce nagiba terena, kao sto je to slucaj sa sumom gorske
smreke.

Ovdje treba napomenuti da je jasno da povec^je nagiba terena ne-
uvjetuje prestanak pridolaska smreke, vec je s tim doslo do znatnih prom
jena i ostdih sinekoloskih faktora koji pogoduju uspijevanju smreke (mi-
jenja se 1 geoloska podloga, tlo 1 naro6i'to mikroklimatski uvjeti).
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— Vrlo strme padine u dstrazivanom podrucju zauzele su zajednice
pr^planinske smrekove sume, sume jele s miiavom i kldcovina bora. One
su cesto na vrlo strrnim padinama (iznad 45 stupnjeva).

Iz prikazanoga se vidi da na podrucju Nacionalnog parka »Risnjak«
naiazimo sve nagibe: od ravnice u Lascu, preko umjerenih i strmih, do
vrlo strmih na najvisim rdsnjadkim vrhovima. Najstrmiji, gotovo vertikal-
ni dijelovi su stijene bez sumske vegetacije.

Stereoskopski model, kao i u prethodnoj analizi drugih geomorfolosldh
parametara, omogucuje da sve navedene kara'kteristike nagiba uocimo i
pouzdano istrazimo.

d) Nadmorska visina — Meereshohe

U stereomodelu se sa zadovaljavajucom tocnoscu moze mjeriid apso-
lutna i relativna nadm'orska visina. Medutim, kako sam se u ovim iistraava-
nj'ima sluHo s-vrlo preciznom Osnovnom drzavnom kartom mjerila 1:10000,
to sam nadmorske visine upisivao dlrektno s karte u fotoskicu. Buduci da
je Osnovna drzavna karta izradena na osnovi postojedih aerosnimaka, to
se Mentifikacija mjesta kojlma sam zelio odrediti nadmor^u visinu brzo 4
jedn^tetavno provodi.

Prema Osnovnoj drzavnoj karti najvisa nadmorska Visina u Parku je
1528 m (vrh Veliki Risnjak), a najniza 676 m (u uvali Lesci). Razlika naj-
vise i najnize tocke (vLsinska amplituda) iznosi dalde 852 m. Prateci ras-
prostranjenost pojedinih sumsikih zajednica s obzirom na nadmorske visi
ne iokaliteta na kojima 'pridolaze, ustanoVio sam:

— Mekovina bora pridolazi priblizno od 1400 do 1500 m n. v.;
— pretplaninska bukova suma priblizno od 1150 do 1450 m n. v.;
— siuna bukve i jele priblimo od 700 do 1250 m n. v.;
— pretplaninska smrekova suma od 950 do 1250 m n. v.;
— suma jele s miiavom od 950 do 1350 m n. v.;
— gorska suma smreke na pribli^o 950 i 1100 m n. v. i
—■_ suma jele s rebraSom prilbiizno dd 680 do 800 m n. v.

Zakljucujuci ovaj detaljm prikaz geomorfolosldh par^etara na po-
druCju Nacionalnog parka »Risnjak«, treba istaci znacajnu predntKt stereo-
skopskog'istrazivanja. R^jef (grebeni, vrhovi, padine, uvale, stijene, po-
nikve, vodotoci i si.), njegovi nagibi i izlozenost, »preneseni na nas radni
stol«, cjelovito sagledani, dobro uocljivi, jasni i izrazajni, odlucujuce su
sredstvo za vrlo pouzdanu identifikaciju sinekoloskih fa^ora, bitnih za
pridolazak i rasprostrmjenost pojedinih sumskih zajednica.

Jasno je da je pri tom potrebno detaljno poznavati zafconitostl koje
izmedu navedenih fafctora i biijnog pokrova vladaju. To znaci da iistano-
vljivanjem pojedinih sinekoloskih faktora, metodom eHmkiadje pretpo-
stavljamo bUjne zajednice koje na istra^ivanom podrucju mogu dod. Na-
stavkom istrazivanja dod cemo do stvamih sumskih zajednica istrazivanog
podrucja. Upravo u tom drugom korafcu OdLucujucu uiogu imaju sHkovni
parametii (ton i nadn preslikavanja krosanja, s^ojinska tekstura, sjene
i sam'osjene i dr.).
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Fotointerpretacija slikovnih parametara — Luftbildinterpretation
der Bildfaktoren

Fatoiinterpretacijskoin analizom geomorfoloskih parametara zavrsen je
tek prvi dio istra^vanja u determinaoiji sumskih zajednica. Naime, pretpo-
stavili smo, buduci da fotointerpretaeiju vrsi sumar fitocenolog, koje bi
sve sumske zajednice s obzirom na istrazenu geomorfologiju mogle doci
u Nacionalnom parku »Risnjak«. Za desifrkanje stvamih sumskih zajed
nica odlucni su upravo sl^ovni faktori istrazeni kako za jednu vrstu (bu-
kva, jela, smreka, krivulj), tako i za sumske zajednice. Slikovni parametri
su ton presiikavanja, oblik krosnje i vrha, sastojinska tekstura, bacene sje-
ne rubnih stabala, samosjene u krosnjama i si. Ta'koder se i fenologija sma-
tra vaznim parametrom, all ovdje sam se odlucio same za nabrojene jer
su snimci ucinjeni 15. Hpnja, daMe u vrijeme pune vegetacije svih vrsta
drveca.

a) Tonovi krosanja (stupnjevi zacmjenosti) — Farbtone der Baumkronen

Buduci da pankromatski fiLmovi imaju slicnu osjetljivost na tonove
kao ljudsko oko, tako i odnosi tonova na snimcima priblizno odgovaraju
onima kakve ih uocavamo u prirodi. Najopcenitijl primjer za to jest cinje-
nica da se llstace preslikavaju svjetlije nego cetlnjace. Tonovi koje vizual-
no uocavamo na snimcima su sive boje, od svijetlosive (gotovo bijele) do
tamnosive (gotovo erne). Ti su ekstremni tonovi na istranvanom podrucju
mnogo manje izrazeni. Intenzitet sivog tona na snimcima ovisi o mnogo
faktora (vrsta 1 osjetljivost fdma, nacin laboratorijske obrade, udaljenost
promatranog detalja od sredista fotograma, inklinacija i ekspozicija terena,
prostor u medukrosnjama i si.), no najvaznlje je kollko ovisi o vegetacij-
skom pokrovu, odnosno pojedinim vrstama drveca.

Na temelju monoskopskog proucavanja fotoskica i stereoskopskog pro-
matranja stereoparova moze se zakljuciti da se na istrazivanom podrucju
najtamnije presiikao bar 'krivulj, mjestimicno gotovo crno. Po stupnju za
cmjenosti slijedi jela, zatim smreka, a najsvjetlije se presHkava svakako
bukva. Do zaiMjucka da se jela preslikava tamnije od smreke dode se
usporedbom 6iiste jelove sume u Lesci i ciste smrekove sume na Lascu. Me-
dutim, valja biti vrlo oprezan kod pretplanin^e smrekove sume (Piceetum
croaticum suhdlpinum). Ta je zajednica, kako je to ranije objasnjeno, veza-
na za zasjenjenje donje padine ponikava, u kojima ima vrlo malo svjetla u
usporedbi sa slobodnom okolinom. To je razlog da se ta zajednica mjesti
micno preslikaia tamnije nego sto se smreka preslikava. Za vrijeme te-
renskih istrazivanja i sami smo se uvjerili u specificnost klimatsklh prili-
ka i maiu 'kolicinu svjetla u tim pondcvama. Klimatoloska istramvanja
Metzgera (1949) pokazuju da ta zajednica ima cetiri puta raanju koU-
cinu dnevne svjetlosti od zajednice jele i smreke s miiavom u istoj poni-
kvi koja pridolazi na suncanoj ekspoziciji 1 pri vrhu ponikve. To su gla-
vni razlozi zasto se ta zajednica mjestimicno preslikaia izrazito tamno.
Ipak, pazljivo proucavanje vrhova i izlozenijih dijelova krosanja (sklop je
u toj zajedniici vrlo cesto prekiinut) smreka odaju svjetHji ton, onakav ka-
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kav ima gorska smrekova suma (Piceetum croaticum montanum) na Lascu.
Tonovi preslikavanja 'bukovih krosanja su svjetlije sivi (izlozeni grebeni i
visoka podrucja) do tamnije sivi (mjestiimono u jarcima, iisjeoima i sjeno-
vitim padinama grebena). No, opca slika tona bukovih liosanja je izrazito
siva. Donji dio krosnje je zbog samosjene kod krupnijib stabala nizeg po
drucja nesto tamnije presiikan.

Primijenimo li zakljucke o presl'dcavanju pojedlnih vrsta na sums'ke
zajednice u kojima pridolaze, vidimo da se najtamnije preslikala klekovi-
na bora, a zatim siijede redom suma jele s rebracom, suma jele i smreke
s milavom, pretplaninska smrekova suma, gorska smrekova suma, suma
bukve i jele, a najsvjetllje pretplaninska bukova suma.

b) Oblik preslikanih kroSanja i vrhova — Form der abgebildetet
Baumkronen imd Gipfel

Oblik krosnje je vrlo znacajan i dobro uocljiv parameter, ali se razli-
kuje za pojedinu vrstu na razlicitim udaljenostima od sredista ̂ lavne toc-
ke fotograma.

Za bor 'krivulj ne moze se govoriti o obliku krosnje, jer on svojom
visinom dostize tek dva do tri metra. O njemu ce biti govora kod teksture
snimka. Jela i smreka se samo na prvi pogled slicno preslikavaju. Pomnim
stereoskopskim proucavanjem i komparacijom sumskih zajednica u koji
ma su te vrste dominantne (jela u suml jele s rebracom, smreka u gorskoj
smrekovoj sumi) moze se zakljuciti; ikrosnje dominantnih jela su nepravil-
no kruzne, na perifemim dij^ovima snimka konveksne, a vrh sirok, za-
obljen, tup (rodino gnijezdo). Krosnja smreke je takoder 'kruma, ah ne
toiiko nejednolicno. Na perifernim dijelovima snimka krosnja smreke je
stozasta, a vrh snweke Izrazito usiljen. To su ujedno glavne razhke po 'ko
jima se na temelju sllkovnih parametara mogu razldkovati jela i smreka.
Te su razllke uocljlve i u ostalim njihovim zajediucama, ali nisu tako mar-
kantne. Smatram da bi na snimcima 'krupnijeg mjerlla (idealno bi bile ima-
ti bar mjestimicno aerosnimke pribliznog mjerila (1:500) s velikom pouz-
danoscu raziikovali i pojedinacna stable u zajednicama gdje su pomije-
sana. Takoder se uocava poznata cinjenica da obje vrste u visim predjeli-
ma imaju uzu krosnju zbog manjeg prirasta zato sto su ostriji i siromas-
niji zivotni uvjeti (tie). Krosnja bukve je preslikana nepravihio kuglasto,
nejednoiicna ruba. Bukve visih predjela, napose onih od 1300 m nadmor-
ske visine, imaju dosta uze, mjestimicno »srasle« i vrlo zbijene krosnje,
pa se pojedinacna stable teze uocavaju.

c) Sastojinska teikstura — Bestandstextur

Za fotointerpretacijsku ^alizu sumske vegetacije vazna je slikovna
tekstura preslikanih vrsta drveca. Tekstura slike krosanja, kao rezultat
prostomog rasporeda, oblika i velicine krosanja, javlja se u istrazivanom
podrucju u raznun obhcima.
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U Nacionaln'om parku 3>Rflsnjak« najveca po povrslni je zajednica bu-
kve i jele, u kojoj iidio bukve vrlo cesto prevladava. Zbog toga u opcoj sli-
ci teksture prevladava 'krupnospuzvasta bukova tekstixra, u kojoj se odlic-
no -uocavaju nmogo tamnije jele. To je dalde po tonovima heterogena, ali
izrazajna tekstura. Smrekove zajednice, a narocito jelove imaju vrlo gru-
bu rasterastu, lake prepoznatljivu tekstuni. Pretplaninska biikova suma
ima u nizim predjelraia takoder spu^astu teksturu, ali sitniju nego sto je
opisana — n sumi bukve 1 jele. U vi^im predjelima, iznad 1350 metara nad-
morske visine, bukva ima jednu vrlo karakteristicnu, jednolicnu, barsu-
nastu teksturu gusto zbijenih kroseinja bez meduprostora. Klekovina bora
ima speoifi'cnu, tamnu, dosta glatku 1 homogenu teksturu, koju mjestimic-
no prekidaju stijene.

Opcenita tekstura na tom podrucju je zbog prisutnosti cetinjac a i li-
staca heterogena, izrazajna, nejednollSna — tipicna za prebome sume sliC-
riih podrucja.

Smatram da je vrlo vazno uooiti tipicnu teksturu (test-figura) jedne
§umske zajednice, jer wnavi'knuto oko« vrlo lako identificira komparaci-
. jom tu istu zajednicu na drugom lokalitetu.

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

Bacene sjene rubnih stabala i samosjene u krosnjama znacajni su pa-
rametri za fotohiterpretacijs'ku iidentifikaciju pojediinih vrsta drveca, a ti
me i sumskih zajednica. Sjene narocito doiaze do izrazaja u zajednicama
koje sacinjavaju cetinjace. Rubna smrekova stabla u Lascu u zajednici gor-
ske smrekove sume bacaju izvanredno uocljiw i dob ro prepoznatljivu sto-
zastu sjenu usiljena vrha — kako je to vec francusfci botanicar R e y
(1953) ustanovio. Sjene jelovih stabala u Lesci su konveksne, nepravilna
ruba, s tupim, zaobljenim vrhom ,odrcizavajuci izvanredno jelin habitus.
Sjene bukovih stabla su okrugle, nepravllne kao i krosnja, ali nemaju ve-
liko znacenje u lidentifikaciji bukovih zajednica.

Samosjene su vazan parametar u rjedim sastojinama ili u onima gdje
je sMop prekinut. Takvih sastojina je na podrucju Parka vrlo m^o, za-
hvaljujucl cinjenici da je risnja^o podrucje tijekom vremena ostalo u do-
broj mjeri izvan negativnog utjecaja covjeka i katastrofalnih prirodnih
pojava.

U uvodnom dijelu o sHkovnim parametrima istaknuta je njihova vaz-
nc^t u fotointerpretaciji sumskih zajednica. Na kraju proucavanja svakog
parametra posebno stvara se sve potpunija slika vegetacijskog pokrova na
istra^vanom podrucju i nakon cjelokupnoga sagledavanja geomorfoloskih
i slikovnih paraimetara moze se pouzdano na stereomodelu identificirati i
uglavnom razgraniciti svaka sumska zajednica. Jedini je problem mjesti-
micno razgranicavanje zajednica u slabije Izrazajniim i neiipicnim podruc-
jima. Takvl problem! moraju se rijesiti terens'kim dstranvanjima.
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Fotointerpretacija taksacijskih parametara — Luftbiidinterpretation
der Taxationsparameter

Od talKaoijskih elemenata fotointerpretacijskim putem su mjerljivi,
odnosno procjenjivi: visiina i broj stabaia na odredenoj povrsini, sirina kro-
sanja, sklop, povrsina sastojine, a poznavanjem tih elemenata i njihovih
korelacija mogu se procijeniti s ogranicenom tocnoscu bonitet, prsni pro-
mjeri i i^na masa sastojina. Poznavanje tih elemenata nije toliko vazno
za identifikaciju i kartiranje sumskih zajednica kako je to bilo sa slikov-
nim i geomorfoloskim parametriana.

S obzirom na perspektlvu iz koje se vrsi aerosnimanje, a i iistrazivanje
(>>odozgo«), sirinu projekcije krosnja smatram najvamijim i najpouzdani^
jim, direktno mjerljiviim parametrom — karakteristicnim za pojedine vrste
drveca, a time i za njihovu identifikaciju i razgranicavanja. Taj je para
meter to vazniji, sto pojedine vrste drveca, npr. bukva, u razlicitim nad-
morskim visinama i razlicitim sumskim zajednicama imaju i razlicite siri-
ne krosanja.

Dimenzije krosanja stabaia u ovim istra^vanjima odredivao sam 1 na
pojedinacnim snimcima i na stereomodelu, sluzeci se prostomom marki-
com i klinastim razmjemikom kao prakticnijim i jednostavnijim pomaga-
lom s kojim se moze vrlo brzo »kiupiratl« velik bioj krosanja. Mjerenja su
pokazala da sirina bukove krosnje, i to u sumi bukve i jele, iznosi 6_do 12
m. Medutim, sirina bukovih krosanja 1 najvise varira, tako da porastom
nadmorske visine u pretplaninskoj bukovoj sumi iznosi do 6 m, a u istoj
zajednlci, ali u klekovini, zbog velike zbitosti malih krosanja ona je ne-
mjerljiva na koristenim aerosnimcima. Sirina jelovih krosanja u zajednici
jele s rebracom u Lesci iznosi od 5 do 9 m. Smreka na Lasou u gorskoj
smrekovoj sumi ima krosnju siroku 5 do 8 m. Na visim visinama pretpla-
ninskog pojasa u paraklimaksnim zajednicama jele s miiavom i pretpla-
ninske smrekove sume obje vrste su dosta uze i 'krosnje su im sircke 4
do 7 m. Naravno, o sirini krosnje bora krivuija, mjerenoj na taj nacin, ne
moze biti govora.
•  Ove rezultate smatram karakteristicnim za pojedine vrste drveca i za
sumske zajednice u kcjlma te vrste pridolaze, pa se mogu uvrstiti i u kljuc
za identifikaciju pojedinih sumskih zajednica.

Treba napomenuti da pri mjerenju sirina krosanja stereomodel pruza,
s obzirom na pogled odozdo, gotovo nezamjenjivu mogucnost.

Rezultati sobne fotointerpretacije — Ergebnisse der Ztmmer
Luftbildinterpretation

Detaljnim istraziyanjam pojedinih geomorfolosfclh, sllkovnih 1 tak-
sacijskih parametara i objedinjavanjem njihovih rezuitata zavrsena je pri-
premno-pocetna faza istraMvanja. U njoj su ostvareni ovl rezultati:

Na podrucju Nacionalnog parka »Risnjak<{ fotointerpretacijskom ana-
lizom sumske vegetacije utvrdeno je sedam sumskih zajednica. To su:
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1. Suma bi^e i jele (Ahieti-Fagetum illyricum),
2. Pretplaninska bufcova suma (Aceri-Fagetum suhaVpinum)
3. Suma jele s milavom (Calamagrosti-Abietetum)
4. Suma jele i rebrace (Blechno-Ahietetum)
5. Gonska smrekova suma (Piceetum croaticum montanum)_
6. Pretplaninska smrekova suma (Piceetum croaticum suhalpinum)
7. Klekovina bora (Pinetum mughi croaticum)

Te zajednice u polpunosti (osim stjenovHih vrhova i sredisnjih dijelo--
va uvala Lazac i Lesika) prekrivaju podrucje Nacionalnog parka »Risnjak«.

O uoceniim geomorfoloskiim, slikovnim i taksacijs'fcim karakteristika-
ma bdo je detaljno govora, a sumami prikaz dat ce se u konacnim rezul-
tatima iistrazivanja 1 diskusiji. Ovdje je vazno istaci mogucnost razgrani-
cavanja pojedini'h sumskih zajednica. Drugim rijecima, navest cu na te-
melju dosadasnjih istrazivanja koliko su ppjedine sumske zajednica »kon-
trastne« u odnosu na okolinu, koliko je moguce pouzdano kai^rati njihove
granice i s kojom tocnoscu.

Ocito je da ce se sumske zajednice u 6ijem su sastavu cetinjace odlic-
no uociti i Izdvojiti u odnosu na listace. Dosadasnja 'iistra^vanja pokazuju
da je moguce vrlo precizno povucl granice ovih zajednica: Mekovine bo
ra, sume jele s milavom, gorske smrekove sume, pretplanmske smrekove
sume, a samo mjestimicno teze je precizno razgraniSiti sumu bukve i jele
i pretplaninsku bukovu sumu. To su lokaiiteti gdje te dvije zajednice gra
nice, a u suml bukve i jele potpuno dominira bul^a.

Zajednica jele s rebracom najteze je u istrazivanom podrucju za fo-
tointerpretacijsko razgranicavanje. Naime, ona pridolazi u uvali Lesci, di-
jelu Parka koji je najvise bio eksploatiran i gdje je antropogenl utjecaj
najocitiji. Os'iim toga, izvan uvale zajednicu okruzuje suma bukve i jele,
all mjestimicno je bukve vrlo maio ill je i nema. Prijelaz jde d rebrace u
sumu bukve i jele je razvucen, nije uocljiv, pa se na taj dio mora obratiti
posebna paznja u terenskim istrazivanjima (slika 4). Prema tome, moze
se pretpostaviti da je prirodna stabilno^ zajednice u tom podrucju naru-
sena, ill je doslo do nekih drugi'h promjena. Terenska istrazivanja ce datl
odgovor na to pitanje.

Konacan rezuitat pripremno-pocetni'h fotointerpretacijskih istraziva
nja jest djelomicna vegetacijska karta, s naznakama spomih lokaliteta gdje
se moraju izvrsiti terenske dopune rezultata prognostickog kartiranja.

Terenska fitocenoloska istrazivanja — Phytoconologische
Untersuchungen Im Gelande

Terenska fitocenoloska istrazivanja uslijedila su nakon provedene sob-
ne fotointerpretacije. Ona imaju dva zadatka:
— terestrickim istrazivanjima u sumskim zajednicama treba verifici-

rati rezultate prethodnih istrazivanja 1 kartiranja;
— rijesiti uocene problems razgranicavanja sumskih zajednica i sve

eventualne nejasnoce koje su se javHe u prethodnoj fazi fotointerpretacij
skih istra^vanj a.
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Metoda rada — Arbeitsmethode

Biijni sastav, sistematsku fitocenolosku pripadnost, ostale znanstveno
va^e i prakticne osobitosti u opisu sumskih zajednica obavio sam po uo-
bicajenim principima i metodama skole Zurich-Montpdlier (Braun-
Blanquet, 1964).

Opisi sumskih zajednica izvrseni su u prvom redu na temelju vlasti-
tih terenskih istrazivanja 1 na temelju opisa Horvata (1953, 1962,
1963), te Rausai Vukelica (1984).

U fitocenoioskim tablicama avotni oblici navedeni su prema R aun-
kiaeru, a preuzeti su od Rausa (1967) i Horvata (1938). Narod-
ni nazlvi uzeti su prema Rausu (1965).

Socijalnu pripadnost pojedlnih vrsta odredio sam prema Horvatu
(1938, 1949, 1962), Oberdorferu (1957), Horvatu, Glavacu 1
Ellembergu (1974) i prema Rausu (1975).

SistematsM polozaj istrazenih sumskih zajednica — Systematische
Stellung der erforschten Waldgemeineschaften

Rtrazene sumske zajednice Nacionalnog parka »Risnjak« mogu se si-
stematsfci svrstati u ove jeditnice:

Veg. krug: Jugoilstocna i srednja Evropa (Querco-Fagetales)
Razred: Querco Fagetea Br.-Bl. et Vlieg 1937
Red: Fagetalia Pawl. 1928
Sveza: Fagion illyriciim Horv. 1938 -

Ass: Ahieti-Fagetum illyricum Horv. 1938
Ass: Aceri-Fagetum subalpinum Horv. 1938

Veg. krug: Zapadno-evropski boreainl (Querco-Piceetales)
Razred: Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939
Red: Vaccinio-Piceetalia (Pawl.) Br.-Bl. 1939
Sveza: Abieti-CaZamagfrostion Horv. 1954

Ass: Calamagrosti-Abietetum Horv. 1950
Sveza: Piceion excels'ae Pawl. 1928

Ass: Blechno-Ahietetum Horv. 1950
Ass: Piceetum croaticum montanum Horv. 1950
Ass.: Piceetum croaticum subalpinum Horv. 1950

Sveza: Pinion mughi Pawl. 1928
Ass.: Pinetum mughi croaticum Horv. 1938

Opis ̂ trazenih sumskih zajednica — Beschreibung der erforschten
Waldgemeinschaften

Suma bukve i jele — Der Buchen — T^inenw^d
(Abieti Fagetum illyricum Horv. 1938)

To je po povrsini najveca sumska zajednica u Nacionalnom parku »Ri-
snjak<c. Zauzima gotovo dvlje trecine povrsine i nema izrazitih zahtjeva
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Omphalodes verna tvori "(^novni facijes u prebomim bubovo-jelovim
sumama C^rskog 'kotara. U njemu dominiraju vrlo lijepa i kvalitetna sta-
bla s velikom drvnom zaMhom pa hektaru.

BMoski spektar ^votni'h oblika daje ovu sliku: phanerophyta 2lVo,
chamaephyta 9Vo, hemikryptophyta 51®/o, geophyta IQ^/o i therophyta 0®/o.
-Na osnovi toga raoze se zaklj-u6iti da se radi o hemikrypto-phanerophytskoj
.(51 + 21 Vo) zajednici uz velik udio geophyta (19®/o), sto je sasvim normal-
no s obzirom na uvjete u kojima zajednica zivi.

Pretplaninska bukova sunia — Der subalpine Ahom — Buchenwald
(Aceri'Fagetum subalpinum Horv. 1938)

To je klimatogena zajednica, znacajna za sva pretplaninska podrucja
hrvatskih- planina, a na Risnjaku dolazi iznad 1150 metara nadmorske vl-
-sine; nadovezujuci se na pojas sume bukve i jele. To je po prostranstvu
druga zajednica u Nacionalnom parku »Risnjak«, razvijena na gomjim
padinama najvisih vrhova, a na zapadnoj granicl se grebenima spusta sve
do ceste Gornje Jelenje — Lividraga.

"ddlikuje se specificnim izgledom, jer bukova stabla, isprva dobro i
lijepc razvijena, s porastom nadmorske visine postaju sve niza, zdepastija
1 zavinuta, da bi na jugozapadnoj dcspoziciji potpuno polegla i pridos'la
pod sam vrh stjenovitoga Velikoga Risnjaka. Takav izgled bukve najvjer-
nije odrazava uvjete u kojima zivi. Kratak vegetacijski period, niiske Ijetne
temperature, obilan snijeg, vrlo cesti mrazovi, jald vjetrovi i vrlo inten-
zivna zracna strujanja Mdmateke su karakteristike pretplaninskog podruc
ja na Risnjaku. Nigdje se tako sna^o ne odrazavaju Mimatske prdlike na
izgled vegetacijskog pokrova kao u Mekoviini te zajednice.

Pretplaninska bukova suma poput prstena okruzuje risnja^ki masiiv,
tvoreci mjestimicno i gornju granicu sumske vegetacije, ali se vecinom na
nju nadovezuje klekovina bora. Najvece povrsine zaprema u jugozapadnom
dijelu Parka oko Cajtnika, Viljskih stijena i Janjicarskog vrha, a krajnja
istocna granica pridolaska su vrhovi Veliki i Mali Bukovac i greben koji
ih spaja.

Zajednica je u visim predjelkna svog pridolaska (klekovina bukve)
razvijena na vapnenadkoj cmioi (kalkomelansol), ali su najvece povrsine
"razvijene na jednom humoznom varijetetu smedeg tla na vapnencu (kal-
kokambisol).

U sloju drveca prevladava bukva, a oibilnije pridolazi i gorski javor.
Jela se javlja samo pojedinaaio na donjoj granici pridpl^ka zajednice, a
smreka zakrzljala, loseg izgleda i prirasta javlja se pojedinacno ili u ma-
njim grupama i u visiim predjelima.

Sloj grmlja, kako se to vidi iz fitocenoloske tablice br. 3, dabije je na
tom podrucju izrazen, a u sloju prizemnog rasca susrecemo mnoge vrste
iz gorskih i pretplaninskih, napose bukovih suma: Ranunculus platanifo-
lius, Cardamine enneaphyllos, Valeriana tripteris, Hacquetia epipactis,
Astrantia elatior, Helleborus niger subsp. macranthus, Allium ursinum,
Aposeris foetida, Homogyne sylvestris i dr.
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kih i siikovnih parametara to je jasno dokazala), ali nije bile mogude sas--
vim pouzdano kartirati i povuci precizne granice fitocenoza zbog navede-
nih razloga.

Na podrucju suma u Z^esini fotointerpretacija aerosnimaka sume jele
s rebracom (subasocijadje Galietosum rotundifolii i Hylocomium lorezis)
pokazuje da se ta zajednica dobro identificira i razgranicuje (Martino-
vic, 1982).

Nakon opisanih korekcija karta izradena na temeljoi rezultata foto-
interpretacigske analize dobila je svoj konacni oblik. Korekcije su, osim
slucaja V. Lesoi u sumi jele s rebradom, bile neznatne i potvrdile su ranije
izredenu pretpostavku da vec uz fotointerpretaciju geomorfoloskih fakto-
ra nekog podrucja i uocavanja sllkovnih karakteristika biljnog pokrova na
snimcima mozemo s velikom pouzdanoscu identificirati i razgraniciti
sumske zajednice koje tu pridolaze, ako fotointerpretaciju vrsi sumar fito-
cenolog. Naravno, prethodnim studijem literature moraju se prouciti kii-
matdce, pedOloSke, geoloske i ostale karakterl^tike tog podrucja (iako se
neke od tih karai^ristika takoder mogu vrlo dobro uocitd na fotointer-
pretaci'jskom materijalu).

Napominjem da konacnu kartu sumske vegetacije Nacionalnog parka
»Risnjak« koja je izradena na temelju ovih dlstrazivanja u mjerilu 1:25000
nije bilo moguce zbog tehnickih poteskoca priloziti uz ovaj rad. No, zato
je prilozen vegetacijski najinteresantniji dio Parka u mjerilu 1:10000 sto
je do sada najkrupnije mjerHo jedne vegetacijske karte ovog podrucja.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA —

ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN UND

DISKUSSION

Rezultati fotointerpretacijske analize sum^e vegetacije Nacionalnog
parka »Risnjak« u identifikacijd 1 razgranicavanju pojedinih sumskih za
jednica, koje sam vec opisao, pokazali su da je na tom podrucju pristup
istra^vanju vegetacije putem stereoskopskog modela potpuno opravdan.
Kao metoda koja je poznata d koja se priimjenjuje zbog jednostavnosti i
ekonomicnostd, fotointerpretacija je u ovom slucaju postigla i vrlo pouzda-
ne rezultate i tune opravdala svoju primjenu. Provedena potrebna teren-
ska istrazivanja verificirala su u potpunosti dotadasnje rezultate u identi-
fikaciji pojedinih sumskih zajednica, a uglavnom i rezultate u njihovu raz
granicavanju.

Za kvalitetno obavljanje fotointerpretacijskih istrazivanja vegetacije
potrebno je respektiranje i detaljno poznavanje nekih ekoloskih i fitoceno-
loskih osobit(»ti, vezanih za istra&vano podrucje. Polazeci od utvrdenih
odnosa u pojedinim biljnim zajednicama, njihova flomog sastava, siste-
matske fitocenoloske pripadnosti, socijalne pripadnosti pojedinih flomih
elemenata, veze izmedu biljnih zajednica i njihove okoline, ostalo je da se
detaljno na stereomodelu istraze geomorfoloske karakteristike podrucja,
slikovni i neki tal^acijski elementi preslikane vegetacije i, u vezi s tim,
donesu odgovarajuci zakijucci. Detaljno poznavanje dosadasnjih rezultata
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botanickih, geolosfcih, Mknatskih, pedoloskih i ostalih istrazivanja, prove-
denih na podrucju na koiem se vrsi fotointerpretacijska analiza, omogucu-
je da se fotointerpretacijska istrazivanja usmjere ka sumskoj zajednici (fi-
tocenozi) kao tocno shvacenoj, odredenoj i ogranicenoj sistematskoj jedi-
nici, koja je nesumnjivo najslgurnije polaziste za fotointerpretacijska istra
zivanja vegetacije u nas.

Fotointerpretacijska proucavanja geomorfoloskih osobitosti Nacional-
nog parka »Risnjak« potvrdila su da je rijec o prirodnom objektu velikih
raznolikosti 1 bogastva, savrseno razvijenih i izrazajnih fenomena. Foto-
interpretacija vegetacijskog pokrova (sumskog) potwdiia je da se radi o
primjeru vertikalne rasclanjenosti vegetacije znacajnom za veci dio Dina-
rida, te da sn risnjadke sume svojim biljnim sastavom i izgledom prirodo-
znanstveni objekt vrlo visoke vrijednosti.

Osira poznavanja prirodnih uvjeta koji su karakteristicni za istrazi-
vano podrucje svakako su za fotointerpretaciju vazne sllkovne karakteri-
stike, u prvom redu sumske vegetacije. Gradacija tonova na cmobijdoj
fotografiji, fenoloske karakteristike (prolistavanje, doba cvatnje, fruktifi-
kacija, c^adanje lista), bacene sjene rubnih stabala, samosjene u krosnji,
sastojinska tel^ura, struktura slike krosanja i drugi uocljivi slikovni ele-
menli vami su za tocno desifriranje pojedine vrste drveca, a time i sum-
skih zajednica.

Kako su dakle istraMvanja mogucnosti identifikacije i razgranicavanja
sumskih zajednica fotointerpretacijom aerosnimaka bili konacan ciij ovih
istrazivanja, navest cemo za svaku zajednicu posebno karakteristike koje
su bitne za njeno prepoznavanje i prostomo razgranicavanje na temelju
aerosnimaka. Redoslijed prikazivanja pojedinih parametara bit ce kao i u
istrazivanjima: najprije geomorfoioski parametri (reljef, nagibi, izlozenost,
kamenitost i nadmorske visine), zatim slikovni parametri (ton preslikava-
nja krosanja), oblik krosanja i vrha, bacene sjene i samosjene 1 sastojin
ska tekstura) i taksacijski parametri (sirine krosanja i sklop). Takoder ce
se za svaku zajednicu dati fotografija (dio aerosnimka) na kojoj se zajed
nica karakteri^cno preslikala. Mjerda snimaka su pribHzno 1:1500. Re
doslijed prikazivanja zajednica bit ce kao i u fotointerpretacijskom klju-
(iu od klekovine bora, visinski najvise zajednice, do jele s rebracom, zajed-
nice koja na istrarivanom podrucju pridolazi na najmanjoj nadmorskoj
visini.

a) Klekovina bora {Pinetum mughi croaticum Horv. 1938)

Ta zajednica pridolazi na centralnom dijelu risnjackog masiva, na naj-
visim vrhovima i njihovim gornjim padinama. Nagibi su strmi i vrlo str-
mi. Najbolje je razvijena na sjevemim ekspozicijama, na nadmorskoj vi
sini 1400—1500 m. Preslikava se izrazito tamno, mjestimicno gotovo cmo,
jednolicno i dosta glatko. Povecanjem se cini da ta tekstura nije glatka vec
izbrazdana. To je zbog veoma cesth promjena reljefa, koje prati vrlo ni-
ska i vrlo gusta klekovina. Zbog k^akteristicnog izgleda i visine (do 2 m)
nije izrazeno slojanje. Teren na kojem klekovina pridolazi je vrlo kamenit,
pa se cesto izmedu klekovine uocavaju stijene (slika 6). OdRcno se identi-
ficira i razgranicava od okoline.
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Znacajno je spustanje klekovine u 'ponikve. U njima zauzima najhlad-
nija mjesta, katkad i samo dno. Osim nadmorske visine (ona je tu niza)
zadrzava ostale karakteristike. Klekovina je prikazana u Viljskoj ponikvi
na fot. 4.

b) Pretplaninska bukova suma (Aceri-Fagetum suhalpinum Horv. 1938)

Ta zajednica poput prstena okruzuje risnjacki masiv, a dublje ulazi
u podrucje Parka na sjevemoj strani. Zauzima blage do vrlo strme terene,
na nadmorskoj Visini od 1150 do 1400 m, a na jugozapadnoj strani Velikog
Risnjal^a do 1460 m. KarakteristiSno je da je morfolo&ki bitno razliclta u
svom pridolasku.

a) Na nizim podrucjima (srednje i donje padine najvislh vrhova) do
1300 m nadmorske visine nesto tamnije sivo je preslikana zbog samosje-
na. Krosnje su kuglaste, uocljive pojedinacno, sastojinska tekstura sltno-
spu^asta- (slika 7). Sklop je potpun, krosnje su gusto zbijene, sirina do
6 m. Mjestimicno se teze diferencira od bukve i jele, ako je u toj zajednid
bukva izrazito domlnantna.

b) Na vi'sim predjelima od 1300 m (gomje i srednje padine najvislh
vrhova) svjetlije sivo je preslikana, krosnje su veoma gusto zbijene, po
jedinacno neuocljive, tekstura jednolicnija, barsunasta (slika 8). Vrlo je
uocljiva u odnosu na okolinu, narocito u gomjoj granici pridolaska prema
klekovini bora. Visina joj je do 5 m. Ta varijanta pretplaninske bukove
sume (klekovina) lako se identifidra 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 V^jskoj ponikvi (fotografija 1).

c) Suma bukve i jele (Ahieti-Fagetum illyricum Horv. 1938)

To je lio povrsini najveca zajednica u Nadonalnom parku »Risnjak«.
Pridolazi na umjereno stimim i strmim padinama, all na platolma 1 zarav-
nima izmedu ponikava nizeg pojasa. Zauzima sve ekspozidje na visini od
700 do 1250 m, na neznatno do umjereno kamenitim terenima.

Na aerosnimku zajednica ima mjesovitu, nejednollcnu teksturu vrlo
lako prepoznatljivu. Bukova krosnja je 'kuglasta, nepravilna ruba, krupno-
spuzvaste tefcsture, a sirina krosanja iznosi od 6 do 12 m. Jda ima karak-
teristicnu kruznu krosnju, na rubovima snimka konveksnu, sirine 5 do 9
metara. Vrh jele je zaobljen. Nacin preslikavanja te zajednice prikazan je
na slid 9.

U razgranicavanju te zajednice treba biti vrlo oprezan na onim lokali-
tetima gdje jedna ill druga vrsta u njoj dominiraju, a susjedna zajednica
je sastavljena od te iii slicne vrste (npr. u Lesd, gdje u sumi bukve i jele
izrazito dominira jela, a zajednica granici sa sumom jele i rebrace).

d) Pretplaninska suma jele i smreke s milavom {Calamagrosti-Abietetum
piceetosum Horv. 1950)

Ta je subasodjadja razvijena u podrucju bukve 1 jele i u podrucju
pretplaninske bukove sume na strmim do vrlo strmim terenima nadmorske
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visine 950 do 1350 m. Ekspozricije su izlozene, toplije, a 'kamenitost umje-
rena do znatna. Navedene gecwnorfoloSke parametre treba narocito uzeti
u obzir pri identifikaciji te zajednice.

Preslikava se izrazito tamno, vrlo kontrastno u odnosu na svijetlu ka-
menu podlogu. Stniktura krosanja i sklop su isprekidani. Sjene su mjesti-
mi6no vrlo dobro uocljive, upravo zbog prekinutog skiopa. Uodava se da
su jela i smreka uze nego u njihovim monodominantnim zajednicama ni-
zeg podrucja (gorskoj smrekovoj sum! i §uini jele s rebracom). Sirina kro
sanja je od 4 do 7 m. Razlikovanje pojedinacnih stabala jele i smreke vrlo
je otezano, moguce je tek mjestimicno uz pomoc bafiene sjene i viS^trukog
povecanja.

Subasocijacija se veoma dobro identificira i razgranidava od okoHne
Cslika 10).

e) Pretplaninska smrekova §uina (Piceetum croaticum suhalpinum Horv.
1950)

Fragmentamo razvijena zajednica zauzima strme i vrlo strme, donje,
zatvorene padaine ni^h vrhova i vrtaCa. Pridolaze na hladnijim, sjevernim
ekspozicijama na nadmorskoj visini od 950 do 1250 m. Te faktore narocito
treba respektirati pri identifikaciji zajednice. Kamenitost je neznatna do
velika, ali na snlmcima slabo uocljiva.

Smreka je preslikana izrazito tamno zbog svjetlosnih prilika u poni-
kvama. Tekstura nejednoliCna, izrafajna, na rubovima snimka klinolika.
Vrhovi su siljastd, sirine krosanja su 4 do 6 m. Opceniti izgled zajednice
Cesto je nejasan, a vrhovi i izlozeni dijelovi krosanja smreke su svjetlije
preslikani. Nacin preslikavanja zajednice na aerosnimcima prikazan je na
slid 11.

f) Gorska smrekova suma (Piceetum croaticum montanum Horv. 1950)
Ta zajednica, identifidrana na cetiri mjesta u Nacionalnom parku »Ri-

snjak«, pridolazi na ravnim do vrlo blago nagnutim terenima, uglavnom
na hladnijim stranama uvala. Kamenitost je neznatna, a nadmorske su
visine pridolaska od ruba uvale Gasparca na 970 m do Donjih Poda na
visini od 1086 m.

Smreka se preslikava tamno, vrlo izraJajno i stozaste teksture. Vrh
je izrazito siljast, sjene rubnih stabala su odlidio uocljive (slika 12). Sirine
krosanja su 5 do 8 m. Nakon identifikadje zajednica se pouzdano kartira.

g) Suma jele s rebracom (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 uocljivi su vodotoci. Nad-
morska visina pridolaska je od 680 do 800 m, a kamenitost terena neznatna.

Krosnja jele je tamno preslikana (tamnije od smreke), nejednolicno
kruzna, na perifemim dijelovima snimka konveksna, §irine 5 do 9 m. Vrh
je izrazito tup, bacene sjene odlidio uodljive, dobro odrazavaju habitus
jele (slika 13).
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De^erminacija zajednice na istrazivanom podrucju je vrlo pouzdana,
all razgranicavanje prema okolini mjestimicno je otezano. U susjednoj za-
jedni<ri bukve i jele prevladava jela vrlo siicnih karakteristika i dimenzija,
a prijelaz do tipicne strukture bukve i jele je vrlo sirok. Stoga su na tim
lokalitetima za pouzdano kartiranje potrebna terenska istra^vanja.

EKONOMICNOST PROVEDENIH FOTOINTERPRETACIJSKIH

ISTRA2IVANJA U USPOREDBI S TERESTRICKIM ISTRAZIVANJIMA —

WIRTSCHAFTLICHKEIT DER DURCHGEFUHRTEN

LUFTBILDINTERPRETATIONSUNTERSUCHUNGEN IM VERGLEICH ZU

DEN TERRESTRISCHEN UNTERSUCHUNGEN

Vec je naglaseno da je jedna od bitnih prednosti fotointerpretacije
pred oKtaljenlm terestrickiin metodama istrazivanja ekonomicnost. Ona se
ogleda u mnogo manje potrebnom vremenu za obavljanje istih zadataka,
sto se konacno odrazava na ulozenim sredstvima.

Kako se radi o znanstvenim istrativanjima u 'kojima sam cesto Tnorao
pronalaziti najbolja rjesenja i objasnjavati ih, to se vrijeme za koje su
izvrsena ktranvanja ne moze nikako uzeti kao potrebno vrijeme da bi se
kartiralc 3200 ha, koliko pribllzno ima Naoionalnl aprk »Risnjak«.

Prema tome, predoceni ekonomski pokazatelji ce biti procijenjeni na
temelju iskustva u ovdm istrazivanjima.

Nacionalni park »Risnjak« je svojom konfiguracijom vrlo tesko po-
drucje za terenska 'kretanja, pa bi se za jedan radni dan moglo kartiratl
najvise 100 ha. To znaci da bi za djelo podrucje bila potrebna 32 radna
dana.

Jedan aerosnimak dlmenzije 23 x 23 cm pribliznog mjeriia 1:15000 p'o-
kriva povrsinu (Pu) oko 1190 ha. Uzduroi prijeklop stereoparova iznosi
priblizno 60®/o, a popredii po 20®/o, take da korisna povrsina (Pk) svakog
snimka iznosi pribliino 32®/o ill 380 ha. fekustvo je pokazdo da se bez na-
prezanja vida jedan stereopar, dakle pribliroo 380 ha (korisna povrsina)
moze kartirati za jedan radni dan, sto za podrucje Nacionalnog parka »Ri-
snjaka iznosi oko 9 radnih dana. Prikazanim. podacima treba dodati i tri
terenska dana, koliko je trebalo za verifikaciju i dopunu prognostickih re-
zultata sobne fotointerpretacije.

iz predocendg je vi'dljivo da 12 dana fotointerpretacijskog kartiranja
prema 32 dana terestrickog predstavlja ustedu radnog vremena i novfianih
sredstava za pribliroo 60Vo.

Te bi u§tede povecanjem mjeriia vegetacijske karte bile jos vece, jer
i nema bitnije razlike ako se radi foto'interpretacijska karta u mjerilu npr.
1:25000 ill 1:10000, dok je ta rarika pri terenskom kartiranju s obzirom na
potrebno vrijeme i sredstva dosta veca.

Nije potrebno naglaSavati koliko rad na terenu trazi napora, snage,
putovanja, ili koliko npr. kisni 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 NATIONAL?ARK »RISNJAK«

Opisani rezultaia 'istraavanja svakako ce naci primjenu u sumarskoj
praksi, koja se aerosnimcima korlsti kao sredstvom pri geodets'kim, tak-
sacijskim i kao u ovom radu fitocenoloskim radovima. Zato ove rezultate
treba dati u jednom sazetijem obliiku, laiko ciitljivom i primjenjivom. U
tu svrhu moze posiuziti fotointerpretat^ij'slki bljiac. To je pomagalo namlje-
njeno sto tocnijoj i brzoj identifikaciji nekog objekta, te prosiudivaTiju nje-
gova znacenja na temelju nacina preskkavanja. Smatram. vrlo zomlm kljuc
u obliku fotografije (jos bolje citavog fotograma) s kratkim, sazetim, pri-
mjenjlvim opisom i grafickina pojedinostiina.

Napominjem da nije moguce dati jedan univerzaini feljuc, vet same
regionalni, koji vodi racuna o geomorfologiji zemljista, o Idimi, oouvano-
sti prirodnog pokrova, zatim o vrsti i ikv^iteti fotomaterijaia, mjerihi snim-
ka itd.

Take je 1 prilozeni 5djuc, kao konacan rezidtat oviih istra^vanja, pri-
mjenjiv u podrucju srednjih i zapadnih Dinarida, koji su po svojim zem-
Ijopiisnim, geomorfoloskim 1 ostalim prirodnim karakteristikama sli'cni po
drucju u kojem se nalazi Nacion^Til park »Risnjak«. Podrucje primjenji-
vosti ovog Mjuca dakle vrlo je veliko jer je kako je napcimenuto, Risnjak
svojom vertikalnom rasclanjenoscu vegetacijskog pokrova tipidan za veci
dio nase zemlje.

Naravno, prije primjene takvih Mjuceva fotolnterpretator fitocenolog
mora detaljno poznavati osnovne prirodne uvjete pOdrucja na kojem zeli
interpretirati vegetacljski pokrov pomocu aerosnimka.

ZAKLJUCCI — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Na osnovi provedenih fotointerpretacijskih istrazivanja vegetacije na
podrucju Nacionalnog parka »Risnjak« moze se zakljuciti:

1) Istrazivano podrucje ima specifican zemljopisni pol'oza'j, izrazito ra-
zvijenu krsku geomorfologlju, a geolosko-litolosku gradu cine .vapnenci i
dolomlti jurske starosti, permkarbonski pjescenjad, skriijayci'.i kpnglome-
rati. Klima je.na torn podrucju perhumidna, umjereno hladna, tipa Cfsbx«.
Od tala prevladavaju smeda tla, vapnenadko-doromitne cmice, a m^je su"
prisutna districno smeda, smeda podzolasta tla, podzol i rendzine.

2) U vegetacijskom smislu to je vrlo znacajno podrucje jer je tipican
primjer vertikalne. rasclanjenosti vegetacijskog pokrova za veci dio nasih
Dinarida. Unutar klimatogenih zajednica
— §ume bukve i jele (Ahieti-Fagetum illyricum Horv. 38)
— pretplaninske buirove sume (Aceri-Fagetum subalpinum Horv. 38) i
— Idekovine bora (Pinetum mupTii croaticum Horv. 38)

pridolaze paraklimaksne zajednice: ... .
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— pretplaninsika suma jele i smreke s milavom {Calamagrosti-Abie-
ietum piceetosum Horv. 50),
— suma jele s rebracom (Blechno-Ahietetum Horv. 50),
— pretpianim^a smrekova suma (Piceetum croaticum suhalpinum

Horv. 50) i
— gorska smrekova suma (Piceetum croaticum montanum Horv. 50).
3) Kao znacajan i zanimljiv prirodoznanstveni objekat risnjacko po-

drucje je ide^an model za fotointerpretaciju sumske vegetacije, pri cemu
je sumska zajedmca (asocijacija) osnovna jedinica istrazivanja.

4) Cjelokupna istrazivanja optimalno se, prema Iskustvu u ovim istra-
zivanjima, mogu provesti u tri faze:

—• pripremno-pocetna, u kojoj ce se dati prVi prognosticki rezultati
istraavanja (sobna fotointerpretacija);
— terenska, koja treba verificirati i eventualno korigirati prethodno

postignute rezultate u determinaciji i razgranicavanju siunskih zajednlca
fotodnterpretacij'om;

— zavrsna, -u kojoj se sintetiziraju podaci iz prethodniii faza istrazi
vanja, definiraju konacni rezultati i izraduje vegetacijska karta.

5) Samu fbtointerpretacijsku anallzu sumske vegetacije pozdjno je
provesti na osnovl detaljnog stereoskopskog (manje monoskopskog) studija
geomorfoloskih, slikovnih 1 talksacijsfcih parametara koji su bitnl za kvali-
tetnu i pouzdanu fotointerpretaciju.

6) Od geomorfoloskih parametara u istraziivanom podrucju iZrazito su
stereoskopski uocljivi i za interpretaciju vegetacije putem aerosnimaka
znacajni: reljef (obllk krajine), nagibi (inklinacija), izlozenost (ekspozicdje)
1 nadmorske yisine, koje se uz pomoc Osnovne drzavne karte vrlo todno i
brzo odreduju.

7) Od slikovnih parametara vaznih za determinaciju i razgrani'Cava-
nje sumsldh zajednica u obzir za fotointerpretaciju dolaze: ton i obhk pre-
slikanih'krosanja, sastojinska tekstura, struktura sklopa, bacene sjene rub-
nih stabala i samosjene u kiosnjama.

8) Od talksacljskih parametara na istrazivanom podrucju znadajna je
i pouzdano mjerljiva sirina krosanja stabala, a moze se odrediti i sklop.
Ostali taksacijsfci parametii nisu toliiko vazni za identifikacdju pojedinih
biljnih zajednica.

9) Pomnoj stereoakopskoj analizi 1 fotointerpretaciji navedenih para-
met^a u istranvanju sumske vegetacije preduvjet je detaljno poznavanje
bshovnih pfirodnih uvjeta i biocenoza na istrazivanom podrucju.

10) Rezultati istrazivanja su pokazali da se fotointerpretacijskom ana-
lizom na podrucju Nacionalnog parka »Risnjaik« vrlo sigumo moze deter-
minirati svih sedam.pridolazedih sumskih zajednica, a da se osim u sluca-
ju sume j^e s. rebracom i na nekim lok^itetima siune biikve i jele mogu
za.izradu.vegetacijske karte vrlo dobro razgraniciti.

11) Nakon provedenih fotointerpretacljskih istrazivanja, potrebno je
terenskim radom verificirati njihove rezultate, a po potrebi i dopuniti.

12) -Na temelju provedenih istra^vanja za najinteres^tniji dio Na
cionalnog parka »Risnj^« Izradena je vegetacijska karta sumskih zajed-
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nica u mjeriiu 1:10000. Izrada karte zasnovana je na -tenielju fotointerpre-
tacije aerosnimka tog diijela Naci'onalnog pa^ka »RilSTija!k« (:^ka 14).

13) Usporedba ekonoini'cnosti provedenih fotointei^retacijslkih istra-
^vanja i ustaljenih, terestrickih dstranvanja pokazuje da metoda fdtointer-
pretacije ostvaruje priblizno 60Vo usteda u vremenu i novcaniTn sred-
.stvima.

14) Rezuitat provedenih istrazivanja je i izrada fofcoihterpretadjskog
kljuca kao pomagala pri identifikaciji i razgranicavanju suinskih zajedni
ca (asorijacija) u podrucjima koja su .po osnovnim prirodniini uvjetima
slicna Nad'on^nom parku »Risnjak«. Fotointerpretadjskl. Mjuc. je daMe
primjehjiv u velikdm dijelii srednjih 'i zapachiiih Dinaiida Jugoslavlje.
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Original wissenschaftliche Arbeit

Joso VUKELld

BEDEUTUNG DER

LUFTBILDINTERPRETATIONSANALYSE F0R

DIE VEGETATIONSFORSCHUNG

DER WALDGEMEINSCHAFTEN

IM NATIONALPARK »RISNJAK«

Zusammenfassung

Da die Luftbildinterpretation als Methode bekannlilich einfach, okono-
inisch und schneli list, und dabei gute Ergebnisse iiefert, wurde sie bei
der Kartierung der Waldvegetation des Nationalpai^cs »RiBnjak« angewen-
det: hier werden die Ergebni'^e geschiidert.

Die Gelandeforschungen wurden mit Hiife der panchromatischen Luft-
bilden durchgefuhrt, wabei das MaBstab derselben etwa 1:15 000 und der
Fotoski'zzen 1:5 000 betragen hat. Die Bilder wurden Im Juni 1976. ge-
macht, ̂ so im Laufe der Vegetationsperiode, was fiir Waldvegetatioir^f'or-
schungen wichtig ist. Von den Instrumenten haben wir am meisten das
Zeiss'sche Spiegelstereoskop mit einer 4-fachen Vergrosserung und emem
kartierenden Stereomilkrometer verwendet,'und zur tlb^tragung der aus-
gezogenen Grenzlinien auf- durchsichtige Mien (mit denen die Luftbilder
bedeckt wurden) und dann auf die Vegetationskarte d^ Antiskop II. Die
Ergebnisse dieser Forschungen werden in der forstlichen Praxis ailgemein
verwendet. . -

Der Nateonalpark »RiBnjalk« hat eine speziphische geographische Lage
und ist geomorphologisch als Karstgebiet zu bezeichnen. Die geologisch-
-lithologische Shruktur ist diorch' Jura-Kalke und Dolomite gekennzeich-
net, in geringerem Masse kommen Permcikarbonsandstein, ScMefer imd
Konglomerate vor. Das Klima des Gebietes ist perhumid, masslg kalt, des
Types Cfsbx". Bodenkundlich herrschen Braunerden und Kalkstein-Dolo-
mithumusboden vor: seltener begegnet man distrischen Braunerden, brau-
nen Podsolboden, dem Podsol selbst und den Rendzinen.

Vegetationskuridlich handelt es sich um ein interessantes Gebiet, da
es ein typisches Beispiel fur die Vegetationshohengliederung des grossten
Teiles der jugoslawischen Dinariden ist.

Innerhalb der Klimaxgeselischaften

— des Buchen-Tannenwaldes (Abieti-Fagetum illyricum Horv. 38)
—' des subalp'inen Ahom-Buchenwaldes (Aceri-Fagetum subalpinum Horv.

38) und
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— des kroatischen Legfohrengebiisches (Pinetum mugi croaticum Horv.
38)
kommen folgende Par^imax-Waidgesellschaften vor:

— der Reitgras-Tannenwaid {Calamagrosti-Abietetum piceetosum Horv.
50)

— der Rippenfarn-Tannenw^d (Blechno-Abietetum Horv. 50)
— der subalpine Fichtenwaid (Piceetum croaticum subalpinum Horv. 50)
— der montane Flchtenwald (Piceetum croaticum monianum Horv. 50)

Das Kartieren der Waidvegetation mittels Lxiftbiidinterpretation 'ist,
nach unserer Erfahrung, am besten in drei Phasen durchzufiihren:

— Vorbereitungsphase, wo die erete prognostische Ergebrdsse gegeben
. werden (»Zimmer-Ijuftbiildinterpretatioh«)
— Gelandephase, in welcher man die vorlaufdge Ergebrdsse der Z'knmer-

-Luftbiidinterpretation in der Identitikation und Abgrenzung der
Waldgemeinschaften verifizieirt, erganzt nnd eventuell korrigiert

— Endphase, wo die Daten durchgefiihrten Forschungen synthetisiert
• werden, die Endergebnfese definiert werden und die Vegetationskarte

ausgearbeitet wird.

Die »Zimmer-Luftbild'interpretation« wiird auf Grund eingehender
stereoskopischen' (seltener monoskopischen) Studien geomorphologischer,
BHd- und Taxationsdaten, die fiir die Identi'fikation und Abgrenzung der
Waldgemeinschaften im untersuchten Gebiet massgebend sind, durch-
gefiihrt. •

Geomorphologisch gesehen sind im Nationalparic »Risnj'aik« folgende
Erscheinungen stereoskopisch sichtbar und fiir die LuftbMnterpretation-
skartierung wichtig: Formen des Grelandes, Neigimgen, Exposition, Offen-
heit der Vegetation (Grad der Vei^kastung) usw. Mit Hilfe der staat-
lichen topographischen Karte konnen Hohen u. d. M. einfach und genau
festgestellt werden, Indem man einzelne Punkte auf den Aufnahmen imd
der Karte identifiziert. Es muss betont werden, dass die Mehrzahl diieser
Erscheinungen im Stereomodell besser erkannt wird als beim Rekognos-

• zieren im Gelande oder mittels einer topographischen Karte.

Von den »bddlichen« Erscheinungen, die fur die Kartderung der
Waldvegetation mittels Luftbildinteipretation wichtig sind, kommen in
Frage: Farbton und Form der abgeb'ildeten Baumkronen, Bestandstextim,
Textur des Kronenschlusses, Bodenschatten der Rand- und Solltarbaume
und die Schatten in den Kronen selbst.

Von den Taxationsparametem ist auch die gut messbare Breite der
Baumkronen wi'chtig, und es kann auch die Geschlossenheit festgestellt
werden. Die iibrigen Taxationselemente, die sonst im Stereomodell be-
friedigend genau ermlttelt werden konnen, haben keinen grosseren Wert
fur die Identifikatd'on und Abgrenzung der Waldgemeinschaften.

Um eine stereoskopische Analyse imd Luftbddinterpretation dieser
Erscheinungen, im Ziele der Kartierung der Waldvegetation, erfolgreich
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durchzufiihren konnen, muss eiue Kenntnis bis iti Einzelheiten der Natur-
bedingungen und der Biozonosen im orforschten Gebiete "vorausgesetzt
warden.

Die durchgefuhrten Untersuchungen ergaben, dass man mit Hilfe der
Luffcbildinterpretati'on im Gebiete des Nation^parl^ »Risnjak« mit Si-
cherheit alle sieben Waldg^neinschaften die dort vorkommen, determi-
nieren kann: alle, mit Ausnahme des Rippenfam-Tannenwaldes und des
Buchen-Tannenw^des auf gewissen Stellen, ikonnen bei der Ausarbei'tung
einer Vegetati'onskarte mi'ttleren Oder grosseren MaBstabs sehr gut be-
grenzt werden. Der Rippenfam-Tannenwald (Blechno-Abietetum Horv.
50) weiist im Nationalpark »RiBnjak« stellenweise einen Ubergangscha-
rakter auf (Subassozlatiion fagetosum Raus 75) im vegetationskundllchen
Sinne; stellenweise — wo der anthropogene EinfLi^ (Kahlschlag u.- a.)
grosser war — ist die sonst typiische Plenterstriiktur nicht mehr bemerk-
bar: deswegen ist die Abgrenzung gegen den umHegenden Buchen-Ta-
nnenwald ohne eingehender terrestrischen Untersuchungen nicht durch-
zufuhren. Das gleiche gilt fur gewisse Lckaiitaten wo der subalpine Bu-
chenwald und der Buchen-T^nenwald, in dam die Buche ausdruckli^
dominiert, aneinander grenzen. Im Bezug auf die »von oben« Sicht im
Stereomodeh, uberwiegt auf solchen Lokalitaten eine Schwammtextur der
Buchenikronen: deswegen muss die Luftbildinterpretati'Onskartierung je-
denfails durch Gelandeuntersuchungen erganzt werden.

Ein Vergleich der LAiftbildinterpretationsuntersuchimgen mit den iib-
lichen terrestrischen Untersuchungen zeigt, dass die erste Methode ein
Ersparnis von 50—60®/o im Bezug auf die Zeit und Mittel ermdglicht.

Ein wichtiges Ergebnis dieser Untersuchungen ist auch ein eingehend
differenzierter Luftbildintarpretationsschlussel, der 'bei Identifikation, und
Abgrenzung der Waldgemeinschaften die vegetationskundlich und synoko-
logisch denen im Nationalpark »Rimjak« ahneln, gute Dienste leistet. Die
ser Schlussel ist ̂ o im Gebiete des GorsM Kotar ganzlich verwendbar,
ebenfahs aber niitelich in den mittieren und westlichen Dinariden Jugo-
slawiens.

Eingegangen am H Februar, 1985.

Akzeptiert am 31 Marz, 1985.

Die Adresse des Autors:

Forstliche Fakultat

41001 Zagreb, Postfach 178
Jugoslawien
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Vukelid ].; Doprinos fotointerpretacijske anallze vegetacijskom istraJivanju Sumskih zajednica
nacionalnog parka sRisnjaks.

1

r A

SI. — Abb. 3. Aerosnimak Vdljske vrtace. Tocno se adentificiraju ove sumske zajedni'
ce: 1. Klekovina bora krivulja (Pinetum mughi croaticum Horv.); 2. Pretplaninska
smrekova suma (Piceetum croaticum subalpinum Horv.); 3. Pretplaninska bukova su-
ma (Aceri-Fagetum subalpinum Horv.); 4. Suma jele s milavom (Calamagrosti-Abie-
tetum Horv.) — Luftbdld der Doline »Viljska vrtaca.« Folgende Waldgemeinschaften
konnen genau erkannt warden: 1. Legfohrengebiisch; 2. Subalpiner Fichtenwald; 3.

Subalpiner Ahom-Buchenwald; 4. Reitgras-Tannenwald



Vukelii J.: Doprinos fotointerpretacijske analize vegetacijskom istrazivanju Sumskih zajednica
nacionalnog parka_ K^snjak®.

SI. — Abb. 6. Isjedak iz fotograma na kojem je preslikana klekoVina bora kri-
vulja (Pinetum mughi croaticum Horv.). Isti^e se vrlo taman ton preslikavanja
zajednice i svjetla kamena podloga — Ausschnitt aus einem Fotogramm, wo das
Legfohrengebusch abgebildet ist. Kennzeichnend sind dunklen Tone der Ge-

meinschaft und die lichte, steinere Unterlage

• .T

of.'

£
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SI. — Abb. 7. Gusto zbijene krosnje, pojedinacno uofiljive i sitno spuzvaste tek-
sture — karakteristika je preslikavanja tiplcne pretplaninske bukove sume
(AceTi-Fagetum subalpinum Horv.) — Dlcht geschlossene Baumkronen, einzelne
und feinschwammige Texturen — Kennzeichen des typischen subalpinen

Buchenwaldes



Vukelic L: Doprinos fotointerpretacijske analize vegetacijskom istrazivanju Sumskih zajednica
nacionalnog parka »Risnjak«.

.T

r -4

SI. — Abb. 8. Klekovina bukve (suffruticosum) na ae-^osnimku. Pojedinacno ne-
uocljive krosnje, jednolicniia, barsunasta tekstura. dobro je diferenclraju od
tipicne vairijante ove zajednlce — Luftbild des Buchenkojmmholzgebusches.
Einzelne Baumkronen sind nicht bemerkbar und es wird durch da eintdnige
Samttextur von der typischen Variante dieser Gemeinschaft unterscMeden

w. 5^"

-V. ijl

SI. — Abb. 9. Karakteristican, lake prepoznatljiv izgled sume bukve i jele
(Abieti-Fagetum illyricum Horv.) na aerosnimku — Charakteristisches, gut er-

kennbares Aussehen des Buchen-Tannenwaldes auf dem Luftbild





Krilancc R.: Jedinstvcna opda foimulu /a raCuiianJc data lilaviioc prihoda u visokim rcgularnim suiQama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

UVOD — EINLEITUNG

Visoke regularne sume u SR Hrvatskoj ureduju se po »Metodi raz-
mjera dobnih razreda sa sastojinskim gospodarenjem« (Cl. 20 i 21 »Pra-
vilnika o nacinu izrade sumskogospodarskih osnova... — Narodne novine
broj 19/1981).

Etat ill drvna masa predvidena Osnovom gospodarenja za sjedu, sa-
stoji se — kod ove metode uredivanja — iz dva medusobno bitno razli-
6ita dijela;

— etata glavnog prihcxia i
— etata proreda ill etata meduprihoda.

Etat glavnog prihoda realizira se u sastojinama zrelim za sjedu (naj-
cesce najstarijem dobnom razredu), odnosno sastojinama predvidenim za
regeneraciju.

Etat proreda Hi etat meduprihoda realizira se u ostalim sastojinama
predvidenim za njegu, ciscenje, prorjedivanje i provodenje ostalih snmsko-
gospodarskih postupaka, izuzev sastojina u stadiju osnivanja (prvi dobnl
razred).

Drvne mase predvidene za sjecu realiziraju se kod navedenih etata
razlnceno po prostoru i vremenu i izvode razliditim sumskogospodarskim
postupcima. Zato se svaki etat racuna posebno.

U ovom radu ogramcili smo se na odredivanje etata glavnog prihoda.
Rad je logican nastavak prethodne studije: »Nekoliko novih formula za
radunanje etata glavnog prihoda u visokim rcgularnim sumama« (Kri-
zanec, 1984).

SVRHA ISTRA2IVANJA — ERFORSCHUNGSZWECK

Godisnji etat glavnog prihoda (Eg) u normalnoj visokoj regularnoj §u-
mi opcenito je definiran Simmons ovom formulom:

E, = C (1)
U* — X*

u kojoj je:

u = ophodnja,
X = dobna granica iznad koje uzimamo die od ukupne drvne zalihe

za racunanje etata,
C = dio od ukupne drvne zalihe za radunanje etata.

Za X = 0, C u S i m m o n s o V o j formuli prelazi u V, pa formula po-
prima obHk Mantel-Massonove formula za Eg:

E. = ̂
u

koja pokazuje, da se tijekom ophodnje kao etat glavnog prihoda realizira
dvostruka drvna zaiiha.
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Iz Simmonsove fonnule mogu se i2:vesti i sve,ostale formule za
normalni godisnji etat glavnog prihoda (Eg), kako smo to pokazedi u na-
vedenoj studiji.

lake smo izveli fonraile za gotovo sve slucajeve koji se mogu pojaviti
u praksi s obzirom na razlicite duzine ophodnji i sirine dobnlh razreda,
nastavili smo istrazdvanje sa ciljem da iznademo nacin racunanja etata
glavnog prihoda u dijapazonu moguce prakticne primjene koji ce isMju-
citi izvodenje formtila za svaki novi konkretni siucaj.

KONSTANTA — KONSTANTE

U nastavlfcudstraMvanjaizveli smo iz opce Simmonsove fbrmule
za racunanje normalne drvne zalihe (V)

V = C (2)
U2 _x2

formulu za racunsmje onog dijela drvne zalihe koji uz izabranu dobnu gra-
nicu uzimamo u obzir kod raounanja etata:

(3^

Napr. kod Hufnaglove formule

2,66 M
Eg = -^

■u

koja se prknjenjuje uz x ^ u/2 1 gdje je C = M, pri obracunu etata glav
nog prihoda uzimamo u obzir slijedeci dio od ukupne drvne zalihe V (vidi
si. 1):

M= .v= l.V = — ili
1^2 ^2 1^2 4

M = 0,75 V

Kad sa tom vrijednoscu izrazimo dio drvne zalihe za koju cono ra-
cunati Eg i supstituiramo u H u f n a-g 1 o v u formiilu, dolazimo do nove
formule za racunanje godisnjeg etata glavnog prihoda u kojoj je M izra-
zen adekvatnim dijelom od ukupne drvne zalihe V:

^ _ 2,66 M _ 2,66-0,75 V _ 2V
kg —

u  u u

Nova fomula, nazovimo je Opca formula za racunanje etata glavnog
prihoda, ideiitdcna je Mantel-Massonovoj, all prilagodena fcon-
kretnoj dobnoj granici (x).
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Iz ovog priimjera vidimo, da je za odredivanje idijela drvne zaiihe ia-
nad izabrane dobne granice (x) na temelju kojeg se racuna etat glavnog
prihoda, mjerodavan prvi dlan formule (3):-

Cx =
x^

■U'' (4)

Oznacujemo ga indeksom x, jer predstavlja kostantu za pojedinu dobnu
granicu (x), bez Obzira na duzinii ophodnje 1 velicinu normalne zaiihe. Za

K=M

V
M
3

. V M
A ^

1/ V

u

2
-  u

2

SI. — Abb. 1. Izvod Hujnaglove formule — AvsfUhmng der Formel nach
Hufnagl

svaki (x) izradunata (konstanta Cx poprima nakon multiphikacije sa (V),
vri'jednost i oznalbu (Vx). Indeks (x) poblize 'oznacuje izabranu dobnu gra
nicu, a (Vx) die zaiihe (V) iznad te dobne granice za bojl cemo racunati
(Eg).

Uz spomenutu supsitituciju prvog clana, formula (3) prelazi u novu
formulu za racunanje onog di'jela drvne z^ihe (Vx), koji uz izabranu dobnu
granieu uzimamo u obzir kod racunanja etata glavnog prihoda:

Vx = Cx • V

U navedenom primjeru taj die zaiihe iznosi:

Vx = 0,75 • V

(5)
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OPCl ANALITICKI IZRAZ ZA KONSTANTU — ALLGEMEINER

ANALYTISCHER AUSDRUCK FUR DIE KONSTANTE Cj

• Ishodiste za dMjnja istrazivanja bfHi su brojcani podacd donijeti u ta-
beli 1.

To su numer'i'fiki izrazene vrijednosti pojedinih simbolima oznacenih cla-
nova iz kolone 2 tabele 4 prethodno spomenutog rada (K r i z a n e c, 1984),
all razvTstanl redom po veKcini dobne granice x d dopunjeni podacima za
dobne granice, koje se jos mogu pojavltl u prafcsi. *

U koloni 1 tabele 1 nMaze se vrijednosti za dobnu granicu x.

— Dobna granlca (x) odredena staroscu iznad koje uzimamo dlo od
ukupne drvne zalihe za racunanje etata, upisana je u tab^ 1 klasicnim
nacinom i kao diio 'ophodnje (u), ikoju sTnatramo jednakom jedlnici (u = 1).
Ova transkripcija ne mijerija smisao lophodnje a nuzan je uvjet za daljnja
istrazivanja.

Napr. Dobna granica x = 5/6 u, iskazana je i kao

X = 0,833 n

a ockedena je za n = 120 go'dina ovako:

5/6 u =(5 • 120) : 6 = 600 : 6 = 100 god.

100 : 120 = 0,833u ill 5u:6 = 0,833u.

U koloni 2 dskazane su viijedn'osti za konstantu Cx, izracunatu po for-
muli 4 za sve u koloni 1 navedene dobne granice x.

Kolona 3 sadrzi brojcani faktor iz brojnika odgovarajuce formule za
racunanje etata glavn<^ prihoda za do'bnu granicu iz kolone 1. U glavi
kolone 3 taj je faktor oznacen simbolom K = 2/Cx, jer se osim izvodom
moze izracunatd i po torn izrazu.

Iz tabele 1 ocigledno je, da ®e s porastom dobne granice x konstanta
Cx pravilno smanjuje a kao posljedica tog smanjenja, brojcani faktor iz
brojnika formula za Eg pravilno povecava.

Zakonitost uocenog trenda promjena veli^ne Cx kad se mijenja dobna
granlca x odgovara krivulji parabolicnog obhka. To se dobro vidi na gra-
fikonu ̂ llke 2, gdje su na apseisi nanljete vrijednosti za dobnu granicu x,
a na ordinati za Cx.

Na temelju navedenog saznanja odredili smo za konstantu Cx op6i
analiti^ izraz po formuli za parabolu:

y = a + bx + cx2 (6)

Pomocu Buma fcvadrata podataka koione 1, tabele 1 kao nezavisne i
podataka kolone 2 iste tabele kao zavisne varijable, izracunali smo po nor-
malnim jednad^bama

a2]n + b2]x + c2]x2 = 2]y (6a)
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Kritanec R.: Jedinstvena opda formula za racunanje etata glavnog prihoda u visokim rcgularnim sumama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, ̂ greb, 1985.

Tab. 1

X

CD C2-)

K

.  (3)

u = 0 1,000 2,000

u/g = 0,111 u 0,938 2,024

Wq - 0,125 u ,  0.i985 2,030

= 0,143 u 0,980 2,041 ■

"/e = 0',157 u 0,973 2,055

= 0,200 u 0,961 2,081

■

= 0,222'u 0,952 2,100

= 0,250 u 0,938- 2,132

= 0,286 u 0,919 2,176

u/5=2/5U = 0,333 u 0,890 2,247

2/5U = 0,400 u 0,841 2,378

3/yU = 0,429 u 0,817 2,448

^^2,25 « 0,444 u 0,804 2,488

u/2«=2/^u-5/5U = 0,500 u 0,751 2,663

Vr,U « 0,571 u 0,675 2,963

5/gU - 0,600 u 0,641 3,120

« 0,667 "U- 0,555 3,603

3/rpV. = 0,714 u 0,491 4,073

= 0,750 u 0,438 4,566

V5U = 0,800 u- 0,360 5,556

^/gU = 0,835 u 0,306 .  6,556" ,
6/.7U « 0,857 u 0,265 7,547

= 0,885 u 0,216" 9,259

= 0,900 u 0,190 ' .  10,526
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Kriianec R.: Jedinstvena opca formula zci raCunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim Sumama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—17S, Zagreb, 1985.

l.O

0.6

0.4

0,2

0,6 0.80,2 0,4

JL JL
•5 4

2u 3u

3  4

SI. — Abb. 2. Odnos dobne granice (x) a ikonstante (Cx) — Beziehung zwischen
der Altersgrenze (x) und Konstante {Cj)

,  a 2 + b 2 + c 2] = 2 xy,

a 2 x2 + b 2 x3 + c 2 = 2 x^y
parametre parabola (a, b i c) i postavili jednadzbu

y = 0,9992019 + 0,0052545 ■ x — 1,006482 •

odnosno

Cx = 1 + 0,0053 ■ X — 1,0065 • x^

<6b)

(6c)

(7)

po kojoj se moze anaiiticki jednostavno izracunati prvi clan formtde (5)
odnosno konstanta (Cx) za svaki po volji odabrani (x) nrnitar ophodnje u.

Kad se'u foonniu (5) nvrsti anaiiti'cki izraz za Cx, formula poprima
ovaj kona'can oblilk:

Vx = (1 + 0,0053 • X — 1,0065 ■ x^) • V (5a)
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Kriianec R.: Jedinstvena opda formula za raSunauJe etata glavnog priboda u visokim regulamim Sumama.
Glasnik za lum. poku^ 23:141—175, ̂ greb, 1985.

PRIMJENA KONSTANTE Cj. — ANWENDUNG DER KONSTANTE Cj

2
Primjer 1. Uz dGbnu graniou x =— u, odnosno x = 0,667 u, i^zra-

3

cunali sm-o velicinu Vx (u formuli K1 e p c a oznacenu ̂ iimbolom V3) po-
mocu konstan-te Cs (oznacenu simbolom Cg) ovabo:

a. Po transkribiranoj Simmonsovoj formuli (3):

- V3 = C3.V (3a)

gdje je

U'' — x^

u

4
u®— u2

V, = ̂ .V= ^.V=Av®  u2 u2 _ g

Vg = 0,555 V

b. Po novoj formuli (5a):

Vg = C3-V (5b)

gdje je

C3 = 1 + 0,0053 • X — 1,0065 • x^

V3 = (1 + 0,0053 • 0,667 —1,0065 - 0,667^) • V

Vg = 0,555 V

•' Primjer 2. Za Hufnaglovu formulu, koja se prilmjenjuje uz

X = — odnosno x = 0,5 u, velicinu (Vx) oznacenu s (M) izracunali smo
2

pomocu Cx kao 1 u prethodnom primjeru:

a. Velicinu Vx = M odredili smo vec na temelju slike 1:

M = —V = 0,75 V (3b)
4

b. Po Tiouoj formuli (5a):

M = (1 + 0,0053 • 0,5 — 1,0065 • 0,5^) • V = 0,75 V (5c)

Primjer 3. Za Mantel-Massonovu formula, koja se primje-
njuje za X = 0, racun je identican:

148



Krii/mee R.: Jedinstvena opda formula za raiunanje etata glavnog prihoda u visokim regulamim Stimama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, ̂ greb, 1985.

a. = (3c)
ll2 112

b. = (1 + 0,0053 • 0 — 1,0065 • 0^) • V = l-V (5d)

Po novoj formiili (5a) dobil'i smo uz odredene dobne granice (x) iste
vrijednosti za konstantu Cx kao i po formuli 3 (vidi kolonu 2, tabele' 1).
Medutam, prednosit racunanja kcmstante Cx odigledno je na strani nove for-
mule (5a), jer promatrani odnos idefiniira ̂ aliiticki jedinstvenom funkcijom
za sve po volji odabrane dobne granice (x), a postupak racunanja je brz,
jednostavan i tocan.

Ispravnost rezuitata polucenih priimjeroin konstante Cx prpvjerili smo
supstiftudjom Vg = 0,555V u Klepcevu formulu za Eg:

g - 3.6V3 0,555V _ 2V
®  11 ' U XL

Iz ovog izraza vidimo, da se primjenom pr^ipadne konstante Cx u od-
govarajucoj formuli za Eg (u ovom slucaju Kiepdevoj) dobiva
fcrajnjii rezultat Mantel-Massonova formula. Tako smo spoznali
da Izracunata konstanta Cx zadovoljava osnovni piincip, prema kojem se
tijekom 'ophodnje kao etat glavnog prihoda realldra dvostntka drvna za-
liha i da se moze primijeniti pri obracunu Eg.

Kako je u formuli K1 e p c a za x = 0,667 u, brojcani teos 3,6 = 2/Ci
(vidi kolonu 3, tabele 1) a vrijednost Vg = Cx • V = 0,555 -V, Klep5eva
formida primjenom koi^tanti Cx i 2/Cx prelazi u novu Opcu formulu za ra-
cunanje etata glavnog prihoda (Mentidiu prosirenoj Mantel-Masso-
novoj formuli):

Ci 'U

Nova Opca formula identidia Hufnaglovoj za x = 0,50 u bila
bi (kao sto smo to ranije pokazali): '

2,66M _ 2 0,75-V 0,75V _ 2V
Eg — ■■ Z,bb

u  Cx u u

Na opisani nafiin moze se provjerTiti primjena konstanti Cx 1 2/Cx i u
o.^ai'im formulama za Eg.

Opca formula za racunanje etata glavnog prihoda moze se upotrijebM
umjesto bilo fcoje dosad poznate formuie (vidi tabelu 4 — Krizanec,
1984,.str. 411), jer primjenom 'konstanti Cx i 2/Cx postdze istovjetnost sa
origin^nim formulama za bilo koju dobnu granicu od x = 0 do x = u
odnosno 1.
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Krilanec R.: Jedinstvena opda formula za radunanje etata glavnog prihoda a visokim regularnira Sumama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

MEDUODNOS ZALIHE V.'NJENOG DIJELA V,. I KONSTANTE —
ZWISCHENBEZIEHUNG DES VORRATS V, SEINES ANTEILS UND

KONSTANTE

Sve sto smo do sada utwdili temeljl se na saznanju, da se po formuli
(5) Vx = Cx • V, dio od ukupne drvne zalihe (Vx) na temeliu kojeg se ra-
cuna etat glavnog prihoda, moze odrediti 1 iz ufcupne drvne zalihe (V) po-
moou odgovarajuce konstante Cx.

Ovu konstataciju objasniti cemo na istom primjeru Klepceve for-
mtde za etat glavnog prihoda.

Uz dobnu granicu x = 2/3 u = 0,667 u, u'kupna drvna 'zaliha odredena
po S immonsov o j formnli (2) jednaka je:

V = l,8Vx

a iz nje izracunat die Vx:

=  = 0,555 V
1=8

Korstanta Cx izradunata analiti'cki po formula (7) uz istu dobnu gra
nicu X iznosi:

Cx = 1 + 0,0053 ■ 0,667 — 1,0065 ■ 0,6672 = 0^555

Uz navedenu dofbnu granicu dobivena je na oba nacina ista kon^anta
Cx =. 0,555 (vidi "fcabelu 1, kolona 2), s torn razlikom, sto je iz opce formule
(4) uvijek ponovno izvodlmo za svaki novi konkretni siucaj, dok je po no-
vo] formuli (7) racunamo analitidki po jedinstvenoj jednad^bi u svim siu
caj evima.

Napr. za ophodnju u = 120 godina, doibna granica x = 2/3u =0,667 u, .
odredena je slijedecim brojem godina:

2-120
X = = 80 godina, ill x = 0,667 • 120 =. 80 godina

3

To znaSi, da dio oid ukupne drvne zalihe (Vx) za kojl ce se racunati Eg
tvore sastojine-starije od 80 godina.

U'kupna drvna zaliha je tada jedn^a (formula 2):

rn2 1202
V = — Vx = — Vx = 1,8 Vx

u2 —x2 1202 — 802

K^o Se tijekom ophodnje kao etat glavnog prihoda reali^ira dvostruka
drvna zaliha, treba dzraz odreden po S i m m o n s o v o j formidi (2) udvo-
struciiti:

2V = 2-l,8Vx = 3,6Vx
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Kriiatiec R.: Jedinstvcna opca formula za raCunanjc ctata glavoog prihoda u visokim regulamim Stunama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—^175, Zagreb, 198S.

pptom odrediti 'dio za ikoji se racunati Eg:

2V
Vx = —^ = 0,555 V

3,6

sup'stituirati veld'cinu Vx (formula 5) u brojni'ku Mantel-Mass o no ve
formule i po formuli Klepca primjenom konstante Cx izracunati Eg:

2V 3,6 Vx 0;555V
Jtig 0,D •

U  U ' U

Tako smo utvrdiid, da je ko'd odredene dobne granlce konstantom Cx
defkiiran stalan meduodnos osnovnlh parametara za raounanje etata glav-
nog prihoda. ' ■

IZVOD OPCEG OBLIKA NOVE formule za Eg — ausfUhrung
DER ALLGEMEINEN FORM DER NEUEN FORMEL FUR Eg

Mogucnost ̂alitickog odredivanja konstante Cx za svaiki po volji oda-
'brani (x), iskorist^i smo u d^jnjem trazenju najpovoljnljeg oblika formule
za racunanje Eg.

Iz formule (5) moze se odrediti izraz za ukupnu drvnu zalihu (V):

,  (9)
Cx

Kad ovako izrazenu drvnu zalihu uvrstimo u Mantel-Mass on o-
V u formulu za racunanje normalnog godiSnjeg etata glavnog prihoda

2-^
=  (10)

U  • U

dobivamo novu Opcu formulu za Eg:

Eg = -^-^ (U)
Cx u

Formulu (11) inoguce je izvesti i iz opceg oblika Simmons ova
formule (1) za racunanje godisnjeg etata glavnog prihoda:

—  Eg= -C
u^ —x2
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Kriianec-R.; Jedinstveiia op<$a formula za raCunanje etata glavnog prihoda u rfsoMm reeularnim Sumama.
Glasnik za Sum, pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

Ako C zamijenimio izrazom izvedenim ̂ z formule (5):

a = ̂  (12)
i uvrstimo u formulu (1) dobivamo:

=  (1,)
U2 —X2 V V(u2-^X2) ,

Potom V definiran opciim izrazom Simin'onBove formule (2) uvr
stimo u izraz (la) i rijesimo jednadzbu

.  2Vx.u

(U2 —X2)-C
U'' —X

dobit cemo iBti Opci oblik formule za racunanje normalnog godisnjeg eta
ta glavnog prihoda kao i prethodnim izvodom:

«.)

Da je nova Op6a formula (11) bpceg obliika, pokazuje i slijedeci izvod:
Kad u formidi (11) sup^tuiramo Cx opcim oblifeom Simmonsove

formule (3) za racunanje mjerenog dijela drvne zaUhe u (fcoj'oj je V defini^
ran izrazom

Cx

formula prelazi u Simmonsovu:

2Vx 2u „

®  u2_x2 Vx u2 —x2
U? C

u

JEDINSTVENA OPCA FORMULA (AUTORA) ZA RACUNANJE Eg —
ALLGEMEINE EINHEITSFORMEL (DBS AUTORS) ZUR BERECHNUNG, Eg

Kad se uz odredenu dobnu granitu x, u novl Opci 'Oblik formule za
racunanje etata glavnog prihoda (11) umjesto Cx uvrsti analiitidki izraz (7),
dobiva se Jedinstvena opca formula za racunanje godiSnjeg etata glavnog
prihoda: ^
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Rrizanec R.: Jedinstvena opca formula za ra£unanje etata glavnog prihoda u visokim regulamim Sumama.
Glasnik za §xim. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

Eg = — (13)
1 + 0,0053-x—1,0065x2 v-

prilagodena svaikoj oph'cdnjd, sirini dobnih razreda i svakoj dobnoj granici
X unutar ophodnje u.

Kateo je uz odredenu dobnu gramcu x 'kvocijent 2/Cx 'fconstanta, obi^
Ijezili smo je simbolom K i zbog jednostavnije piimjene izradunali i prika-
z^i za odgovarajuce dobne granice u kolcaii 3 tabela 112.

Uz navedenu supstituoiju, Jedinstvena opca formula autora za radu-
nanje godiSnjeg etata glavnog prihoda ima ovaj konacan oblik:

(13 a)

Kad 6e se etat glavinog prihoda radunati primjen'om dijela zailihe Vx
odredenog izrazom (5a), formula (13a) pripada u grupu norrmalnbzaliSnih
metoda, a kad ce se etat glavnog prihoda radunati uz konkretini dio z^ihe
Vx, formula pripada u grupu metoda po masi i prirastu.

U formulama (8), (11) 1 (13) odnosno (13a), pojedlni simboli Imadu sli-
jedece znafienje:

u = ophodnja,

(x) = dobna granica uz koju ce se racunati etat glavnog prihoda,
Cx = 1 + 0,0053 ■ X—1,0065 • = faktor Gconstanta) za odredivanje di-

jela drvne zalihe iznad dobne granice (x),
Vx = dio od ukupne drvne zalihe, za koji ce se — uz dpbnu granicu (x)

— raSunati etat glavnog prihoda,

2  2
K — — — ^ ^ — konstanta Opce formule

Cx 1 + 0,0053 ■ X —1,0065 x^

Da je Jedinstvena opca formula (13a) doista univerzalna proizlazi iz
mogucn'osti njene primjene prd dbracunu Eg za sve dbbne granite (x) unu-
tar tretirane ophodnje.

Ova tvrdnja moze se dokazati odnosom M a n t e 1" M as s o n o v e 1
noue Opde formule za Eg.

Supstitucdjom za

Vx-Cx-V (5)

formula (11) prelazi u Mantei-Massonovu foimulu:

2Vx 2Cx'V 2V
Eg —

Cx ■ u Cx • u u
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Xrizanec R.: Jediiistvena opcia formula za raCunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim Sumama
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175; Zagreb, 1985.

Tab. 2 ("naslavnk--2orksefcaunE)

X Ox 'K' X K

di (2-) C5^ Cd (2) C3)

0,01 ■ 0,9999 2,000' 0,46 0,78.9 2,535.'

02 0,9997 2,001 47 0,780 2,564 . -

03 • 0,9993 2,002 .  . 48 0,771 2,594

04 0,9985 2,003 49 0.761 2.628

05 0,9977 2,004 0,50 0;751 2.663

06 0,9966 2,007 51 0,7.41 ■ 2,699

07 0,9954 2,009 52 0,731 2,736

08 0»994O 2,012 55 0,720 2,778 ..

09 0.9923 2.015 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

15. 0,984 ... 2,033 ... 58 .. 0,664 3,012,

14 .. ..-0,981 2,039 ,  59 0,653 3,063

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 6S 0,565 3,540

22 0,952 ,• 2',101 . .67 0,552 3,623

25 0,948 2,110 68. 0,558 3,717

24 0,943 '2,120 69 0.524 5,817

25 0,958 2,132 0,70 0.511 3,914

26 Ov933 ■ 2,144 71 0,496 4,032

"27 0,928 2,155 72 0,482' 4,149

28 ■ 0,925 ,  2,16? •  73 •• • 0,468 4,274

29 0.917 2.181 •  74 0,453 •4,415

0.30 0,911 2,195 75 0,43.8 •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 0,592 •5,102

34- 0,885 2,260 79 0,376 5,319

55 0,879 -  • 2,275' 0.80' • • 0.360 5,556

36 0,671 2,296 81 0-,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 0,294 6,803
0.40 0,840. 2,378 85 0,277 7,220

41 0,833 2,401 86 0,260' 7,692
42 0,825 2,424 87 0,243 8,230

43 0,816 ..2,451. 88; . 0,225 8,889
44 0,807 2,478 89 0,207 9,662

"0,45. 0,799 2,503 0.90 0.190 10,526
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Krizanec R.: Jedinstvena opda formula za radunanje data glavnoG prihoda u visokim regularnim Sumama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

Iz odnosa Mantel- Mass onove 1 nove Op6e formule za racu-
nanje nonnalnog godiSnjeg etata glavnog priihoda

2V 2Vi

^  Cx.-n

proizlazi, da se brojnik svake formula za iracunanje (Eg) moze izraziti Je-
dinstvenom opcom jormulom

2V = —-Vx (14)
Cx

(gdje je Cx = 1 + 0,0053 ■ x — 1,0065 • x^)

i izraounatl etat glavnog prikoda (Eg) za svaki po ■volji oda'branl (x).
Primjer 1. Brojnik Melardoye formula za racunanje (Eg) uz
uX = — odnosno x = 0,333 u, i Vx = Vc, racuna se ovako:

2 V = ^ Vc
1 + 0,0053 • 0,333 — 1,0065 • 0,333^

2 V = —^ ■ Vc = 2,247 Vc = 2,25 Vc
0,890 ^ .

Jedinstvena opca /ormuZaidenticna je Melar<io,.yoj.
Primjer 2. Uz x =

'  - O

c a za racunanje Eg bio bl:
Primjer 2. Uz x = u = 0,667 u, i Vx = Vg, brojnik foimule K1 e p-

2V = Vo
"" 1 + 0,0053 • 0,6,67 — 1,0065 • 0,6672 - • -

2 V = — ■ Vg = 3,603 ■ Vg = 3,6 Vg
0,555

Jedinstvena opca /ormuZa identi^na je Klepcevoj.
Na istovjetan nacin moze se po Jedinstvenoj opcoj formuli izracunati

brojnik u formulama za etat glavnog pilihoda (Eg) za- sve po volji'odabra-
ne dobne granice (x) unutar svake ophodnje.

VERIFIKACIJA JEDINSTVENE OPCE FORMUDE — VERIFIKATION
DER ALLGEMEINEN 'EINHEltSFORMEL

Primjenu formula (13a) prikazati cenio u poredbi s do sada poznattoi
formulama na nekoliko primjera.
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Kriianec R.: Jedinstvena opda formula za ra£unanje etata glavnog prihoda u visokim regulamim Siimama.
Glasnik za Sum. pol^e 23:141—175, Zagreb, 1985.

Primjer 1.

a. Za ra'cunanje normalnog godisnjeg etata glavnog pniihoda nz dobnu
granibu

X = — 1 Vx = Vg
3

dao je K1 e p a c fonnniu, ikoja se moze izvesti pomocu si. 3.

2u

SI. — Abb. 3. Izvod formule Klepca — Aiisfuhrung der Formel nach Klepac

Eg = ̂  —1
2

3

 Vg _ aVs . 6Vg_30Vg + 6V;3 —

 5 10 u U 1011

E.
_ 36 Vg _ 3,6 Vg

10 u u

2u
b. Uz iste vrijednosti x = i Vx = Vg moie se formula Klepca

izvesti iz Simmonsove formiule za'(Eg) ovaiko:

2u « 2u
E C Vg =  =

4u2
3=|^-V3

5u2
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Kriianec R.: Jedlnstvena opda formula 2a raCunanje etata glavuog prlhoda u vlsoklm regulamlm Sumama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

c. Po Jedinstvenoj op6oj formuU, dolam se do formtile Klepca uz
.  ... 2 u
isti X odnosno x = 0,667 u, na i^jededi jedncustavm nafiiii:

Ci u 1 + 0,0053 0,667 — 1,0065-0,6672 u

2  V3_3,6V3

*  0,555 w u

d. Najje'dnoistavniji nacin je, da se za x = 0,667 oi ocita vrijednoist za
K iz tabdle 2 i uvrsti u fonmilu:

Vx V»Eg = K- —= 3,6- -^
U  01

Primjer 2.

Po Hufnaglovoj famniti raduna se noiTO^ni godisnji etat glav-

n<^ prihoda uz x = ̂ , odnosno x = 0,5 u i Vx = M na ilstovjetan nafiin
kao i u prethodnom priimjeru:

a. Iz si. 1 (vidi poglaivlje Konstanta Cx) proMaZi:

M  u
M +

E« =
4  4 3_3 _8M_ 2,66 M

u  u u u 3u u

2  2 2 2

b. Izopce Simmonsove fomude:

_  2u 2u 2u 8u ,, 2.66M
Eg = M = M = M — M = —

u2 —x2 „ u2 3u2 3u2 U

4  4

c. Po novoj Jedinstvenoj opcoj formodi:

2  Vx 2 M
E« =

Cx u 1 + 0,0053 • 0,50 —1,0065 • 0,502

2  M 2,66 M
Eg

0,75 u
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Krizanec R.: Jedinstvcna opca formula za racunanje etala glavnog prlhoda u visokim rcgulamim sumama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

d. Za X = 0,5 u, uz K ocitan iz ta'bele 2:

Eg = K-—= 2,66• —
u  u

Primjer 3.

U studiji spomen-utoj u oivodnom dijelu izveli smo ne'koliko novih for-
imila za racunanje normalnog godisnjeg etata'glavnog priboda, uz razne
dobne granice (x).

4 u
Jednu od novih formula za x = odnosno x = 0,80 u, izveli smo

0

t^koder na sva tri nacina:

a. Iz si. 4 proizlazi:

iu

SI. — Abb. 4. Izvod formule autora za Eg uz x = 4/5 u — Ausfuhrung der
Forimel fur Eg bed x = 4/5 u

^5
u

5

9 u

'lO

u

10

u

5

h.

u  u

5  5

SVg 5V5

9 uu

E« =
_ 45 Vs + 5 Vg _ 50 Vs _■ 5,56 Vg

9u 9u u
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Krizcatec R.: Jedinstvena opda formula za raCunanje etata glavno^ prihoda u visokim regularnim Sumama.
Glasnik za sum. pokuse 23:141—175, "Zagreb, 1985.

b. Iz opce Simmonspve formule: ..

Eg = • Vg = ^ Vg = — V5
>u2 —x2 • , 16112 --25ii2 —16u2

^  25 25

E« = . V5 = ̂
9u2 9u2 , U

25 • -

c. Po novoj Jedinstvenoj opcoj formuli:

E =^.J^= 2 ■_ .!&
^  ' Cx " ' 1 + 0,0053-0,80 —1,0065-0,802 "U

2  V5 ._5,56V5
®  ■ 0;360 u u

d. Uz ocitami vrijednost K i'z tabele 2:

VxEg = K- —= 5,56^ •
u  u

PRAKTICNA PRIMJENA — PRAKTISCHE ANWENDUNG

Primjer 1.
U prvom primjeru pokazati cemo obracun etata glavnog prlDhoda po

Jedinstvenoj opcoj formuli (u poredbi s ostalim formuiama) za Formiranii
gospodarsiku jeddnicu.

Formirana gospodanska jedinica (istovremeno i r'racunska jedinica),
uredena je po Metodi razmjera dobnih razreda sa sastojins'kim go'spodare-
njem. Koristi se kao objekt za terensku nastavu studenata sumarstva iz
Uredivanj a suma.

To je visoka regularna suma hrasta luznjaka i poljskog jasena na I bo-
nitetu, u kojoj se gospodari prema priraisnopribodnoj tablici D. K1 e p c a
(tabela 3) uz ophodnju od 140 godina (vidi osnovne ppdatike u tabeli 4 1
nasl. 5). : . '

Sastojiime su prema dobi razvrstane u 7 dobnih razreda s'lrine n =
= 20 godina. ' - - . , ~

Prema Osnovi gospodarenja sastavljenoj za gospodarisko razdobije od
20 godina, predvidena je realijizacija etata glavnog prihoda u sedmom dbb-
nom razredu tj. u sastojinama starLjim od 140 — 20 120 godina.

Etat glavnog prihoda treba — prema tome — izracunati uz dobmi
granicu x = 6/7 u = 0,857 u (120 :140 = 0;857).
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Krilanec R.: Jedinstvena opda formula za raSunanjc etala glavnog prlhoda u
 ylsokim regulamim Stimama.

Glasnik za S
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Kriianec R.: Jedinsivena op6a formula zu raCunajije etata glavDoe prihoda u visokim regulaxmm Siunama.
Giasnik za ̂ um. pokuse 23:141—175, Z^eb, 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 cemo ra-
eunali Eg otpada Vs = 31 303 m^.

U torn dobnom razredu izmjeren je tecajni godisnji prirast u —
= 1,8 mVha, odnosno 64,23 ha x 1,8 mVha = 115,6 m^/god.

Grodisnji etat glavnog prihoda izracunati cemo — -usporedbe radi —
na nekoliko nacina:

a. Grodisnji etat glavnog prihoda izracunat na temelju drvne mase
zadnjeg dobnog razreda i izmjerenog prirasta (bez obzira na velicinu
drvne zalihe i razmjer dobnih razreda) po jednostavnom izrazu, jednak je:

Eg = — + iv god. = +116^1 681
n  20

b. Po Jedinstvenoj opdoj formuli uz x = 6/1 u = 0,857 u izradunati
demo Eg uz konkretni Vx ovako:

Iz tabele 1 za x = 0,857 u ocltamo: Cs = 0,265 i K = 7,547 i potom
izracunamo etat:

Eg = K • — = 7,547 ■ = 1 687
u  140

Po Jedinstvenoj opcoj formuli poluden je isti rezultat kao 1 po izrazu
a. Medutim, pitamo se, da li je to optimaini etat, koji bi se mogao reali-
zirati uz postojecu konkretnu drvnu zalihu? Iz produkta IGB/x 140 =
= 236 180 m^ vldimo da nije (.2 V == 249 686 m'^).

Kad po Jedinstvenoj opcoj formuli racunamo etat, tada dio drvne za
lihe za koji racunamo etat cmi drvna zaiiha iznad izabrane dobne granice
i polovica periodickog prirasta.

Vx ̂  31 303 + (115,6 X ID) == 32 459 m»

Uz Vx = 32459 m®, oditamo za x — 0,86 iz tabele 2:

Cx = 0,260; K = 7,692

i izracun^no optimaini Eg:

Eg = K ■ — = 7,692 • = 1 783
li 140

Ovaj optimaini etat moze se realizirati, jer pretpostavlja realizaciju
dvostruke drvne zalihe 1 783 x 140 = 249 620 (2 V = 249 686 m^) tijekom
cphodnje.

c. Etat glavnog prihoda moze se po Jedinstvenoj op6oj formuli izra-
dunati i za svaki odjel posebno:

11 GLASNIK ZA §UM. POKUSE I'gl
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Kriianec R.: Jedinstvena optia formula za raSunanje etata glavnog prihoda u visokim regulamim SuTnan^.
.Glasnik za .Sum. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

U odjelu 113 uz isti x, Cx i K (kao u slucaju 2 b), etat glavnog prJhn'da
iznosi:

Eg = K • — = 7,547 • = 850
u  ' 140

u odjelu 121:

Eg = 7,547 • = 837
140

ill ukupno u VII dobnom razredu 850 + 837 = 1 687 m^.

I u ovom slucaju nn&ia je korekcija etata kao i u prethodnom. Uz
pribrojenu polovicu 20 godisnjih prirastaja, optimalni etat jednak je:

■ odjd 113 Eg = 898 x 140 = 125 720

odjel 121 Eg = 885 in3 x 140 = 123 9G0m3

VII dobni razred Eg = 1783 m® x 140 = 249 620

d. Etat glavnog prihoda izracunat po Jedmstvenoj opcoj formuli —
u kojoj je dio drvne zalihe za koji ce se racunati etat odreden izrazom 5
odnosno 5 a

Vx = Cz • V

kao adekvatni dio konkretae drvne zalihe srazmjeran normalnom dij^u
normalne drvne zalihe V — jednak je prethodno izracunatom optimalnom
etatu.

Za X = 0,857 u, konstante Cx i K mozemo izracunati, ocitati iz tabele
3 ili (za najblizi x) iz tabele 2. U sva tri slucaja dobiti cemo isti rezultat.

Napr. za X = 0,86 u ocitamo iz tabele 2:

Cx = 0,260; K = 7,692

i izracunamo Eg:

E, = K .:^-= K . =7,692 • = 1783
U  u 140 ' '

ili za X = 0,857 n, nz izracunate ili iz tabele 1 ocitane konstante Cx =
= 0,265 i K = 7,547, dobiti cemo dptimalni Eg:

E, = K.^ = 7,547. 0,265-124 843 ^ ^3
^  140

e. U tretiranoj racunsfeoj jedlnici kontrola po Mantel-Masso-
n 0 v 0 j formuli pokazuje, da je Eg u konkretnom slucaju jednak optimal
nom:
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Kriianec R.: Jedinstvena opda fonnula za ra£iuianje etata ̂ avnog prihoda u visoldm regularnim Sumama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

E, = 4^ ̂ 2-124 843 ̂ 2^ ̂ ̂ ^3 ^
U  ; . 140 140 . .

f. Ra^ika izmedu godiSnjih etata glavnog prihoda teracunatih uz kon-
kretni Vx (b) i Vx koji bi se kao adekvatni diq ufcupne zalihe srazmjeran
normalnom ̂ ebao nalaziti u sedihom dobnom razredu (e) proizlazi odatle,
sto je konkretni Vx uz postpjecu drvnu zalihu manji od sra^jemog nor-
malnom. . .

To se moze provjeriti formulom 12, kojom je Cx prilagoden konkret-
nom sluCaju:

= ̂  =^1^ = 0,2507
V  124 843

Afco u oibracunu pod (d) zamijenirao konstantu Cx sa netom dZrafiu-
natom, etat glavnog pilhoda bi iznosio:

E, = K.^ = K.M = 7,547.32507:l^.= 2 687ma '
•  u 'U 140

Poiucen je isti rezultat kao i u slucajevima 2 a, b i c. Eg od 1 687
smatrati cemo reMnim mogudim etatom glavnog prihoda, a Eg od 1 783
optimalnim.

Razmatranje rezultata

U ovom primjeru izracunali smo za istu gospodarsku jediniCu dva po
velicini medusobno razhcita etata. '

PiTVi etat od 1 687 mVgod. moze se sigumo reMiziratii i tako osigiurati
potrajnost glavnog prihoda. Medutim, na pltanje: da ii je to optimalna po-
trajnost?, odgovor je negativan. Zasto?

Navedeni etat glavnog prihoda odreden je na temelju konfcretne drvne
mase iznad usvojene dobne granice (u nasem slucaju drvne mase VII dob-
nog razreda), a ta je drvna masa manja od one koja bi se s obrirom na ve-
licinu ufcupne drvne zalihe u normalniim uvjetima nalazila u VII dobnom
razredu, pa je stoga i ilzracunati etat manji od raspolozivog.

Drug! etat od 1 783 'mVgod., izra^nat na temelju srazmje'mog dijda
libupne drvne zalihe ifcoji bi se u normalnim uvjetima nalazio u VII dob
nom razredu, osigurava optimalnu potrajnost. Uz ovaj etat realizirala bi
se dvostruka drvna zaliha:

1 783 m3 X 140 god = 249 620 m3-

2 V = 124 843 m^ X 2 = 249 686 m^ (vidi tabelu 4, fcolonu 9).

Razhka Izmedu izracunatih etata, nastala zbog nenonn^og razmjera
dobnih irazreda je znatna, premda se radi o yrlo maloj gospodarskoj jedi-
nici (352,61 ha):
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Kriianec R.: Jedinstvena opda formula za raduuaiije etata glavnog prlhoda u visokim rcgularnim Siunama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

1 783m3 1783x20 = 35660 1783 x 140 = 249620

—1 687 ma —1687 x 20 = 33740 —1687 x 140 = 236180

96 m® X140 = 13440 = 1920 = 13440

Utjecaj nenonnalnog razmjera dobnih razreda ne odra'zava se samo u
veliSini, vec 1 u moguoiosti readiZacije etata od 1 783 niVgod. teojim je <Ki-
gurana optimalna potrajnost. Naime, navedeni etat od 1.783 mVgpd. ne-
mqze se namiriti samo u VII dobnom razredu, jer nema raispolozivi'h drv-
nih masa, pa bi raxlifcu (96 godisnje ili 1 920 tijefcom gospodarslfcog
razdoblja) trebalo namir'i'ti u sastojinama VI dobnog razreda. .Na taj na-
ci-n p'ovecala bi se ionako prevelika povrsma VII dobnog razreda, a raz-
mjer dObnih razreda pogorsao.

Kako se navedene nepovoijne pojave ne mogu izbjeci u 'Okviritaa
promatrane gospodarske jedimce, priikazane kal'kulacije po jklaSi'cnlm gos-
podarskim jedinicama (poput nase) vrse se lu svrhu dobijanja slike stanja
i mogucnosti ireafeacije etata, a 'konacni se obracuni pcrtrajnoB'ti prihoda
na drvii kao i moguca realifeaoija optlmalne potrajnosti glavnog pri'ho'd'a 'O-
bavljaju — sa manje poteskoca — u visim jedinicama prostome podjele
po t^. racunskim gospodars'kim jedinicama.

Zakljucak

Iz primjera 1 proizlaze ove cinjenice:
Po Jedinstvenoj opcoj formuli mogu se izracunati:

— Godisnji etat glavnog prihoda za svaku sastojinu u kojoj se pred-
Vida nj egova reaiizadj a,

— U'fcupni godisnji etat glavnog prihoda svih sastojina starijlh od lis-
vojene dobne granice x, tj. za racunsiku gospodar^ku'jedinicu kao cjelinu.
— Godi'snji etat glavnog prihoda na temelju kon'kre'tnog Vx kao dijela

ukupne drvne zalihe V iznad usvojene dobne granice x, i izmjerenog pri-
rasta, te
— Godisnji etat glavnog prihoda na temelju Vx kao dijela konkretne

zalihe srazmjemog normainom dijelu zalihe. •

tJ svrhu postizanja 'Optimalne potrajnosti etata glavnog'prihoda, isti
treba izracunati na oba, u ovom i c^talim primjerima navedena nacina, tj.
uz konkretnl Vx iznad usvojene dobne granice (x), i uz Vx = Cx • V — kao
dio ukupne drvne zalihe srazmjeran normalnom dijelu, iZnad iste dobne
granice. -,

Eventualne razUke izmedu izracunatih etata — kao u nasem slucaju
— preporuca se provjeriti konstantom Cx izracunatom za konkretne veli-
cine Vx i V

V

i p'otom po Jedinstvenoj opcoj formuli izvrsiti kontrolu obracuna (primjer
i).

466



Kriieutec R.: Jedinstvena opca formula za ra^unanju ctata glavnog prihoda u visokim regulamim Sumama.
Glasnik za Sum. pokuse 23:141—175, Zagreb, 1985.

Primjer 2.

U drugom primjeru izra&unati cemo etat glavnog prihoda po Jedinst-
venoj opcoj formuli (13 a) za ra^nsfcu jedinlou s normalnlm razmjerom
dobnih fazreda i normalnom drvnom zalihom od 124 843 m®, u ikiojoj se
gc^podarfi uz ophodnju od 140 godina. (RacunS'ku jedinicu predstavlja u
ovom slucaju Formirana gos^odarska jeditiica).

a. Uz predpostavku da ce se etat glavnog prihoda re^izirati u zad-
njem dobnom razredu, die od uikupne drvne zalihe za koje ce se raounati
etat tyore sve sastojine starije od 120 godina.

Dobna granica (x) i konstanta (Cs) odnosno (K) oi torn slucaju iznose:

19n
X = = 0,857 u, Cx = 1 + 0,0053 • 0,857 — 1,0065 • 0,8572 = 0^265

140

K = 2/Cx = 7,547

Dio drvne'zalihe za koji ce se racunati Eg jednak je:

Vx = Cx ■ V = 0,265 ■ 124 843 = 33 083

Godisnji etat glavnog prihoda u torn slucaju bio bi:

Eg = K • — = 7,547 • = X 783
u  140

.b. Uz predpostavku da se kao etat glavnog prihoda predvidaju sve
sastojiine starije od 100 godina, obracun Egtekao bi ov^o:

X = = 0,714 u, Cx = 1 + 0,0053 • 0,714 — 1,0065 • 0,7142 = 049I
140

K = 2/Cx = 4,073

Vx = Cx • V = 0,491 • 124 843 = 61 298

Eg = K • - = 4,073 • ==^ 1 783 m='
u  140

c. Kada bi u istoj racunskoj jedinicl kao etat glavnog prihoda trebMo
predvidjeti sve sastojine starije od 2/3 ophodnje, obracun 'bi izgledao
ovako:

2 u 2-140 . . , , .
X  •■= — 93,3 god., ill izrazeno ophodn]om

3  3

X = = 0,667 u
140
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Cx = 1 + 0,0053 ■ 0,667 — 1,0065 • 0,6672 = 0^555.

.  ■ .K = 2/Cx = 3,603

V  ■ Vx = Cx • V = 0,555 • 124 843 = 69 288 ms .

Eg = K-—= 3,603- ^^^^ = 1 783m3
■u . 140

Po formuli Klepca, koja se primjenjuje iiz x= ddbili bi
ovaj Eg: 3

. / ■ 140

d. Etat glavnog prihoda" za sastojine starije od polovice ophodnje
bio bi:

X = ̂  = 70 god., ; X = = 0,5 u
2 . 2 140

Iz tabele 2 ocitane fconstante za x = 0,5 iznose:

Cx = 0^751 K = 2,663

Vx = Cx • V = 0,751 ■ 124 843 = 93 757

Eg '= K • — = 2,663 • ™ = .1 783
^  140

•Eg' izracunat po H u f n a g l o v o j formuli uz x = -^ bio bi:
2,66-93 757 ^ ̂

U  140

e. Za sastojine starije od 1/3 ophodnje, etat glavnog prihoda Izn'osio bi:

X = ̂  = = 46,67 god. ; x = = 0,333 u
. 3 3 140

Cx = 1 + 0,0053 • 0,333 —1,0065 ■ 0,3332 = 0,890 ;

K = 2/Cx = 2,247. ■

Vx = Cx ■ V = 0,890 • 124 843 = 111 110 m^

Eg = K • = 2,247 • = 1 783
^  140
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•  Isti xezultat daje Melardova formula, po koj'oj se racuna Eg uz
u

= 2,25 Vc ^2,25.111110^^^33^3Ee =
u  140

f. Etat glavnog prihoda odreden na temelju ukupne drvne zaiihe
bio bi:

x = 0, Cx = = l. K = 2, Vx = C.-V = 124 843m3

E. = K.^ = 2.-i^=I783m3
u  140

Reziiltat odgovara Eg izracunatom po Mantel-Massonovoj
formuh, koja se primjenjuje uz x = 0 :

140

Zaklju6dk

— Jedinstvena opca formula moze se primijeniti za racunanje etata
glavnog prihoda umjesto bilo koje do sada poznate foiroule.
— -Uz bilo 'koju dobnu granlcu unutar ophodnje Jedinstvena opch for

mula zadovoljava osnovni princip Urediv^ja suma: osigurava godi^ju
potrajnost glavnog prihoda (u nasem slucaju 1 783 m^g^Sd).
— Kad je Vs (kao dio od ukupne normaine drvne zaiihe V) za fcoji

cemo racunati Eg odreden pomocu konstante Cs po obrasou (5):

Vx = Cx • V

Jedinstvena oped formula pripada u grupu normalno zal^nih metoda.
— Kad je godi'snji Eg izracunat na temelju konikretnog Vx i izmjerenog

prirasta, Jedinstvena opca formula pripada u grupu metoda po masi i pri-
rastu.

DISKUSIJA — DISKUSSION
•  • >

1. Nova Jedinstvena op6a formula autora {13a) izvedena je iz dviju
poznatih i do sada primjenjivanih formida: Opce Simmonsove i
Mantel-Mas sonove.

Izmedu ovih formula egzistira oprecan znansitveni tretman. Prva tj.
op6a Simmonsova formula smatraia se do sada najprikladnijom za
racunanje etata glavnog prihoda. Za drugu Klep ac kaze: »Premda nije
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mogla izdrzati znanstvenu kriidku, Mantel-Mass onova formula se
zbog svoje jednostavnosti zadrzala u praksi sve^ do danas« (Klepac.
1965, str. 232).

Izvcfdcxn Jedinstvene opce forrnule iz Simmonsove i Mantel-
- M a s s 0 n 0 V e, uspoBtavili smo medu njima izyjesni opci oblik veze.

Ta veza odrazava se u tome, sto uz odredenu dobnu graniou formula
(13 a) daje jednakoznaone parametre za racunanje etata glavnog prihoda
kao 1 'izvorne formula pojediinih autora. Istovremeno zadovoljava osnovnl
princip definlran M a n t e 1-M as so n o v cm formulom, prema kojem
se tijekom pphodnje moze posjeci dvostruka drvna zaiiha.

2. »Btat glavnog i prethodnog prihoda po vrstama drveca obracunava
se i iiskazuje prema postojedim prdlzvodnim mogucnostima stanja sasftoji-
na«. (Pravilndk cl. 20). Ovo opce poznato pravilo Uredivanja suma defini-
rano je fconkretnije.u cl. 21, prema kojem se. etat glavn'og prihoda utvrduje
»na oshovi dobne'strdkture sastojinskog gospodarenja i raznijera dobnih
razreda, primjenom clana 20., stava 4«.

Clan 20. stav 4 glasl: »Potrajnost prihoda kod jednodobnih sjemenjaca
osigurava se na temelju dobnih razreda«,'...

Prema tome, visoke reguiame sume u SRH ureduju se po »Metodi ra-
zmjera dobnih razreda sa sastojinskim gospodarenjem«, u kojoj je najvaz-
nlji elemenat uredivanja razmjer dobnih razreda, kojiim je osigurana po-
trajnost prihoda.

Medutim, optimalna potrajnost prihoda osigurana je u bile kojoj visoj
jedinici prostome podjele, samo uz.normalan razmjer dobnih razreda.

Potrajnost prihoda po kolicini drvne mase jednake optimalnoj, moze
se\postici i uz nencrmaian razmjer dobnih razreda, kad'su napr. u stru'kturi
prejako zastupljene srednjedobne sastjojlne na racun-zrelih sastojina, jer
se tada manjak glavnog prihoda nadomjesta etatom proreda. Medutim, iz-
radeni sortimenti po dimerizijama, kvaliteti, vrijedhos'ti 1 kasnljeih po^t-
ku iskoriscenja, znatno se razlikuju od istovjetnih opfimd.n'ih sortimenata
realiziranih kao etat glavnog prihoda, sto predstavlja mateiijalni i financij-
ski gubitak.. .

Stoga je svojevremeno pojam nprmaliteta hiperhv^firao, jer se tezilo
uspostavljanju normainog stanja po dobnim razredima' u svakpj klasicnoj
gospodarskoj jedinici. ' '

Danas nlje nu^o uspostavljanje normainog stanja u svakoj Masichoj
gospodarSkcj jedinici, jer bi u teznji za normalitetom prouzrocili navedene
gubiitke ill tzv. wgospodars/ke zrtve«. To se—bez gubitaka — postize u vislm
jedinicama prostome podjele, all uz uvjet, da je postojeca prostorna .po-
djela visih jedinica a posebno racunskih gpspodarskih jedinica postojana.

Pri tom'.ce. nemlnovno pozitivnu ulogu odigrati tipoloska iistrazlivanja
i kartlranja suma i sumsfcih stanista SRH (C e s t ar 1 dr., 1983).

.  3. Iz primjera- Formiraine gospodarske jedinice od svega 352,61 ha
jasno se naziru probleml ra'cunanja 1 mogucnosti reahzacije. etata glavnog
prihoda, koji proizlaze iz nenormakiog razmjera dobnih razreda.
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Posljedice su usvajanje 1 realizacija etata glavnog prihoda, razliieitog
i cesto manjeg od onog boji bi se s obziirom na postojecu konkrethu drvnu
zaili'hu mogao realiziraiti, all se ne realizira zbog nepovoljnog razmjera dob-
nih razreda.

To je bio osnovni raziog, sto su za izjednacenje etata tj. za reaiizaoiju
principa optimalne poftrajnosti glavnog prihoda tijehom djele ophodnje
prediozene jedlnlce prostpme podjele vi^eg reda: sumsko-privredna po-
drucja i ohlasti, (Zakon o sumama cl. 33., SI. list br. 106/1947), 'a za kalku-
iaclju etata novi tip gospodarskih jedfeica, tzv. racunske gospodarske je-
dinice (Klepac, 1952).

Osnovna razlika izmedu racunskih i fclasicnih gospodarskih jedinica
je u tome, sto su klasicne sumsiko-uzgojne gospodarske jedinice izdvojene
i oznacene na karti i na terenu, dok su raoun^ke gospodarske-jeddnice fz-
dvojene i oznacene saimo na karti.

Prve su tehnicke jedinice koje sluze kao baza za upravljanje, organi-
zaciju rada, gospodarenje, njegovanje i si. Druge su ekonomske jedinice,
po kojima se promatra ukupna drvna zaliha i njena struktura po dobnim
razredima i sluze kao baza za planlranje, raounanje etata i' re^ilzaciiiu
principa potrajnosti glavnog prihoda.

NapjednOstavntjii kriterij za oblikovanje racunskih gospodarsikih je-
dinica je glavna vrsta drveca i 'omjer smjesec Po ovom kriteriju fedvajaju
se iz sums'ko-uzgojnih gospodarsldh jedinica prirodni gospodarski tipovi
suma u cjel'ine, za koje se — s obzirom na propisane ophodnje i Mrine dob-
nih razreda (Pravilnik cl. 8 119) — mogu izvTsiti i najrealnije kaitkuladije.

4. Etat glavnog prihoda treba racunati iz malog u veliko i Iz velikog
u malo tj. posebno za svaki izdvojenl dio jedne sums'ko-uzgojne gospo!dar-
ske jedinice, a posebno za racunsku gosp'odarsku jediniou kao cjelinu. Na-
kdn toga vrsl se izravnahje prihoda na drvu u racunskoj go'spodarskoj je-
dinici i usvojeni etat glavnog prihoda raspodjeljuje po sumsko-uzgojndm
gospodarskim jedlnicama prema mogucnostiiha re^zadje.

Sve kalkulad'je etata glavnog prihoda za izdvojene dijelove kao i ob-
racun etata glavnog prihoda za racunsku gospodairsiku jedinicu kao cjeli
nu, mogu se na tdnelju Vx i V dzvrslti po Jedinstvenoj opcoj formuU au-
tora, za koju smo dokazali, da zadovoljava.trazene kriteri'je obracuna etaita
glavnog prihoda.

Dio drvne zalihe Vx za koji ce se racunati etat glavnog prihoda moze •
se uz odredenu dobnu granicu x uvrstiti u Jedinstvenu open formulu au-
tora na nekoliko nadna:

— kao dio konkretno izmjerene drvne zalihe s pridodatim izmjerenim
prirastom, - .
— kao dio konkretne drvne zalihe srazmjeran normalnom di'jelu zali

he, odreden izrazom (5) Odriosno" (oa), 1
— kao die normalne drvne zalihe odreden iz odgovarajuce prirasno-

-prihodne tablice.

5. Formula autora omogucuje racunanje korikretnog i optimalnog eta
ta glavnog prihoda za svaku sastojinu u kojoj se s obzirom na dob, predvida
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realizac'ija glavnog prihoda. Po istoj se formi£i moze izracunati bcxnfcretni
i optimalni ukupnl etat glavnog prihoda za sve sastojine tsvrstane prema
starosti u vremensko razdoblje za koje se raouna Eg, za racui^ku jedi-
nicu kao cjdinii.

6. S obzirom na jednostavnost primjene i mogucnost racunanja etata
glavnog prihoda nz svaku dobnti graniou nnutar ophodnje, Mti ce svrsir
shodno n svakom sluSajii izracunati Eg po predlozenoj formuii uz konkret-
ne i norm^ie vrijedno^ za Vx i V.

Usporedbom polucenih rezultata ddbiti ce se slika odnc«a konkretnqg
stan'ja i stanja koje prema usvojenom modelu smatramo normalnlin.'Ovaj
ce odnos vjerodostojno ukazati, koiiko su i kako eventualne neadeikvatne
konkretne veli'Sine V i Vx ill dijapazon nenormalnosti dobriih razreda utje-
cali na vehcinu Eg, kao i na moguce uzroke prisutnih i za privredu nepo-
zeijnlh posijedica u postizanju optimMnog prihoda.

7. Kako u tabeli 1 nlsu obuhvacene sve doibne grantee (x)'Koje se even
tualne mogiu pojaviti u praksi, a da pojednostavnimo i olai^amo primjenu,
izracunaii ismo konstante Cx i K za sve dobne granice od x = u/100 = 0,01
u do X = 9/10 u — 0,90 u po skali od 0,01 u, 1 prikazali pregledno u ta
beli 2.

Kod.primjene Jedinstvene opce formule aiutora (13 a) dovoljno je iz
tabela 1 Hi 2, za povoljno odabranu dobnu grani'cu (x) ocitati vrijednosti za
Cx odnosno K, uvrstiti je u formulu i izracunati etat glavnog prihoda (na-
ravno uz 'ostale poznate parametre nume za ra^nanje Eg).

ZAKLJUCAK — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Iz poredbe postojedih i novo izvedene formule za radunanje etata gla
vnog prihoda (Eg), proizlaze slijedeci zakljucci;

1. Dosadasnje formxiie pojediinih autora mogu se primijeniti samo uz
dobnu graniou (x) za koju su izvedene (M a n t e 1 - M a s s o n o v a uz

•  • u

x = 0, Melardova uzx = —, Hufnaglova uzx = —, K1 ep-
2u

c e V a uz x = -^), pa im je primjena strogo ogranicena.

2. Jedinstvena opca formula (13 a) moze se primijeniti za racunanje
etata glavnog prirasta .umjesto bilo koje od navedenih formula, jer je uz
svaku dobnu granicu unutar ophodnje istovjetna s odgovarajucom origiinal-
nom formulom.

3. Izvod formula za etat glavnog pr'ihoda po opcoj Simmons ovpj
fonmdi je jednostayan ali istovremeno i nepovoljan, jer za svaku even"^-
alho novo izabranu dobnu granicu (x) treba izvodom odrediti brojcani clan
formule, sto se danas od sumara prakticara ne moze traSiti. Jedinstvena
opca formula primjenljlva je u svim slucajevima bez prethodnog izvodenja.

4. Jedinstvena opca formula (13 a)

Vx
Eg = K' —

u
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u kojoj je

k.A =
Cz 1 + 0,0053-x—1,0065-x^

sadrzi analitioki jednoznacno defiiiirane konstajnte Cx i K, sto omogucuje
racunanje etata glavnog prihoda za sve ophodnje i siirine dobnih razreida
uz po volji odabrann dobnu granicu (x) nnutar ephodnje (n) na 'hrz, jedne-
stavan i jedinstven nacin.

5. Fomnala (13 a) pripada oi grupu kombindranih metoda za racunanje
etata glavnog prihoda, jer omoguduje racunanje normalnog i konkretnog
etata, kaiko u pojedinoj sastojini tako i ai racui^koj jedinici kao cjelmi.
Uz primijenjeni Vx (odreden konstantom Cs) kao dio normaine drvne za-
lihe, formula pripada u grupu.normalno-zalisniih metoda, a uz Vx kao dio
konkretne zalihe s izmjerenim prirastom, formula pripada u grupu metoda
po masi i prirasbu.

6. S obzirom na analiticku jednoznacnost parametara uz ppjedinu dob
nu granicu, formula (13 a) moci ce se prhnijeniti prl racunanju etata glav
nog pr^oda:

— u plantazama i kulturama,

— u nisikim 1 srednjlm sumama, te u makijama

— kod procjene steta us'lijed elementamih nepogoda,
— pri utvrdivanju vrijednosti sume kod otfcupa ill ikupoprodaje,

— pri valorizaciji namjenski smanjenog etata u odnosu na moguci,
— pri. v^orizaciji za§titne uioge sume (napr. ocuvanje vodnog rezima

za potrebe elektroprivrede ill vodoprivrede),
— pri valor^aciji visestrufcih opcekorisnih funkcija suma, te
— u mehanografskoj obradl podataka.

Vjerujemo, da ce predlozena formula autora (13 a) za racunanje etata
glavnog p^oda, s obzirom na analiticku jednoznacnost, univeixalnost, toc-
nost i jednostavnost prakticne primjene, steci pravo gradanstva u sumar-
skoj pr^csi.
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Original wissenschaftMche Arbeit

Radovan Kri5;anec

ALLGEMEINE E IN H EI T S F O F M E L ZUR

BERECHNUNG DES

HAUPTNUTZUNGSHIEBSATZESIN

GLEICHALTRIGEN HOCHWALDERN

Zusammenfassung

Emi'ge der bekannten Formeln zur Berechnoing des Hauptnutzimgs-
hiebsatzes in gleichaitrigen Hochwaldem, konnen nur In den Altersgrenzen
angewandt werden, fur welche sie ausgefii'hrt wurden.

Mit diesen Porschungen haben wir festgestelit, dass fur die Errech-
nung des Hauptnuzungshiebsatzes eine neue Formel angewandt werden
kann, die alle bisher bekannten Formeln ersetzt (Mantel-Masson,
Me lard, Hufnagl, Klepac und die aligCTaelne von-Simmons),
nachdem im Diapason die praktische Anwendung moglich dst, auch bei
jeder Altersgrenze (x) innerhalb der Umtriebszeit (u).

Die aUgemeine Einheitsformel zur Errechnung des jahrlichen Haupt-
nutzungshiebsatzes

Eg = K- —
u

wo K mlt dem Ausdroick

K =
a

definiert ward und auf die Kenntnis der Konstante Cx begrundet ist, wobei
uns gelungen ist durch die Methode der kleinsten Quadrate an^ytisch
auszudrucken und zwar durch die Formel fiir die Parabel:

Cx = 1 + 0,0053 X — 1,0065 x^

(Vx ist ein Teil des Holzvorra'ts, fur welchen die Nubsung errechnet
wird, u = Umtriebszeit).

Durch Anwendung der entsprechenden Konstante Cx 'ist durch die
gewahlte Altersgrenze (x) die allgemeine Einheitsformel jeder Umtrieb
szeit und Weite der Alters'klassen angepasst. Bei pralktischer Anwendung
geniigt es fur die bestimmte Altersgrenze (x) zu berechnen oder aus der
beigelegten Tabelle Cx oder K abzulesen und nebst anderen notwendigen
Parametem den Jahrlichen Hauptnutzunghiebsatz zu errechnen.

Eingegangen am 11. Februar 1985.

Akzeptiert am 31. Marz 1985.

Die Adresse des Autors:

Forstliehe Fakultat
41001 Zagreb, Postfach 178
Jugoslawien
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UDK 631.232 Izvomi znanstveni dlanak

Stanislav Sever, Dubravko Horvat & Vlado Golja

RAZVOJNO ISTRA2IVANJE

BUSILICE ZA TLO IVA-lm

ENTWICKLUNGSUNTERSUCHUNG DES

BODENDRILLBOHRERS IVA-lm

Prispjelo 11. veljaCe 1985. . Pxihvadeno 31. oiujka 1985.

Opisuje se mjenii postupak, metode i rezultati istrazivanja buSillce ̂
tlo IVA—Im. Upotrebljavalo se svrdlo promjera 450 mm i visine 900 mm.
Na temelju rezultata istrazivanja karakteristika tla, energetskih para-
metara busenja (okretai moment, sile, snaga...), brzine bu§enja i na6i-
na rada, moze se zapoCeti izrada podloga za proizvodnju busilice navedene
kategorije, prilagodene uvjetima eksploatadje.

Kljuone rijeci: BusiRca za tlo, karakteristike tla," ̂ ergetika busenja
tla, stabikiost ̂ egata, ergonomija pri busenju tla

1; UVOD — EINLEITUNG

Nakon sjece zrelih saatojina jedan od osnovnih sumarskih zadataka
jest, da na ogoljelim povrsinama ponpvo.uzgoje ekonomski vrijednu su-
mu. Nadalje, siobodne povrsine treba posumitri, a degradirane sastojine
pretvoriti u Vise uzgojne oblike. U tim slucajevima cesto treba koristiti
razlidite vrste busiii'ca za 'busenje rupa u tlu, u koje sadimo biljk#* uzgo-
jene u rasadniku ili na neki od industrijski'h nacina u kontejnerima. Kat-
kada rupe treba mehanizirano bu§iti i pri sadnji tzv. »motki« topola i vrba.

Rad na mehaniziranju radova na busenju rupa za sadnju u sumarstvu
zapoceo je sezdesetRi godina. Uz motome pile, kao pogonski stroj se poceo
koristiti i velikoseiijski poljoprivredni traktor s hidraulickim podizacem.
I prve busiHce su bile poljoprivredna oruda (busilica Ferguson, IMT 668 i
si.). Radiio se o svr^ma promjera oko 500 mm, moguce dubine rupe do
1000 mm. Jedna od prvib domacih busiii'ca za tlo namijenjena za radove i
u sumarstvu, bila je busilica MS 62, »Belje« u Belom Manastiru. Takve bu
silice montirane na hidraulioki podlzac traktora mogle su se koristiti na
terenu n»anjih nagiba te djelomiicnp uredenim povrsinama.

pugogodi'snje iskustvo u radu s takvim busilicama dovelo je do nove
generacije domadih busilica proizvodaca »M0t^« u Vinko^cima poznate
pod ozn^om IVA-lm, izradene.prema. projektu »Tehnoprojekt« u Vinkov-
cima. Na njoj je usavrsen noseci mehanizam (poluzje s kpjim se.busilica
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veze na hidraulicki podi-zac) te svrdlo. Unapredenja konstrukcije pokazaia
9u bolju priiagodijivoist busilice radovlma u sumarstvu. Medutim, na po-
gonskom mehanizmu (prikljucno vratiio, reduktor) uoceni su odredeni ne-
dostaci; uz viidljivo trosenje pu&iog vigka i kola reduktora u radu je dola-
zilo do znatnog zagrijavanja prijenosnika, ie problema s kardanskim vra-
tilom i sigumosnom spojkoTn domace proizvodnje.

2. OSNOVE BUSENJA TEA — GRUNDLAGEN DER BODENBOHRUNG

Busenje tla.Ti sumarstvu osim kbd mehanlzirane "izrade rupa pri sad-
nji bljalka upotrebljava se i pri postavljanju ogi-ada, stupova, cjevovbda
u naslpu i dr., U "ovoon ce se radu govoriti same o iispravnoj busiMci za
Izradu rupa u tlu potrebnoj u tehnoloskim procesiina bloloske reproduk-
ciie. Jos uze, predmet istra^vanja je busilica ovjesena o trozglobni hidra
ulicki podizac velikoserijskog traktora, pogonjena prikljucnim vratilom
tralktora.

2.1. Osnovni parametri rada busilice — Grundlegende Drillhohrerarheits-
parameter

Osnov za gradnju bugilica za tlo cini niz tehnoloskih i tehnlckih po-
kazatelja, npr.:

— namjena busilice,

— tehnoloski zahtjevi (promjer i dubina rupe, potpuno ill djelomiicno Iz-
nosenje tla na povrsinu, oblik formlranog tla cko rape, razbacivanje
tla oko Toipe, polozaj osi rupe u odnosu na povrsinu ltd.),

— karakteristike i mehanicki sastav tla 1 njegova prethodna obrada,
— raspored rupa na bdredenoj povrsini,

— traktor na koji se prMjuouje busilica,
— eksploatacijsiki i gospodarstveni pokazatelji rada busilice (ipoguca pro-

izvodnost, djelotvornost kori§cenja sredstva rada, otpornost na trose
nje i dr.).

Promjer busilice ov^iBl o promjeru isikopane rupe. Uslijed tresnje i nji-
hanja svrdla, za positiz^je odredenbg promjera rupe, promjer svrdla mora
biti nesto manji, D = (0,93 ... 0,95) • Do, Giljstejn i dr. (1969), gdje
je D — promjer rupe, Do — promjer svrdla.

Visinc svrdla busilice ovisi o dubini i promjeru iskopane rupe, all d od
sposobnosti iznosenja tla na povrsinu. Za 'Svrdla pogodna za iznosenje tla
na povrsinu, visina svrdla se uzima jednaka dubini rupe iii je nesto veca,
H = (1,0 ... 1,1) ■ Ho, gdje je H — visina svrdla. Ho — dubina rupe. U
takva svrdla spada'ju zavojna 1 iop'aitasta svrdla kod kojih je visina veca
od promjera. U slucaju prekidnog rada svrdiom 1 iznosenja tla sa zavoj-
nicom" vis'ina je katkada manja od njegovog promjera, H = (0,3 ... 0,8) • D
(Glljstejn i dr., 1969).
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Prema vojnosti dijelimo svrdla za 'busenje tla na jedno-, dvo- i tro-
vojna. Za bolije iznosenje tla iz rupe pri H/D 2 prepomcuje se prlmjena
jednovojnih svrdala, a za H/D <C 2 dvovojna evrdla. Trovojna swdla se
rijetfco koriste zbog vece energetske potrosnje. U sumarstvu se cesto ne
odrzava ovaj ladterij.

Kut uspona zavojnice se preporuca u granicaima od 10 ... 25". Rast
ovog kuta u danim granicama pojacava odbacivanje tla od svrdla. Manje
vrijednosti kuta uspona se koriste za manji pdumjer razbacivanja tla.

Posmicna hrzina svrdla Hi posmak svrdla po Okretaju se odabire u
sirOkom rasponu ovisno o stanju tla, prethodnoj obradi i d., te se krece od
10 ... 100 mm/okretaju svrdia. Pri radu na zbijenim Hi neplantazdranim
tlima 'bdiraju se donje vrijednosti, a pri busenj-u rupa na rahlim tliana mak-
s'imalne vriijednosti danib pomaka. Frek\'encija vrtnje svrdla je osnovni
p^ametar o kojem ovM transport zendje zavojnicom. Kako navodi Su-
vajdzic (1973), veca frekvencija svrdla je potrebna zbog toga sto se
kretanje tla u vertikalnoj rupi ostvaruje pod djelovanjem centrifugalne
•sile te djelovanjem komponenata sila zavojnlee. Buduci da se pri radu
svrdlom u tlu oblifcuje »cijev« postoje razlike od (5 .. .1) "/o 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-
zitna svrdla pri kojoj se osigurava dizanje tla pomocu zavojnice s najma-
njim potrebnim momentom na vratiiu svrdla prema Giljstejnu idr.
(1969) dznosd: co = (4 ... 5) • mr, gdje je o) kutna brzina svrdla potrebna
za transport tla zavojnlcom, a mr kriticna bizlna kod koje se materij^
jog ne transportira. Suvajdzic (1973) navodi da je za slucaj horieontalnog
transporta materijaia (npr. busenje rupa u nasipu, transport treseta u
dozimom uredaju industrijske linije za proizvodnju sadnica i si.) dovoljna
1 do 3 piuta manja brzina. Okretanjem zavojnice okrece se i tlo koje se
ujedno uspinje po njoj na gore, uz izvjesno zaostajanje u odnt^u na loreta-
nje puza zbog sila trenja tla o stiijenke rupe {faktor trenja tla o tlo se
krece Od 0,8... 1,0). Posmicna 'brziina Vp premjestanja tla u procesu rada
svrdla bitan je parametar za odredivanje potrebnog pogonskog okretnog
momenta. Ta brzina raora -osigurati i stobodni prolaz tla izmedu siusjednih
zavoja spiraie. Potrebnu vertikalnu bmnu mozemo izracunaiti i!z sljede-
ceg uvjeta:

— ̂ 1 (1)
V.

gdje je:

Vs — volumen koji osigurava svrdlo izmedu navoja okretanjem u jedinici
vremena,

V,, — volumen zemlje Izbusen u jedinici vremena.

Vs mozemo 'izracunati prema sijedecoj relaciji: i

Vs=Vo~-Vn (2)

179



Sever S., D, Horvat & V. Golia; Razvojno Istraiivanje buSilice za tlo IVA—Im. Glasnik za Sum. pokuse
23:177—222, ̂ greb, 1985.

gdje je:

Vo — volumen koji se osigurava u jedinici vremena uz pretpostavfcu da
je profil navoja iinija,

Vn — volumen navoja.

Nadalje mozemo racunati da je:

=  (3)

te da je:

Vn ~ Tt,' da' yi-
2

Vn = n'da'7l—-h (4)

gdje je:

hz — visina profila navoja,
t — korak navoja,
i — vanjski promjer navoja,
n — frekvencija,

da — srednji promjer navoja.

Volumen zemlje koji se izbusi u jedinici vremena mozemo izracunati pre-
ma sljedecoj r^aciji:

V^ = s-n-fr-^^ (5)
4

gdje je:

s — posmak po dkretaju,
/, — fafctor rastresitostii (fr 1,6).

UvrStavanjem (3) i (4) u (2) te (2) i (5) u (1) dobivamo:

,  d'7i-h j h ,
ha't' w ds-n- h

2  2 . ,

d^'Tt " ■
s-n—--fr

4

Bududi da je volumen navoja mMi mozemo ga zanemariti, tj:

Vn ̂  0 (7)

Isto tako moiemo napisati da je:

(8)
2
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UvTstavanjem (8) u (6) te sredenjem dobivamo:

.  (9)

Za •posmicn'u brzinu mozemo napisati:

Vp = Z't'n (10)

odnosno:

Iz cega slijedi da je:

Vp = Zft*——— (11)
2 ' 7t

_Vp'2* 71
(12)

Z • CO

Uvrstavanjem (12) ai (9) i sredenjem dobivamo:

^ S-fr-Z-C
2 • 71

gdje je:

z — vojnost svrdla.

Najmanji pogonski moment i aksijdna s'ila na vratilu svrdla moze se
pcKidci prema Giljstejnu i dr. (1969) za sljedece 'kuteve; prednjl 'kut rezanja
lemesa = (40... 45)®, straznji kut lemeSa pri radu na zbijenim liima
£o = (20 ... 25)® te na rahlim tlima e© = (10 ... 15)®, straznji kut svrdla
(5 ... 10)0;

Snaga pogonskbg motora traktora za rad svrdla pri busenju rupa u
tlu iznosi: P = (tn' (o' k)/ir}i' rjz), gdje je: P—snaga motora, M — za-
kretni moment na svrdlu, co — fcutna brzina na svrdlu, k — faktor sigur-
nosti (predimenzioniranja) k = 1,3 ... 1,5, i?i — korisnost pogonskog me-
hMiizma busiHce (wj = 0,9 ... 0,95), 170 — kortenost prijenosa transmisije
kotacnog traktora (ovisno 0 dobroti Izvedbe mehaniflcih 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, jedinidnom otporu tla, geometriji ostrice svrdla,
dimenziji rupe i zavojnice i dr.

2.2. Neke izvedbe busilica — Einige Drillbohrertypen

U ovisnosti o trajefctoriji kretanja svrdla razlikujemo sljedece tipove
busilica:

— OS busilice pri prodiranju u tlo ostaje uspravna na refer«itnu ravninu
traktora; takve busilice se koriste za busenje rupa na horizontalnoj
pot^ozi ill na malim nagibima (6... 8)®;
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— OS busilice se pri busenju premjesta u uspravrti polozaj neovisno o na-
gibu terena i traiktora koji ju nosi; koris-te se za rad na inagibima preko

I'.'-. 8®. ■ •

Brema nacinu ostvarenja posmicne.sile.dijelimo.bu§i3ice na <«ie s tzv.
pasivniin pomakom koji se ostvaruje uslijed vlastite teXine i tezine Ifla na
^aypjnici te uspravne komponente sile na zavojnici (siia Mina). Ovo je
shicaj busiiice IVA-lm. Na tlima jedinionog Gftpora preko 10 N/csm^ dli pra
busenju nupa vecih dubina mora se priml'jeniti prinudno posmicno kre-
tanje svrdla, kakvo je izvedeno na busilici IVA-Sm (Matic, 1978). Pos-
inicna sila se ostvaruje mehaniekifh, hidraulioki'm dli mehani'oko-hidra-
uliickim putem.

Tijekom prodiranja svrdla u tlo se dovodi okretni moment za svlada-
y^je otpora rezanja tla i otpora. kretanja za?vojnice. Za vecinu 'busilica
QVjfesenili o trozglobni hidraulicki- podizao tr^ktora pogon se obavlja preko
prikijucnog vratda. Busilice se pogone 1 vlastitim motorom te se u torn
slucaju prenose ili voze na kotacima; Za pogon .buMiice za" tlo-se korisfti" i
motor pile lancanice. U torn slucaju govoriimo o rucno-motomom tehniic-
kpm nivou busilice. Traktorske-busilice, osim udbicajenog vjesanja pozadi,
T^esaju se 1 na prednji podlzac_. Busilice '^e grade i na samOhockioj sasiiji
ili se povezuju s unlverzalnim ok^rom (nosad oruda). Moguca je i bofina
ugradnja busilice uz traktor.

Prema namjeni bu&Hice za tlo se dijele na univerzalne, za sadnju
(u poljopiivredi i sumarstvu), za rad u gradevinarstvu, rudarstvu i dr. Bu
silice razne namjene, gradnje i pogona koriste se u raznim terenSkim uv-
jetdma-(u bcdu,- tesko .prohodnom terenu, na malim plohama, oislinama i
dr.).';XJ; sl'Ucaju^rucAOrmotomih busiiica, za koje je.osnovni zahtjev da
iinaj.u sto;manju -masU.'i;vi'l3raclje-koje.se..preno!se. preko rucki na radnika,
upravljanje se obavlja preko jednog ili dva para rucki (1 ili 2 radidka). •
■' - 'VZa _radove"u-sumafst"^koristim6'nekb!lik6 tipbva"svrdaia..Uz naj6esce
koii'stena zavojna v^jkasta'svrdla (si*. 1), koiuisti se i srcolico syrdlo" — tzv.
r'dzraMjiyacidr., Seyer (i98i), K'ornienko (1962). " "

-  •..Na'.kici -2"-a,^ prikazano je nekbliko nadna graxtoje/buSilica
te njiihpvo a^egatiranje s ̂ a'ktorpm". Kpd syih nacina gdje se busiiica veze
pozadi tr^pra, duljina spojnpg Pkyira mora biti.StOj manja u cilju s"to
nianjeg.'premjettanja tensta ;agregata; Na. geometriju okvira uljece i po-
gonski dio.:Naime,.'Onrn:iora*oagura'ti:dozvoljene kuteve osi" kardanskog
vratila, Rajlc (1978). Svaka od varijanti na Slid 2 iina odredene pred-
nosti i mane. Izvedba 2a je ostvarena vezom busilice 1 -traktora sa 3 po-
luge, pri cemu donje dvije tvore okvir stroja. Slika 2bpckazuje Izyedbu pri
kojoj 'svrdlo tijekom ulaska u tlo nema moguonost poprecnog premjesta-
nja (u prethodnom slucaju takvo premjestanje iznosi 2. . . 3 cm). Okvir
busilice se veze na podizac traktora te se njime ost^'a^uj0'podi'zna sila. I u
ovom slucaju se treba vezati busiiica tako da u svom gomjem polozaju
okvir omogucuje .postavljanje svrdla u uspravan polozaj. Visina oyjesne
tocke se odreduje i iz osiguranja. "transportnog polozaja svrdla (trai^port

182



Sever S., D. Horval & V. Colja: Razvojno istrazivanje buSilice za tlo IVA—Im. Clasnik za Sum. pokuse
23:177—222, Zagreb, 1985.

ELEMENT! ZA SPAJANJE

m

W

PROMJER RUP£

VERBINDUGSELEMENTE

RASIPAC TLA
(graniCnik)
BUDENSTREUER
(BEGRENZER) ...

OS SVRDLA
BOHRERACHSE

ZAVOJNICA SVRDLA
BOHRERWINbUNG

Lochdurchmesse

OSTRICA
SCHNEIDE

VRH SVRDLA

BOHRERSPITZE

sr." — Abb. 1. Valjkasto-zavojno svrdlo — Zylindnischer Windungsbbhrer

izmedu Tupa). Siika 2c pri!kazuje svrdlo ovjeseno na nosac oruda. U torn
slucaju se reduktor 1 svrdlo ucvrscuju na ovjesnl sustav direktno vezan na
okvir tralktora. Hidrauli'ckim dlindrom odredujemo duljinu kraikova. Za
rad na nagnutkn terenima, kada os svrdia mora s'tajati uspravno neoviisno
o nagibu terena, primjenjuju se razne konstrukcije. Slika 2d prik^uje naj-
rasprosrtranjenlji slucaj bus'iOica u sxunarstvu za dubine roipa do 1 m. Svrdlo
je zglobno vezano preko dViju pbhiga na traktor, te se nsl'ijed vlastite te-
zine postavlja n uspravni poloza]. Ovakva kinematska shema.prkniijenjena
jei na "ispitivanoj busilici IVA-lm (siika 3). To je najjednostavnija izved-
ba, all s ddredenim nedostadiiria'; pfi' pdprecnom nagiibu terena narusava
se uspravnost svrdia te je na nehomogenom tin moguce ulazeiije svrdia u
stranu. Ovakve mane se nManjaju izvedboni busillca za rad na nagnntom
terenu. Veza s traktorom se sa.stoji od 3 polnge (sL 2e i 2f). Na nji'h se veze
nosac na koji je zglobno vezano svrdlo. Kuglicni zglob omoguduje /da
svrdlo ostaje u uspravnom polozaju i na xizdumom i poprecnom nagibu. Na
slid 2e i 2f je prlkazana izvedba takve bu§ilice na traktoru gi^jenicaru i
nosacu oruda. - v .
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SI. — Abb. 3. Kinematska shema busildce IVA-lm — Drillbohrer IVA-lm
kinematisches Schema

2.3. Neki elementi proracuna husilice — Einige DrillbohrererrechnungS'
elemente

Pri bus«iju bez prinudne posmicne siie, na svrdlo djeluju sile prika-
zane na si. 4; Gs — tezina busilice, Gt — teziina tla na zavojnici tijekom
rada, F —oitpor tila rezanju lemesa, Fz —otpor tla kretanju ̂ omi^ku) za-
vojnice svrdla, Fv — vertikalna komponenta siie trenja tla o rupu, Fk >—
reakdja tla na kiiznu plohu svrdla, M — pogonski moment svrdla. Pri pri-
nudnom pomaku svrdla u aksij^nom smjeru djeluje i siia F ostvarena
mehMiickim tU hidraulidkiin putem. Sile u osi svrdla, za slncaj bez pri
nudne posmidie s^e, preuzimaju nosece poluge busiiice.

Reakdja tla na poluge iznosi:

Fpoi = Gfc + G( + Fu —• (Fi + Fz)
I  '

U slucaju prinudne posmicne sile, sHa posmlka F se u punom iznosu do-
daje siii koja opterecuje poluzni sustav. U gomjem izrazu je otpor tla pro-
diranju svrdla pri busenju u vertikalnom smjeru jednak:

Ft = Fi + Fz

Ovaj prostor ovisi o vojnosti svrdla, polumjeru rupe i svrdla, 'fcutevima
lemesa, otporu tla protiv rezanja i deformadje 1 dr.

SI. — Abb. 2. Nekoliko nacina gradnje busilica za tlo te njihovog povezivmija s
traktorom: a — Veza busildce s traktorom preko 3 poluge, b—buSilice s traktorom
bez mogucnosta poprednog premjestanja, c — Busilica ovjesena na nosac oruda, d —
Zglobno vezana bulilica preko dviju poluga na hidrauliCki podizaC traktora, e —
Busilica vezana na traktor gusjeni^ar, f—busilica za rad na poprecnom nagibu (na
nosacu oruda) — Einige Bauarten von Bodendrillbohrer und Schlepperanschiisse: a
— Verbidung des Drillbohrers mit dem Schlepper durch 3 Schlepperarme, b — Ver-
bidung des Drillbohrers imd des Schleppers, chne dass die MogUchkeit der seitlichen
Verlagerung gegeben ist, c — Am Werkzeugstrager aufgehangter Drillbohrer, d —
Gelenkverbidung zwischen Drillbohrer und dem hydraulischen Schlepperheber,
durch zwei Arme zu Stande gebracht, e — An Raupenschlepper verbundener Drill

bohrer, f — Quemeigungen (Werkzeugtrager) angepasster Drillbohrer
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SI. — Abb. 4. Sile koje djeluju na svrdlo pri btisenju rupa — Krafte die beim
Lochbohren den Bohrer beeinfliissen

Pri proracunu svrdla treba uzeti u obzir nehomogenost tla, eventu-
alni steelet, zatupljen'ost ostrice lemesa i si. Proracun okvira busiiice se
obavlja za radni i Iransportm polozaj.

3. DEFINICIJA PROBLEMA I CILJ ISTRA2IVANJA —

PROBLEMDEFINITION. UND UNTERSUCHUNGSZIEL

Da bi rupa unogla posluziiti namjeni, tlo se mora iznijeti na powskiu.
To se vrsi Hi neprekidnim transportiranjem vijcanim svidloin iH iznose-
nj'sm na plohl zavojnice (p'ovremenim podlzanjem hidraulilckog podifeaca).
Uvrijezeno je da se pri radu sumskim ibusHicama preMda njeno prodira-
nje u Ho 1... 3 puta tijekom busenja te, se na povrsinu iznosi tlo nateiip-
Ijeno na zavojnlci svrdla. Treba naglasiti da u sumai^tvu svrdlo djduje u
tlu, nehomogenoj smjesi, isprepletenoj skeletom -korijenja i ziljai Zatup-
Ijenost ostrice lemesa, eventualnp zaklinjenje svrdla i si., pojave pri radu
takvih busdiea, dijelcan ®u odredile i ciijeve ovog istrazivanja. '.

Istrazivanje tehnieko-eksploatacijSkih parametara busilice IVA-lm za-
pocelo je nakon revizije projekta njeriog pu^og reduktora; -(Sever &
Horvat 1981); Tijekom eksploatacije su usavrseni noseci mehanizam 1
svrdlo iispitivane busilice pokazali bolju prilagodljlvost radovima na 'buge-
nju rupa. No, u toku revizije projekta ustanovilo se da nisu poznati neki
ulazni parametri neophodnl za konstrukciju busHlca, npr. dkretni . mq-
menti pri busenju rupa u sumarstvu i si. Proracun se osnovao.na n'^
pretpostavljenih veli'dina, ponajprije- odredehih prema pogonSkim kk-ak-
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teristikama prikljucnog vratiia tralktora. Za dalji razvoj busiUce posebno
je bilo znacajno odred^je grani^nib uvjeta 'opterecenja pri radoi i trams-
portu. Studijem literature je utvrdeno da su sll'cna ispltivanja rijetika. Zato
se cijeli zadatak i prosirio, te je obavljeno kompleksno tehni'cko-tehno-
losko Istraziwanje rada busilice. Varirani su sljedeci elementi:

— vreta tla,

— brzina busenja,

— broj vadenja svrdia tijekom busenja jedne rupe.

Pri oblilkovanju ovog pokusa is'koristena su neka ranija vlastiita iskustva.
Vrsta tla je odredila i mijenjanje opterecenja i potrebnu ulaznu snagu za
pogon svrdla. Odabrane su sljedece vrste tMa: visegodisnja iivada, pjes-
cani naiios 1 sumsko tlo. Frei^encija -vrtnje mijenjana je u tri stiipnja:
od najvece "moguce do one s kojom se najcesce busi (priblimo 2/3 nazivne
frekvenoiije vrtnje motora). Tijekom busenja jedne rupe radilo se b^ va
denja svrcHa, te s jednim i dva vadenja. Cilj i^razivanja takvc^ naSina ra
da je bio da se utvrdi energetska opravdanost uvrijezenih nacina rada u
praksi uvjetovan dugogodisnjim iskustvom. U slucaju zahvata zavojrike
svrdla za 2ilje, one »vodi« syrdlo prema dolje. Buduci da se ispitivana bu-
silica nije mogla okretati u suprotnom smjeru, a na hiidraulickom podiz^cu
se ne moze ostvariti dovoljna siLa za njegovo izvlacenje zbog naruSavanja
uzduzne ravnoteze traktora, vadenje svrdla je u tal^om slucaju veoma
otezano. Cesto preostaje da se svTdlo okrece pomocu poluge iU iskapa. To
je i jedan od r^loga da se uobicajeno radi s frekvencijom vrtnje manjom
od moguce, jer tada [OpCTater moze reagirati u slucaju zahvata korijena te
na.vrijeme zaustavlti busHicu. Povremenim prekidanjem rada, te potpu-
nihi ili'djelomi'cnim vadenjem svrdla, operater provjerava mogucnost nje-
nog vertik^nc^ pomiOanj a.

■ • • - ' MJERNI POSTUPAK — MESSVERFAHREN

.Kao sto je uvodno kazano, rijetika su istrarivanja busilica na siunskiim
radovima. Mjemi postupak je omogucio utvrdenje eksploatacijskih para-
metara odredenilh-ciljevima istra^ivanja i planom pokusa. Metodiku istra-
zivanja objasni'li su Sever i dr. C1983). Mjereni su sljedeci parametri:

— ulazni okretni moment; on je pokazatelj potrebne energije za buse-
nje. Ahalizirana je njegova oVisnost o dubdni i brzini busenja,

— ulazna frekvendja vrtnje; ona zajedno s momentom odreduje pot
rebnu snagu motora traktora,

— frekvencija vrtnje iza s'igurnosne spojke kardanskog vratiia; ta je
brzina mjerena zbog kontrole deMariranog oki-etnog momenta spOjke
od 540 Nm (granicni moment pri kojem spojka proklizava),

— vertikalne sile; 'one su pokazatelj zahtjeva koji se ticu hi'drauli'okog
podizaca traktora i potrebne karakteristike stabilnosti,
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— dubina i vrijeme busenja; to su pdkazatelji uciidca busilice, te su os-
taii pokazat^ji praceni u ovisnosti o njima,

— karaikterlstike tla koje odreduju osnovne 'Uvjete busenja, opterecenje
buSilice i dr.

Mjerni postupak odredenja navedenih parametara prikazan je na sli-
ci 5. Kako je vec navedeno u ciljevima istrazivanja, frekvencija vrtnje mo-
tora, a time i snaga, mijenjane su u tri stupnja; izmedu namvne frekven-
cije vrtnje motora (najvece ubrizgavanje goriva) i priblizno 2/3 njezinog
jznosa. Rad'ilo se bez vadenja, te s jednim Hi dva vadenja svrdla, a sve se
ponavljalo na tri vrste tMa:

— pjeskovito tlo; ovo tie je izabrano zbog dinjenlce da se topolove plan-
taze podizu najcesce na ̂ uvijalnim nanosima,

— visegodlsnja livada; ovo je slucaj primjene busiUce pri posumljava-
nju slobodnih pasnjadkih povrsina,

— sumsko tlo; ovo je slucaj posumijavanja sumskih povrsina nsdcon
dovrsnog sijeka zrelih sastojina, pri popunjavanju i^.

Planom polkusa je predvideno 27 ponavljanja. Osim nabrojenih osnovnih
eksploatacijsfcih pokazatelja, mjerene su i n^e -druge znacajke rada busi-
lice, npr. ergonomske karakteriistike sjedala (vibracije koje se prencse na
radnika), karafcteristike agregata traktor-busilica (uzdu&ia stabilnost) i dr.

4.1. Mjemi instrumenti i pribor — Messgerdte und Zubehor

Sve su mehanicke velicine mjerene elefctricnim putem. Na slid 5 pri-
kazana su mjema mjesta. Okretni moment je mjeren toiz'ijs'kim dinamo-
metrom JD-1 za mjerenje momenta do 1 'kNm. Za odredivanje frekvendje
vrtnje 1 dubine busenja upotrebljavani su indukdjski mjerni pretvomid.
Uspravne sile (si. 6) su mjerene univerzalnim mjemim okvirom, Piria
(1980). Istovremeno je mjerena iijeva i desna uspravna sHa na poluzi hi-
draulickog podizaca. Karakteristike tla su utvrdivane konicnim penetro-
metrom s tenzometrijskim mjemim pretvomikom rucne siie utiskivanjem
sipke s konusom u tlo, te s indukdjskim mjernim pretvomikom za utvr-
divanje dubine prodiranja u tlo (si. 7a i 7b). Istovremeno je mjerena vlaz-
nost tla.

Svi elektricni signal! mjemih pretvornika pojacavani su pojacdom
HBM KWS 6/T-5 d zapisivani gaivanometrij^m pisalom Honeyw^ Visi-
corder 2206. Zapis je obraden digitizerom i elektronickim racunalom Hew
lett & Packard 9835 A. Standardni program prilagoden je ovakvoj meto-
did analidranja podataka. Najmanjoj duljini zapisa od 0,025 mm koja se
obradivala, odgovarao je vremenski raspon od 0,016 s. Opisani mjemi po
stupak i analiza zapisa uveliko je povecala brdnu obrade mjemih re^-
tata prema iiobiicajenoj metodi andize planimetriranjem, te mnogostruko
smanjiia potrebno vrijeme za utvrdivanje meduzavisnosti varijabli obzi-
rom na podrsku statistickog programa. Za mjerenje vibracija sjedala vo-
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OKRETNI MOMENT
FREKVENCIJA VRTNJE

DREHMOMENT
DREHUNGSFREQUENZ

. VERTIKALNE SILE
VERTIKALKRKFTE

FREKVENCIJA VRTNJE IZA SPOJKE
DREHUNGSFREQUENZ HINTER
DER..KUPPLUNG

DUBINA "

TIEFE

-t

<

Inl

SL — Abb. 5. Mjemi postupak odredivanja osnovnlh parametara busenja buSdlicom
IVA-lm — Der bei der Bestimmung der Bohrungsgrundparameter von Drillbohrer

IVA-lm verwendete Messverfahren
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SI. — Abb. 6. Univerzalnd mjemi okvir za mjerenje rezultantne sale na hidra-
uliSkom podlzaCu traktora — Der universale Messrahmen zur Messung von

Resultanten auf dem hydraulischen Schleppertrager
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RUCNA SILA F

HANDKRAFT F

kwsAS

KWS/T5
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DUBINA PRODIRANJA h

BOHRTIEFE h

SIPKA PENETRA

PENETROMETERSTANG

KONUS

KONUS

GALVANOMETARSKI OSCILOGRAF
..HONEYWELL" [ZAPIS F=f(h)]

■GALVANOMETRISCHER OSZILLOGRAPH
„H0NEYWELC (AUFZEICHNUNG F=f(h}]

DUBINA
TIEFE

100 mm

SILA
KRAFT

SI. — Abb. 7. a — Mjerni sustav za odredenje penetracijsldih karaktecisti'ka
tla, b — zapis slle i dubine busenja — a—Das Messystem zur Bestimmuing der
Penetrationscharakteristik des Bodens, b —Kraft- und Bohrlfiefeaufzeichming

r

SI. — Abb. 8. Mjerni pribor za odredivanje vibracija u sjedecem poloSaju
operateia — Messgerate zur Bestimmung von Vibrationen (der Fahrer sitzt)
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zaca primiljenjen je prrbor prikazan na slici 8. Odredivanje stabiinostS trak-
tora opreniijenog 'busilicom prQvodi se poznatom metodom, Horvat
(1981). Za mjerenje osovinskih pritisaka upotrijebljene ®u mjeme vage
TELUB (10 t) gradene s mjernim trakama.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA — UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Rezultati provedenim '^tra^vanja rada busiiice IVA-lm grupirani su
prema srodnim velicmama ili poj avama.

5.1. Karakteristike tla — Bodenmerkmale

Metodikom je definirano odredenje dviju znacajki tla: penetracijska
kar^teristika i vlasnost tla. Istra^vanja su provedena na sve trl vrste
t^a.

Pri utvrdivanjoi penetraoijske karakteristike tla odredena je fcarakte-
risti'cna ovisnost dubine iprodiranja konusa penetrometra i potrebne uspra-
vne siie.

5.11. Penetracijska karakterlstika visegodisnje livade —
Penetrationscharakfteristik der Dauerwiese

Na terenu gdje je obavljeno busenje rupa utvrdene su tri penetra-
cljske karakteristike (v. si. 9), prema koj'ima se tlo moze svrstati u grupu
srednjet^kih taia s cvrstim povrM'nskim' slojem i slabijom osnovom (B e k-
k e r, 1973). Takva se penetracijska karatoteristika mogla i ocekivati bu-
duci da je pokus obavljen u krugu tvomice »Metal« u Vinkovcima, na vise-
godisnjoj livadi', gdje se povremeno parkiraju strojevi, pa je gomji sloj
jace sabijen. Mjerenje penetracijska karakteristike na 3 mjesta (krivulje 1,
2 i 3) pokamiju da je tlo jednoliko. Tek je u trecem mjerenju na dubini od
43 cm zapazena lokalna nehomogenost, vjerojatno neM kruti predmet.

5.12. Penetracijska karakteiustdka pjescanog tla — Penetrationscharakteristik
der Sandbodens

Penetracijska karakter'istika je utvrdena pri svalkoj grupi rupa. Re
zultati su prikazani na sljedeca tri dijagrama.

Slika 10 prikazuje penetradjsku karakterlst'iku pjescanog tila prve
grupe rupa. Iz dijagrama se vidi da tlo prve grupe prema Mas'ifikaciji B e-
kkera (1973) spada u grupu slabo nosivi'h taia s cvrstom osnovom na
dubini izmedu 300 ... 400 mm. Na vertikalnom presjefcu tla je utvrdeno
da upravo na tim dubinama zapocinje pjescani sloj pokriven humusom.
Pijesak kao izrazito frikcijski materijai ima povecani otpor prodiranju ko
nusa penetrometra. Zbog toga se utvrdila i penetracijska karakteristika
cistog pjescanog tla (slika 11). Iz toka krivulje se moze zakijuoiti da je pi
jesak homogen materijai s vrlo velddm otporom prodiranja, dakle i veH-
kom nosivosli.
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Penetracijska karakteristika tla druge grupe rupa (slika 12) sli^na je
prvoj grupi, samo je ndSrvost gomjeg sloja nesto veca. Pri trecoj grupi
rupa (slika 13) se humusni ̂'oj nalaao iZmedu 150... 200 mm. Karakte
ristika nosivosti je dominantna.

5.13. Penetracijska karaktenistiika sumskog tla — Penetrationscharakteristik
. der Waldbodens

I za sumsko tlo su utvrdene tri grupe penetracijsikih karakteristika, za
tri pol^a tmsenja tla. Krivuije 1, 2 i 3 na slLci 14 prikazuju utvrdene pe-
netracijske k^akteristike. Vidi se da je sumSko tlo srednje nosivosti. No-
slvi sloj se ni^azio na dubim od 100 mm. Utwden je utjecaj ̂ ja. Opceni-
to se moze tvrditi da sn sumsko tlo i vigegodisnja Hvada slicnih penetra-
cijsikiih svojstava, samo sto je utjecaj ̂ ja za sumsko tlo bitan jer uzro-
kuje zaklinjenje isvrdla pri njegovom prodiranju u dubinu. Pjescano tlo ima
penetracijfifldi karakteristiku tifpicnu za homogena, vrlo nosiva tla.

5.14. VlaZnost tla — Bodenfeuchtigkeit

Vlamost 1ia je odredena iz masenih udjdia vlage za sve tri vrste t^a.
Vrijednosti su prikazane u tablid 1 te predstavljaju aritmeticke sredine
vise mjerenja. Moze se reci da je vlaznost tla bila znatna. Na visegodis-
njoj livadi i pjeskovitom tlu nije se b'itno razilikovala po dubini. Na sums-
fcom tlu je znatno opala na dubini od 45 cm.

5.2. Ouisnost okretnog momenta btisenja o broju vadenja svrdla —
Abhdngigkeit des Bohrungdrehmoments von der Zahl der

Bohrerratisnahmen

Prema planu pokusa istrazivana je ovisnost okretnog momenta bu-
senja o 'broju vadenja svrdla (bez meduvadenja, s jednim i s dva vadenja),
za tri frekvencije vitnje, na 3 vrste tla. Tablioa 2 prikazuje ispis s elektro-
niokog racunala s podadma za okretni moment i frekvwidju vrtnje sto su
dobiveni analizom digiitizerom i registrirani na pisalu. Redni broj na iispisu
pokazuje vrijeme u sekundama proteklo od pocetka busenja. Pi^azani is
pis pokazuje rezultate mjerenja jednog busenja koje je trajalo 19 s. Dio za-
pisa pisala'cijom obradom su se dobi'li rezidteti u tablid 2 prikazan je na
slid 15. Osim o vremenu, okretni moment je istrazen u ovisnosti o mo-
mentanoj dubini svrdla, koja je takoder registrirana na zapisu.

Kao sto je uvodno spomenuto, podad dobiveni analizom zapisa ob-
radeni su standardnim statistdckim programima na elektronickom racu-
nalu. Vecinoon su regresijskom analizom izjednacenl krivuljama prvog i
drugog reda. Uz jednadzbe su ispisani indefcsi i koefidjenti koreladja.

5.21. Analiza busenja tla vi§egodi5nje Hvade — Bodenbohrunganalyse
bei Dauerwiese

Slike 16, 17 i 18 prikazuju r^ultate istra^vanja ovisnosti okretnog
momenta busenja tla visegodisnje llvade o dubini busenja, odn<Bno vre-
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Tablica 1 — Tabelle 1. Vlaznost tla tijekoin pokusnog buSenja — Bodenfeuchtlgkeit
wahrend der Versuchsbohrung

Dubina
Tiefe
cm

V1 a 2 n o s t tla — Bodenfeuchtlgkeit
o/o

ViSegodiSnja liyada —
Dauerwlese

PjeSCano tlo —
Sandboden

Sumsko tlo —
Waldboden

0 14,9 14,4 17,3

25 — — 19,3

45 14,1 14,7 11.7

Tablica 2 — Tabelle 2. Ispis sa elektronidkog raSunala s podacima okretni mo<
ment, ulaznu frekvenciju vrtnje i frekvendju vrtnje iza spojke — Computerausdruck
mlt Angaben dber Drehmoment, Eingangsdrehfrequenz und Drehfrequenz hinter der

Kupplung

I'lb. 1901 .
UINKfiVCI KOUr, TVORNICC 'METAL'
SRtJtN.TI-: TtSKO Tt.O-ODNOS ZAKRETNOC HOMENTA I BR.VADJENJA SURDLA-PEZ VADJENJA-POKUS S.

ZAKRPTNI MOMENT -MJEREN TORZIONIM DINAMOMETROH
BROJ OKRETAJA POCONSKOC URATILA - MJEREN INDUKTIUNIM DAUACEM NA TORZIONOM DJNArtOMETPU
BROJ OKRETAJA IZA SPOJKE - MJEREN INDUKTIUNIH OAUACEH

REDNl 6RCIJ ZAKRETNI MOMENT ULAZNI BR.OKRETAJA SR.OKRETAJA IZA
1 . 60.9271 448.6330 442.0030
2. 65.6304 448,0486 448.6330

3. 98.4456 448.6330 450.9860

4. 108.1806 447.3687 456.3715

S. 139.1211 388,5975 437.9694
6. 175.1677 440.2116 442.0030
7. 200.4226 446.6909 456.5735
8. 225.4053 441.7192 444.0000

9. 232.4155 434.8319 436.4873

10. 220.1770 452.5684 442.0030

11. 219.2162 444.6697 454.1620
12. 223.6181 447.8542 438.7143
13. 234.4301 435.7500 438.0624

14. 228.3629 445.3414 446.3045
15. 225.6502 439.4617 444.7655

1&. 227.9335 452.5684 441.3413

17. - 218.1422 440.6816 465.7441

18. 187.1702 440.9641 454.9630
19. 56.1075 464.2772 454.2619
20. 0.0000 0,0000 0.0000

... 21. 0.0000 0.0000 - 0.0000
• 22. 0.0000 O.OOOO O.OOOO

■■ 23. -0.0000 ' 0.0000 0.0000
• • -24. .  . o.dooo 0.0000 o;.oooo

..O.OOOO',. ... 0.0000 ' 0.0000

26. 'D.odod oVoodd O.OOOO

27. 0.0000 0.0000 0.0000
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10 Umdre

FREKVENCIJA VRTNJE.IZA SPOJKE
DREHUNGSPREQUENZ HlhTTER DER .KUPPLUNG

I
FREKVENCIJA VRTNJE PV
DREHUNGSFREQUENZ VON
ZAPFWELLE

lOokr.

10 Umdrehungen

VERTIKALNE SILE

VERTIKALKRAFT

mm0

mmm

OKRETNI MOMENT

-H—"drehmoment

DUBINA
TIEFE

mmM
SI. — Abb. 15. Zapis pokusa odredivanja okretnog momenta, dubine i vremena bu-
§enja, vertikalnih sila te ulazne i dzlazne frekvencije vrtnje — Aufzeichnimg des
Versuch zur Bestimmung des Drehmoments, der Bohrtiefe und zeit, der Vertikal-

fcrafte und der Eingangs- und Ausgangsdrehungsfrequenz

1981
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menu busenja. Izjednacenja su izvrsena pravcima i parabolama drugog
reda. Koeficijenti i inddcsi korelacije pdkazuju da su utvrdene veze izme-
du vremena trajanja busenja i okretnog momenta vrlo cvrste za sve po
kuse. An^iza je provedena za 3 frekvendje vrtnje i 3 nacina rada, izuzev
pokusa na slici 17. Sva tri nacina rada uobicajeni su u stvamosti, gdje se
svrdio vad'l barem dva puta tijekom busenja jedne rupe radi iznosenja tia
na povrsinu.

Usporedujuci potrebni okretni moment za te tri vrste tMa, moze se
zaMjuciti da su za rad na pjeskovltom tlu potrebni najmanji, a na vi§e-
godiSnjoj livadi 1 sumskom tlu nesto veci momentL Dakle, za bu§enje Mk-
cijs'kih t^a potrebni su manji okretni momenti nego za busenje kohez^skih
tala.'

: r Buduci da je pri penetracijskoj anaiizi ustanovljeno da pj^cano tlo
ima najte^ karakteristiku, jasno je da samo penetracijska karakteristika,
bez drugib fizikalno-mehanickih svojstava tIa (npr. otpora na smik 1 dr.),
riije dovoljna za njegow kategorizaciju s obzirom na otpore busenja.

Analiza je pcykazala da je okretni moment rastao s dubinom bi^enja,
a da-se najvedi okretni moment pojavio neposredno prije zavrsetka bu
senja, vjerojatno zbog ogranicene brzine reagiranja Mdraulidkog podizaca
IraHora. Za rad bez vadenja svr<£a na Vi§egodi§njoj livadi okretni mo
ment je iznosio 225 ... 245 Nm, s jednim vadenjem 200 ... 210 Nm, a
215 . .. 255 Nm s dva vadenja. Sllcne zakonitosti su utvrdene i za druge
vrste tala.

Poznajuci dubinu busenja i posmlcnu bizinu svrdla, moze se jed-
nadzbi ovisnosti okretnog momenta o traj'aiiju busenja utvrditi ovisnost
okretnog momenta o dubinl busenja (umjesto nezavisne vaiijable t uvrsti
se d = t' V, gdje jet — vrijeme busenja, d — dublna busenja, a u — pos-
midna brzina). Npr. za visegodisnju livadu s jednim vadenjem svrdla (sli-
ka 16, pokus 3) utvrdena je korelacijska veza okretnog momenta i vreme
na Wajanja pokusa

M = A + B-t + C-t^

koja se lako tr^sformira u jednadzbu ovisnosti okretnog miomenta o du-
bini bu§enja

M = D-\-E-d-^ F-d^

uzevsi u obzir da je busenje traj^p 19 s do dubiiie od. 900 mm, te je prema
tome-srednja brzina busenja bila 47 mm/s. Stalnice u gomjdm jednadzba-
maiznose: A = —44,81 Nm; B = 33,46 Nm/s; C = —0,97 Nm/s2;-D =
= —44,81 Nm; E = 73,6 Nni/dm; F = —4,7 Nm/dm^; vrijeme t je u se-"
kundama, a dubina d u decimetrima.

"5.22. Analiza bu§enja pjescanog tla — Bodenbohrunganalyise bei Sandboden

-.Rezultati istra^vanja busenja pjescanog tla prikazani su na identican
nacln kao u prethodnom slucaju. Siike 19, 20 i 21 prikazuju utvrdene oviB-
nositi momenta busenja 1 vremena (dubine) o frekvenciji vrtnje 1 3 nacina
rada, sve za pjescano tlo. An^iza utjecaja broja vadenja svrdla na najveci
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iznoB okretnog momenta pokaziije i u slucaju rada na pjescanom tlu, da
nema bitnih razlika te da ovisi o dubini boisenja, pogotovo ako se odbace
elctremni slucajevi 12b i 17c. I za ovaj slucaj, 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

CXlnosi okretnog momenta busenja §umskog tla o vremenu trajanja
buSenja, prikazani su na slikama 22, 23 i 24. Kao i u prethodnim sluca-
jevima, potreba za najvecim okretnim momentom ne razlikuje se bitno
za pojedine nacine rada i krece se do 300 Nm.

Usporedujuci mediosobno potrebu za najvecim okretnim momentom
na tri promatrana tipa tla moze se reel da je za rad na pjescanom tlu pot-
reban manji moment. Rad na visegodisnjoj livadi i sumskom tlu zahtijeva-
jU veci pogonski moment, pogotovo rad na sumskom tlu. U tofcu svih po-
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geschwindigkeit von Eingagsdrehungsfrequenz, Bodenart und Arbeitsweise; 1, 2 u.
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fcusa najveci potrebni okretni moment je ustanovljen pri busenju rupa u
sumskom tlu ̂ okus 18) v. iznosu od 310 Nm, a -najmanji v. pokusu 13 pri
radu na pjescanom tlu od dko 90 Nm. Obzirom na penetradjske karakte-
ristike tala priikazane na slikama 9 ... 14, gdje se vidi da pjescano tlo dma
najtezu karakteristiku, jasno pokazuje prije iCTecenu tvrdnju o nedostat-
nosti utvrdenja samo penetracijske karakteristike ispitwanog tla. Dalja is-
trazivanja kategorizacije tala s obdrom na otpore pri njegovom busenju
moraju obuhvatiti i druge fizikalno-mehanidke osobine tkia. Pitanje je da
11 je i za istu vrstu tla ^ista fizikalno-mehanidka svojstva) dovoljna samo
penetracijska karakteristiika za odredenje njegovib svojstava pri busenju
rupa. U smisiu otpora penetracijska karakteristika sumskog tla je nepo-
voljnija od one za visegodisnju livadu; tu je ovisnost pokazao 1 okretnl mo
ment za busenje. Ipak, ostaje pitanje koliki je utjecaj ^ja cije je pri-
sustvo na penetraoij^skoj karaikteristici sumskog tla znatno, i nije li otpor
rezanja ̂ ja bitan. Treba naglasiti da se niz mjerenja penetracijske k'arak-
leristike nije mogao obaviti jer je konus penetrometra naisao na skelet u
tlu.

5.3. Ovisnost okretnog momenta busenja o frekvenciji vrtnje —
Abhdngigkeit des Bohrungsdrehmoment von der Drehungsjrequenz

Rezultati anaiize ovisnosti okretnog momenta busenja i frekvendije
vrtnje obavljeno je za sve 3 vrste tala i sve nacine rada na temelju rezul-
tata istrazivanja prikazanih na slikama 16... 24, u koje su unijeti rezul
tati mjerenja za po 3 uiazne frekvencije vrtnje. U principu, razlike koje fee
javljaju su neznatne i moze se nacekio tvrditi da najvedi potrebni moment
ne ovisi bitno o ulaznoj frekvenciji vrtnje busUice z'a sve vrste iispitivanog
tla.

5.4. Analiza posmicne brzine busenja, frekvencije vrtnje i broja vadenja
svrdla — Analyse der Bohrungschubgeschindigkeit, der Drehungsjre

quenz und der Zahl der Bohrerherausnahmen

Analiza utjecaj a frekvencije vrtnje i broja vadenja svrdla tijekom bu
senja jedne rupe na iznos pogonskog momenta, najpogodnija je u trenut-
ku pojave najvece vrijednosti tog momenta (vidi krivulje na slikama 16
... 24). Pritom sve rupe moraju biti 'iste dubine od 900 mm. Slikom 25
prikazana je ovisnost posmicne brzine o ulaznoj brzini frekvencije VTtnje
za razlicite vrste tala i ra^icite nadne rada. S rastom uiazne frekvencije
vrtnje rasla je i posmicna brzina svrdla. Taj rast je ovisan o vrsti tla i na-
cinu rada. Najveci okretni moment utvrden je pri busenju bez vadenja
svrdla. Bmna busenja je tada obmuto proporcionalna potrebnom okret-
nom momentu; najbrze je busenje u pjescanom tlu, a najsporije u sum-
skome (v. krivulje 1, 4 1 7 na slici 25). Upravo je iz tih dijagrama najlakge
uocljiv utjecaj vrste tla i uiazne frekvencije vrtnje ob^rom da na brzinu
busenja s meduvadenjem djeluje i vrijeme podizanja ili stajanja svrdla na
hidraulickom podizacu, kojim upravlj a vozac traktora.
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5.41. Utjecaj frekvencije vptnje prikljufinog watila traktora na bu§enje rupa —
Der Einfluss der Drehungsfrequenz der Zapfwellen fur Lochbohrung

Opcenito je utjecaj frekvencije vrtnje cpisan ranije Detaljnije ce se
anaii'zirati na pnimjeru busenja rupa na visegodisnjoj livadi. Medusobna
usporedba busenja rupa je u torn slucaju dala sljedece rezultate;
— Smanjenje frekvencije vrtnje prikljucnog vratila uzrokovalo je

smanjenje srednje brzine busenja, koja je za pojedine pokuse iznosiia:
1. pokus VI = 100 mm/s; 2. poikus V2 — 82mm/s; 3. pokus vs = Sl'min/s.
— Medusobni odnosi brzkia odgovaraju odnosima ulaznih frekvenci-

ja vrtnje, pa se maze zalMjufiitl d^ je za busenje rupa bez vadenj'a svrdla
brzina busenja proporcionalna ulaznoj frekvenciji vrfcnje.
— Za pokuse 4 i 5 srednje brzine eu iznosile: V4 = 60 mm/s: vs =

= 52,9 mm/s;

— ̂ vrijedi prethodni z^jucak s dopunom, da brzina busenjaovisi o traj'anju vadenja svrdla, sto je u ovom slucaju izncsilo oko 2 s.
— U daljim pokusim-a su ustanovljene sljedece srednje brzine:

VG ~ 60 mm/s; vz = 47 mm/s; V8 = 33,9 mm/s.
— I u drugim pokusima je brzina busenja bila proporcionalna ulaznoj

irefcvenciji vrtnje.

Smanjenjem brzine nesto se povecava poirelaii ofcretni moment za
busenje, 1 to prema slid 16 od 226 Nm (pokus 1) na 245 Nm, tj. za 8®/o.
Takav trend u svim slucajevima osim za pokus 7, moze se utvrditi i na os-
taiim dijagramima. Ovafcvi zakijucci nisu moguci i na drugim tlima gdje
trend ra^a pogonskog momenta sa smanjenjem ulazne frekvencije vrtnje
nije tako uocljiv.

5.42. utjecaj broja vadenja svrdla — Einfluss der Bohrerentnahmezahl

Analiza tijeka ovdsnosti momenta busenja za pbkuse s istim frekven-
cijama vrtnje priiMjucnog vratila, a radicitim nacinima rada, pokazuje
da se:

— posmiona brzina smanjuje s povedanjem broj'a vadenja svrdla, ta
ko da je za najvecu frekvenciju vrtnje bez vadenja svrdla oko 3 puta veca
od one s dva vadenja;
— okretnl moment vrlo mdo mijenja s promjenom nacina rada, osta-

je gotovo stalnim bez obzira na broj vadenja svrdla.

Za potrosak energije za busenje je utvrdeno da nadn rada (broj va
denja svrdla) na njega ne utjece bitno. Remm rada pogonskog motora bu-
silice (trafctora) ostaje vazan ciniiac jedinicnog potroska energije.

5.43. utjecaj vrste tla na brainu buSenja — Einfluss der Bodenart auf
Bohrgeschwindigkeit

sto je vec receno, utjecaj tla je najpogodnije analizirati na osnovi
krivuija brzine 1, 4 i 7 na slici 25. Moze se tvrd'iti da se frekvencija vrtnje
^anjuje s rastom otpora tla te da se frikcijska tla, obzirom na smicnu
cvrstocu, buse vecom brzinom od kohezljski'h tala.
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5.5. Snaga busenja — Bohrleistung.--

Na temd.ju ebsperimentalnih i an^itidki'h istra^vanja aitvrdena je i
potrebna snaga za busenje rupa u tlu. Ista je 'Odredena na prildjuonom
vratilu traiktora. Ovilsnost takve brutto snage busenja o frekvenciji vrtnje
za razlicita tla prikazana je na slici 26. Za busenje rupe promjera'45 cm
L dubine 90 cm utvrdena je, pri najvecoj posmicnoj brzini, potrebna snaga
od 17,6 kW. Rupa je busena na sumskom tlu. Na pjeskovi'toan tlu pri naj-
manjoj posmicnoj brzini, snaga izmjerena na priikijucnom vratilu iznosila
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SI. — Abb. 26. Ovisnost snage busenja na prikljuSnom vratilu traktora o frekven-
ciji vrtnje za 3 vrste tla — Abhangigkeit der Bohrleistung auf der Schlepp^zapf-

welle und der Drehungsfrequenz fur 3 Bodenarten s

je 2,7 kW. Opcenito se moze tvTditi da za vecu brzinu busenja treba i veca
angazirana snaga na spoju traktor-busilica, te da pjescano tlo zahtijeva
najmanju, a sumsko tlo najvecu snagu za busenje. Buduci da ce se naj-
veca snaga ostvarivati na regulatorskoj 'krivulji najvece mogucnosti na
priblizno 1/3 nominalne snage, korisnost pretvorbe energije bit ce nepo-
voljna (Anon., 1980). Mijenjanjem rezima rada motor ce raditi u povolj-
nijem podrucju iskoiistenja energije. Buduci da pri radu s vecim brojem
vadenja busenje dulje traje, nije re^o ocekivati, unatoc boljoj korisnpsti
rada motora, m^ju potrosnju goriva po jednoj izbusenoj rupi u rezunu
niskih brzina. Pritom treba imati.ria umu da je i ucinak. prepolovljen. . ..
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■; • ^'5.6. Uspravnesilenahidraulickompodizacutraktoratijekomhusenjd
]  — Vertikalkrdfte auf dem hydraulischen Schleppertrdger im Laufe

der Bohrung

Upotrebljeni mjemi priibw omogucuje 'utvrdivanje svih 7 kompone-
nata siia koje djeluju u najopcenitijem slucaju na sustav traktor-orude. U
slucaju rada s busiiicoin mjerene su samo o^pravne sile; uzduzne i bocne
sile se mogu pojavi'tji u hvatistTU poluga podizaca tek pri nedopustenoni na-
cinu rada (pomicanje traiktor'a, ne-uspravbost svrdla i sL). Slika 27 prika-
zuje ovisnost mspravne sile, 'Ol^e1;nog momen'ta, dubine bxisenja i frekven-

•.cije vrtnje ispred 1 iza slgumosne spojke 'busiiice o vremenu busenja jed-
"'ne rupe s dva vadenja svrdla. Najveca mjerena sila iznosila je tad'a 4,75
.kN, a srednja vri'jednost za sve pokuse biia je 3,5 kN. Sve se te utvrdene
vrijednasti odnose na rad svrdla koje nije bilo skoseno ili nklinjeno pri

' izvlacenju iz tla.

5.7. Sigumosna spojka husilice — Sicherungskupplung des
Drillbohrers

Rad si'gumosne spojke busillce pracen je preko freikvencije vrtnje
kardanskog vratila da bi se eventualno utvrdilo kllzMije spojke pri pove-
canom okretnom momentu. Naiime, na prototipu je bilo podosta problema
s domacim spojkama, te su se morale zamijeniti uvoznlm'a. Frekvencija

• vrtnje je mjerena u vremensfcim razmacima od 1 s. Na osnovi rezultata
istrazivanja moze se tvrditi da nije dolazilo do klizanja spojke kbrdanskog
vratila tijekom 'busenja rupa na sve 3 vrste tala.

5.8. Vibracije na sjedalu vo'zaca — Vibrationen auf-dem Fahrersitz
Covjek osjeca mehanicke vibracije u d^eko sirem opsegu od 2ujnog

podrucja, sveispod 1 Hz pa do 1 kHz, (Sever & Horvat, 1982). Zbog
ra^licitih rezonantnih frekvencija pojedinih dijdova ljudsfcog tijela i utje-
caj -yibracija na covjeka je razlifiit prema njihovom frekvencijskom po-
drucju; npr. rezonantna frekvencija prsnog kosa 1 trbusne supljine nalazi
se u podrucju 3 ... 9 Hz, glave-vrata-ramena 20 . 30 Hz, neki unutamji
organ! 1... 10 Hz itd. Smetnje koje kzazivaju vibracije fcrecu se u sirokom
rasponu, oid 'onih kod 'kojih radnik ostaje bez daha, pa do ostecenja pojedi
nih dijelova tijela.

Radno mjesto vozaca traktora koji je i upravljac busilicom je traktor-
sko sjedaio preko kojeg se vibracije prenose na njegovo tdjelo. Prema smjer-
nicama ISO 2631 za procjenu ef^kfcivne vrijednosti ubrzanja vibracija u
tri medusobno okomi'ta smjera izabrana je mjema oprema prikazana na
shci 8. Sva mjerenja su obavljena u freikvencijskom podrucju od 1... 80
Hz uz analizu po tercama. Koristen je troosni akcelerometar ugraden u
disk, na kojem je radnik sjedio. Sva mjerenja su obavljena pri busenju
rupa i radu traktora na mjestu bez busenja. Rezidtati su prikazani u skladu
sa standardom ISO odvojeno za vert^alnu os te dvije horizontalne osi
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SI. — Abb. 28. Poprefino ubrzanje i Oy -tijekom bu§enja (crtkano) i rada motora
taraktora bez bu§enja (puna linija) — Querbeschleunigimg a, und ay im Laufe der
Bohrung (gestrichelt) und des Schleppermotorlaufs ohne Bohrerbetatigung (Vollinie)

(sltka 28-i 29). Iz rezuiltata tetra^vanja se vidi da i busenje i rad traktora
ergonomski opterecuje radnika ne samo u granicama narusavanja komfo-
ra, vec se nailaze i na granicri dozvoljenog izvrgavanja (treba ograniciti vri-
j eme djelovanj a).

«

,5.9. Teziste. agreg'ata traktora IMT 560 s husilicom IVA-lm —
Schwerpuhkt des Schlepperaggregats-Schlepper IMT 560 mit

Drillhohrer IVA-lm

Polozaj tezi§ta traktora s priMjucenlin orudem presudan je za njegovu
stabilnost. Zbog toga je utvrdeno te^te agregata traktor IMT 560 s ovje-
senom-busiiicom IVA-lm. TeMste je defimrano s 3 veli^e: visinora, uda-
Ijenosou od jedne osovine i udMjenc^cu od simetrale traktora (Horvat,
1981). Teziste je odredeno za tzv. transportni polozaj agregata. Pri bu§enjii
ne dplazi do narusavanja stabilnosti agregata. Mjerenja parametara tea-
sta su obavljena za traktor i traktor s busiiicom, kako M se ustanovila raz-
lika koja je nastupila vjesanjem busilice. Horvat (1981) je opis'ao mje-
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rila i pri'boir s kojim je obavljeno i naSe mjerenje. Oznake mjerniih vdi-cina
dane su na slid 30 a, b 1 c. Udaljencst te^Sta od stramje osovine i-zradina-
na je Iz i^aza a = A - Llm.g, gdje je i4. — opterecenje prednje osovine;
L — razmedc osovina; m.g — tezina trdctora.

Za traktor su iznoSlli 'ovi par^etri: A = 9,2 kN; L = 2,2 m; m. g =
= 2,49 kN, a odatle a = 0,83 m.

Za traktor s busilicom iizmjerene su sljedece viijedriosti: A = 0,66
kN; L = 2,2m; m.g = 2,73 kN, a odatle je a = 0,53m.

Montaiom 'busilice na tractor pomaknuto je teziSte prema straSnjoj
osovini za 0,3 m. Uzrok taiko velikog pomicanja te^Sta je u tome, Stb je
najveci die mase busilice koncentriran na kraju noseceg okvlra.

Bofina udaljen<xs't te^sta traktora Od njegove uzduzne osi i^acunana
je prema izrazu; e = (C.l/m.g) — 1/2, gdje su C — opterecenje jedne istra-
ne traktora; Z — razmak straSnjih kotaCa, a ostde ozn'ake kao u prvom
slucaju.

Za sam traktor su izmjereni sljeded parametri: C = 1,24 kN; I = 1,53
m, a odatle je odredenp e = 0,003 m. _ . .
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Za tralktor s busilicom je odredeno: C = 1,43 I = 1,53 m, a e =
= 0,012 m.

Mooitazom 'busilice pomalknuto je bocno za 9 iran i nalazi se
12 mm ud^jeno od uzdume ̂osi terafctora ludesno.

V'iteina tezista traiktora odredena je pom'oou izraza:

,  E [L • cos a + sin a (R + r)] — m' g • cos a (L — a) ,
riT ~ "T T

m-g-sma

Oznake u prethddnoj jednaidzbi dane su na s'ld'd 30 c. Za traktor bez busi-
Mce iitvrdenl sxi sljedeci parametri: E = 1,61 'kN; a = 9®; R = 674 mm;
r = 360 mm; hr = 0,89 m.

Za traktor s busilicom su odredene sijedece veiiciine: E = 2,17 fcN;
y. = Kt = 1,25 m.

M'ontazom busi'lice i njezmim stavljanjem u transportni polozaj (po-
luge hildraulickog podizaca u krajnjem gomjem polozaju) povisilo se te-
n'ste za 0,36 m.

Buduoi da je montaza busilice pogorsala sve elemente dabjlnosd (p'o-
maknula je teziste prema straznjoj bsovini, podigla ga 1 udaljila od uzdu-
zne osi traiktora) treba ocekivati znatno smanjenje stabiinosti agregata u
odnosu na sam Iraktor.

Odiredeni su A kri'tioni uvjeti stabiinosti navedenog agregata bez di-
namicikiih dodatn'ih opterecenja; Ifcut uzdume stabiinosti iznosi za sam trak
tor OK = 43®, a za agregat gk = 23®; kut bocne stabiinosti iznosi za traktor
= 41®, a za agregat — 31,5®.
Kut uzduznog nagdlba od 23® se moze smatrati vrlo malim, te uz faktor

sigumosti uslijed ditiamidkih opterecenja, on bi pao na svega 14®. U praksi
problem! mogu nastupiti pri transportu agregata na neraimom terenu, pri
prelazu preko prepreka i si.

•  6. ZAKLJUCOI — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Istrazivana je busi'lica IVA-lm ovjesena i pogonjena traktorom IMT
560 na radovima busenja rupa promjera 450 mm, dubine 900 mm. Isplti-
vanje je provedeno u ekspioatacijskim uvjetima uz koristenje speciflcnog
mjemog pri'bora ̂ a mjerenje okretnog momenta busenja, frekvencije vrt-
nje, dubine busenja, uspravnih siia, karakteristike tla i dr. Varirani su tlo,
brzina busenja i nacan busenja (bez !ii s meduvadenjem).

Utvrdeno je da je kardanSko vratHo i sigumosna spojka dimen'd'oni-
rana u skladu sa zahtjevima busenja na sumskim tlima.

Noseci mehanizam busiiice, koji je povezuje s hidraidickilm podizacem
traktoi^a, odgovara uvjetima rada i opterecenjima sto se javljaju zbog dje-
lovanja uspravnllh sUa pri transportu bus'ill'ce i vadenju svr^a s tlom na-
kupljenim na njegovoj zavojnici i tijekom 'busenja. Najveca izmjerena us-
pravna sUa iznosiia je 4,75 kN. Srednja vrijednost uspravne sile za sve po
kuse izn'osiia je 3,5
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Upotriljebljeno svrdlo odgovara "uvjetiTna terena na kojima se istra-
ziv^o.

fetra^vanja reMma rada motor'a, sto se tice frefcvencije vrtnje prik-
Ijucnoga vratila traktora i nacina rada (bez vadenja ili s vadenjem svrdla
tijefcom busenja jedne rupe u cUju iznosenja tla), pdkazalo je da uobiCajeni
nadin rada s pribliroo 2/3 nazivne frekvencije vrtnje motora i s meduvade-
njima, nema opravd^ja nM sa stanovista postignuti'h ncinaka n5iti sa sta-
novista potros'ka energije. Postojeoi veliikoserijski polj'oprivredni trMcbori
ne omogucuju promjene nobicajenog rezima rada.-

Od svojstava tla izrazene su vlaznost i penetracijska karakiteristika.
Ova svojstva nisu dovoljna za opiis nekog tla pri energetskoj anaiizi buse
nja rupa u tlu.

Busenje rupa na pjeskovitom tlu zahtijeva najmanji okretni moment,
dok su na vi'segodisnjoj livadi i sum^om tlu potrebni veci moment!. Naj-
veci oikretni moment za sve pokuse iznosio je 310 Nm i to pri busenju pje-
scanog tla u iznosu od 90 Nm. Pri busenju rupa n!a visegodisnjoj livadi za
rad bez vadenja svrdla okretni moment je iznosio 225... 245 Nm, s jednim
vadenjem svrdla 200 ... 210 Nm, a 215 ... 255 Nm pri busenju s dva va
denja svidla za busenje jedne rupe.

Bmna busenja je obmuto proporcionalna potrebnom okretnom mo-
mentu; ne^brze je busenje u pjesc'anom tlu, a najsporije na sumskome.

Posmilcna brzina smanjuje se s povecanjem broja vadenja svrdla, tako
da je za najvecu frekvenciju vrtnje bez vadenja svrdla oko 3 puta veca od
one s dva Vadenja. S promjenom nacina rada Okretni moment se mijenja
neznatno. Broj vadenja svrdla ne utjece bitno na utrosak energije za bu
senje. Re2im rada pogonskog motora busilice, (u istrazivanom slucaju mo
tor traktora), ostaje vazan cinil'ac specificnog potroska goriva.

Prefcvencija vrtnje busilice smarijuje se s rastom 'Otpora da; to uzro-
kuje vecu br^nu busenja frikcijskih od kohezijskih tala.

Za 'busenje rupe od 45 cm, dubine 90 cm, pri najvecoj posmiionoj br-
zini utvrdena je snaga na prikljuonom vdatilu traktora od 17,6 kW. Pri

• istim uvjetlma na pjescanom tlu snaga je iznos'ila 2,7 kW.
Rezuitati mjerenja vibracilja koje se prOko sjedala prenose na vozaica

pOkazuju da 8-satni rad zahtijeva veliko opterecenje.
Montaza busilice na tr^ktor izazvala je pogorsanje svih elemenata sta-

bilnosti; pom^cnula je teziSte prema straznjoj osovini za 300 mm, uda-
Ijiia ga od uzduzne osi traktora za 9 mm, te ppdigla za 360 mm. Time tsu
se pogors^i i kriticni 'kutevi stabilnosti traktora.
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Oragdinal wissenschaftliche Arbeit

Stanislav Sever, Dubravko Horvat & Vlado Golja

ENTWICKLUNGSUNTERSUCHUNG

DES BODENDRILLBOHRERS IVA-lm

Schlussfolgerungen

Es wurde der Drillbohrer IVA-lm, axifgehangt aind angetrieben vom
Schlepper IMT-560 untersucM, iind zwar bei Bohrarbeiten an einem Bohr-
loch dessen Durchmesser 450 mm nnd Tiefe 900 mm betrugen. Die Unter-
suchimg wurde in Exploitati'onsbedingungen durchgefuhrt, wobei spezifi-
eche Messgerate zur Messimg von Bohrdrehmoment, DrehxmgsfrequKiz,
Bohrtiefe, Vertiikalkraft, Bodenmerkmalen usw., verwendet worden skid.
Es warden Boden, Bohrgeschwindigkeit und Bohiyveiise (ohne Oder mit
Zwischenheraiusnahmen des Bohrers) untersoicht.

,Es wurde festgesteRt, dass Kardanwelle und Sicherung^fcupplung im
EinMang mit Bohrforderungen auf W^dboden dimensioniert Kind.

Der Tragmechanismus d^ Driilbohrers, der ihn mit dem hydrauli-
schen Schlepperheber verbindet entspricht den Arbratsbedingungen und
belastungen, die wegen der Einwirkung von Vertikalkraften beim Drill-

; bohrertransport und beim Herausnehmen von Bohrer entstanden. Die
grpsstermeddene Vertik^kraft betrug 4,75 kN. Der Mittelwert der Verti-
kalkraft fur aMe Versuche betrug 3,5 fcN.

Der verwendete Bohrer entsprach den Bedingungen des Bodens auf
dem die Untersuchung durchgefuhrt wurde.

Die Untersuchung des Motorlaufs, bezuglach der Drehtmgsfrequ^z der
angeschlossener Zapfwelie und der Arbeitsweiise (ohne oder mit Heraus
nehmen der Bohrers wahrend der Bohrung eines Bohrlocheis) hat gezeigt,
dass die ubliche Arbeitsweiise mit ungefahr 2/3 des Nennwerts fiir Motor-
drehtrngsfrequenz und unter dem Heraiisnehmen des Bohrers nicht ge-
cechtfertigt M, und zwar weder vom Standpunlkt der erzielten Wdrkimg
noch vom Standpimkt des Energieverbrauchs. Die bestehenden grosserien-
landwirtschaMiehen Schlepper iassen die Anderung der ublichen Arbeits-
weise nicht zu.

Es warden folgende Bodenmerkmale untersucht: Feuchtigkeit imd Pe-
netrationscharakteristiik. Diese beiden Eigenschaften geniigen aber hlcht
um eine Bodenart bei der Energi'everbrauchsanalyse der BodenloChbohrung
zu besohrelben.

Die Lochbohrung im Sandboden erfordet das niedrigste Drehmoment,
wahrend bei Dauerwiesen und Waldboiden hohere Drehmomente notwendig
sind. Das hochste Drehmoment fur alle Versuche betrung 310 Nm und
wurde bei Lochbohrung beim Waidboden verzeichnet. Das niedrigste
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Drehmoment betrug 90 Nm und wurde beim Sandboden verzeichnet. Bei
der Lochbohrung aiif 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 herausgen'ommen worden
war. '

Die Bohrgeschwindigkeift ist dem geforderten Drehmoment umgekehrt
praportioneH; die Bohrung ist am schnellsten auf Sandboden und am lang-
samsten auf Waldboden.

Die Schubgeschwdndigkeit wird mit der Zahi der Bohrerherausn^men
verideinert;so ist bei der hochsten Drehungsfrequenz ohne Herausnahmen
des Bohrers etwa dreimal hoher als bei 2 Bohrerherausn'i^men.

Die Zahl der Bohrerausnahmen hat nur einen geringen EMnfluss auf
den Energieverbrauch beim Bohren. Der Motorlauf (in diesem Falle Schlep-
permotorlauf) bldiibt ein wiehtiger Faktor des Brennstoffverbrauchs.

Die Drehungsfrequenz des DriMbohrers wird vermindert, als der Bo-
denwiderstand steigt, was schnelieres Bohren der Friktions, als der Koha-?
^onsboden zu Folge hat.

Fur die Bohrung eines Bohrlochs mit Durchmesser von 45 cm und von
90 cm Tiefe und bdi hochsten Schubgeschwindigkeit an der Zapfwelle des
Schleppers die Kraft von 17,6 kW gemessen. Unter gleichen Bedingungen
betrug diieser Wert im Falle des Sandbodens 2,7 kW.

Die ErgdDnisse der Vibrationenmessungen, die iiber Fahrersitz auf
Fahrer ubertragen werden zeigen, dass der 8-Stundige Arb^tsitag eine
grosse Belastung dairstellt.

Das Montieren des Drillbohrers auf einen Schlepper hat die Ver-
schlechterung alier Stabilitatsielemente verursacht; es verschob den
Schwerpunkt in Richtiung Hinterachse um 300 mm, entfernte ihn von der
ochlepperlangstachse xoji 9 mm und erhob ihn um 360 mm. Dadurch wur-
den auch die io'i'tischen Stabilitatswinkel verschlechtert.

Eingegangen am 11. Febnuar, 1985. Die Adresse:
Akzepidert am 31. Marz, 1985. Forstldche FafcuRat

41001 Zagreb, Postfach 178
Jugoslawien
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UDK 630:581.9(497.13—17):581.524 Izvorni znanstveni Clanak

DuRO RaU§, NeDELJI^ SeGULJA & JA.SENKA TOPid

VEGETACIJA

SJEVEROISTOCNE HRVATSKE*

VEGETATION OF NORTHEASTERN CROATIA

Prispjelo 1-1. veljace 1985. Prihvadeno 31. o^jka 1985.

U ovom -radu predstavljena je vegetacija sjeveroistoCne Hrvatske. To
je ravni^arsko podruCje kroz koje protjeCu velike rijeke, Sava, Drava i
Dunav. lako potencijalno sumsko podrucje danas je najvedim dijelom
prekriveno sekundarnom, antropogenom vegetacijom, Unutar 12 vege-
tacijskih razreda zabdljezeno je sezdesetak biljnih zajednica sumkse, li-
vadne, moevame, ikorovne i ruderalne vegetaoije. Melioraoije i drugi
zahvati neprestano mijenjaju izgled krajolika a sastav vegetacije. Naro-
Si'to se smanjuju rpovrsine poplavnih, moCvaxinih i travnjadkih zajednSca
koje Cesto nestaju, ustupajuoi mjesto agrofitocenozama. Istak-nu'tfi su i
nalazi nekdh rjedih aiutohtonih biljalca nase flore, kao i adventivnih,
Cije se Sirenje moze pratita iposljednjih godina na istrazivajnom podfuCju.

Kljucne rijeci: V^etadja, Slavonija i Baranja, sume, travnjaci, moc-
vare, ikorovna i ruderaina vegetadja

UVOD — INTRODUCTION

.  Istra^vanja i kartdranja vegetadje sjeveroistocne Hrvaitske zapoceta
su jos polovicom 19. stoijeda (Kerner, 1863) zajedno s istra^ivanjima
vegetadje ost^ih podimavskih zemalja.

Pocetikom dvadesetog stoljeca objelodanjene sn dvije Masicne mono-
grafije od Beck-Mann a getta (1901) i Adamovica (1909). Prvi
je autor obradip bdjni pokrov llirddh zemalja, pa je u svojim vegetacij-
skim kartama obuhVatio i Siavoniju, a drugi je (Ad amovie) prikaZao
vegetacijske prMce mezijskih zem^ja na Balkmiskom poluotoku.

Hire (1919) u svom radu o biljnom pokrovu srijemSkog plosnjaka,
Fruske gore i okolice grada Osijeka prikazao je osim flora i opcu v^eta-
djsfcu slifcu tih podrudja.

U drugqj cetvrtini 20. stoljeca zapocela su na podrucju citave Hrvat
ske, pa take i na podrucju Slavonije 1 Baranje, suvremena fitocendIo§ka
istrazivanja 1 fcartiranja sumslke vegetadje radi boljeg upoznavanja s pri-

• Had je izraden u okviru projekta »Vegetadjsko i pedoloSko kartdranje SRH«
kojega financira Republicki SIZ-IV.
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rodnim zajednicama (fitocenozama), na temelju njihova flomog sastava,
kako bi ona posluzila kao osnova za modemo gospodarenje prirodnim re-
sursima, a narocito sumama. Konir tih istrazivaTija Mo je I. Horvat
(1938, 1950). On je isbra^vao najznacajnije slavon^e sumske zajedriice,
promatrajuci ih unutar cjelokupne sumske vegetacije nase zemlje i jugo-
is'tocnog dijela Balkanskog poluotoka. fetraiivanjima iivada i mocvara 'ba-
^doseS. Horv'a'tic 1931.b, 1950.ikasnije.

Istrazivanja slavonske i baranjske vegetacije nastaviii su poslije nj^
mladiistrazivadi GTavac, 1959,1960,1962.1 1968; J ovan o vic, 1965
(samo u Baranji), R'aus, 1970, 1971a. 1971b, 1972, 1974a, 1974b, 1975a,
i 1975b, 1975c, 1976a, 1976b, 1977, 1978, 1982 1 1983, Raus i Kallnic,
1973; Raus, D., Segulja Nedeljka i Topic Jasenka 1978 i 1980;
Raus, Klepac i Dekanlc, 1980; Raus, Prpic, Ma tic i Ko-
vacevic, 1983; Raus, D. i Segulja Nedeljka, 1983; liijanic,
1968, 1969, 1971. 1 1973, liijanic, Lj. i Segulja Nedeljka, 1978.
i dr.

Istraavanja i kartiranja livadne 1 mocvarne vegetacije i agrofito'ce-
noza Slavonije i Baranje obavljale su od 1975. do 1980. Nedelj'ka S egu-
Ija i Jasenka Topic, a istrazivanjima toga pbdrucja bave se Lj. lii
janic, A. Skender i dr.

PRIRODNI UVJETI ZA RAZVITAK VEGETACIJE U SJEVEROISTOCNOJ

HRVATSKOJ — NATURAL CONDITIONS FOR DEVELOPMENT OF THE

VEGETATION IN NORTHEASTERN CROATIA

1. Geomorfolosko-gealo§ki i hldrolo§ki uvjeti — Geomorphological
and hydrological conditions

Sjeveroistocna Hrvatska die je Panonske nizine, pripada nj^nu dnu,
ali ip^ ne tvort ravnicu u sVim svojim dijelovima.

Na pbdrucju sjeveroistoone Hrvatske (prema Taksicu, 1970) mo-
zemo razlikovatt n^oliko topografskili ojeliWa: ■ '

a) sredisnji i zapadni dio Slavonije kojl tvori staro gorje §to se na-
nizalo oko Pozeske kotline kao dko nekog sredista;

b) iBtocni dio Slavonije koji tvore dakovaoko-vinkovadki i vufcovarslkL
prapomi ravnj'aci s erdutsko-^jmaskim bidom;

c) nasuta aluvijalna ravnica Podunavlja s Ban^om k<^om;
d) naisuta aluvij^na ravnica Podi^avlne i
e) nasuta aluvijalna ravnica Posavine.
Svaka od tih cjelina ima svoj'a oMljezja po kojima se znatno radi-

kuju jedna od druge.
Podrucje istocno od Kmdije i Dilja je ravnicast kraj gdje se apsolutne

visine kreou od 80 do 240 m. Najvece nadmorske visine (n. v.) si^recemo
u podrucju baranjskoga prapomog brda na 240 m n. v. {Banska kosa), u
dakovaSko-vinkovackom i vukovarskom ravnjaku do 130 m i u prigorju
Fruske gore gdje su visine od 200 pi (Telek) do 294 m (Liske). Relativna
vi'sin^a radika iizmedu najvisi'h i n'ajnizlh dijelova toga kraja i!mosi 214 m.
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Za radifcu od nizinskoga istoSnog dijela zapadni dio Slavonije obilje-
zuju vece nadmorske visine i razvedeniji reljef.

Sjeveroistocna Hrvatska obiiuje vodotocima. Osim Save, Drave i di
jela Dunava tu protjecu i manje rljeke: Karasica, Vucica, Vuka, Bosut,
Spacva, Orijava i dr.

Zbog pretemo nizin^oga padnicja sve lijeke im^ju malen pad, sporo
otjecu 1 prave zavoje. Koiiicina oborina koja padne tij^om godine umje-
rena je te nema veci utjecaj na vodostaj rijeka. Vece znacenje ima prit-
jecanje voda iz planir^kog podrucj'a k<^e dkruzuje Panonsku mizinu. Ono
je izrazito u prdljece kada se 'otapa snijeg pa je tada vodostaj visi. U kasno
proljece vodoistaj je najvisi, a ijeti i zimi vrlo je nizak.

U sUvovima nabrojenih r'ijeka izvedeni su -u drugoj polovici 19. i po-
cetkom 20. stoljeca, a i danas se izvode opsezni Tn^ioracijski zahvati radi
odvodnjavanja.

2. Klima — Climate

Podneblje Siavonije 1 Baranje proucavali su i •opisali Skreb, Te-
n i e r, V u j e v i c i dr.

Obiijezja kl'ime i njezino djelovanje na razvoj i uspijevanje §uma,
travnjaka, ruderailne 1 korovne vegetacije proucavaju Vajda, Berto-
vic, Prpic, Kolic, Ilijanic, Markovic i Topic.

Za prikaz Mime Siavonije i Baranje posluzili smo se podacima me-
teonolo§k^ sitani'ca §to smo ih od Hidrometeoroloskog zavoda SR Hrvatske
u Zagrebu dobili za razdoblje 1956—1965. i 1962—1976. godine, i to za ova
mjesta: Spacva, Vinkovci, Osijek, Brestovac-Belje i Dakovo. Nadmorska
visina stanica Mece se od 82 m (Spacva) do 111 m (Dakovo).

Jedan od najosnovnijih i najznacajnijih Mimatskih elemenata je tem-
peratura.

DesetogodiSnji (1956—1965) temperatumi srednjak iznosi za Spadvu
10,1^0, Vinkovce 10,7''C, Osijek 10,6®C, Brestovac-Belje 10,4®C i Dakovo
10,800.

U svim stanicama zabiljezen je kao najtopliji mjesec srpanj sa sred-
njom temperaturom od 21,40C, a najhladniji sijecanj s —2,10C.

Vrlo niske srednje Sijecanjske temperature jasno pokazuju jak konti-
nentalni karakter istrazivanog podrucja kao dijela Panonske nizine koji je
izlozen prodorima hladnog zr^a. (graf. 1—3).

Apsolutni maksimum javlja se u mjesecu kolovozu u desetogodi§njem
nizu iznosio je za Spacvu 37,5^0, Vinkovce 39,0OC, Osijek 38,40C, Bresto
vac-Belje 38,10C i Dakovo 38,5®C.

Apsolutni minimum u spomenutom razdoblju iznosio je za Spacvu
—31,2®C, Vinkovce —SOsS^C, Osijek —26,0®C, Brestovac-Belje —27,4®C i
Dakovo —25,7®C. Najnize temperature pojavljuju se obicno u sije^nju ili
vdjadi.

Razlike izmedu apsolutni'h m^imalnih i apsolutnih minimalnih tem-
peratura pokazuju ekstremna kolebanja temperature za navedeno razdob
lje. Te su amplitude iznosile za Spacvu 68,7°C, Vinkovce 69,5°C, Osijek
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64,4®C, Brestovac-Belje 65,5"C i Dalcovo 64,2®C. Tako visoke temperatume
razlike (64,2—69,5®C) negativnb se odrazavaju na pridolazak i uspijevanje
suma.

Relativna vlaga zraka takoder je vrlo vazna za biljni svijet.

Preana podacima izlazi da se srednja godisnj a-relativna vlaga zraka u
Slavoniji i Baranji 'krece oi grani'cania csrednje i visoke, s najnizom u Vin-
kovcinia (7lVo) i najvigom u Spacvi (sume 86Vo) i Osijekni (uz rijdku Dravu
91®/o). Na svim promatranim stanicama vrijedn'osti srednje relativne vlage
zraka su najvise oi prosincu (81—9lVo), a najnize u srpnju (71—79®/o).

Radi dobivanja pregleda o godiSnjem hodu i kolicini oborina u savsko-
•^dravsko-dunavdkom medurijefiju ottt-aden je niz od 10 godina (1956—
—1965). Srednje mjesecne i godlsnje kolicine oborina (u nun) za ̂itav pe
riod prikazane su u tab. 1 i u prilozenim Idimatskim dijagramima.

TUMAC KLIMADIJAGRAMA — Legend for climate diagram

-a = stanica — station

b =" nadmiorska visina (m) — ̂titude
c = Broj godina c^azanja — number of years of observation
d — srednja godisnj a temperatura zraka u °C — mean year tempera^

tare "C

e = srednja godi§nja kolicina 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 = apsolutni minimum temperature zraka u perlodu motrenja — abso
lute minimum of air temperature in the period of observation

h = srednji maksimum temperature najtoplijeg mjeseca — me^ maxi
mum of temperature of the warmest month

i = apsolutni maksimum temperature zraka u perlodu motrenja — ab
solute maximtun of air temperature in the period of observation

j = srednje kolebanje temperature zraka — mean variation of air tem-
peratiue

k= srednji visegodisnji-prosjek temperature zraka po mjesecima —
mean many year air temperature per month

1 = srednji visegodisnji prosjek oborina po mjesecima — me^ many
year precipitati'ons per month

m = susno razdoblje — dry period

n = razdoblje suhoce — period of drought
o = vlazno razdoblje — humid period
•p = mjeseci sa srednjim minimumom temperature zraka ispod 0®C —

months with mean minimum of air temperature under 0®C
r = mjeseci s apsolutnim minimumom temperature zr^a ispod 0®C —

month with absolute minimum of air temperature under 0®C
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KoliCina oborina u Slavoniji i Baranji, Mudi od zapada prema iBtoku,
konstantno opada. U iBtocnim predjelima Siavonije (Vinbovci) obcwdne su
manje 1 ti su krajevi su§i za razliiku od zapadnlh 'koji su vlazniji i IdSovitiji.
Oborine se ikrecu ovako:

SI. Brod Dakovo Vinkovci

798 mm 733 mm 622 mm

Hod srednjih godignjih kolicina oborina za razdoblje 1956—1965. po-
kazuje dya maksimuma gotovo podjednake v^oine,- i to prvi i glavni Ijeti
u lipnju (63—89 mm), a drugi, sporedni, zimi u prosincu (60—85 mm).

Zanii^jivo je spomenuti da se jesenski oborinski maksimum, kc^i je
prema prijasnjim istra^vanjima.. Vajde (1948) bio u listcpadu, pomak-
nuo na mjesec prosinac, a listopad se, naprotiv, u Slavoniji istice (kao
drugi oborinski minimum u tijeku godine.

Jasno se isticu dva oborinska minimuma, prvi u veljaci (40—55 mm),
a drugi u listopadu (30—56 mm). Raspored oborina je povoljan jer u ve-
getacijskom razdoblju padne oko 54®/o godisnjib oborina.

Srednja mjesecna i godisnja kolidina oborina (mm) u razdoblju 1956 '1965.
godine — Mean month and year precipitations (mm) in the period 1956
—1965

Stanica — Station I II III IV V VI

SpaCva 49 49 • 57 64 78 an

Vinkovci 43 44 47 60 60 75

Osijek 52 45 49 61 81 7.3

Brestovac-Belje 47 39 39 58 75 7R

Dakovo 54 46 53 64 71 82

Stanica — Station VII VIII IX X XI XII
God.
Year

Spa5va 68 •  57 46 32 64 81 725
Vinkovci 58 47 35 31 55 67 622
Osijek 71 55 42 33 64 73 699

Brestovac-Belje 63 45 45 33 65 65 652
Dakovo 82 52 48 35 67 79 733

U nayedenom razdoblju snjemi se pofcrivac zadrzavao u Slavoniji i Ba
ranji prosjecTK) 45 dana. Najmanji broj dana pokrivao je snijeg podriifije
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 prc®-
]eku iznosi oko 25 dana.

Zrafina strujanja u Slavoniji i Baranji uvjetovana su opdim raspore-
dom zracnog pritiska iznad srednje i juzne Evrope. Najcesce puSu NW i SE
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vjetrovi, zatim SW i-NE, a iz ostalih su pravaca vjetrovi mnogo rjedi. U
Podimavlju se javlja jugoistocni vjetar kosava. Zatisja su na torn podruc-
ju priiicno malobrojna te iznose oko 5®/o.

Slavonija i Baranja, kao sastavni dio Panonske nizine, pripadaju pod-
rucju umjerene kontinentdne kiime s posebnim mikrdkLimatskim obiljez-
jima za sva!ki geomOTfolos'ki izrazeni kraj (Sredogorje, Posavina, Podra-
vina, Podunavlje).

3. Ho — Soil

Pedoloska ilstrazivanja na prostranom podrucju Slavonije i Baranje
obavlj^i sn; Sandor, Moskovic, Janek-ovid, Gracanin,
Nejgebauer, Jugo, Kovadevid, Kalinid, Sko.ric, V^an-
k o v i d i drugi istrazivaci. Nefci od autora i danas se bave proucavanjem
tih tala, poimence: Janekovid, Kalinid, Skorid, Vrankovic
i dr. Po J a n e k o V i d 11 ■ (1970) donosimo najnoviji prikaz "tala Slavonije
1 Baranje. Aiitor je izradio shemu zonalnosti tala Slavonije 1 Baranje, na
kojoj se jasno razabire 'kiimalska zonalncst od smedeg tla do pseudogleja,
sto na terenu mozemo kontinuirano pratiti od 'krajnjeg istdka vukovarisko-
ga prapomog ravnjaka preko uskoga vinkovackoga'prapomog hrpta i dalje
na zapad preko dakovackog ravnjaka.

Prema karakteristicnom maikroreljefu 1 njegovu rasporedu u Siavoniji
i BaranjiJ aneko vie (1970) razlifcuje:

a) Zonalna kildimatogena tla

Razvljajii se na pleiStocenskiim sedimentima ter^a i zaravni nad-
moi'ske visine ,95—230 m (pedokompleksi), i to:

— mramorirani psendoglej,

— lessive pseudoglej

— l^sive

— lesivirano smede tlo,

— smede tlo.

b) Interzonalna hidrogena tla (semiter^tricka)

Tla nizingkog podrucja ispod nadmorske visine oko 95 m (pedokom-
pldksi):

— hixirogena omica (s glejhorizontom),
— vlazna omica,

— vlazno smedd tig (mocvarna i 'Hvadna tla).

Donosimo tablicni prikaz odraza t^a na suinske zajednice u spadvan-
skom bazenu. (sMca br. 1).

231"



to
CO
lo

Skica ^
Schamc

Carpino betulj-Quercetum roboris

SUMSKE ZAJEDNICE U ODNOSU fREMA TIPOVIMA
TALA U BAZENU SPACVE

Forest eoaminlties. in relation to soil types in the basin Spaeva
'VEX3ETACIJA - Vegetation ILA - Soils

tilietosum tomentosae —Lesivirano smetfe tlo na praporo

-quercetosum cerris —Smede tlo na praporu(Gajnjaca)

■-fagetosum

^typicum

-NizinsKi pseudoglaj
-NizinsKo smeda no

van bazena

Genisto elatae-Quercetum roborisc
«̂

• caricetosum remotae
•Mineralno-mocvarno umjereno • oglejanolsemiglejltlD

aceretosum tatarici

Leucoio-Fraxinetum angustifoliae—typicum
.ulmetosum laevis

-typicum

Salici-Popuietum

Barska vegetacija

Frangulo-Alnetum glytinosaa

^MinGralno-moevarno umjaranc izrazeno.tlo
—Minaraino-mocvarno giejno karbonatno tic

Priielazni tip izm^edu mineralno-o.rganogenog i
organogeno-mocvarnog tia

—Organogeno-mccvarno tlo

—Aluvijalna tla

—Mineralno-organogeno. mocvarno gtejno tlo

I

Set

U
Ng

^3(P M.

es«
* a



D., N. Segutja & J. Topii: Vegetacija sjeveroistoCne H^tske. Glasnik za §am. pokuse
23;223—355, Zagreb, 1985.

Biotski utjecaj — Biotic influence

U va^ije cimioce 'koji djeluju na razvoj vegetadje istrazivan'Og pod-
ru5ja tijekom vremena 'ubrajam'o utjecaje biotskih faktora. Biotske fakto-
re, zbog iakseg prikaza, dijelimo na:

a) utjecaj covjeka,
b) utjecaj zivotmjskih organizama i
c) utjecaj biljuih organizama.

Razmotrit cemo djelovanje svake od tih grupa faktora na razvoj ve
getadje spomenutc^ podrucja.

a) Utjecaj covjeka (antropogeni f^ktor) — Anthropogeneous influence

Covjek je osnovni falrtor koji utjece neposredno di posredno na biljni
syijet, a napose na sumu. Njegov utjecaj na sumu istra&vanog podrucja
ocitavao se od pocetka naseljavanja ti'h teajeva, sto je, kako cemo kasnije
vidjeti, bilo u davnoj proslosti.

Pdlikom Iznosenja ikronoloskih podataka u vezi b utjecaj em coveka na
floru i vegetadju istrazivanog podrucj a posluzili smo se B d s e n d o r f e-
r o V1 m (1952) podadma a 1 drugima koji su nam blH pristupaoni.

U prethistorijsbo doba djelo je savsiko-dravSko-dunavsko medurijecje
biio po'kriiveno gustom prasumom, po kojoj su lutali veliki siisavci (tur).
Bilo je tu i jelena, sma, divljih svinja, vukova, lisica, Icima, tvorova, dab-
rova i dr. Po potodma i rijekama uz mnostvo ribe bilo je vidri i ptrca moc-
varica. Zivbtni uvjetd bili su dakle povoljni, pa je covjek dosta rano zaSao
u medurijecje.

Nakon prodora Turaka u 15 st. Slavonci su stenjali pod turskim jar-
mom puni!h l65 godina, kada je konacno poslije bitke 'kod Slankamena
1691. istocna Hrvatska bila-oslobodena. Istocna Hrvatska je za vrijeme
turske vladavine bila rijetko naseljena, stanovn'iistvo se r^bjezalo i ved-
nom izginulo. Pokusaji naseljavanja Turaka i islamizadja tih krajeva nisu
uspjeli.

Suma je narodu sluzila kao skloniste, a ujedno je odatle crpio hranu,
odjecu i obucu — suma je 'bila jedino dobro koje Turd nisu mogli oteti na
rodu.

Suma se gotovo dva stoljeca razvijala bez znacajnijeg oo^ekova utje-
caja. Poljoprivrednog zemljiSta bilo je i previse, pa na 'krcenje nitko nije
ni mislio. S obzirom na to da je suma prii^na tvorevina s osobiitkn svojst-
vom da se moze sama obnoviti i siri-ti, to njezino svojstvo doslo je do pu-
nog izrazaja tijekom protefcllh dvaju stoljeca.

Upravo zbog tog razdoblja mirovanja i minimalnog covjekova utjeca-
ja na razvitak slavonskih suma vec u XVIII. stoljecu bile su razvijene pri-
bli&io jednodobne prasume slavonskih hrasHka.

Nakon odlaska Turaka harod se sa sviju strana vracao u svoje prvo-
bitne naseobine, izgradivao ih i postupno uvodio u norm^^ zivot;

Sume su dolazile do izrazaja jer su se pocele vise iskoristavati za iz-
radu grade (narodto stabla tanjih dimenzija). Gradile su se kuce i dtava
sela, izgradivald su se »cardaci« na svako pola sata hoda duz Save, ogradi-
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vala su se polja. Za sve to bez iCijeg pitanja sjeilda se itrosila suma koja je
biia nadomak sela. Loziia su se otvorena ognjlsta, koja se u velilkom broju
kuca uopce nisu gasila. Svinje 1 stoka su se namnozili, a hrauili su se i od-
gajali u sumi.

Nalkon iznesenog stvara nam se slika slavonske prasume. Alko je ona i
imala donekie raznodobni izgled negdje poceikom osamnaesftog ■^Ijeca,
vrlo ga je brzo u pedesetak godiina izgubila te poprimlla oblik j^nodobne
visoke sume. Slavonac je zbog carskib i svojib potreba posjekao sve sto je
bilo luiade, a ostali su samo 'orijasi prkoseci vremenu i covjefcu. Jasno, to
se dogodiio samo u pristupacnim, naseljlma blizim sumama, dok su one
udaljenije i mocvarama zasticene sume i d^je ostale netalknute.

Normalizacijom zivota pocelo se i na sumu gledati drugacije, a uve-
dena su i neka ogranicenja u njihbvu iskoriStavanju.

Sume su bile najvece prirodno bogatstvo Hrvatske i Slavonije. Po-
cetkom XVIII. stoljeca pokrivale su vise od 70 posto cjdokupne povrsine.
Pretezno su to bile viijedne sume, sposobne za eksploataoiju, a medu nji-
ma narocito su se isticali hrastid, stari od ] 50 do 350 godina.

Od 1815. nadalje pocinje veliko unlstavanje suma zbog pepeij^enja,
pri cemu je za 100 kg potase trebalo upotrijebiti 39,09 fcubicnib metara
drva.

Oljeni se da je 1870. godine bilo jos u Posavini oko 130000 kj. ̂ arih
hrastika, da bi potkraj 1925. gddine ostalo jos samo 9330 ikj. (5364 ha) s
oko 193000 starih hrastova i oko 984000 m® hrastova tehnidkog drva (M e-
tlas, 1926). Zadnji stari hrastova p(wjeceni su 1948. godine u sumi Bolj-
kovu (Spacva).

Sumovitost istrazivanog podrucja u sirem smiislu smanjivMa se tijefcom
posljednja tri istoljeca vrlo naglo. Prema postojecim statistikama bio je u
Slavoniji ovaj postotak sumovitosti:

1750. godine 70,0 Vo, procjena
1850. godine 60,0 ®/o, procjena
1914. godine 35,0 ®/o, statistika 1875—■1915. god.
1938. godine 30,8 °/o, statistika 1938. god.
1953. godine 28,5 Vo, statistika 1955. god.
1961. godine 27,5 "/o, statistika 1970. god.
1979. godine 29,0 statistika 1978. god.

Danas na istranvanom podrucju sumovitost Iznosi oko 30 posto.
Na racun smanjlvanja sumskih pavrsina siriie su se povrsine livada,

pasnjaka i oranica. U novije vrijeme odnos ovih navedenih povrsina ta-
koder se naglo mijenja jer je vecina livada i pasnjaka istoone Slavondje
i Baranje nestala, tj. us'^piia mjesto oranicama. Dapace, u torn podrucju
prava je rijetkost pronaci neku vecu travnjacku povrsinii.

Brojne melioracije mijenjaju izgled krajolika nestaju veiike mocvame
povrsine s odgovarajuoom vegetacijom trsc^a, visokih saseva, poplavnih
livada i vodenjara, 'takoder najvecim dijelom u korist oranicnih povrsina.
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Zbog sve intenzLvniijeg kemijskog tretiranja postojece vegetacije raz-
liatfim pesticidima, dolazi do novi'h kvalitiativnih i kvantitati'viiih promjena
vegetacije.

b) Utjecaj zoogenih faktora — Influence of animais

Suvremena istrazivanja pokazuju sve veci utjecaj zoogen'Ui faktora na
prirodnu zajednicu — biocenozu. Na istrazivanom podrucju posebnu vaz-
nost ima utjecaj insekata, stoke i divljaci.

Istrazivanjem zastite sume od utjecaj a insekata u Posavinl bavili su
se mnogi istrazivaci: Vajda (1948), Androic (1965), Spajic
(1970) i drugi.

Pocetfeom ovog stoljeca u tim su sumama velike kalamitete izazv^e
gusjenice gubara i dr. Hrast iu^jak napada gubar (Lymantria dispar), a
potom pepelnica (Microsphaera alphytoides). sto izaziva njegovo susenje.
Prema S p a j d c u (1970) susenje slavonskih hrastika pocelo je 1909. go-
dine te s osciilacijama i razlicitim intenzitetom traje sve do danas.

Nizinski brdjest gotovo je sav unisten holandskom bolescu (Cerato-
stomella ulmi). Po S p a j i c u (1970) pojava susenja brijesta u Hrvatskoj
konstatirana je 1928—1929. godine. Prema usmenoj izjavl inz. Jelenci-
c a (7. 02. 1971), dugogodignjeg^upraVitelja Sumarije Otok iz tog vremena,
do susenja brijesta doslo je na istrazivanom podrucju vec 1916. godine.
Holandska bolest nanljela je u slavonsfcim sumama katastrofailne §tete.

Poljski jasen trpi velike stete od jasenove pipe (Stereonychus fr)axini)
io'd m^oga jasenova potkornjaka (Hylesinus fraxini).

Napad stetnika na tri glavne vrste drveca istra^vanog podrucja iza-
ziva njrhovo susenje. Zbog toga se uveliko narusava bioloska raynoteza, pa
je biocenoza umnogome poremecena. Covjek svojlm pozitivnim nastoja-
njima mora pomoci stabiHzaciji oslabljene biocenoze.

Pasa i zirenje uveliko su utjecadi na razvitak slavonskih sum.a i njiho-
vu strukfcuru. Radi ili^tracije donosimo pregled broja svinja u kotaru Vin-
kovci i Zupanja od 1869. do 1955. godine prema K adieu (1964).

Ukupan broj svinja po godinama — Number of pigs per years

1869. 1880. 189.5. 1911. 1921. 1939. 1950. 1952., 1955.

Vinkovci 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 vecina njih nije uopce izlazila iz sume sve dck nije bilo
vrijeme za prodaju. Dbdajmo jos znatan broj gpveda, kojih je 1911. godine
u kotaru Vinkovci bilo 369 kom. a u kotaru ̂ p(anja 759 kOmada na 1000
stanovnika. Goveda su takoder svaki dan pasla u sumi, pa nam je jasna
sHka koliki je bio utjecaj toga biotskog fa^ora na tamc^nje sumske za-

Pasarenje, rov 1 ̂ renje uveliko su remetile postojecu biocenozu.
jednice.
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Stabilnost jedne biocenoze Ggleda se 'u prisutnosti svi(h njeanih cla-
nova. Opce bogatstvo prdzeirme fllore, faune i Tnikroorganizama uz posto-
jece glavne -vrste drveca (edifikatori) i grmlja osigurava stabilnost bioze-
noze 1 njezinu prirodnu regeneracijoi. Prema tome, mozemo reci da je od
davnine rudomaceni naciin zirenja i pasarenja u n'^inskiin sumama Slavo-
nije negativno utjecao na njihovu obnovu.

Divljac je Stalno prisutan clan nas'ih sumskih zaje'dnica. Dok se ne
pren^nno^, moze same kori'Stiti sum'i. Smanjivanje sumskih pavrsina po-
vladi za sdbom i smanjdvanje broja divljaci, jer u protiivnom negatilvno ut-
jece na obnovu sume.

Naikon zabrane pasarenja u sumi svinje i goveda presel^i su se na
prostrane pasnjake. Broj i vi^a zivotinja koje su tu pasle, rovale i gno-
jile igraii su znacajnu lilogu u floristickom sastavu pasnjackih zajednica.

Neke zivotinje pridonose sirenju zoohomih biijaka. Za pretpiostaviti
je da su ptice mocvardce pridonijele sirenju trop^e paprati Azolla filicu-
loides.

c) Utjecaj biljnih 'organizama ~ Influence of plant organisms

Utjecaj biljnih organizama na razvitak sume, sumskog drveca 1 gmiija
ogleda se u parazitskom i polupara^tskom ziivotu nametni'ca i u drugom
negativnom djelovanju biljnih organizama na sumu. U tome se narocito
istiou na spomenutom podnicju bijela amela (Viscum album), zixta imela
(Loranthus europaeus), bijela pavit (Clematis vitalba), divlja Vinova loza
(Vitis sylvestris), kozokfvina (Lonicera caprifolium), divlji hmelj (Humu-
Ins lupulus), brsljan (Hedera helix) i dr.

Od drveca zapaza se agresivno sirenje bagrema (Robinia pseudoacacia),
pa je duznost sumara da ga obuzdavaju i odrzavaju samo na odgovaraju-
6im mjestima.

Od grmova narodito je zapazena u nizinskom dijelu.spomenutog pofd-
rucja civiitnjaca (Amorpha fruticosa), koja se spontano siri rijekama i po-
tocima te je postaila prava napast a zapreka za pomladi'vainje niziinskih
suma.

Rezimirajuoi ovo poglavlje o blotskim utjecajima mozemo zakljuciti
da, u usporedbi s proslim stoljecihia, covjek preuzima vodecu ulogu u svom
djelovanju na biljne zajednice. Kroz njegovo posredno i neposredno dje-
lovanje bHjnl pdkrov se mijenja 'kvantitatiivno, tj. mijenjaju se granice i
povTsine biljnih zajednica, a i kvalitativno (tipovl suma, travnjaka i dr.).

Bioloski'spektar biljaka sjeveroistocne Hrvatske — Life form
spectrum of the Eastcroatian flora

Razvrstaii smo sve biljne vrste koje dolaze u istocnoj Hrvatskoj po
njihovim biol(^kim obl'icima (Raunkiaer, 1905) i izracunall postolak
ucestalosti pojedinih oblika na tom podrucju. Evo tih podataka i rezultata:
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2iVotni oblici "/o ucestaiosH:
Life form frequency

Phanerophyta (Ph) 17
Chamaephyta (Ch) 4
Hemicryptophyta (H) 40
Geophyta (G) 10
Therophyta (Th) 25
Hydrophyta (Hy) 4

BM'oS'ki spelktar daje dobair uvid u ekolos'ke uvjete odredenoga vege-
taciiskog ipbdrucja. Pofznato je da se srednja Evropa n^aii u podrucju
hemikriptofita te da njih najvise feia u vlaznim i svjeMm vegetacijsfcim
podrucjima idi fitocenozama. To opce pravilo doslo je do izrazaja i u nas,
jer je na istrazivanom podrucju zastupljeno 40 posto 'himikriptofita, sto je
mnogo iznad ostalih skupina, a to je i logicno s obzirom na polozaj i eko-
loske uvjete toga podrucja.

U hemilkroptofite spadaju viSegodisnje 'biljke kojih se izbojci i pupovi
nalaze u najnepogodnije godiSnje doba (zimi) neposredno na povrsini da,
tj. regeneraCijski organi su im polusakrijveni u suhom i^cu, u prizemnim
rozetama i 'busenima.

Ostale s'fcupine 'biolos'kih oblika biljaka zastupljene su bd 4 do 25®/o.

FLORNI ELEMENTI — FLORIC ELEMENTS

Biljke euroazijskog flomog elementa — Plants of eurasian
floric element

U toj skuplni postx>ji velik broj (pretezno sumsMh i travnjackih) bilja
ka rasprostranj enih po znatnom dij elu euroazijskog holarktika. Spomenilno
one vaznije droje se nalaze na istrazivanom podrucju: Alnus glutinosa
Gaertn., Asarum europaeum L., Asperula odorata L., Corydalis cava (L.)
Schw. et K., Corydalis soZida (L.) Sw., Genista tinctoria L., Populus alba
L., Salix alba L., Cynanchum vincetoxicum (L.) Pers., Humulus lupulus L.,
Filipendula hexapetala Gilib., Anemone ranunculoides L., Glechoma hede-
racea L., Lathyrus vemus (L.) Bemh., Ligustrum vulgare L., Nuphar lu-
teum (L.) Sm., Querciis robur var. tardissima Sim., Rubus caesius L.,
Scropkularia nodosa L., Stachys silvatica L., Ulmus carpinifolia Gled., Va-
leriana o/ficinaZis L., Viburnum opulus L., VioZa sylvestris Lam. i dr.

Biljke eurcpskoga flomog elementa — Plants of european floric
element

Ta skupina obuhvaca biljke koje su rasprostrane dilj^n Europe. Iz
podrucja sumskog bazena Spacve mozemo spomenuti veci broj sumskih
vrsta navedene skupine, a medu njima najznacajnije mjesto ima svakako
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hrast lia^jak (Quercus robur), glavni edifikator poznatih slavoiMdh su-
ma. Primjera radi navodimo poimence i ove: Acer campestre L., Crataegus
oxyacantha L., Frangula alnus Mill., Mycelis muralis (L.) Rchb., Prunus
sptTiosa L., Kumex sanguineus L., Sanicula europaea L., Sium latifoliuTJi
L., Tilia corda^a Mill., TJItrus laevis Pal., VaZeriayia dioica L., Veronica
montana L. 1 druge.

Biljke srednj'oeuropskog flomog elementa — Plants of
middleeuropean fioric element

Ta skupina biljaka ima srediste rasprostranjenosti n podrucju srednje
Europe. Iz spacvans'fcog bazena navodimo vrste: Ajuga reptans L., Arum
maculatum L., Carea: sylvatica Huds., Carpinus betulus L., Cerastium syl-
vaticum W. K., GaZeopsis speciosa Mill. 1 dr.

Biljke siroke rasprostranjenosti — Widespread plants

Tu spadaju fcozm'opolitske i cirkumpolame wste, kolje su za vasfcular-
nu flora spomenutog podrucja znacajne samo po tome sto su tamo zastup-
Ijene razmjemo velikim brojem vrsta. Skupinu tih biljaka tvore prefcezno
vodene i mocvarne vrste od kojih spomlnjemo: Agrostis alba L., AZisma
plantago-aquatica L., CtiZtha palustris L., Carex vesicaria L., Cerathophyl-
lum demersum L., Glyceria fluitaris (L.) R. Br., Glyceria 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 latijolia L., XJtricularia vulgaris L.,
1 dr.

Na navedene cetiri skupine biijni'h vrsta otpada oko 86®/o sveukupnih,
dosad pronaden% biljaka u istocnoj Hrvatskoj. Stbga ostale skupine bilja
ka koje sudjeluju s 1—4Vo necemo posebno obradivati.

Povijesno-Rterami podaci o vegetaciji istocne Hrvatske — Historical
literature data on Eastoroatian vegetation

^ Povijesni pregled istrazivanja vegetacije istocne Hrvatske od njihovih
pocetaka do suvremenih fitocenolos'kih istra^vanja donosimo na osnovi
radova Hirca (1919), Horvatica i dr. (1970X Glavaca (1968).
Erdesija (1971) idr.

U prvom redu spomlnjemo neke starije istrazivace kOjih se osnovnl
radovi odnose barem djelomicno na podrucje istocne Hrvatske. Medu pr-
vlmasuisvakako Kerner (1863) koji pri'kazujebiijni svijet podimavskih
zemalja. Potbm nasu paznju privlace radovi G odre (1872)'koji je napi-
sao o »formaci[jama« suma. S ponosom na ovom mjestu spominjemo Istak-
nutog 1 zasiuznog sumara K o z a r c a (1886) koji je sve.nl^nske sume Po-
savine s gospodarsfcoga (omjer smjese i drvna masa) i ekoloskoga (poplav-
na voda 1 vlaznost tla) glediSta podijelio u cetiri grupe, koje se uglavnom
podudaraju s danasnjim asocijacijama. Evo te podjele po Kozarcu
(1886):
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1. Sastojiine hrasta s primjesom graba, jasena i brijesta, gdje jasen i
brijest ne prekoracuju lO^/o oi'^pne drvne mase, a nalaze se vecinom na
suhom tlu (s vegetacijskoga gledista to je danas as. Carpino hetuli — Quer-
cetum rohoris),

2. Sastojiine u kojima jasen i 'brijest sudjekiju s 30 do 40®/o, a hrast 70
do 60®/o, gdje je poplava traj^a u godini prosjecn'o 7 mjeseci s 1 do 2 m
dubokom vodom (s vegetacijskoga gledista to je danas as. Genisto elatae
— Quercetum rohoris).

3. Sastojine u kojih je odnos jasena i hrasta u smjesi jednak, oidnosno
gdje jasen premasnje hrast, a rastu vise na vlaiznom nego na suhom tlu,
dolaze u 'srednjem i^jelu Posavine (GradiSka) uz ob^u Save (prilpadaju s
vegetacijskoga gledista as. Genisto elatae — Quercetum rohoris 1 djelomic-
no subas. Leucoio-Fraxinetum angustijoliae alnetosum glutinosae).

4. Ciste jasenove sastojine s gdjekojim hrastom, rastu na mokrim
tlima, 'koj'a-su vediim dljelom go'dine pod vodom (s vegetacijskoga gledista
to je as. Leucoio-Fraxinetum angustifoliae).

Iz izlozenog se vldi praviino i d^ekosezno uofiavanje i zaMjucivanje
glasovitoga sumara i pisca J. K o z a r c a, koji je vec prije gotovo 100 go-
dina uocio vaznost ekoloskih i vegetacijskih fafctora pri obnovi suma. Nje-
gova je podjela ndzinsldh posavskih suma 1 danas jos afctu^na.

Horvatic pise:" sNapOse vMja nam spomenuti dvojicu ist^nutih
autora dvaju klasicnih monografslkih djela s pocetka ovog stoljeca i "to:
Beck-Mannagetta (1901) i Adamovic (1909). Prvi odnj!^pra-
kazao je na tem^ju dugogodisnjih istra^vanja biljni pokrov iiirskih ze-
malja, pa je svojim odgovarajucim vegetacijsldm kartama obuhvaitio 1 Sla~
voniju, ddk je drugi prikazao vegetacijske priiike mezijskih zemalja na
Balkanskompoluotoku<c (Horvatic d dr., 1970).

Hire (1919) obradlvao je floru, a dao je i 'Opcu vegetaCij&ku sliku
Slavoriije i Srijema, u kojoj je posebno opisao formaciju bara i mocvara,
formaciju suma, livada, formadiju Obalne flore i dr. Za nas su posebno za-
nimljiva gledista Hir c a u vezi s formacijom suma.

Hire (1919) prihvaca Kernerovu (1863) podjelu pontske Hore
(K e r n e r je podrucje istodne Hrvatske 1 jugozapadnog Srijema uvrstio u
podrucje pontske flore) u tri r^je u vertikalnom pravcu.

1. Formacija hrasta luznjaka (Quercus rohur) pripada donjoj regiji
— ili regiji stepa.

2. Formacija pahuljastih hrastova (Quercus pubescens) dolazi u sred-
njoj regiji.

3. Formacija bukve (Fagus sylvatica) dolazi u gomjoj regiji.

Prema H i r c u (1919) Fruska gora i plosnjak prapora, kojl se od nje-
zina prigorja spusta prvoj regiji,odnosno Savi, pripadaju gomjoj i srednjoj
regiji po K e r n e r u.

U radu Kern era (1863) d Hire a (1919) vidiano takoder pokusaj
da se postojeca sumska i ostMa vegetacija svrsta u nekakav logi^an sistem
i grupira po glavnim vrstama koje tu dolaze.
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STSTEMATSKI 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 Fagetalia Pawl. 1928

a. sv. Carpinion betuli illyricum Hr. 1956
a. pGdsv. Quercion petraeae collinum Raus 1973

1. as. Querco-Carpinetum croaticum Ht. 1938
a. subas. Querco-Carpinetum croaticum caricetosum pilosae Hr.
1942

b. podsv. Quercion rohoris planarum Raus 1973
1. as. Carpino betuli-Quercetum roboris (Anic 1959) emend.
Raus 1969 (syn.: Querco-Carpinetum ruscetosum acuti
Ht 1949, Querco-Genistetum elatae Hr. 1938,
subass. carpinetosum betuli Vuk. 1959 prov.,
Querco roboris-Carpinetum betuli Anic 1959,
Querco-Genistetum elatae carpinetosum betuli Glav. 1961).

a. subas. Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Raus 1971
b. subas. Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Rau§
1971

c. subas. Carpino betuli-Quercetum roboris quercetosum carris
Raus 1969

d. subas. Carpino betuli-Quercetum roboris tilietosum tomen-
tosae Raus 1969

B. red Prunetalia spinosae Tuxen 1952

a. sv. Berberidion vulgaris Br.-Bl. 1950
1. as. Como-Lugistretum croaticum Ht. 1959

a. sUbas. Corno-Ligustretum croaticum rubetosum caesii Ht.
1959

II. raz. ALFiO-POPULETEA Fk. et. Fb. 1964 (syn. Querco-Fagetea Br.-Bl.
et Vlieg. 1937 p. p.).

A. red Populetalia Br.-Bl. 1931
a. sv. Alno-Quercion roboris Ht. 1937

a. podsv. Ulmion Oberd. 1953
1. as. Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938 (syn. Fraxino-
-Ulmetum efjusae 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 oayycarpa Vuk. 1959)

a. subas. Leucoio-Fraxinetum angustifoliae typicum Glav. 1959
3. as. Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 1968

a. subas. Frangulo-Alnetum glutinosae typicum Raus 1973
b. subas. Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis RauS
1973

4. as. Fraxino-Ulmetum laevis Slav. 1952

b. pod'sv. Salicion (Soo) Oberd. 1953
1. as. Populetum nigro-alhUe Slav. 1952
2. as. Salici-Populetum nigrae (Tx.. 1931) Meijer-Dress. 1936

a. subas. SalKi-Populetum nigrae ruhetosum caesii Raus 1974
3. as. Galio-Salicetum albae Raus 1974

4. as. Salicetum triandrae Mi^c. 1929

5. as. Salicetum purpureae Wend.-Zel. 1952 ̂

III. raz. PHRAGMITETEA Tx. et. Prsg. 1942

A. red. Phragmitetalia W. Koch em. Pign. 1953 (in Pign. 1954)
a. sv. Phragmition communis W. Koch 1926

1. as. Scirpo-Phragmitetum VJ. Koch 192Q '
2. as. Glycerietummaximae Graehn. etPlueck 1931
3. as. OenantJio-Rorippetum Lohm. 1950

B. red. Nasturtio-Glycerietalia Pign. 1953 (in Pign. 1954) •
a. sv. Glycerio-Sparganion Br.-Bl. ot. 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 ripariae Soo 192S
2. as. Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931

3. as. Caricetum gracilis (Almquist 1929) Tx. 1937
4. as. Caricetum vesicariae Br.-Bl. et Denis 1926

b. sv. CaricioTi rostratae Bal.-TuL 1963
1. as. Caricetum elatae W. Koch 1926

IV. raz. ISOjeTO-NAWOJUWCETEA Br.-Bl. et-Tx.-1943

A. red Isoetalia 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 1926
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1. as. MyriophyUo-Nupharetum W. Koch 1926
2. as. Trapo-Nymphoidetum peltatae Oberd 1957
3. as. Hottonietum pahistris "Tx. 1937

VI. 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

VII. raz. MOLINIO-ARRHENATHERETEA Tx. 1937

A. red Agrostietalia stoloniferae Oberd. 1967

a. sv. Agropyro-Rumicion crispi Nordhagen 1940

1. as. Potentilletum anseriane Rapaics 1927 em. Pasarge 1964
2. as. Rumici-Alopecuretum genicMlati Tx. (1937) 1950
3. as. Junco-Menthetum longifoliae Lohm. 1953
4. as. TrifoliO'Agrostietum stoloniferae Markovic 1972
5. as. Galega officinalis-Xanthmm strumarium

B. red. MoHnietalia W.'Koch 1926

a. sv. Cnidion venosi Bal.-Tul. 1965

1. as. SerratulO'Plantaginetum altissimae Ilijanic 1967
2. as. VentertfltO'Trifolietum palUdi Hijanic 1967
3. as. Veronica longifolia-Euphorhia lucida Bal. Tul. et M. Knez.
1975

C. red Arrhenatheretalia Pawl. 1926

a. sv. Arrhenatherion Br.-Bl. 1925

1. as. Arrhenatheretum medioeuropaeum (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. Plantaginetalia Tx. 1950
a. sv. Polyponion amculare Br.-Bl. 1931

1. as. Lolio-Plantaginetum majoris Beger 1930
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2; as. Sclerochloetum 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'BT.-'Bl. (1931) 1947
2. as. Samhucetum ebuU Felfoldy 1942 ,
3. ais. LeonurO'Ballotetum nigrae Slavndc 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) Lohm. 1950
2. as. Ranunculetum scelerati S'iss. 1946 em. Tx. 1950

Xn. raz. CHENOPODIETEA Br.-Bl. 1952

A. red. Sisymbrietalia Tx. 61 em. Gore 1966

a. sv. Descurainietum Tx., Lohm. et. Prsg. 1950
1. as. Sisymbrietum sophiae Krech 1935

2. as. Maluetum pussilae Morariu 1943
3. as. Hordeetum murini Llbbert 1932

B. red. Onopordetalia Br.-Bl. et. Tx. 1943

a. sv. Onopordion acanthi Br.-Bl. 1926
1. as. Echio-Melilotetum Tx. 1942

b. Marritbion peregrini Slavnic 1951

C. red Chenopodietalia Br.-Bl. (31) 1936

a. sv. Chenopodion muralis Br.-Bl. (31) 1936
1. as. Conyzo-Xanthietum H-ic 1962

b. sv. Polygono-Chenopodion polyspermi Koch 1926 em. Silss. 1946
1. as. Panico-Galinsogetiim Tx. et Bedker 1942

c. sv. Eragrostion Tx. 1950

1. as. Hibisco-Eragrosiietum megastachyae Felfoldy 1942
a. sastoj. Verbascum'sp.
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OPIS VEGETACIJE — VEGETATION CHARACTERISTICS

QXJERCO-CARPlNE'rVM CROATICTJM CARICETOSVM PILOSAE Ht. 1942

Suma hrasta idtnjalka i obicnoga grata s pilastim sasem

To je najraigrenija klimatsfcozonalna zajednica nasih brda i prigorja,
a dopire do u podnozje gorsikih masiva 'koji se uzdi^ iz prostranih nizina.
Nalazi se u humiidnoim podrucju, na pseudoglejnim, slabo i oimjereno po'd-
zoliranim tUma i na smedian sumskiTn tlima. Nema je na isnhim, pHtldm
vapnenadkim i dolomitnim tltma i na jace zakiiseljenim tlima, a nema je
ni na poplavnim terenima. Optim^o se razvija na neutraiinom, slabo 'ki-
selom ill slabo alkalicnom tin.

U sloju drveca sudjeluju kdtnjak (Quercus petraea) 1 obicni grab I'Car-
pintLS hetulus), a prunijesani su jos cer (Quercus cerris), siimska tresnja
(Prunus avium), iklen (Acer campestre), lipa (TiZia sp.) i bukva (FagtLS syl-
vatica). Na prijelaznom podrucju jos je primijesan luznjak.

•  U sloju gmdja cesite su.vrste: 'lijeska (Corylus avellana), 'dbicna fcuri-
ka (Euonymus europaea), glogovi (Crataegus sp.), svib (Cornus sanguinea),
obicna kozokrviina (honicera caprifolium), obicni lifcovac (Daphne mezere-
um), divlja kruska (Pyrus pyraster), divlja jabuka (Malus sylvestris), dlv-
Ija ruza fRosa canina) i dr.

U sloju prizemnog rasca obilno dolaze neutrofiine vrste, a napose: su-
marica (Anemone nemorosa), safran (Crocus vemus), velecvjetni crijevac
(Stellaria holostea), sumska brocika (Galium sylvaticum), zuta brocika (Ga-
lium vemum), dlakavi sas (Carex pilosa), lipica (Epimedium alpinum), sa-
lamonov pecat (Polygonatum multiflorum), zmijina cestoslavlca (Veronica
chamaedrys), jaglac (Primula vulgaris), sumska Ijubica fVioZa sylvestris)
1 dr. (tab. 1).

S obzirom na velik broj proljetnlca izgled te sume u proljece osebujan
je i karakteristican. NarocRo rano razvija se visibaba i jaglac.

O rasprostranjenju ove zajednice Horvat (1938) je napisao: »Pro-
ucavao sam ovu sumu uglavnom u sjevernoj Hrvatskoj. Na v^ovitim bre-
zuljcima Hrvatskog Zagorja,u prigorju Medvednice, Moslavacke i Samo-
borske gore pokriva jos danas znatne povrsine mijesana suma hrasta kit-
njaka i obi^oga graba... Vrlo je zanimljivo pitanje dokle seze Querco-
-Carpinetum croaticum u panonsku nlzinu?«

Kako to pitanje dugo nije bUo rijeseno pc^lo se 1968. i 1969. godine
istrazivati vukovarski ravnjak, 1969—1971. spacvanski bazen 1 okolicu Vin-
kovaca, a 1972. godine istrazlvali smo dakovaSki ravnjak. Smatramo da smo
odgovorili na pitanje koje je 1938. godine postavio nas eminentni istrazl-
vac I. Horvat. Utvrdili smo istocnu granicu prostiranja Querco-Carpi-
netuma koju tvori potok Josava, a krajnji sumski predjel koji pripada hr
vatskoj sumi kitnjaka i graba jeste Dakovacka zakovica, a kao oaza javlja
se i na Fruskoj gori (Raus, 1972b).
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Tablica 1. — Table 1

QUERCO-CARPINETUM CROATICUM CARICETOSUM PILX^SAE Ht. 1942

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka — Number of record 4. 5. 7.

I. Sloj drveda — Tree layer
Svojstvene vrste asodjadje; — Char. ass.

Quercus petraea
Carpinus betulus
Prunus avium

3.3

1.1

3.3

2.2

+

3.3

+
R

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— Char, all., order and class

Fagus sylvatica
Acer campestre

Pratalice: — Comp.

Quercus cerris
Sorbus torminalis
Quercus robur
Tilia cordata

Fraxinus ornus

II. Sloj grmlja — Bush layer
Svojstvene vrste asodjadje: — Char. ass.

Carpinus betulus
Prunus avium

Quercus petraea
Corylus avellana
Lonicera caprifolium
Acer tataricum

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda: —
Char, au., order and class

Acer campestre
Fagus sylvatica
Rosa arvensis

Clematis vitalba
Daphne mezereum

Pratilice: — Comp.

Crataegus monogyna .
Comus sanguinea
Genista ovata

Ligustrum vulgare
Cytisus hirsutus
Fraxinus omus

Cornus mas
Pyrus pyraster
Genista germanica
Juniperus communis
Cytisus nigricans

III. Sloj prizemnog ra§ca — Ground layer
Svojstvene vrste asodjadje: — Char. ass.
Epimedium alpinum 1.2
(^ercus petraea 2.3

4.3

+

i!2

+

+
+

+
+

+

R

(R)

(R)

(+)

1.1 1:2 2.2

R

R

R

+
+

+

1.2

+

.  (+)
(+) 1.2

(+)

+

8.

5.5

+

1.2

+
3.2

2.2

+
1.2

+

+

+
+

+

+
1.2

+
2.2

+

+
+
+

2.2

9.

+

10. 14.

3.3 2.2 1.2
1.2 2.3

R  + 1.1

2.2 1.2 2.2

+

(+) 1.1 1.2
+  +

+

1.2 2.2

+

+  +

+  + 1.2
1.2 1.2

+

.  (+)

.  (+)

+  + +

i!2

+

(+)

2.3 1:2 1.2

+
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Tablica 1 (mastavak)

Carpinus hetulus ' 1.2
Galium vernum +
Ranunculus jicaria +
Stellaria holostea
Melampymm nemorosum
Prunu's avium

.Evonymus europaea
Helleborus atTorubens
HellebOTUs odorus ■

Diferencdjalne.wste: — Diff. spedes
Carex pilosa (+)
Ruscus aculeatus

Svoj&tvene vrste sveze, reda i razreda:
— Ch^. all., order and class

Asperula odorata^
Mycelis muralis
Scrophuldria nodosa
LiCthyrus vernus
Carex sylvatica
Circaea lutetiana

Pulmonaria officialis
Galeobodolon luteum

Euphorbia amygdaloides
Primula vulgaris
Galium sylvaticum
Sanicula. europaea
Vinea minor
Asarurh europaeum
Geum urbanum
Viola sylvestris
Polygonatum muUiflorum
Nephrodium filix mas
Acer campestre
Pagus sylvatica
Arum maculatum

Cephalanthera alba
Tamus communis
Mercurialis perennis.
Isopyrum thalictroides
Anemone ranunculoides
Corydalis cava
Corydalis solida
Cardamine bulbifera

Pratilice:

Rubus hirtus

Ajuga reptans
Glechoma hirsute

Veronica chameadrys +
Torilis onfhriscus 4-
Moehringia trinervia
Epilobium montanum +
Veronica montana
Fragaria vesca
Geranium robertianum
Stachys sylvatica

2.2

+

+

1.2

1.2

+

+

(+)
+

4-

+

+
+

+

+

Table !• (continuation)

1.2

+

+
+

+
1.2

+

+

+

(+)

1.2 2.2 2.3 1.2

+

+

+

+•

+

+

1.2

■f

1.2

+

+
+
+

+

R
+

1.2

+

+

+ 2
2.2

1.2 1.2 + 1.2 1.2 1.2
1.1 1.1 + +

+ R + + R R
(+) + 1.2 + +
+ 1.2 1.2 +2

+ 1.2 + (+) +
+ (+) +
+ + + 1.2

(+) 4- + +
+ R

1.2 + 4-
+

+ 1.2 i!2
i!2

(+) 4- + 2
+ + +

•
+ +

+
+
+ 4-

+ 2
+

1.2
4-

+ '
+

+

(+) 4-
4- •

+
+

1.2
1.2
1.2
1.2

+
+

+

+

c246



RattS £)., W; Segtih'a <& J. Topid: Vegetacija sjeveroisto&ie Hrvatske. Glasnik za Sum. pokuse
23:223-355, Zagreb, 1985.

Hypericum hirsutum
Melittis melissophyllum
Ruscus hypoglossum
Melica uniflora
Astragalus glyciphyllos
Satureja sylvatica
Prunella- vulgaris
Rubus sylvaticus
Genista ovata

Lysimachia nummularia
Athyrium filix femina •
Luzula pilosa
Convallaria majalis
Angelica sylvestris
Polygonatum latifolium
OxaRs acetosella
Hedera helix

Pteridium aquilinum
Hieracium umbellatum

Cytisus hirsutus
Rumex sanguineus
Platanthera bifolia
Epipactis latifolia
Lathurus niger
Symphytum tuberosum
Scila bifolia
Galanthus nivalis

IV. Sloj mahova:

Polytrichum attenuatuvi

Tablica 1 (nastavak) — Table 1 (continuation)

RR

+

+

R

(+)
R

R

+2

+
( + 2)
R

(+)
+

(+)
+

+

R

+
4-2

+

+

+

+
1.2

+

+

-h +

(+)
+ 2

(+)

+

4-

R

R

R

-h

+

+

+

1.2

Lokaliteti snimaka — Localities of records: Ma6kovac (4, 5), Ktstovi (7—9), Rakovac
10, Zakovica 14.

CARPING BETULI-QUERCETUM ROBORIS TYPICUM RatiS 1971

Tipi'cna suma hrasta luznjaka i obicnoga gra'ba

Tipicna suma hrasta luznj^a i obidnoga graiba razvijeha je aia cjelo-
kupnpm podrufiju 'koje obuhvaca asocijacija, negdje u vecoj, negdje u ma-
njoj mjeiu. Prema tome mozemo reci da soi sastojine te zajednice narocito
razvijene u podiucju Panonske nizine, a svoje optimalno staidste ilmaju u
Posavini i Podravini. Na istrazivanom podrucju zauzima 35 posto cjelobup-
ne povTsine, sto je najveci postotak zastupljenoffti jedne fiibocenoze u istoc-
noj Slavoniji i Baranji.

Objasnjenje rasprostranjenosti tipicne sume lumjafca i obicnoga graba
na prostorno veliikom, zaravnjenom (valovitom) podrucju Pan-onske nteiine
ndazimo u cjerini zemljopisnog polozaja i specifiraih geolo§k!ih, liiBtorij-
^kih, klimatskih, orografskih, hidrografski'h, edafekih i drugih uvjeita, ̂
kojima se njezina prisutnost razlilkuje od javljanja drug^ih subasocijacija
cjelokupne zajednice lumjaka i obicnoga graba i od drugih asocijacija Sla-
vonije i Baranje.
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Zemljopisni polozaj zajednice odreden je u sirem smislu izrazom Pa-
noMka nizina, a -u aizem smislu ona se javlja u ntemskiom dijelu toga po-
drucja uz vece rijeke i potoke. Uspijeva na geoloski specificnoj tvorevini
praporu (lesu), i to rjede prema T a k s i c u (1970) na »pravom«, a cesce na
pretalozenom »mocvaimom« praporu, ikoji se u orografskom pogledu javlja
na gredama (uze i sire) i rijecnim terasama. Iznoseci mikroreljefnl pojam
»greda«, ujedno iznosimo 1 pojam tipicne surae luznjaka 1 obicnog graba,
jer su ta dva pojma nerazdvojno povezana i medu prakticarima nizinskih
suma udomacena.

Zajednica se razvija na nizinskom smedem tlu, nizinskom pseudogl6ju
1 na mineralno-mocvamom umjereno oglejnom (semiglej) tlu, kojega pH
u n-KCl iznosi 4,5—7,00. Tipicna suma hrasta lumjaka 1 obicnoga graba
oduvijek se razvij^a na terenima koji su izvan dohvata poplavne vode.
-Ako je poplava 1 zahvatiila nize vlazne grede, ona je biia slaba, kratkotraj-
na i rijetko se dogadala. Otkako je 1932. potpuno dovrsen obrambenl na-
sip pored Save, spomenuta zajednica nije apsolutno poplavljivana, jer di-
rektnih i katastrofalnih poplava na istrazivanom podrucju nema vec 50
godina.

Obicnl grab je najbolji indikator za stagnantnu 1 podzemnu vodu. Na-
ime, on podnosi kratkotrajne prolazne poplave, all st^nantnu 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 imamb ©'bibno sa
mo na gredama.

Fenoloski ritam zajednice ogleda se u tome sto u ovlsnosti o vremen-
skim prilikama koncem ozaijka ili pocetkom travnja obibni grab pocmje
prvi listati, poslije njega Bstaju 'Men, lipa, glogovi i tek najkasnije -hrast
luznjak. Proljetni aspekt u sloju prizemnog rasca tvore: Galanthus nivalis,
Anemone ranunculoides, A. nemorosa, Ranunculus ficaria, Viola sylves-
iris, Lathraea squamaria, Oxalis acetosella, Lathyrus vernus, Veronica
montana, V. chamaedrys, Euphorbia amygdaloides i dr.

KuJminaciju vegetacijskog razvoja postize ta zajednica u iipnju kada
je u njoj sve ̂ vo i bujno, da bi se kasnije taj razvojni ritam postupno
smanjivao 1 negdje u listopadu potpuno pre^ao.

Tipicna'mjesovita suma hrasta luznjaka i obicnoga graba predstavlja
u fltocenoloskom pogledu vrlo jasno Izrazenu zajednicu, koja se odlikuje
U'svini slojevima znacajnijim sastavim elementima. Florne i socioloske ka-
rakteristike te zajednice prikazali smo u fitocenol<»koj tablici 2. S najve-
com stalnoscu javlja se u sumi obicni grab (Carpinus hetulus) i hrast lu2-
njak (Qiiercus rohur), a mnogo se rjede nalazi Men (Acer campestre), ma-
lolisna lipa (Tilia cordata), srebrnolisna lipa (Tilia tomentosa), divlja 'Mu-
ska fPyriis pyrdster), poljsM jasen (Fraxiinus angustifolia) i dr.

, Najznacajniji edifikator u socioloskom pogledu u sloju drveca je hrast
luznjak, a subedifik'ator obicni grab. Njima pripada u dijagnostickom po
gledu prver^tvo jer se javljaju u toj subasocijaciji stalno, i to ne samo
u sloju drveca vec i u ostahim slojevima u obliku pomlatka i pontka, te
pokazUju ocitu yezanost na tu subasocijaciju, koju u potpunosti i izgraduju.
Uspbredbom pbjavljivanja obicnoga graba u ostalim sumsMm zajednicama
istrazivanbg pbdrucja vidimo njegovii vezanost za mjesovitu iumu hrasta
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luznjaka i obicnoga graba, jer se on u drugitm fitocenozama ne javlja, ili
se javlja same tu 1 tamo u fragmentamim obllciraa. Njegovo pojavljivanje
na drugim stani'stima ometaju povrsin^a stagnantna ili visoka podzemna
voda. Po tome se Vidi njegova isttdjnciva vezanbst za spomenutu subasoci-
jadju na istrazivanom podrucju.

Drukcije je u torn pogledn s hriastom luznjakom, koji inace za gradnju
tiplcne some ima odlucno znacenje. Hrast lumjak javlja se u svdm nasnn
snimcima s velifeim i^djelom te bitno ntjece na njezino izgradivanje 1 go-
spodarslku vrijednbst. Unatoc tome nije hrast lumjak za ograni^avanje za-
jednice (asocijacije i subasooijacije) ni izdaleka "toiiko vazan kao obicni
grab jer se n^azi cesto i obilno izvan tiplcne sume, i to n zajednlcama ko-
jer se u Svotnim priiikama bitn.o razHkuju od sume hrasta luznjaka i
obidioga graba.

Posebno znacenje za tipicnu sumu hrasta luznjaka i obicnoga graba
imaju llpe (Tilia sp.), koje se u nefldm plohama javljaju obilno.

Sloj dryeca poladva 90—lOOVo povrsine s izrazito razvijenom glavnom
i nuzgrednom etazom. ■

Sloj grmlja je d'otsta slabo razvijen te pokriva 2—lOVo povrsine, a tvore
ga glogovi, Men, obiicna 'kurika, divlja kru§ka, pasdrijen, svib 1 dr. Od gr-
mova koji su vezani za subasocijaciju istice se u prvom redu obicna Ikui^a
(Euonymus europaea). Slicno pokazuje uSku vezu s tipd'cnom sumom Men
(Acer campestre). Znatan je broij grmova (glogovi 'i dr.) koj'i se javljaju u
zajednici dosta cesto, ia'ko nisu za nju vezani.

Tipi&ia suma hrasta lumjaka i oibicnoga graba vrlo je dobro karakte-
rlzirana u sloju drveca, a nesto siabije u sloju grmlja. Sloj-prizemnog rasca
pokriva 25—80®/o povrsine i nije csobito bogat s obzirom na broj vrsta.
Znatan broj vrsta vezan je za red Fagetalia i svezu Carpinion hetuli illyri-
cum, od ikojih navodimo najznacajnije: Anemone nemorosa, A. ranunculo-
ides. Ranunculus ficaria, Viola sylvestris, Carex sylvatica, Hellehorine la-
tifolia, Geum urbanum i dr. (tab. 2). Od svojstvenih vrsta asooijaclje spo-
minjemo: Veronica montana, V. chamaedrys, Circaea luteiiana, Ruscils
aculeatus, Hoplismenus undulatifolius, Listera ovata, Primula vulgaris, Ga-
lanthus nivalis, Stachys sylvatica i dr. (tab. 2). Od spomenutih svojstvenih
vrsta 'asodjacije u tdpiicnoj sumi svojom srtdnoscu 1 obilnoscu narocito se
isticu Ruscws aculeatus, Primula vulgaris i Hoplismenus undulatifolius.

Uz svojstvene vrste asodjacije 1 sveze nalazi se znatan broj pratiiica
u visokom stupnju stalnosti.

S obzirom na porijeMo elemenata sastav tipicne.sume hrasta luznjaka
i obimoga graba prema Soo-Javorki (1951) izgleda ovako: euroarij-
ski eiementi zastupljeni su s 46®/o, drkumpolami 1 kozmopolitsIM s 9®/o,
pontsko-panonski s 4%, europsM i srednjoeuropski s 31°/o, aHantsko-medi-
terainsM i submediterankd s 9®/o.

BiolosM spektar rivotnih oblika po Raunkiaeru (1905), iz 15 fi-
tocenoloskih snimaka s ukupno 91 vrstom, pokazuje ovaj odnos biljnih vr
sta: phanerophyta 42Vo, chamaephyta lO^/o, hemicryptophyta 30Vo, geo-
phyta 16®/o i therophyta 2Vo. Iz navedenog mozemo zakljudti da se.tu ra-
di o f^erofitsko-hemikriptofitskoj (42 + 30®/o) zajednid uz znatno sudje-
lovanje geofirta (16®/o).
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Tabldca 2. — Table 2

CARPINO BETULI'QUERCETUM ROBORIS TYPICUM Raus 1971

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka — Number of record 2. 4. 5. 11. 13. 17.

I. Sloj drveca — Tree layer
Svojstvene vrste asodjacdje: — Char. ass.

Quercus robur L.

Syojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— Char, all., order and class

2.2

II. Sloj grmlja — Bush layer
Svojstvene virste, sveze, reda 1 razreda:
— Char, all., order and class

Crataegus oxyacantha L.
Crataegus monogyna Jacq.
Acer campestre L.
Euonymus euTOpaea L.
Tilia cordata Mill.

Pratdlice: — Comp.

Prunus spiTWsa L.

III. Sloj prizemnog rasda — Ground layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

CiTcaea lutetiana L.
Veronica montana L.

R.USCUS aculeatus L.

Quercus robur L.
Veronica chamaedrys L.
Galanthus nivalis L.

Listera ovata (L.) Br.
Primula vulgaris Huds.
Stochys sylvatica L.
Platanthera bifolia (L.) Rich
Hoplismenus undulatifolius
(And.) Pal. Blauc.
Gagea lutea (L.) Ker. Gawl.
Tamus communis L.

Rubus hirtus W. K.

Carex pendula Huds.

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— Char, all., order and class

Anemone nemorosa L.

Ranunculus iicaria L.

1.2

1.2

(+)

1.2 1.2

+

1.1

-1-
1.2

+

22.

2.2 2.2 ' 2.2 1.2 3.3 2.1

Carpinus betulus L. 3.2 3.2 2.2 3.2 3.2 2.2 3.3

Acer campestre L. + • + + R R

Tilia cordata Mill. +. 1.1 + 1.2

Pyrus pyraster (L.) Borkh. R +

Pratilice: — Comp.

Fraxinus angustifolia Vahl. + 1.1 1.1 1.1 +

Tilia tomentosa Mch +■ +
Sorbus torminalis (L.) Or. (R) . .

1.2.
+

1.2

+ $

+ + R 1.2 +
+ + + + + +

2.2 2.2 1.2 + 1.2 1.2

+ + R +
1.2 1^2 + -H . +
+ + + + + + +
+ + + + + +

1.1 + (+)
+ + 4-
+ + + + +

+ 1.2
+ + -i- + ♦

R
R

•
+

1.2 1.2 +.2 1.2 + + 1.2

1,1 + 1.2 1.2 1.2 + +
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TaWica 2 (tnastavaik) — Table 2 (continuation)

Viola sylvestris Lam.
Acer campestre
Carpinus betulus L.
Carex sylvatica Huds.
Anemone ranunculoides L.

Euonymus europaea L.
Tilia cordata Mill.

Galeobdolon luteum Huds.

Moehringia trinervia (L.) Cladrv.
Euphorbia amydaloides L.
Scrophularia nodosa L.
Helleborine latifolia (L.) Druce
Geum urbanum L.

Aegopodium podagraria L.
Crataegus monogyna Jacq.
Brachypodium sylvaticum (Huds.) R. S.
AsperuZa odorata L.
Lathyrus vernus (L.) Beruh.
Crataegus oxyacantha L.
Lathraea squamaria L.
Arum maculatum L.

Polygonatum multiflorum (L.) All.
Asarum europaeum L.
Neottia nudus avis (L.) Riich.
Vinco minor L.
Cynanchum vincetoxicum (L.)
Geranium robertianum L.

Convallaria maiaZts L.

MyceZts muralis (L.) Rchb.
Pyrus pyraster (L.) Borkh.

+ + + + + + +
R + + + + +

+ + 1.2 1.2 + 2.2

+ 1.2 R 2.2

+ • + + + + + +
+ + R + .2 _L 1.2 E
R + 1.2

+ + 1.2 +
+ + + + +

(+) + + -i-
R R

R + + R +
1.2 +

+ + -i-
R , -i- -i-

+
1.2 2.2

+ + +
+ + + +

+ + + ,

+ + +
R +

(+) <+)
R •

+
+

(R)

2.2

+

R

Pratilice: — Comp.

Hedera helix L.

Ajuga reptans L.
1.2

+

1.2

+

1.2

1.2

+

+

1.2

+

Glechoma hederacea L. + 4- !  +
Rumex sanguineus L. + +
Vlmus carpinifolia Gled. !  + + + +
Rhamnus cathartica L. R

Lysimachia nummularia L. +
Praxinus angustifolia Vahl. R  ! +
Prunella vulgaris L. R

VioZa alba Bess. !  R R

Campanula ranunculoides L. +
Athyrium filix femina (L.) Roth ;  R

Clematis vitalba L. R

Rosa canina L. . !  R
Prunus spinosd L. R

Lokaliiteti snimaka — Localities of records: Socna (2, 4, 5), Degicevo (11, 13, 17),
Virbanjske sume (22)

1.2

+
1.2

+
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Subasocijaciju. vecinom izgraduju fanerofiti (42®/o) i time ujedno indi-
ciraju vrlo toplo Ijeto. Velik udio hemikrip'tofita (30®/o) "Opredjeljuje tu su-
mu u 'srednjoeiiropsku oblcst i pokazuje nj'ihovu, otpomost protiv zimske
hladnoce. Znatna -koli^ina geofita (16®/o) vrlo dobro odrazava mikroreljefne
1 mikroklimalske prUike xi subasocijaciji te pokazuje sudjelovanje velikog
broja biijaka iz reda Fagetaiia.

THpicna suma hrasta luznjaika i obicnoga graba nastala je prirodnom
su'kcesijom iz sume Genisto elatae-Quercetum rohoris caricetosum remo-
tae i aceretosum tatarici te predstavlja iklimaks istrazivanog podrucja. Ta
je zaj^dnica od dajvnina poBtojaia na torn podrucju, no obavljeni hidrome-
lioracijski radovi (odvodnja, Obrana od poplava) same su ubrzMi pregresiv-
nu sukcesiju. Zajednica se zbog postupnog smanjivanja vlaznosti sve vise
siri jer zaurfma odgovarajuca stanista. S vegetadjskog stajali§ta to je sta-
bilna zajednica i'stocne Hrvatske. Ako pak imamo na umu da covj^ sje-
com moze izmijeniti sastav fitocenoze, tada mozemo posumnjati i u stabil-
nost subasocijacije, all to vrijedi 1 za sve druge zajednice. Prema tome co-
vjek mora voditi sjecu i druge radove tako da sto manje poremeti sas'tav
biocenoze.

Tipiona suma hrasta luznjaka i obicnoga graba predstavlja vrhunac
prirodnog razvitka suma istocne Hrvatske i prema tome zelju sumara da
taj vrhunac i dostignu. Covjek svojim razumnim gospodarehjem sumom
moze ubrzati tijek prirodnog razvitka u njoj, 1 obratno, all ga ne moze za-
ustaviti bez potpunog xmistavanja.

CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS FAGETOSVM Rau§ 1971

Suma hrasta luznjaka 1 obicnoga graba s bukvom

Luznjakovo-grabova suma s bukvom dolazi u nizinddm predjeHma
Hrvatske u sldopu s tipicnom sumom hrasta luznjaka i obicnoga graba.
Raste na gajnjaci (Baranja i donja Posavina), pseudogleju (Pokuplje, gor-
nja Posavina i dio Podravine) te na aluvij^nim, dosta ■^eletnim tlima u
Podravini (R€pas).Razvija se iskljucivo na mikrouzvisinama (gredama)
gdje se bukva zadrzMa jos iz subboreala, jer se u torn periodu spugtila vrlo
nisko u ravnicu i zaposjela danasnja stanista hrasta luznjaka (S o o, 1945).
Ta subasocijaoija dolazi izv^ dohvata popiavne vode.

Fukarek (1964) pise: »XJ podrucju Pannonicuma prodiru bukve
sve do regije sume hrasta luznjaka.«

Bukve i njezine pratioce nasli smo u spacvanSkom bazenu u predjelu
Radisevo, u Radjenovcima i u Baranji u predjelu Haljevo. Raste pojedi-
nacno na gredi na nadmorskoj visini 83—87 m, a prema fcarivanju starosje-
dilaca dum^cara iz Drenovaca 'bukve je biio mnogo vise xi tim sxunama, cak
se izradivala i bukova du^ca. Na pojedinim mjestima u predjelu Tr^ovi
nismo nasli odraslih 'stabala bukve, ali se masovno javljaju njezini pratioci
i ponesto podmladak bukve.

Najsa'cuvaniju sumu luznjaka, oblicnoga graba i bukve nash smo u
Radisevu 14d, gdje rastu 120—140-godisnja stabla bukve, a subasocijacija
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je dzrazena u cijelosti sa svhn svogim elementima. Danas je to rezervat
sumske vegetacije zastLcen zabonom.

Subasocijacija se r^vija na mtkrouzvisinama s praporom kao matiic-
ncra podlogom i redovito izvan dohvata povrsinske poplavne 1 podzemne
vwie.

Klima je imijereno fcontinentalna kao 112 tipicnoj subasocijaciji. Pito-
cenoza dolazJi na nadmorskc^ visini od 83 do 130 m.

Priljev organ^e tvari od otpaiog lisca i grancica je znatan i prema na-
sTlm ispitivanjima u 1971. god'ini iznosio je 5320 kg/ha u predjelu Radi§evo
(Spacva) i 6060 kg/ha na pbdrucjiu 'Inpovljansbih suma.

Biotski utjecaji odigrali su vamu iilogu u formiranjii opiswane sub-
asocijacije. No, sto se tice njezina zdravstvenog istanja i otpomosti prema
insektima i biljnim bolestima, tu je ona n prednosk upravo zbog svoga
mjesovitogkaraktera (hrast, grab, bukva),

U fenolosbom pogledu ta se fitocaioza odMlfcuje svojim ranim lista-
njem graba 'i buikve, a tek desetak dana poslije toga prolistava d hrast luz-
njak.

Suma hrasta luznjaka i obiSnoga graba b bufcvom pdlifcuje se svojim
osebujnim flomim sastavom, koji covjeka osvje&aje i oslobada one jedno-
licnosti boju osjeca, nerijetko, hodajuci po slavons'kim sumama. Za priro-
doznanstvenika ta suma pruza napose zanimljiv objekt istrazivanja, jer u
sebi odrazava mnoge seikulame promjene iklime koje se u njezinu sadas-
njem biljnom sastavu i gradi jos potvrduju.

Floma i sodoloska obiljezja zajedntce prikazaii smo u tablici 3. Radi
jedinstvenog opilsa te zajednice u nizinskom dijelu Hrvatske u tablici su
zastupljenl fitocenolo§ki snimci iz'Posavine (15), Podravine (18) 4 Baranje
(16). Smatramo da je take bolje opravdana nasa namjera da tu sumu po-
sebnoizdvojimoi opisemo, aujedno je toi potvrda onjezinupcstojanju na
sirem podrucju nizinsfcih suma Hrvatske. Usput da spomenemo da se ona
prostlre cak i u jugozapadnoj Madarskoj (usp. Maj er, 1968).

S osobitom stalnosou javljaju se u toj sumi hraBt iuznjak {Quercus
robur), bukva (Fagiis sylvatica) i obi&ii grab {Carpinus hetulus), a mnogo
rjede dolazi kilen (Acer campestre).
U sloju drveca je u sodoloskom pogledu najznacajnija bukva, gdje je

ona ujedno i dtferencijalna vrsta, potom obicni grab a hrast luznj^. U di-
jagno^dkom pogledu pripada prvenstvo bukvi i njezinim pratiocima u
sloju grmlja i prizemnog rasca.

Sloj grmlja nije osobito razvljen, tvore ga lij^ca (Corylus avelXana),
svib (PomiLs sanguined), Hkovac (Daphne mezereum), obidna kurika (Euo-
nymus europaea), Wen (Acer campestre), glogovi (Crgtaegus sp.) i dr.

Po svom sai^vu u sloju prizemnog rasca ta se suma znatno raidikuje
od tipicne sume luznjaka i obidnoga graba. Mi smo je izdvojili u posebnu
subasocijaciju na osnovi ovih diferencijalnlh vrsta: Fagus sylvatica, Mer-
curialis perennis, Cardamine bulbifera, Cardamine trifolia, Allium ursi-
nuitt, Luzula pilosa, Mainthenum bifolium, Anemone hepatica, Rusciis acu-
leatus, Rubus hirtus 1 dr.

U sloju prizemnog rasca najcesce su osim vec navedenih diferenci-
jalnih jc» i ove vrste: Mycelis muraXis, Asperula odorata, Asarum euro-
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paeum, Carex sylvatica, Geum urhanum, Sanicula europaea, Lathyrus
vernus, Anemone nemorosa, Arum maculatum i dr.

Uz svojstvene vrste razreda, reda, sveze i asobijacije i oiz d^erenci-
jaine vrste javlja se u toj suirii i velik broj pratiiUca -u do^ visofcom staip-
njiu

'  U Podravini facijes tvore mala pavenka (Vinca minor) u Repasu i cri-
jemuz (AZKum ursinum) u Jasenovadi.

U Posavini, tj. u podrucju nasih istra^vanja u predjelu Radisevo fa-
cijes ■tvor'i sun^ka resulja (Mercurialis perennis).

U Baranji, predjel Haljevo, niism'O zapazHi biijfcu koja bi oi toj sumi
obrazovaia facijes.

Na osn'ovi podjele Soo-Javorke (1951) razvrstali smo sve biljke
i sastavili ovaj spektar flomih elemenata: euroazijski elementi z^tupljeni
su s 40Vo, cirkumpolarni i 'kozmopolitelfci s ]2®/o, pont^o-painonski s l®/o,
europski s 18®/o, srednjoeuropski s 21®/o, atlansko-mediteranski i submedi-
teransiki s 8®/o. Veliika zatupljenost euroazijskih (40®/o), europskih (18®/o) i
srednjoeuropslkih (21®/o) elemenata dovoljno govori o kar^eru i gradi
fitocenoze.

Biolosiki spektar pokazuje ovaj odnos biijriih vrsta: phanerophyta 29®/o,
chamaephyta 8®/d, hemicryptophyta 42Vo, geophyta 14Vo i therophyta 7Vo.
Na c^ovi toga zaUdjucujemo da se ovdje radi o hemi^kripto-fanerofitslkoj
(42 + 20®/o) zajednici uz znatmi ucestalo'st geofdta (14®/o).

Velik Tidio hemikirlptofita (42®/o) opredljeljuje tu sumu u srednjo-
europsku oblast i pokazuje veliku otpomost protiv Zimske hladnoce.

Mjesovita suma hrasta luznjaka, obidnoga graba 1 bulkve naist^a je ti-
jebom sefculamih promjena 'kMme 1 nekad je zauzim^a mn'ogo veca pros-
transtva.

Pretpostavljamo da se bukva u nizinama pocevsi od subboreaia stalno
obnavlja vlastitim naplodivanjem. Osim toga smatramo da su se polako,
neprestano potocima i rjecic^na, ^ivotinjama, pticama i Ijudima Tmosale
nove ikoti'Sine sjemena (bukvice) s okolnib br^'kih gorskih p'odiucja, te
da ise take bu'kva stalno obnavljaia kao sto se obnavlja i danas u nizinsfciim
sumama. Mijesanjem sjemena (porijeklom s Okolnib brda i gora i nastaiog
frukttfikadjom bukava u nizini), a kasnlje krizanjem tih dviju novouz-
rasiih populad)ja (nastalih iz sjemena razldSitog poiijekla) 'sltv^aju se u
prirodi nove otpornije i na odgovarajuce stanisne uvjete priiagodenije
svojte bukve. Zbog toga nije cudo ako bukvu nalazimo i na n^osrednoj
granibi mocvare, jer se tijekom stotina godina prilagodiv^a da bi se na-
pokon prilagodida sadasnjim uvjetima zivota u nizini. To njezino biolosko
svojsitvo i velika plasticnost upravo i objasnjavaju t^o Vellku ampbtudu
njezina pridolas'ka u veitikainom pogledu, jer zauzima pojas koji se proteze
od nesto ispod. 100 m do gotovo 2000 m nadmorske visine.

Mo^da bi dalja sistematsko-morfoloska, genetdka, bioloska, ekoloska 1
fitocenoloSka istra^vanja bukve i nj^nih stMiista u nilzini uo6ila jos
mnogo nerijesenih problema u v&n s bukvom, a i evolucijom vegetacije
uopce.

254



Ratd D., N. Segiilia & J. Topid: Vegetacija sieveroistoCne Hrvatske. Glasnik za Sum. pokuse
23:223—355. Zagreb. 1985.

Tablica 3. — Table 3

CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS FAGETOSUM Raus 1971

Broj snimka — Number of species

I. Sloj drveca — Tree layer
Svojstvene vi-ste asocijacije: — Char. ass.

Quercus robur L.

Svojstvene vrste sveze, reda d razreda:
— Char, all., order and class

Carpinus betulus L.
>lcer campestre L.

Diferencijalne vrste: — Diff. species

Fagus sylvatica L.

II. Sloj grmlja — Bush layer
Svojstvene vrste sveze, r^ai razreda:
— Char, all., order and class

Carpinus betulus L.
Crataepus monogyna Jacq.
Acer campestre L.
Crataegus oxyacantha L.
Corylus avellana L.
Cornus sanguinea L.
Daphne mezereum L.
Euonymus europaea L.
Tilia cordata Mill.

Rhamnus cathartica L.

Diferencijalne vrste: — Diff. species

Fapus sylvatica L.
Cornus mas L.

Staphylea pinnate L.

III. Sloj prizemnog rasca — Ground layer
Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Quercus robur L.
Hoplismenus undulatifolius (Ard)
Pal. Besuv.

Svojstvene vrste sveze, redai razreda;
— char, all., order and class

Mycelis muralis (L.) Rchb.
Asperula odorata L.
Asarum europaeum L.
Nephrodium filix mas (L.) Rich.
Carex sylvatica Huds.
Galeobdolon luteum Huds.
Geum urbanum L.
Cardamine savensis Schulz.
Acer campestre L.
Sanicula europaea L.
Lathyrus vernus (L.) Bemh.
Arum maculatum L.

Ranunculus ficaria L.
Anemone nemorosa L.

COMPOSITION

15. 18. 16. 13. 12.

2.1 1.1 1.1 2.3 2.2

3.2 2.2 2.2 2.2 3.3

•

+ +
•

1.1 2.2 2.2 2.3 2.1

2.2 2.2 2.2 +

+ + 4-
+ +.2
1.2 4-
R +
R +

+ 4-
+

+

R
•

R 1.2 1.2 +
+ i!2 +

•
2.2

• • •

+ 2.2

+
• •

2.2 1.2 2.2 +
+.2 1.2 1.2

+ + 1.1

1.2 + +
+ 1.2

1.2 4- ,

+ 1.1
2!$ +

-i- +
+ +
+ +
+ +

2.2

+
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Tablica 3 (nastavak) — Table 3 (continuation)

Viola sylvestris Lam.
Scropliularia ncdosa L.
Corylus avellana L.
Milium efiusum L.
Brachypodium sylvaticum (Huds.) R. S.
Paris quadTifolia L.
Neottia nidus avis (L.) Rich.

Diferenoijalne vrste: — Diff. spedes
Mercurialis perennis L.
Cardamine bulbifera L.
Ruscus aculeatus L.

Ruhus hirtus W. K.

Cardamine trifolia L.
Allium ursinum L.

Luzula pilosa (L.) WHld.
Maianthenum bifolium (L.) Schm.
Anemone hepatica L.
Gentiana asclepiadea L.
Galanthus nivalis L.
Staphylea pinnata L.
Isopyrum thalictroides L.

Pratihce: — Comp.

Oxalis acetosella L.
Athyrium filix -femina (L.) Pahl.
Veronica montana L.
Fragaria vesca L.
Hedera helix L.

Carex brizoides L.

Galeopsis tetrahit L.
Euphorbia amygdaloides L.
Prunella vulgaris L.
Ajuga reptans L.
Angelica siluesfris L.
Polygonum hydropiper L.
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.
Cerastium silvaticum W. K.
Lysimochia nummularia L.
Stachys sylvatica L.
Melampyrum sylvaticum L.
Glechoma hederacea L.
Carex remota L.

Lapsana commuins L.
Impatiens noil tangere L.
Viola alba Bess.

Hypericum perforatum L.
Actaea spicata L.
Crataegus monogyna Jcq.

Torilis anthriscus (L.) Gmel.
Hieracium sylvaticum L.
Carex pendula Huds.
Tamus communis L.
Veronica chamaedrys L.
Ligusfrum vulgare L.

+

1.2

+

R

+

+

1.2

+

+

+

R

+

+

+

+
R

a.2

1.1

+

+

4A

+

+
R

+
1.2

+

R

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

R

R

R

2.2

+

4-
+

+

+.2

+.2
4-

+

+

+

+

R

R

R

1.2

4.5

1*2

i

+
1.2

+

Lokaldteti snlmaka: — Localities of records: Radisevo (15), Jasenovac (18), Haljevo
(16), Stupideid lug (13) d RedcWi lug (12)
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CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS QUERCETOSUM CERRIS RauS 1969

Suma hrasta luznja'ka i obi'cnog graba s cerom

Zajediiica hrasta iuznjaka i obienog graba s cerom jest najkseroteiro-
nija vardjanta luznja'kovo-grabovih suma. Varijanta hr^ovo-grabove su-
me s cerom spediificna je zajednica (koja se razvija na prostomo velikom za-
ravnjenom podrucju Siavonije i zapadnog Srijema. Ona je vjeran odraz
geograiskog polozaja i specificnih, historijs'kih, Mimatskih, orografskih,
hidrografj^kih i edafsfcih uvjeta.

Ta u pravom smislu sumostepska prijelazna zajednica svojim polo-
zajem i flornim sastavom povezuje nekoliko vamih asocijacija jugoistocne
Europe. Na zapadu graiu'ci s brvatekom sumom ikritnjaka i graba (Querco-
-Carpinetum croaticum Ht.), prema sjeveru prelazi u hidrolosM uvjetxiva-
nu sumostepu, a onda potom u stepu {Chrysopogonetum danubiale), a pre
ma jugoiistoku prelazi u 'klimaitogenu sumu hrasta sladuna i cera (Querce-
ium ̂ ametto-cerris Rud.), dok prema istoku grani'Si s iuznjakovo-grabo-
vom sumom sa srebmolisnom Hpom (subas. tilietosum tomentosae R a u s
1969).

Zajednica hrast^ Iuznjaka i obicnoga graba s cerom ra^rostranjena je
u Slavoniiji i javlja se na vukovarskom 1 dakovacbom ravnjaku, prodire do
u podnozje panonskih gora (Fruska gora, Kmdija, Diij 1 dr.), spusta se do
hidrolc^ki uvjetovane fitocenoze hrasta lumjaba s velikom ^tilovkom
(Genisfo elatae-Quercetum rohoris Horv.). Tu dolaZi na uzdignutim mjes-
tlma tzv. gredama, gdje su poplave rjede ill potpuno izostaju, i tu granici
s tipiSnom sumom hrasta Iuznjaka i obicnc^a graba (Carpino hetulli-Quer'
cetum rohoris typicum Raus 1971).

Srednja godisnja temperatura podrucja gdje se razvija spomenuta za
jednica iznosl lOko 11®C, a srednja temperatura vegetacijskog razdoblja oko
18°C. Aplosutni maksimum temperature izn-osi oko 40''C, a apsolutni mini
mum oko —SO^C.

Prosjecna godisnja kollcina oborina u desetogodlsnjem razdoblju je
645 mm za Vukovar i Vinkovce, a 725 mm za Dakovo; od toga o^ada na
vegetacijsko razdoblje 54®/o, s^to pokazaije povoljan raspored oborina.

Geoloska je podloga prapor (les). Na toj maticnoj podlozi razvijaju se
pod sumskom vegetacijom smeda tla na praporu — ganjaca.

Reakdja tla, odredivana u vodi, u povrsinsifcim je horizontima prak-
ticno neut^na, a u dubljim horizontima (oko 100 cm dubtne) alkalicna.
Povrsinsfci su horizonti dosta humusni, a dublji su slabo humusni. Iz sadr-
zaja fiziolosM aktiivnih hraniva vidljivo je da su navedena tla slabo op-
skrbljena s PgOg, a s KoO osrednje su do dobro opskrbljena.

Mjes'ovita suma luznj^a i obidioga graba s cerom sastavljena je u
fitocenoloskom smislu od vehkog broja vrsta, od cega na drvece i grmlje
otpada 28.

U sloju drveca dominira hrast luznjak {Quercus rohur), primijesani
su cer (Quercus cerris), obicni grab (Carpinus betulus), nizinski hrijest (Ul-
mus carpinfolia), rjede pridolaze divlja tresnja (Prunus avium), klen (Acer
campestre) i crni jasen (Fraxinus ornus), a sporadidio se javljaju i lipe
(Tilia cordata i Tilia tomentosa).
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Sloj grmlja cine: (kaiina (Ligustrum vulgare), svi'b (Comus sanguinea),
klen (Acer campestre), Obicna fcurika (Euonymus europaea), lijeska (Cory-
lus avellana), crveno pasje grozde (Lonicera xylosteum), obicna kozokrvi-
na (Lonicera caprifoUum), glogovi (Crataegus monogyna i Crataegus oxy-
acanthd), brdavicasta kurika (Euonymus verrucos^; zestiij (Acer tatari-
cum), drijen (Comus mas), obicni pazdrijen (Rhamiius cathartica), pavit
(Clematis vitalba), cma hu^ka (Viburnum lantana), cmi tm (Prunus spi-
nnsa), obicna bazga (SambuciLs nigra), divlja kru&ka (Pyrus pyraster) i dr.

U sloju pi'izemnog rasca najznacajniji su veiecvjetni crijevac (Stella-
ria holostea), sumska brocika (Galium silvaticum), blazenak (Geum urba-
num), sumska Ijubica (Viola sylvestris), sumarica (Anemone nemorosa),
lazarkinja (Asperula odorata), sirokolisni sal^nonov pecat (Polygonatum
latijolium), modro vrapqe sjeme (Lithospermum purpureo-coeruleum), do-
bricica fGZechoma hederecea), brsljan (Hedera helix), sumska jagoda (Fra-
garia vesca), bljust (Tamus communis), bodljikava veprina fRtiscus acule-
atus), mlada (Corydalis cava), i mnoge druge.

Prema cjelokupnom flomom sastavu mozemo zakijuati da je to jedna
jasno izrazena kserotermna ̂ ubasooijacija iuznjakovo-grabove sume. Nje-
zine diferencijalne vrste jesu: Quercus cerris, Polygonatum latifolium,
Lithospermum purpureo-coeruleum, Viola hirta, Origanum vulgare, Se-
dum maximum i druge termofilne vrste navedene u tablixn 4.

S obzirom na brojnu zastupljenost cera, na posebne klimaitske i edaf-
^ke uvjete, potpunu odsutnost utjecaja poplavne i podzemne vode i njezdin
termoMni karalkter (a u vezi sa svim tim jest d njezina prodzvodna sposob-
nost) biio je potrebno tu sumu izdvojitl u jednu posebnu subasodjaciju
luznjakovo-grabovi'h suma.

CARPINO BETULI-QVERCETUM ROBORIS TILIETOSUM TOMENTOSAE Rau§ 1969

Luznjakovo-grabova suma s lipom

Zajedmca hrasta luznjaka i obidnog graba sa srebmolisnom lipom ras-
prostranjena je na obronoima zapadnog dijeli Fruske gore. Idiici od zapada
prema istoku, nadovezuje se na sumu hrasita luznjaka i bbidioga graba s
cerom (Caip)ino betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris). Upravo na
mjestu gdje prestaje vukovarsiki ravnjak i pocinje fruskogorsko podbrezje
pocinje se javljati u vecem obujmu i srebmoliisna Ilpa a b njom i ostaii
dementi te sume. U viskn predjelima Fruske gore (iznad 300 m n. v.) pre-
lazi u zajednlcu hrasta kitnjaka i obicnoga graba s kostrikom (Querco-Car-
pinetum serbicum aculeatetosum Jov.) koju su na Pruskoj gord opisali
Jankovic 1 Misic (1954).

Lumjakovo-grabova suma b lipom uvjetovana je klimom d tiom. Ona
nastava brezuljkasto-brdovite terene (veceg broja panonsbih gora) s inMi-
hacijom od 15 do 25''/o, obrastajuci sjeverne i sjeverozapadne ekispozicije.
Dolazi na nadmorskoj visini od 150 do 300 m.

Na toj maticnoj podlozi razvijeno je pod sumSkom vegetacijom iesdvi-
rano smede tlo na praporu.
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Tablica 4. — Table 4

CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS QUERCETOSVM CERRIS Rau§ 1969

2.2

3.3

+

+
1.2

+
1.2

+
+
+2
+
+

2.3

3.2

+  +

+  1.1

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka: — Number of record 1. 2.

I. Sloj drveda — Tree layer

Svojstvene vrste asocdjacije i svez'e:
— Char. ass. and all.

Carptnus betulus
Quercus robur^
Prunus avium

Svojstvene vrste reda i razreda:
— Char, order and class

Acer campestTe-
Fagus sylvatica

Diferencijalne vrste: — Diff. species

QueTCUS cerris

Pratiiliice: — Comp.

Prcxinus angustifoUa
Pyhts pyraster

II. Sloj grmlja — Bush layer

Svojstvene vrste asocijacdje 1 sveze:
— Char. ass. and all.

Carpinus betulus
Ulmus carpinifolia
Prunus ouium

Quercus robur

Svojstvene vrste reda i razreda:
— Char, order and class

Acer campestre
Corylus aveltana
Fagus sylvatica

PratiHce: — Comp.

Acer fataricum
Comus sanguinea
Ligustriim vulgare
Crataegus monogyna
Euonymus europaea
Rosa arvensis
Genista ovata

Pyrus pyraster
Crataegus oxyacantha
Prunus spinosa
Cornus mas
Rubus sylvaUcum
Tilia cordata

Cytisus hirtus

2.2 1.2

+

R

(+

6.

2.2
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2.2
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Tablica 4 (iiastav<&) — Table 4 (continuation)

III. Sloj ppizemnog rasca — Groimd layer

Svojstvene vrste asocijacije i sveze:
— Char. ass. and all.

Stellaria holostea +2
Primula vulgaris I.a
Carpinus betulus 1.2
Quercus robur +
Vinco minor

+

1.2

1.2

+

+

1.2

2.2

1.2

1.2

1.2

+
+

2.3

Dlferencijalne vrste; — Diff. species

Quercus cerris
Polygonatum latifoUum
Asperula taurina

Svojstvene vrste reda i razreda:
— Char order and class

Carex sylvatica
Scrophularia nodosa
Mycelis muralis
Cireaea lutetiana

Viola sylvestris
Geum urbanum

Asperula odorata
Convallaria majalis
Tamus communis

Brachypodium sylvaticum
Euphorbia amygdaloides
Polygonatum multiflorum
Pulmonaria offieinalis
Asarum europaeum
GaleobdoZon luteum

Sdnicula europaea
Galium sylvaticum
Anemone nemorosa
Nephrodium filix mas
Helleborus odorus

Pratilice: — Comp.

Lysimachia nummularia
Ruscus aculeatus

Fragaria vesca
Veronica chamaedrys
Stachys sylvatica
Melampyrum nemorosum
Lonicera caprifoliuni
Satureia silvestris

Juncus e//ttsus
Hypericum hirsutum
Torilis antkriscus
Dactylis glomerata
Ajiiga reptans
Eudnymus europaea
Prunella vulgaris
Glechoma hederacea

Corex remota

Hedera helix

Viola odorata

+ +

+

+

2.2

1.2 1.2 1.2 +2 2.2

+ + + + +
+ + + + , +
+ + 1.2 + +

+ + + + + +
+ + + + +

2!2 2.2 1.2 1.2

+ +2

+ +

+ 1.2 +2 1.2 +2
+ + +

(+) +

(+) + +
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+ +

1.2 1.2
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Astragalus glyciphyllos
Galium vernum

Calamagrostis epigeios
Epilobium montanum
Eupatorium cannabinum
Luzula sylvatica
Genista ovata;

Veronica montana

Geranium robertianum

Rubus hirtus ,
Acer tataricum

Lapsana communis
Lycopus europaeus
Urtica dioica
Clematis vitalba

Epipactis latifolia
Paris quadrifolia
Cynanchum vincetoxicum
Euphorbia cyparissias

Lokali'tetx snimaka: — Localities of records: MaCkovac (1, 2), Selevxtak (6), Komare-
vac (11), LAinjak (12), Cerik Vufikovadki (13)

• Fitobi'doski spefctar prouCavanog podrucja je ovaj: phanerophyta
33®/o, chamaephyta lOVo, hemicryptophyta 37Vo, geophyta 17Vo, i therO'
phyta 3®/o (prednji p<^totni odnosd dobiveni ®u na osnovl ukupno 108 vr-
sta iz IS fitocenolosbih snimaka).- Prema tome to podrucje nastava hemi-
kripto-fanerofitsfca (37 + 33®/o) zajednica iiz znatan udio geofita, sto go-
vori u prilog mezofilnosti spomenute sume.

Spektar ^eai-tipova izgleda bvako: euroazijski i oirkumpolami 7%,
pontsko-panons'ki i baMcanski 7®/o, eiiropdd i sreidnjoeuropski 34^0 i atlant-
skd-mediterans'ki submediteransld 19®/o..

U sl'oju drveca dominira srebmoliBria lipa (dovedena u taj polo2aj zbog
jakog antobpogenog ijltjecaja), a -primijesani su joj cer, kitaijak,
divlja tr^iija, timhski bi^ijest, klen, grab 1 dr.

. Diferencijalnl skup u sloju grmlja safiinjavaju: drijen (Comus mas),
crna hudika (Viburnum lantana), crni jasen (Fraxinus omtts), zestiij (Acer
tataricum), bradavicasta kuriika (Euonymus verrucosa), Mdkoclka (Staphy-
lea pinnata), Men (Acer campestre), lijeska (Corylus 'uveUana), crveno pa-
sje gro^de (Ldnicera xylosteum), svib (Comvs sanguinea), kaBna (Ligu-
strum vulgare), glogovi (Crataegus monogyna i C. oxyacantha) i dr.

U doju prizemnog rasoa s udjelom vecim od 40Vo pridolaze ove vrste:
velecvjetiii crijevac (Stellaria holostea), snmska brocika (Galium sylvati-
cum), sumska Ijnbica (Viola sylvestris), sumarica (Anemone nemorosa),
sumski sa§ (Carex si/tuatica), lazaiMnja (Asp'erula odordfa), kopitnjak
(Asarum europaeum), bodljikava veprina (Ruscus aculeatus), lazarkinja
krimska (Asperula taurina), rozet^ta mijefika (Euphorbia am^gdaloides),
dlaikava kiipina (Ritbtis hirtus), siimski cistac (Stachys sylvatica), ivica
(Ajuga reptans), bbicna kozoki^na (Lonicera caprifolium) i druge.
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U toj stuni na najsvje^jim i uzvisenijiTn platoima javljaju se facijes
s vrstom Vinca minor (mala paven'ka) i facijes s vrstom Hedera helix (br-
sljan) (tab. 5).

CORNO'LIGUSTRETUM CROATICUM Ht. 1956

Sibljak kalitie i sviba

Na podrucju Baranje uz Kozaracki i ostaie kanale razvij^a je vege
tacija sibljaka koja pripada zajednici CornO'Ligustretum croaticum. .

. Gn^je koje je ̂ az^djeno u sastavu zajednice visine je 2 do-3 metra
(Darda 1 Biije). -

U flomom sastavu zajednice na torn podrucju vame su yrste: Ligu-
strum vulgare, Comus sanguinea, Prunus spinosa, Rubus sp., Crataegus
oxycantha, Crataegus monogyna, Pyrus pyraster 1 dr.

•- Zajednica nema nikakvo gospodarsko znadenje. Sluzl kao vrlo dobro
skloniste za entomofaiinu te pematu i nisku divljac.

GENISTO ELATAE'QUERCETUM ROBORIS CARICETOSVM REMOTAE Ht. 1938

Suma hrasta liiznjaka s velikom zutilovkom i rastavljenim sasem

H o r V a t (1963) Hi svom radu piSe: »Slavonska se §uma moze rasta-
^ti u tri subasocijaciije Genisto-Quercetum caricetosum brtzoides Horv.,
Genisto-Quercetum caricetosum remotae Horv. i Genisto-Quercetum carpi-
hetosuin betuli Glav. Prva soibaspcijacija .sadrzi neke aoidofilTie vrste, pa
se u njoj cesto pojavljuje crria joha s velikom pokroimoscu. BiljnasocioTosid
optimum-dqseze slavonska suma u drugoj subasocijacijij dok je treca ter-
mihaina —prijd'az na zajednice Fopetalia, 'koje se razvijaju dim se razina
podzemne vode dli poplavne vode snizi.'«

Mi smo je u svoiri radoi (R an s,- 1975) iizdvojili iz reda Populetdlia i
uvrstili je u red Fagetalia, podigli je n rang asodjacije i rai§clanili te opi-
sali njezine subasocijacije.

Subasocijaoiju Genisto-Quercetum caricetosum brizoides Horv at
j^e opisao 1938. godine na podrucju Draganidkog i Sasinefikog luga, znadi
pretezno u zapadndm dljeloviima hrvatsfcoga nizJinskog podrucja.

Nasa istrazivanja nizinskrh suma Hrvatske pokazala su da se ta sub-
j^ocijadja idud prema istdku poistupno gubi d negdje ispred SI. Broda pot-
puno nestaje. U istoonlm predjelima Slavonije i Carex brizoides je vrlo
rijedak, moze se naci samo ponegdje. No, stoga se u tim iistocnim predje
lima, pa 1 u bazenu Spacva, javlja jedna nova subas'od'jadja isIavoniSke su-
me, koju smo nazvall Genista elatae-Quercetum roboris aceretosum tatarici
Raus 1971.

Blljnosodolosfci optimum postize slavonska suma u svojoj subasocija-
dji Genisto-rQuercetum xoboris caricetosum remotae koja je obilno zastup-
Ijena u istocnoj Slavoniji. Zbog toga i donosimo njezin detaijan opis za
spomenuto podrucje.
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'  Tablica 5. — Table 5

CARPINO BETVL1-QUERCETX3M ROBORIS TILIETOSVM TOMEmOSAE
Raus 1969

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka: — Number of record 1,7. 19. 26. 20. 18. 24. - 23. 29.

I. Sloj drveda — Tree layer . .. " . ■ • .
Karakteristifine vrste asocdjacije i sveze-:-
— Char. ass. and all. ■ : ■; . •

Tilia cordata Mill.
Carpinus betulus L.
Prunus aviuni L.
Quercus rohur L.
Ulmus cqrpinifolia L.,

Karaktmstifine vr^ reda i razreda
(Fagetaiia i Querco-Fagetea):
— Char, order and class
Acer campestre L.

Diferencijalne vrste: — Diff. species
Tilia tomentosa L.
Fraxinus ornus TL.
Acer tatqricum Tj. .
Quercus iarnetto Kit.

Pratilice: —.Comp.
Quercus cerris L.
Quercus petraea.Liebl.

II. Sloj grmlja — Bush layer
Karakteristidne vtrste_asodjacije i sve
— Char. ass. and all.
Carpinus .betulus L.
Ulmus carpinifolia L.
Prunus avium L.
Tilia cordata Mill.

KarakteristiCne vrste reda durazreda:
— Char, order and class

Acer campestre L.
Corylus avellana L.
Lonicera xylosteum L.

Diferendjalne vrste:.— Dlff. species
Cornus mos L. ' "
Tilia tomentosa L.
Viburnum lantana L, ',
Fraxinus ornus L.
Acer fotoricum L.
Euonymus verrucosa Scop.
Staphylea pinnata L.
Juniperus_ communis Sp.
Sorbus tofminolis Or.
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Pratdlice: — Comp.
Cornus sanguinea L.
Crataegus monogyna Jacq.
Ligustrum wilgare L.
Euonymus euTopaea L.
Crataegus oxyacantha L.
Lonicera caprifolium L.
Rosa canina L.
Quercus cerris L.
Prunus spinosa L.

Tablica 5 (nastavak) — Table 5 (continuation)

+
+

+
+
+
+

+

III. Sloj prizemnog ralda — Ground layer
KarakteristiCne vrste asocijacije i sveze:
— Char. ass. and all.

Stellaria holostea L.
Carpinus betulus L.
Galium sylvaticum
Rumex saTiguineus L.
Prunus avium L.
Vinca minor L.

1.2

+
+

+

Karaktedstidne vrste xeda i razreda;
— Char, order and class

Geum urbanum L.
Carex sylvatica Huds.
Asperula odorata L.
Galeobdolon luteum Huds.
Asarum europaeum L.
Acer campestre L.
Viola sylvestris Lam.
Polygonatum multiflorum All.
Pulmonaria ofiicinalis L.
Melica uniflora Retz.
Scrophularia nodosa L.
Mycelis muralis (L.) Bum.
Lilium martagon L.
Scila bifolia L.
Dophne mezereum L.
Lathrea squamaria L.
Cephalanthera rubra (L.) Rich.
Lathyrus vernus (L.) Bemh.
Melica nutans L.
Anemone ranuneuloides L.
Sanicula europaea L.
Milium eifusum L.

Diferencijalne vrste: — Biff, species
Ruscus aculeatus L.
Asperula taurina L.
Tilio tomentosa L.
Euphorbia amygduloides L.
Rubus hirtus W. et K.
Staphylea pinnata L.
Viburnum lantana L.
Helleborus odorus W. et K.
Isopyrum thalictroides L.
Ruscus hypoglossum L.
Cardamine bulbifera (L.) Or.
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Tablica 5 (nastavak) — Table 5 (continuation)

Pxatilice: — Comp.

Hedera helix L.
Glechoma hederacea L.

Fragaria vesca L.
Clematis vitalha L.

Ligustrum vulgare L.
Comus sanguinea L.
Stachys sylvatica L.
Ajuga reptans L.
Euonymus europea L.
Gagea minima (L.) Ker.
Lanicera caprifolium L.
Lysimachia nummularia L.
Torilis anthriscus (L.) Gmec.
Rosa gallica L.
Rubus jruticosus L.
Hypericum perforatum L.

1.2 1.2
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+

+
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+

+

Lokaliteti snimaka — Localities of records:

Sve je snimljeno na zapadnim (paddnaraa) obroncima Fru§ke gore.

Siavonska suma, odnosno suma hrasta luznjaka s vel'ikom zutilovkom
i rastavljenim sasem proteze se mozaiCnlTn rasparedom u ni^skoTn diijelu
Hrvatske iiz glavne rijeke Savu i Dravu i njihove pritoke. N'daziono je
rasprostranjenu u Pokuplju, pored Odre, ti Posavini i Podravini'.

Na istra^vanom podrucju javlja se na 30Vo povrskia svih suma i pre-
ma tome spa'da u gospodarsid najvaznije zajednice toga podrucja.

. Navedenu subasodjaciju Hot vat (1938) smatra tipSkom sumom
slavonske ravnice. Razvija se u nizinama na rijecnim terasamaj koje su
vednom izlozene indirektnim poplavama" ill i'h poplavljuje stagnantna po-
vr^n^a vada. U vertikainom sm'islu 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.

Matidna podloga je pretalozeni »mocvami prapor« na kojem se razvi
ja mlneralno-modvarno umjereno izrazeno tlo, slabo kisele do praktidno
neiitraine reakcije (pH 6,00—6,50).

Rai^a podzemne vode ostaje preko cijele godine dosta visoka.
Voda stagnira na povrsini vrlo dugo (lipanj, srpanj), tj. sve dok ne

ispari, jer je tlo vrlo slabo propusno.

Nadmorsika visina terena krece se od 80 do 85 m, a za pridoiazak za
jednice bitna je relativna nadmorska visina m'ikroreljef, jer je s tim u vezi
i razlna podzemne vode.

Zbog gotovo monotipskog sastava te sume u sloju drveca i priljev or-
ganske tvari putem otpaloga lisca i grandica mnogo je slabilji 1 na podrudju
nasih iistrazivanja tijekom 1971. godine iznofslo je 4120 kg/ha u spadvan-
skom bazenu, a 4380 kg/ha u lipovljanskiim suniama.

Gijiva (Ophiostoma ulmi) unistila je u posljednjih 50 godina gotovo
sav brijest u sumama opisivane subasojacije u bazenu Spadva.
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Pa§a i zirenje uveliike su utjecali na razvoj tipicne slavonske sume i
na njezinu stiTikburu. Golem broj svinja stoljecima je nalazio svoju hranu
u sumi, pa su sume bile neprestano izvrgnute pasi i zirenju. Pasarenje, rov
i ̂ enje znatno su remetiii postojeoa biocenozu, jer se sve to odvijalo i
prekobrojnom ugonu domacih zivotinja.

Fenoloski ritam u prvom redu pokazuje da se sloj grmlja prvi budi te
pociinje listanje, i to Crataegus oxyacantha medu prvima, a zatim slijede
drugi. Hrast 1 brijest jaivljaiju se gbtovo zajednicfci, a j^en dosta zao^je'
iposijednjipotjeralisce. ... "

Florne i sodioloSke kara'kteristike zajedriice prikazMi smo u tablici 6!
Glavno je drvo te sume hrast lu&ijak. On se javlja u.svim plohama d re-
dovno prevladava u subaisoeijaciiji. Poznato je da su hrastdvi u prinodi po-
Itmorfni', pa se prema tcxme 1 li nasoj zajednid javlja luznjak u nekoliko
obHka, koji su medusobno jako izniijesani, i za sada ga vodiimo pOd na-^
zivom luznjak. No, svakako ce u dogledno vrijeme biti potrebno detaljno
proudti'postojanj'e razliicltih oblika hrastova ha Ktraavanom podfucju.

Nekada se u toj zajednid s velikom stainoscu javljao nizir^ki.brijest,
no sada je gotovo potpuno unisten, nastaie su v.elike pljesine gdje se bri
jest osusi'o. Jedino se jos ponegdje javlja vez (Ulmus laevis), koji je izgleda
male 'Otpomi'ji na tu opaku gljividru bole'st.

Poljski jasen (Fraxinus angustifolia) takoder je dan te zajednice, di
je u istocnoj Slavoniji ocito vi§e vezan za ciste jasenove sastojine vla^j^
i karbonatnijeg tla.

Sloj grmlja niije jednako razvijen u svim plohama. Ima.znatnih" po-
vr§ina suma gdje je grmlje slabo razvijeno ill ga uopce nema. U torn slucaju
na takvim povrsinama prevladava plava 'kupina fPubiis caesiiLs), pa govori-
mo 0 fadjesu te sume. Na drugim mjestima javlja se grmije u obliku po-
mlatka hrasta, brij^ta i jasena, a Od pravih grmbva dolaze glogovi (Cra
taegus oxycantha, C.-monogyna i C. nigra), velika^tilovka (Genista tinc-
toria ssp. elata), crvena Hudika ̂ Viburnum opulus), crni tm (Prunus spi-
Tiosaj 1 dr.

U siofju prizemnog rasca od svojstvenih vrsta najzna^ajnije su rastav-
Ijeni sas (Carex remota) i usikolisni sas (Carex strigosd), potom crijevac
(Cerastium sylvaticum), 'kiselica (Rumex sanguineusj, .plava kupina (Rubvs
caesius), Yixcja. noga (Lycopus euTopaeus)i dr. .. ..

Od pratilica isticu se veMdm stupnjem stalnosti-Lysimacbia nummu-
laria, Lysimachia vulgaris, Caltha paltistris 1 dr.

Na osnovi podjele flomih elemenata prema S o o- J a v o r k d (1951)
dobiven je ovaj spektar: euroazijsHd elementi zastupljeni su s 43®/o, dr-
kumpolarni d kozmopolitskl s 16%, pontsko-panonsM s '9Vo; europ^ s
.25%, srednjoeuropski s 6%, atlantico-mediteran'ski s.2%. Ako se elementi
prve tri skupine uzmu zajedno, onda se vidi da je najjad utjecaj flc^ih
elemenata porijeMom sa sjevera i sjeveroistoka 67%, .potom utjecaj onih
sa sjeverozapada 31%, a najmanji onih s juga 2%.

Biolosfci spektar zivothih oblika daje ovu sliku: ■ phanerophyta 41^/o,
chamaephyta 8%, hemicryptophyta 41%, geophyta 4% i therophyta 6%.
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Subasocijadju vednom izgraduju fanerofiti i hemTkriptofilJi (41 +
4lVo), a narocito je malo geofiita, sto je ai sMadu s ekoloskiin uvjefcima nsse
zajednice (voda).

Subasodjacija predstavlja vazni 1;ip slavonske sume, koja je oi odrede-
no doba godine pretezno pokrivena vcdom. Vdda dola^i bilo od obortna, ko-
je se zadrzavaju na te§kim, nepropusnim tlima, bilo od izlijevanja rijeka
Bosuta, Spacve, Studve i njihovib pritoka.

Uska povezanost te sume s vlaznim poplavnim staniStima vidi se napo-
se jasno na svim dnim mjes'tima koja iz bilo kojlb razloga ostanu bez vOde
i postanu susa (odvodni jard, nasipi). Na tim se mjeslSlna mijenja biltni
s^tav sume 1 pojavijuj^i se novi elementi, strani zajednid. .Obi^o su to
elementi iz susjedne sume luznja i obicnoga graba. Prema tome gomja ebo-
loSka granica spomenute subasodjadje (slavonske sume) odredena je ne-
do^tkom vlage. Sllcno je s donjom granicom te sume s obzirom na naj-
vecu koltcinu vlage koju j os podnosi.

Buduci da nemamo neke brojcane parametre, mozemo samo na osnovi
vegetadjskih mjeriia reci da je suma poljskog jasena (Leucoio-Fraxinetum
angiistifoliae Glav. 1959) vlaznija bd ove zajednice te da se jedna na drugu
naslanjajud iduci prema susem stanistu, a da je suma luznjaka s velikom
^tilovkom i zestiljem (Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum tata-
rici) susa od nase tipicne slavonske sume te da se nalazi Iznad nje, §to se
narocito vidi na izradenim vegetaOijsbim profilima.

U toj je sumi rasla i d^as raste poznata slavonska hraiStovina, pojam
kvalitete, s vrlo finim i uskim godovima. Ta je suma upravo zbog svojdi
posebnih ekolo§ki'h uvjeta (ceste poplave) bila vjekovima nedirnuta (bez
sjece), pa se mogla razviti u pravu prasumu najijepse teksture drva i naj-
finaje strubture hrastovih stabala.

GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS ACERETOSUM TATARICI Raus 1971

Suma hrasta luznjaka s velilkom zutiiovlkom i zestdjem

Moramo odmah na pocetku istaci da je literatura o toj subasodjaciji
vrlo oskudna. Prvi put ju je opisao Raus 1971. godine. Ne pripadasvezi
Aceri (tatanco)-Quercion Zoly.omi-J akucs 1957, niti je u njoj kao
t^cva opisana, vec naprotiv pripada svezi Alno-Quercion roboris Ht. 1937
i podsvezi Ulmion Oberd. 1953, u kojoj takoder do 1971. godine nije 'opisa-
na za podrucje P<^avine.

Na osnovi nasih dosadasnjih istrazivanja i kartiranja sumske vegeta-
cije Siavonije i Baranje suma hrasta lu^j^a s velikom zutilovkom i ze-
stdljem raisprostranjena je mozaicno na cijelom podrucju istocne Siavonije i
Baranje te predstavlja vezu (kariku) izmedu mnogo vlaznije ©ub^odjadje
G. - Q. caricetosum remotae 1 mnogo suse 1 viise asocijadije Carpino betuli-
-Quercetum roboris, odnosno njezinih subasodjadja typicum i qercetosum
cerris.

Staniiste ill biotop subasocijacije najbolje definiraju mikroreljef, m'a!ti£-
na podlc^a 1 tlo. Naime, fitocenoza se razvija na prostorno veliMm razav-
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Tablioa 6. — Table 6

GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS CARICETOSUM REMOTAE Ht. 1938

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka — Number of record 15. 16. 18. 21. 30." 34.

I. Sloj drveda — Tree layer

Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Quercus robur L. 3.2 3.2 3.2 4.3 3.3 3.3

Fraxinus angustifolia Vahl. 2.2 1.1 1.1 1.1 2.1 2.1

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— Char, all., order and class

Ulmus laevis Pall. + 1.1 1.1 + + +

II. Sloj grmlja — Bush layer

Svojstvene vrste asocijacije; — Ch^. ass.

Genista tinctoria var. elata A. et G. 1.2 + 1.2 + 1.2

UZmus carpinijolia Gled. 4- +
Fraxinus angustifolia Vahl. 2!2

Prati'lice: — Comp.
Crataegus monogyna Jacq. • 1.2 + + + +
Crataegus axyacantha L. 1.2 1.1 1.2 + +
Acer tataricum L. + 1.1 1.2

Rosa canina + +
Malus sylvestris (L.) Mill. CR) +

Pyrus pyraster (L.) Borkh. l!l

III. Sloj prizemnog rasca — Ground layer

Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Carex remote L. 2.2 2.2 2.2 2.2 3.2 2.2

Quercus robur L. + + R R + .

Fraxinus angustifolia Vahl. + + + + 1.2

Genista tinctoria var. elata A. et G. + + + + .

Carex strigosa Huds. + + R

Ulmus carpinifolia Gled. + -i- i
Cerastium silvaticum W.'K. R

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— Char, all., order and class

Rubus caesius L. + + + + + 1.2

Solanum dulcamara L. R R R +
Lycopus europaeus L. + + + +
Rumex sanguineus L. + + +
Aristolqchia clematitis L. R +
Circaea lutetiana L. R + +
Valeriana officinalis L.
Veronica montana L.
Thalicarum aquilegifolium L.
Ulmus laevis Pall.
Carex elongate L.

PratiHce; — Comp.

Mentha aqiiatica L.
Zjysitnachia nummularia L.
Lysimachia vulgaris L.

+

+

1.2

+

+

1.2

1.2

+

R

R

1.2

i!2

+

+

+

1.2

+

+

+

1.1
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Tablica 6 (nastavak) — Table 6 (continuation)

Galium palustre L.
Iris pseudacorus L.
Ranunculus repens L.
Glechoma hederacea L.

Poo trivialis L.

Carex vesicaria L.
Polygonatum hydropiper L.
Crataegus monogyna Jacq.
Caltha palustris L.
Stachys palustris L.
Prunella vulgaris L.
Bidens tripartitus L.
Acer tafaricum L.

Juneus effusus L.
Cornus sanguinea L.
Hedera helix L.

Cardamine prat var. dentata Neilr.
Urtica dioica L.

Leucoium aestivum L.

Mentha arvensis L.

Geum urbanum L.
Rhamnus cathartica L.

Carex vulpina L.
Alismo plantago-aquatica L.
Galega officihalis L.
Viola sylvestris Lam.
M^/osotis scorpioides L.
Ajuga reptans L.
LopsoTKt communis L.
Crataegus oxyacantha L.
Teucrium scordium L.

Calystegia sepium (L.) R. Br.
Euphorbia palustris L. i dr.

+ + + + + +
+ 1.1 + 1.1 +
+ 1.2 + 1.2 + -i-
2.2 + 1.2 + +
1.2 1.2 2.2 1.2 +
R BR R +
+ 1.2 + 1.2 +
+ +.2 + +

+ 1.2 1.2 1.2 2.2 i!2
+ +
1.1 + -i- +

+ + % + +
+ 1.2

R + R

R + +
R + R

1.2 2".2
1.2 R

+ +

+ R +
R (+)

R

+ +

4-
R

-i- R

R

R

+
+ 4-

R

+

LokaRteti snimaka — Locali.ties of records: Desdcevo (15, 16, 18, 21), Vrbanjske sume
(30), Debrinja <34)

njenim teras^na, dija je maticna podloga preib^ozeni mbwami prapor.
Takve se terase nalaze neposredno uz velike rijeke i po svojoj nadmorskoj
visini obicno su vise od ost^og terena. Najzapazenija je njiihova gdlema
prostomos-t i zaravnjenost terena. Nekada, dok su postojale direlktne po-
plave rijeke Save, tt su 'tereni 'biH n^zbjezno plavljeni vodom visdne 1 do
2 m, kako zbog izvedeni'h melioracijskiti radova takvih poplava nema
vec 50 godiina, to su ti tereni ostajaili manje-viise vlazni, svje^ i suhd. Zbog
toga je na njdma doslo do naglog sdrenja zestiija (Acer tataricum) jer na
islra^vanom podrucju i u si^jedniim sumama jugozapadnog' Srijema nje-
mu odgovaraju upravo takvi tereni. PriMcom kartdranja sumske vegetaciije
tog podrucja uodild smo da se zestiij javlja luvdjdk na granicama fito'cenOza,
i to od susdb na vlaznije, tj. tamo gdje prestaje oibidni grab javlja se odmah
zestiij, pa a!ko se teren nagllje spusta, zestiij prestaje i dimamo ga samo u
jednom uskom granimom pojasu od nekolilko metara. Naprotiv,' ako se te
ren samo m^o spusti 1 postane ravan u 'obliiku terase, a vlaga nije velika,
onda se zestiij jako rasiri 1 namnoM u sloju grmlja.
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Tio tih rijecnih terasa je odlicno i bogato humusom.
Spomenuta subasodjadja razvija se na mmeralno-mocvarnom glejnom

UTTijereno izrazenom tlu slabo kisele reakdje, koje se pH 'fcrece od 5,7
do 6,1.

Zhog svoga mjesovitog 'karaktera v. sloju drveca i grndja zajednica
vraca golems kollcine organske tvari tlu otp^im liscem, granGicama i plo-
dovima. Ta je kolicina -prema nasim istrazivanjima u 1971. godini izhosila
4926 kg/ha u sumskom bazenu Spacva.

Biotsiki utjecaji imaii.su sivoj odraz i na tu subasocijadju, iako nesto
manje nego u drugim zajednicama, jer je zbog svojih specifidiih uvjeta
gusto obrasla grmljem kroz koje^ se stoka teSko probija, pa nerado 1 ulazi
u tu zajedmcu.

Brijest se i u toj zajednid posusio, kao uostalom i u sVim ostalim za
jednicama istrazivanog podrucja gdje je do sada sudjelovao.

U opisan'oj subasocijaciji te su teskoce donekle oiblazene pojavom ze-
stilja (Acer tataricum) koji svojom ekspanzivno'scu prOdire u sioj drveca.
Imali smo prilike vidjeti na torn podru6ju stabla zestilja koji'h prsni pro-
mjer dosize od 15 do 25 cm, a visina 8—12 m. Buduci da zestilj podnosi
zasjenu kao i brij^t, 'Uspio je donekle zamijeriiti brijest u toj subasodja-
ciji. Medutim, tehnidca vrijednost zestdja je vrlo mala u odnosu na brijest,
pa je to jedna od njegovi'h ozbiljni'h slabosti.

Suma hrasta luznjaka s vebkom zutilovkom i zestiljem u fitocenolos-
kom pogledu jasno je i^azena zajednica koja se u svim slojevima odlilkuje
znacajnim sastavnim eiementima. Flome i sodoloske karakteriistike spo-
menute zajednice prifcazali smo u fitocenoloskoj tabldd 7. S najveoom stal-
nosou javlja se u toj suml hrast iu&ijak (Quercus rohur), a nesto rjede do-
laze poljski jasen (Fraxinus angitstifolia) 1 nizkiSki brijest (Ulmus carpini-
folia). U sloju drveca priisutni su jos 'klen (Acer campestrej, zestilj (Acer
tataricum), divlja kruska (Pyrus pyraster), divlja jabuka fMaZus sylvesiris),
a javlja se vec mjestimidio i obi'cnl grab (Carpinus hetulus).

U sodlolo§kom pogledu je u sloju drveca najznacajnijd edifikator hrast
iu^jak i subedifikator zestilj. Njiana 'pripada u dijagnostickom pogledu
prvenstvo jer su stalno prisutni u subaisocijaciji ne samo u sloju drveca vec
i u sloju grmija (zestilj narodto).

Sloj grmija je osobito dobro razvijen s pokrovnoscu od 20 do 3QVo.
Kao diferencij aine vrste za tu subasocijaciju n'avodimo: Crataegus oxya-
cantha, C. monogyna, Cornus sanguinea, Acer tataricum, Acer campestre,
Carpinus hetulus, Prunus avium, Ligustrum vulgare, Cornus mas, Lonicera
caprifolium, Corylus avellarta i dr.

Sloj prizemnog rasca je u odnosu na sloj grmija slabije razvijen i ima
pokrovnost 60—OO'^/o. Medu znacajnlje vrste asodjacije spadaju Carex re
mote i Carex strigosa. Sveza i red zastupljeni su vrstama Circaea lutetiana,
Ruhus caesius, Rumex sanguineus, Lycopus europaeus, Veronica montana
i dr.

Dilferencij aine vrste u sloju prizemnog rasca jesu: Brachypodium syh
vaticum (narocito Brachypodium sylvaticum var. palustre Erde§i 1965),
Carex sylvatica, Torilis anthriscus, Sanicula europaea, Cyhanchum vince-
toxicum, Tamus communis i dv. (Tablica 7).
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Tablica 7. — Table 7

GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS ACERETOSUM TATARICI Rau§ 1971

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka — Number of record 48. 53.

I. Sloj drveda — Tree layer

Svojstvene vrste asocdjaclje: — Char. ass.

Quercus robur L.
Fraxinus angustifolia Vahl.
Ulmus carpinifolia Gled.

Diferencijalne vrste: — Dlff. species

Acer campestre
Carpinus betulus L.
Acer tataricum L.

Primus avium L.

Pratilice: — Comp.

Pyrus pyraster (L.) Borikh.
Malus sylvestris (L.) Mill.

II. Sloj grmlja — Bush layer

Svojstvene vrste asocijacdje: — Char. ass.

Ulmus carpinifolia Gled
Genista tinctoria var. elata A. et G.
Fraxinus angustifolia Vahl.

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
— Char all., order and class

Viburnum opulus L.

Diferencijalne vrste: — Diff. species

Crataegus oxyacantha L.
Cornus sanguinea L.
Crataegus monogyna Jacq.
Acer tataricum L.

Acer campestre L.
Ligustrum vulgare L.
Prunus spinosa L.
Euonymus europaeus L.
Cornus mas L.

Lonicera caprifolium L.
Corylus avellana L.
Carpinus betulus L.

Pratilice: — Comp.

Pyrus pyraster (L.) Borkh.
Rhamnus cathartica L.
Frangula alnus Mill.
Rosa canina L.
Amorpha fruticosa L.
Molus sylvestris (L.) Mill.
Tilia cordata Mill.

55. 56. 59. 60.

4.3 3.3 4.4 4.4 3.4 4.4

1.1 R 1.1 1.1 1.1

+ + + +.
•

1.1 1.1 1.1 + 1.1

+ + R R +
+ +

• •
R R +

R + +

• •
+

+ 1.2 + +

+ 1.2 +
+

•

R
• ♦

+

•
+ .2 1.2

•
+

1.2 2.2 1.2 3.2 1.2 2.2
1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
1.2 3.2 1.2 1.2 1.2 2.2
1.2 1.2 1.1 1.1 2.2 1.1
1.2 + + 1.2 1.1
1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
+ + + 1.2 1.2
+ + + + +

2.2 + 1.2
2.2 + 1.2 .

i!2 + +

• •
R

+ + +

+ R R +

R

R

R

(3.3)

+

+

+

+
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Tablica 7 (nastavak) — Table 7 (continuation)

in. Sloj prizemnog raSda — Ground layer

Svojstvene vrste asocijacije: — Char. ass.

Fraxinus angustifolia Vahl.
Quercus robur L. +
Vlmus carpinifolia L.
Carex remota L.

Careo: strigosa Huds.

+

+
+
+.2

+
+

+

+

+

+
+

Svojstvene vrste sveze, reda d razreda:
— Char, all., order and class

Circaea lutetiana L.

Kubus caesius L.

Rumex sanguineus L.
Lycopus euTopaeus L.
Veronica montana

Valeriana officinalis L.
Aeropodium podagraira L.
Carea: brizoides L.

Cucubalus baccijer L.
Festuca gigantea (L.) Vill.
Nephrodium spinulosum (Mall) Steemp.
Clematis vitalba L.

Helleborine latifoUa (L.)

Diferencijalne vi-ste: — Diff. species

Brachypodium sylvaticum (Huds) R. S.
Acer tataricum L.

Ligustrum vulgare L.
Carex sylvatica Huds
Carpinus betulus L.
Torilis onthriscus (L.) Gmel.
Sanicula europaea L.
Aeropodium podagraria L.
Agrimonia eupatoria L.
Cynanchum vincetoxicum (L.) Pers.
Tomus communis L.

Cornus sanguinea L.
Crataegus monogyna Jacq.
Acer campestre L.
Prunus avium L.

Pratilice: — Comp.

Ceum urbanum L.

Ajuga reptans L.
Primula vulgaris
Viola sylvestris Huds.
Lysimachia nummularia L.
Glechoma hederacea L.

Schophularia nodosa L.
Fragaria vesca L.
Carea: praecox Schreb.
Prunella vulgaris L.
Lysimachia vulgaris L.
Plephrodium filix mas (L.) Rich.
Ranunculus iicaria L.
Hedera helix L.

Hypericum hirautum L.

1.2

(+)
+

2.2

1.2

-h
+ .2

1.2

+

+

1.2

+
+.2
+
+

+

1.2

1.2

1.2

+.2

+.2

+

+
+

+
+
+
+

+

1.2

+ 1.1 • 1.2

+ + 1.2 1.2

1.1 1.1 1.1 +
+ + +

+ +

R + +
+ + R

i!2 1.2

+.2

+

R +

• •
+

♦

1.2 1.2 1.2
• • + +

i!2 ; i!2
+.2

i
+ 1.2 +.2

+ + R

R + +

R R

+
•

+ .

+ • •

+ 1.2 1.1 1.2

+ + + +

+ + 1.2 +

+ + +

1.2 + 1.2
1.2 1.1 +

R 1.1 1.1

+ + + +

+.2
. +
1 1.1 +

1.2 .

i!2 + 2!2
. + +

+ +
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Tatvlica 7 (nastavak) — Table 7 <continuatioii)

ATum maculatum L.

Ranunculus repens L.
Juncus effusus L.
Alliaria dffidnalis Andaz.
Peucedanum palustre (L.) Monch
Humulus lupulus L.
Galiutn cruciata (L.) Sorop.
fferocleum spkondylium L.
Iris pseudacorus L.
Colchicum autumnale L.

Stachys palustris L.
Sttccisa pratensis Mch.
PruTicUo laciniata L.

Lychnis llos cuculi L.
Veronica scutellata L.

Myosotis scorpioides L.
Ranunculus auricomus L.

Galega officinalis L.
Mentha aquatica L.
Symphytum ofpcinale L.
Rubus siluoficus Wh. N.

Geronium robertianum L.

Hypericum maculatum Or.
Galium aparine L.
Epilohium hirsutum L.
Galium vernum Scop.
Lathyrus pannonicus (Jacq)

+ 1.2

R

+
+

R

R

+

R

R

R

R

+
+

R

R

R

R
+

R

+  +

•F

+

+
R

R

+

R

+

+

+
+
+
+

1.2

+
+
-F

+
+

+
+

R

R

+
+ -

+ •

+

+

+
+

(+)
+

R

+

Lofcaliteti snimaka — Localities of records:

Jasenje (48), Desidevo (53), Mikanovcd (55, 56), Lu§61d (59) i Kusara (60)

Uz svojstvene i diferencijalne vrste subasocijacija javlja se velik broj
pratUica s vecim ili manjiin udjelom.

Florni elementi zastupljeni su u ovim cidnosima: euroazijski s 49®/o
cirkumpolarni i teozm'opolitski s 12®/o, pontsko-panons'lcl sa 7Vo, eurc^ski i
srednjoeuropsiki s 26^/o, atlant^o-medi'teranski i submediterans'ki sa 6®/o.

Biolosfci spektair mvotnih oblika naoinjen je na temelju 10 fitocenolo-
§kih snimaika s uteupno 133 vrste, koje pokazuju ovu pripadnost: phanero-
phyta 35®/o, chamaephyta 5Vo, hemicryptophyta 44®/o, geophyta 9Vo i the-
rophyta 7Vo. Iz toga izlazi da ta subasocijacija pripada hemitopto-fanero-
fitekoj (44 + 35®/o) zajednioi uz manje sudjelovanje geofita (9®/o).

Iznesemo li usporedne podatke bioloskih oblika za tri najvaznije za-
jednice iistocne Slavonije i zastupljenost tih oblika vidjet cemo i po tome
da se BubaBiocijaCija aceretosum tatarici nalazi u sredini, sto smo vec u ne-
koliko navrata navdi. Evo usporedbe:

Prva grupa 'bdljaka fcojoj pripada biije s oznakom Ph i H smanjuje se
iduci od vlaznijeg k susem stanistu (niza—terasa—greda).

Drugu grupu biljaka tvore toljke sa zivotnim oblikom G, ona se, na-
protiVj'povecava i to z^iatno (cefciri puta) idud od vla&iijeg stanista k su-
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Vlaznost

tla
Naziv fitocenoze

PovrSinska
zastupljenost

«/o

Broj
biljaka
kom

Zivotni obi. b. grup.

Ph H G Ch i Th
o/o o/o «/o

Svjeze do
suho

Carpino betuli-Quer-
cetum Toboris typicum

35 91 72 16 12

Vlazno do
svjeSe

Genisto elatae'-Quer-
ce'tum Toboris aceretosun

tatarici

20 133 79 9  12

Mokro

do
vlaino

Genisto elatae-Querce-
tum Toboris caricetosum

remotae

30 91 82 4  14

sem, sto je sasvim loglicno jer je poznata cinjenica da-u redu Fagetalia 5ma
najvise geofite, a mnogo manje ih je u redu Populetalia.

Treca grupa biljaka sa ̂ votniim oblidma Ch i Th indiferentno se 'od-
nosi na uvjete stanista istranvanog podrucja, sto je takoder jasno ako se
uzme u obzir da su te biljke ubikvisti, fcao npr.: Lysimachia nummularia,
Glechoma hederacea, Alliaria officinalis, Galium aparine, Polygonum hy-
dropper, Lapsana communis, Stellaria media i dr.

Suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i zestiljem ima vaznu
alogu u sindinamskim odnosima suma u spacvanskom bazenu. Ona tvori
sponu izmedu reda Fagetalia i Populetalia. O torn njezinu sindinamskom
karakteru najocitije govore bfiljke iz oba reda zastupljene u svim slojeviima,
npr. Anemone nemorosa (Fag.), Aristolochia clematitis (Pop.), Cardamine
dentata (Pop.), Carex sylvatica (Fag.), Cucuhalus baccifer (Pop.), Euphor
bia amygdaloides (Fag.), Festuca gigantea (Fag.-Pop.), Galanthus nivalis
(Fag.-Pop.),Geranium robertianum (Fag.), Humulus lupulus (Pop.), Primu
la vulgaris (Fag.), Rubus caesius (PopX Rumex sanguineus (Fag.), Carpi-
nus betulus (Fag.), Fraxinus angustifolia (Pop.) i dr.

LEUCOIO-FRAXINETUM ANGUSTIFOLIAE TYPICUM Glav. 1959

TipiSna siima poljskog jasena

"Poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl) 1 njegov areal prvl je opi-
sao za nasu zemlju Fukarefc (1948). Iz njegovih radova jasno se vidi
pridolazak i ekolos'fci zahtjevi poljskog jasena.

Sumu poljskog jasena s kasnim drijemovcem za Hrvatsku prvi je opi-
sao GI a V a c (1959) i odmah ju je podijdlio u dvije subasocijacije (typi-
cum i alnetosum glutinosae). Horvat (1963) i "ostaH istrazivaSi sumske
vegetacije nizinskog podrucja Hrvali^e prihvatili su taj opis i podjelu,"pa
' tu fitocenozu kao takvu navode svi istrazivafii.

G1 av a c (1959) o rasprostranjenostd te asocijacije pise: »Qlavno po-
•drucje rasprostranjefija.sume poljskog j^ena s kasnim drijemovcem nala-
zi se na gldinenim aiuvij^dnim terenima posavske Hrvatske od Siska do Spac-
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ve. Najvece i najljepse povrsine naiaze Be u Ldpoyijan^kini posav^m su-
mama, Javickoj gredi kod Jasenovca i Kamarama kod Novske. U ix)in dijelu
Posavine zaiizima ona oko 2000 ha. Idoioi prema istoku, zbog suse Idime i
provedeniih ■odvodnja, povrsine se znatno smanjuju. U Podravini nasao sam
je samo fragmentamo razvijenu.«

Na podrucju bazena Spacva ona sudjelnje na povrsini od oko l®/o, a
njezine sasliojine prote&a se 1 dalje od Spacve prema istoku na sume jugo-
zapadnog Srijema.

Najvazniji faktiori koji uvjetuju razvoj asocijacije u prvom redu su
mliikroreijef te s njim u vezi stagnantna 1 podzemna voda Qer direktnih po-
plava Save vise nema) i tlo koje moze biti bazicne do kisele re^cije.

U orografslkom pogledu fitocenoza na istrazivanom podrucju zauzima
bare i tanjure. Tanjur je otvorena Hi zatvorena udubina na tlu. Voda se iz
visih tanjura slijeva u n'^e (otvoreni) ili se iz njih uopce ne moze iscijedlti
(zatvoreni) pa odatle nestaje itek isparivanjem. Na istrazivanom podrucju
bare su dublji tanjuri u kojima se oborinska voda iz susjednih terena sabire
i tu stagnira, a nestaje tek isparavanjem. U takvim pllcim barama d tanju-
rima razvija se tipiicna suma poljskog jasena. Jasen se, naime, privukao do
krajnje granite mogucnosti opstanka sume (barska granica sume). Bare
koje leze u vecim udubljenjima, nisu obrasle sumskim drvecem.

Prilik'om prvog opisa fitocenoze (Glavac, 1959) tla te asocijadje
niSu bila istrazena.

Pedoloska istraavanja u sumama poljskog jasena u bazenu Spacva
pokazMa su da se razvija na mineraino-mocvamo, glajno-ikarbonatnom tlu,
kojeg se pH u n - KCl na dubini do 50 cm krece od 6,6 do 7,00 pa je to tlo
pr^fcti'cno neutralno. Takvo tlo se obicno razvija u tanjurastiin udolinama
uz Savu. Naprotiv, pofcraj Spacve u vecim 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 otpalc^ li'sca i grancica u tijeku 1971. godine bio najnm
izmedu svih fitocenoza istra^ivanog podrucja, te je iznosio 3080 kg/ha u
spacvanSkom bazenu a 4370 kg/ha u lipovljanskim sumama. Mnogo veca
kolicina (za 1300 kg) IdsHnca u lipovljanskim sumama pripisuje se 'Optimu-
mu fitocenoze kojl se nalazi upravo tamo oko Lipovljana i J^enovca, gdje
su obrast 1 siMop mnogo veci.

U fenoloSkom. riitmu citavog podrucja jasen zauzima znacajno mjesto
medu drvecem jer posljednji prolistava, a prvi gubl lisce, te mu je prema
tCOTie vegetacijska perioda najkraca,

Proljetni aspekt je u toj sumi narocito Izrazen mocvamim biljkama
(Caltha palustris, Cardamine dentata, Leucojum eastivum. Ranunculus re-
pens, Iris pseudacorus, Myosotis scorpioides i dr.).

Plomi sastav donoslmo u tablici 8. Iskljucivo s podrucja nasih Istrazi-
vanja. Medutim, u njemu su zastupljene sve svojstvene i diferencijalne
vrste koje navodi Glavac (1959) u svom prvobitnom opisu, tciko da o
svim daijim flomim i sooiolosikim obiljezjlma fitocenoze upucujemo na taj
prviopis (usp. Glavac, 1959).
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Speiktar flornih elemenata pokazuje ove odncse: euroazijsfci elementi
zaistupljeni su s ZlVo, cii^cumpolami i kozm'opolitsiki s 25®/o, pon'tsko-pMion-
^ki B 10®/o, europsiki i srednjoeuropski s 27®/o d atlantsko-mediteranslki s l®/o.

U Jitocenozi su zastupijeni ovi zavotni oblici: phanerophyta 29%, cha-
maephyta 7%, hemicryptophyta 55%, geophyta 2% i therophyta 7%. Pre-
ma tome, to je 'izrazito hemafcripto-fanerofitska (55 + 29%) zajediiica.
' Pravil'o da se »s jasenom naploduje svako ono Ho (koje Sava plavi«

nije Vise "toliiko alktualn-o kao nekad. No, 1 danas kada nema vd'se tih veiikili
poplava Save jasen je d'ondde odrzao svoju moc prodiranja na terene ka-
mo nl jedna druga vrsta drveca ui^iinskih podrucja ne moze prodrijeta. Ba
re, kojih ima Oko 2% u bazenu Spacva, postupno all staino zarascuje polj-
ski jasen. Prcxior jasena u te bare i d^je se obavlja vodom prebo poered-
nihpoplava (Prpic, 1971).

Ciste jasenove sastojine na spomenutom podrucju imaju znatnu gospo-
darsku vrijednost, to vi§e sto pro^vode drvnu masu tamo gdje ne moze
ni jedna druga vrsta drveca.

Tablica 8..— Table 8

LEUCOIO-FRAXINETUM ANGVSTIFOLIAE TYPICUM Glav. 1959

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka: — Number of records 49. 19. 32. 12. 33.

I. Sloj drveda — Tree layer

Karakteristi5ne vrste asociijacije: — Char. ass.

Fraxinus angustifolia Vahl,

Karakteristi5ne vrste sveze, reda i razreda:

— Char, all., order and class
Quercus robur L.

Pratilice; — Comp.

Ulmus laevis Pall.

Acer tataricum L.

+

+  (R) +

R

1.1

1.

5.4 4.4 3.3 4.3 5.5 4.3

R

+
+

II. Sloj grmlja — Bush layer
Karakteristidne vrste asocljadje: — Char. ass.

Fraxinus angustifolia Vahl.

KarakteristiCne vrste sveze: — Char. all.

Genista tinctoria var. elata A. et G.

Ulmus laevis Pall.
Pyrus pyraster (L.) Borkh.
Crataegus monogyna Jacq.

Acer tataricum L.

Crataegus oxyacantha L.
Malus sylvestris (L). Mill.
Frangula aZnus Mill.
Acer campestre L.
Viburnum opulus L.
5ambucus nigra L.

R 1.2

1.2

R 4- 2.2

(R) + R

+ + 1.2

+ 2.2 .

+ +

+ +
. + +

+
+ ■

R
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Tablica 8 (nastavaJc)

in. Sloj prizemnog rasca — Ground layer

Karakteristicne vrste iasocijacije: — Char. ass.

Table 8 (continuat

GizKum palustre L.
Teuerium scorjdium L.
Carex vesicaria-h. .

Frdxinus dngustifolia Vahl.

+
1.2

1.2

+

Karakteristicne "vrste sveze i reda: — Char, all., and order

Carex remota L. R
Solanum dulcamara + +
Lycopus europaeus L. +
Rubus caesius .li^ - + .
Rumex sanguineus L. . +
Genistra tinctoria var. elata A. et G. . .
Aristolochia clematitits L. . .

Pratildce: — Corap.

Poo-palustris L.-
Mentha aquatica L.
Lysirnachia nummiilaria L.
Iris pseudacoms L.
Stachys palustris L.
Prunella vulgaris L.
Caltha palustris L.
Pglygonum hydropiper L.
Potenfina reptans L.
Ranunculus jicaria L.
Oenanthe mtulosa h.
Alisma plantago aquatica L.
Euphorbia palustris L.
Lythriim salicaria L.
Bidens tripartitus L.
Cardamine prat. var. dentata (Schult.) Neilr.
Lysirnachia vulgaris L.
Veronica scutellata L.
Acer tdtariciim L.
Juncus effusus L.
Polygonum lapathifolium L.
Polygpnum persicaria L.
Carex strigosa Huds .
Thalictrum aquilegifolium L.
Carex .riparia Lurt.
Urtica dioica L. ' )
Althaea hirsute L.
Calystegia sepium (L.) R. Br.
Grdtioia ofjicinails L, '
V.lrrvas carpinifolia Gled.
R^mnus cathartica L.
Peucedariurn palustre (L.) Monch.

1.2

2.2

+
R

+

+
+.2
+

4-
1.2
+
+.2
+

+

+

+

R

+
+

2*2

2.2

+
+

+

+

+
2.2

+
+
+
2.2

2.2

+
+

ioi

+ 1.2 +
1.2 +

1.2
1.1

- -•

1.2 2.2 1.2 2.2
+ + +

+ + +
3.2 R 2.2 +
+ + +
1.2 +

+
•

+ 2.3 + 2.2

+ 1.2 + 1.2

+ + + +
+ + + +
+ + +

+ + + +

1.2 +
+ + +
+ + + +

1.2

1.2
+

•

+
•

+
+ +

+ 2.2 R
+ 1.2

+ R

2.2 +
+

+

+
+ + +

+
+
+
R

R

R
+

+
•

Lok^teli. sritoaka-—Localiti^ of records: Desddevo (12, 19, 49), Debiinja (32, 33) i
SdCna (1) '
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FRANGVLO-AhNETVM GLVTINOSAE TYPICUM Rang 1971

Tipicna suma cme johe s trusljilkoin

.Prema nasim dosadasnjim istrazivaniima lapicna suma cme jche s
trusljifcom razvijena je u Pokuplju i u cijelom dijelu Hrvatske Posavine,
gdje jasnd dolazi na.odgovarajudira stanistima ai mozaicnom rasporedu na
manjim povrsiinama.

E r d e s i (1971) navodi da se cma jpha u sum'ama jugozalpadnog Sri-
jema pojayljuje same na cetiiii.mje&ta, i tto manje od 20 stab^a. Prema to-
me ̂viidirno da's'e crha joha u donjoj Posavini pos'tjupno gubi, a u Podunav-
Iju gotovo potpuno izostaje.

•Za has je':'poseb'no zariimijiva rasprostranjenost cmo-johovih suma u-
bazenu Spacva. Asdcijadja je razvijena n zi'bovima.i oko njih, te oikupno
(dvije subasocijacije) zaoizima oko 3®/o povrsine n lom sumsikom bazenu.

U spacvanskom bazenu u predjelu Socna i Desicevo n^azi se poznati
zib (staro korito rijeke Save) kojl u veldkom luku zadire od Save prema
sumi, da-bi se ponovno okrenuo prema Savi. Ta'ko je nast^a vellka i dubo-
ka brazgotina kopitastog izgleda na torn, inace ravnom lieu Posavine. Us-
poredo za zibom teku nesto manji i plioi rukavci, koje je Sava postupno
napustala povlaceci se u svoje danasnje korito. Na tdm, po prostranstvu
velikim povrsinama^ raste mocvarna vegetacija zajedno s cmom johom.

Tipicna suma cme johe s trusljikom razvija se na organogeno-mocvar-
nom tlu slabo Msele reakcije, koja se na dubdnl do 50 cm krece oko
5,7 pH. . •; ;

'••Pretezni die godine filtocenoza je pod p'ovrsinskom vodom dubdne 20
do 70 cm (nekada i vise). "

..Upravo zbog te staghantii.e povrsinske vode cma joha razvija posebne
cunjaste pridanke (sfcica.br. 2) loko kojlh se iskuplja mulj i stvara Ho, pa
uspijeva vegetdrati usprkos lezanju povrsinsifce vode jer joj se di'o korijenja
nal^zi iznad nivoa p'ovrsinske vode.

"Fitocenoza odbacuje veiike kolicine organske tvari preko otpaioga ii-'
sea -i drugih otpadafca. Ta je kolieina u 1971. godini iznOsHa 4480 %/ha
u spacvanskom bazenu, a 5350 kg/ha u lipovljaiisikim sumama.

Florhi sastav i socioloSke karaktCTistike tipiicne sume cme johe s tru-
sijifcom donosimo u fitocenolo&kc^ tablici 9. Od svojstvenih vrsta asodijacije
u sioju drveca javlja se osobitom stalnoscu cma joha (Alnus glutinosa). U
sloju drveca s veMkim udjelom javljaju se jos poljsiki jasen (FraxiniLS an-
gxistifolia) i vez (XJlmus laevis).

Sloj grmlja je dosta slabo razvijen s pofcrovnoScu od 1 do 10®/o. OsSim
vrsta drveca u obliku grmlja sudjeluju jos i 'ove vrste: trusljika (Frangula
alnus), crvena hudika (Viburnum opulus), siva iva (SaZir cinerea) i divlja
ruza (Rosa canina). Ti se grmovi, osim sive ive, razvij'aju pretezno na 6u-
njeyima stabala cme johe. Najznacajniji u sooioloskom pogledu u sioju
grmlja su Fi^angula alnus i Salix cinerea. Njima pripada prvenstvO u di-
jagnostickom pogledu.

U sloju prizemnog rasca razlikujemo dvije etaze (i^u^je), od toga se
jedna (mezofit^a) etaza razvija na cunjastim pridancima stabaia cme jo
he, tj. na tlu koje je vezano za johov korijensM pustav. Ti cunjevi ponekari
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pri tlu zauzimaju promjer od 1 do 2 m, a visina im je od 50 do 120 cm u ra;-
zini iznad stagriantne vode. Na tim cunjevima Tastu Nephrodium spinulO'
sum, Sympthytum tuherosum, Glechoma hederacea, Riibus caesius, Sola-
num dulcamara i dr. te poneki mahovi.

Druga (higrofit^a sinuzija) etaza prizemnog rasca nalazi se na samom
tlu, a cine je Polygonum lapathifolium, Galium poliLStre, Sium latifolium,
Lythfum salicaria, Stachys palustris^- Lemna trisulca, Roripa' amphibia,'.
Hbttohia' pdlustris, Iris pseudacoriLs, Glyceria fluitans, GZyceria maxima,
Symphytum 'officinale, Calthd pdlustris, Sparganium erectum, XJrtica ra-
dicans, Peucedanum palustre i mnoge druge. ' •

Od svojstvenih" vrsta asodjacije i sveze u d'oju prizemnog rasca navo-
dimo vrste: paiSkvica (Solanum dulcamara), obicna metljika (Lysimachia
vulgaris), bodijdkava paprait (Nephrodium spinulosum), divlji hmelj (Hur
muliLs lupulus), vucja-noga (Lycgpus exaltattLs), mocvami smudnjak (Peu
cedanum palustre) i dr. (tabllca 9). • • • • "

Uz svojstvene vrste asocijaoija'i sveze javlja se veliik broj pratiHca iz
podrucja mocvarne vegetacije.

Osnovna asocijaoija Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 1968 ras-
clanjena je u dv^ije sub^ooijacije: subasocijaciju typicum i subasocijadju
ulmetosum laevis, a obje su subasodjacije zasitupljene na istrazivanom po-
dru6ju.

Spefctar flomih demenata donoslimo na osnovd 12 fictocenolbskih sni-
maka s 99 vrsta, a izgledaovako: euroazijski element! zastupljenlsu s 45''/o,
cirkumpolami i kozmopolitsifci s 25®/o, pontsko-panonski sa 7Vo, europslki
1 srednoeuTopsfci s 21®/o i atlantslko-mediteranslfci s 2%.

Bioloskd oblid grupiranii po Raunkiaeru (1905) daju ovu sliku
asodjadje: phanerophyta chamaephyta 6Vo, hemicryptophyta 53Vo,
geophyta 4°/o i therophyta 9®/o. Znaci da je suma ome johe hemikriptofiit-
sko-fanerofitska zajednica (53 + 28®/o).

U iBtra^vanom podrucju cma joba obavlja vaznu odogu zaraSdvanja
tla v^etacijom i priprema uvjete za razvitak sume luznjaka. Doiazl u "A-
bovima (nekada prcxtocna korita) i na rijecnim terasama. No, ba§ zbog ̂to
ga sto dolari na ocjeditim, a izrazato moCvamim tlima te zbc^ razlicitog
habitusa stabala cme johe na tim mjestima, ludmo dvije saibasodjacije te
biljne zajednice. 0dm tc^a razlikujemo tri osnovne faze njezina razvitka.

U inidjailnoj fazi na tim mjestima razvijena je s^no prizemna vegeta-
cija razlicitih saseva i (h*., a zatim se naseljuje siva iva, bijela vrba, libka
vrba, trusljika, bijela topola, poljsM jasen i cma joha na visim dzombama
(fadjes: Glyceria maxima).

U optimakioj fazi razvitka sume nalazi se cma joha porijeklom iz sje-
mena i panja s fiunjastim pridankom ill bez njega, te primijesanim vezom
i poljsfcim jasenOm.'■ ■

U tenninalnoj fazi razvitka same n^aZi se cma joha u postupnom odu-
mirahju 1 ustupa mje^o hrastu luznj^cu, pa se cak pocihje Javljati i po-
neki Iden i obidii grab.

• ' Daha&nje postojece siibasdcijadje cme johe na istrazivanom podrucju
ne smatramo reliktnima (kao sto je Horvat 1963.'smatrao). Naprotiv,'
drdmo da su '^dasnje sumSke zajednice cme johe najmlade u lancu ra-
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zvitka vegetacijskog pokrova, jer je Sava u proslosti vrlo fieSto mSjenjala
svoje korito, a mijenja ga i danas, pa se u napustenim (koriftima (irmfcvaja-
ma) pocinje razvijati incijalna faza omojohovih suma potpuno recentnog
karaktera.

Cma joha u ifetrazdvanom podrucju Posavdne zaslu^je naroStu paroju
sa sumskauzgojnog stajalista. Njezine sastojine i grupe zaiizimaju znatne
Epvr§ine tamo gdje drugo drvece vecili'om ne moze uspijevati. Prema tome,
crna joha je autohtona vrsta sumskog drveca, koja zivi pod vrlo teskim
ekplo^m uvjetima, a koja ima vrlo povoljna hioloska i sum^ouzgojna
svojstva spada v. brzorastuce vrste.

Na navedenim staniStima vrlo dobro se odrzava i ostat ce i u budiic-
nosti dominantna u distim sastojdma, grupama i sfcupovima jer se dn^o
drvece ne moze odrzati u tim nepovoljnitn prilikama.

FenotipsHd izgled subasodijaoije odlikuje se grupimidnlim rasporedom
stabala. Vise stabala izbija iz jednog mjesta i tvori cimj, pa su ona aikoso
polozenaj 6esto rasljasta i slabo razvijene ifcrosnje (vidi skicu 'br.'2).

PRESJEK KROZ .Z I B" U BAZENU SPACVA

Transect across the "Zib" in Spacva dis,tr4.c.1^

Skica

Scheme-

Ortg. 1972.

FRANGULO'ALNETUM GLUTINOSAE ULMETOSUM LAEVIS Raus'lflTl

Suma erne johe s trusljikom, vezom i poljskim jasenom

Ta fitocenoza nije do 1971, godiihe opi^ana u strucnoj'literaturi
(Raus, 1975). •" . .

Prema na§im dosadaSnjim istra^ivainjima nizinskih suma Hivatsike
opisana subasocijacija ima idkalni karakJter, pa smo je nasli razvijenu-na
podruSju sumSkog bazena Spacva d u Okolioi Vrbovca (bazen Cesma).
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Tablica 9. — Table 9

FRANGULO-ALNETUM GLVTINOSAE TYPICUM Raus 1971

FLORISTICKI SASTAV — FLOMSTICAL COMPOSITION

Broj snimka: — Number of records 7. 25.

I. Sloj drveda — Tree-layer

Svojstvene vrste asocijacije i
sveze: — Char. ass. and all.

Fraxinus angustifolia Vzhl.
Alnus glutinosa Garth.

Diferendjalne wste: — Dlff. species

XJlnius laevis Pall.
Acer tataricum L..

1.1 +

II. Sloj grmlja — Bush layer

Svojstvene vrste asocijacije a sveze:

Alnus glutinosa Gartn.
Fraxinus angustifoUa Vahl.
Frangula alnus Mill.
Viburnum opulus L.
Solix cinerea L.

Diferencijalne vrste: — Dlff, species

Vlmus laevis Pall.
Rosa canina L.

Acer tataricum L.

III. Sloj prdzemnog rasca — Ground layer

Svojstvene vrste asocijacije
i sveze:-— Char. ass. and all.

Solanum dulcamara L.

Lysimachia vuglaris L. -
Nephrodium spiniilosum (Mill.) Stremp. -
Ritmex" sanguineus L.
Humulus lupulus L.
Frangula alnus Mill.
Lycopus europaeus L. . ,
Fraxinus angustitolia VahL
Peucedanum palustre (L.) Monch.

Diferencijalne vrste: •?— Diff. species

Glechoma hederacea L.
Hedera helix L. .
viola sylvestris Lam.
Rubus caesius L.

Rharrinus cathartica L. ' :

PratiUce: — Comp.

Bidens pipartitus L. - . '
Mentha.aqudiicd 1j.
Lysimachia nummularid L." '
Polygonum lapathifolium L.
Galiuni palustre L". - -
Poa trivialis L.

26. 27. 44.

+ + +
2.2 .  3.2 3.2 3.2 2.2,

R R R (R)
(R) •

+ 1.2 1.2

+ .+ + •1

1.2 1.2 1.2. ;1.2
+ + R 1.2

•
1.2

+ + ■ +
R

• ♦

4-

+ + + • + .  ■ 1.2

+ R R .+ 1.2-

R + . ̂

+ + R

+ •  ■+ + +
+ .  + - +
+  • +- :  +
+ ■
• • .• +

1.2 .  + R R
. R .  R

•

;  . R
R • •

••

■ + •  .4" +  •. +
1.2 .  1.2 1.2 . + . + "
1.2 • R + • + ' • +
1.2 + + U2' ■' + •
1.2 • ,+ . 1.2 ■  1.2 . +
1.2 R +
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Tablica 9 (mastavak) — Table 9 (continuation)

Vrtica dioica L. 1.2 + .

Polygonum hydTopiper L. + + +

Potentilla reptans L. +
Ranunculus repens L. + + +

Sparganium erectum L. + S.2 2.2 2.2 1.2

Hottonia palustris L. + 1.2 1.2 1.2 +.2
Sium latifolium L. + 1.1 1.2 1.2 • +
Roripa amphibia (L.) Bess. + + 1.2. 1.2

Lemna minor L. + + + . +
Lemna trisulca L. + + •• + + +' .
Teucnum scordium L. + + + +

Stachys palustris L. R 1.2 ^ '1.2
Prunella vulgaris L. +
Glyceria fluitans (L.) R. Br . + ■ 1.2 ' 1.2 1.2 ^  •

Dythrum salicaria L. R R • + • 1.2

Vrtica radicans Balla. '• + + + +
Myosotys scorpioides L. + + + +
Symytum o//icinaIe L. R R •  + + ,

Iris pseudacoTus L. + R +.2
Veronica scutellata L. + 1.2 +

Stratiotes aloides L. I.l + +

AZepecurus aequaZis Sobol. + • + +  ■
Salvinia natans L. + +
Hydrocharis morsus-ranae L. R + +
Veronica anagallis-aquatica L. + R +

liokaliteti snimaka — Localities of records: Desidevo (7) i Sofina {25, 26, 27, 44)

Suma erne johe s trusljlkom, vezom i polj^m jasenom dolam unutar
kopitaisfcog luka ̂ ba koji obrascuje tipicna suma cme johe. Taj iinutrasnji
die luka predstavlja nasutu aluvijainu ravnicru, koja je nekada 'bila golema
bara. Ispoceftka se u toj bari taiozio zutd pijesak, Iboji je Sava u velikiim ko-
lianaima don<^a. Kasnije, kada je Sava promijeniia glava^ tijek 1 kada su
krajevi kopitastog iuka Mi zatrpani pijeskom, poceo se ii toj golemoj ban
t^oziti fini mulj s vellilkom koldiolnoin glinenih cestica. Na taj se liadki vje-
kovdma po^pno stvarado tl'o, koje danas pod torn sumom predstavlja pri-
jelazni tip izmedu mineralno-organogenoga i orgainogen'o-miocvamog tia,
koje je sla'bo 'kilsele do prakti^o neutralne reakdje (pH 5,8 do 6,8).

PriHiilkom sadasnjih nastajanja indirektnlh poplava, uzrokovanih obo-
rinskom povrsinSkom vodom, naglim lopljenjem snijega, ili izlijevanjem
rijeke Spacve, Studve i Bosuta, na 'iistranvainom su podruqu u prvom redu
poplavljene bare d tipidna suma cme johe s trusljifcom,- zaitdm suma cme.
johe s truslj^ikom, vezom 1 poljskdm jasenom, potom tipicna suma poljskog-
jasena s kasnim drijemovcem i tek nakon toga suma hrasta luznjaka s
veMcom ̂ tiilovkom i rastavljendm sasem, a daije poplava lijetko dopire.
Kako vdidimo, nasa subasooijacija je d u sadasnjem vremenu dzwgnuta re-
dovnJm poplavama. Zbog toga u njoj jos suisrecemo, osobilto na nizim mje-
stima, ouhjeve pomOcu kojdh se sloj drveca prilagodava postojecim ekolo-
gki!m uvjetdma. No, u 'toj se sum! nalaze i 'kratena stabla cme johe porijek-
lom iz sjeihena.

Priljev organske tvari od otpalog liSca d granCiba u 1971. godlni isino-
sio je 4320 kg/ha.
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Biofcski utjecaji dspoljuju se u sadaSnjim uyjetima jakom iispaS'oiTi go-
veda, ikoja se u toj siimi preko Ijeta rado zadrzavaju jer tam'o zbog dosta
ifijetkog sMopa i vlaznog ̂ a ima dovoiljno traive za pasu, a d sftrujanje zra-
ka jaCe je nego xi ostalim fitocenozama, §to stx>oi pogoduje za vri!jeme Ijet-
ne zege.

Suma cme johe s trusljikom, vezom i poijskim jasenom (Frangulo-Al-
netum glutinosae ulmetosum laevis) odlilkuje se osebujnim fendtilpSkim iiz-
gledom i spedfiicnim fitocen'olos'kim sastavom. Flome i sociol'c^e karafcte-
riistike te zajedniee donosim'o u tablici 10. S najvecom stalnoscu javljaju
se u sloju drveca cma joha (Alnus glutinosa) i poljski jasen (Fraxinus an-
gustifolia). NajziiaCajiiija diferencijalna vrsita je vez fUZmus laevis), a ja-
vljaju se jos ponegdje 'klen (Acer campestre), zeStilj (Acer tataricum) i vr-
lo rijetiko hrast iumjak (Quercus robur).

Najznacajniji u sooioloskom i dijagncslaC^koin pc^ledii su cma joha
i vez.

U i^Oju grmlja javljaju se 'osim" vrsta drveca u oblifcu grmova s vedom
sftalnoScu joS trusljika (Frangula alnus) i orvena hudika (Viburnum opu-
lus). Medu diferencijalne vrste u sloju grmlja xibrajamo jednopiodnl glog
(Crataegus monogyna), cmi glog (Crataegus nigra), divlju jabufcu Cm£Zus
sylvestris), divlju ru^ fRosa canina) i zesliilj (Acer tataricum).

SlOj prizemnog rasca nema ndki -osobiti sa^tav i oSiin svojstvetiiili vr
sta asocijadlje tu nMazimo vedi broj diferenciijabiSh vrsta, kao npr.: do-
bridica (Glechoma hederacea), brsljan (Hedera helix), koji se ̂ og vrlo ve-
like zra&ie vlazn'osti osobito dobro razvdja na tlu, a penje se 4 na stabla,
bahomica (Circaea lutetiana), blazen^ (Geum urbdnum), sumski roi^ac
(Cerastium sylvaticum) i dr. Vldimo da se u 'toj sumi oi sloju prizemrw^
rasca vec javljaju u znatnoj mjeri elementi tipske sume luznjaka, §to nije
ni cudo jer se ta subaSocijadja u torn pravcu i razVLja.

Osim navedenih svojstvenih i dtferenoljalnih vrsta javlja se i vehk
broj pratdfliCa (tablica 10).

SubaBocijacija se razvija progresdVn'om isukcesijiom 'iz IjiipiSne sume er
ne johe s truMjtkom d neposredno fee nadovezuje na nju. Ra'^iifcuje se od
tipiicne subasooijaoije po tome Sto raste na zaravnjenim xije'CTiim terasama,
a ne u rijeoriim koidtima, koje su uvijek nesto vise dd terena gdje se razvija
tipifina suma, kao i po tome sto se pofetupn'o gube cunjevi d sve se viSe ja
vljaju stabla porijeklam iz sjemena.

Prema tome tu bdjnu zajednicu na dfetra^vanom podrufiju mozemo
smatrati optim'Mnom fazom u razvoju cmojohovih §uma, koja svojim d^jiun
razvitkom preiazi u terminainu fazu, gdje se cma joha postupno gubi i
ustupa mj«to hrastu luznjaku.

FRAXINO-ULMETUM LAEVIS Slav. 1952

Suma veza i poljskog jasena

Fitocenozu je prvi opisao Slavndc (1952) na podrudju vojvodan-
ski'h niiinrkih §uma.
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-  - • • Tablica 10.' — Table 10

•  FRANGVLO-ALNETUM GLUTINOSAE VLMETOSVM LAEVIS Raus 1971.

FLORISTICKI- SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION .. .

Broj snimka — Number of recorc" 6. 8. 9. 10. 14. 45. -.50.

I. Sloj drveca — Tree layer

Svojstvene vrste asocijacije i sveze:
Char. ass. and all. .  •

Fraxinus angustifolia. Vahl., . . 3.3 4.3 '3.2 3.2 . 3.2 3.2. 3.2

Alnus gluUnosa Gartn. 'R ...+ 1.1 .. + 1.2 .  2.2 2,2

Diferencijalne vrste: — Diff. speoies ■  ■ •

TJlmus laevis Pall. " 2.2- 1.1 lA. : 2.1' i;i • i.i -1.1

A.cer-campestreLi.- ■ ■ .  :+ ■  ■ . .. -

(^uercus robur L. (R) •

Il; Sloj grmlja — Bush layer
.. .

Svojstvene vrste'asocigadje i sveze:
— Char.-ass. and'all. ■ ■ ■

Almus glutinosa Gartn . ' ': ■  ; - -. + . 1.2

Fraxinus angustifolia Vahl. .
• •

1.2 R

Difd*encij alne vrste: — Diff. species
■

Ulmus laevis Pall. + i,2 ■+ +' 1.2 +'
Crataeg'us monogyna Jacq. + ' 2.2 + 1.2 .

Rosa canina L. + .• ; + 4'.2
Maius sylvestris.(L,) Mill. ■. . • 1.1 -  - + .+ .  ,

Crataegus nigra W. K. 1.2 +
Acer tatdricuTri L. +

III. Sloj priizemnog ra§ca — Ground layer • -

Svojstvene vrste asocijacije i sveze:
— Char, ass, and all.

Solanum dulcamara.!,. .+ . + .  •• +
Lysimachia vulgaris L. R '+ • R
Nephrodium spinulosum' (Mill.) Stremp^ "R +.2
Rumex'sanguineus !,.■ + , • + • R +
Fr.angula alnus Mill. • • : • • • •  R ' ̂  •

LycQpus eurppaeus'!,. + •
, •  .+:

Fraxinus angustifolia Vahi. , .+ ;•+
Peucedanum palustre (L.) Monch,

•

Diferenciialha yrsie: — Diff. .species.- '

GTechoffia hedergced L.,.. .' 1.2 ■ 2.2. "3,4 ■ '2.2 ..1.2' . 1.2 1.2
Hedera helix ■ ■ ' ' •-1- - -•1-.2 1.2 + 1.2
Circaea lutetiana L, R +y. 1.2 ■ ■  ••R'- ■

Viola sylvestris Lam, + R + + • + • +
Geum urbanum L, R + + + + R R
Veronica montana L. + + + 1.2 +
Carastium silvaticum ;W. K; ' •+ ■ + • •• • + R R
Rubus caesius L. + + + +
Rhamnus cathartica L. . . ;. R - * R R +
Quercus robur L. R R R
Hoplismenus undulatifolius.. • , ,  . • • ^

(Ard,) Pair, Brauvl ' " , ^ 2.2 ' + ■
Crafaepus monogyna Jacq. R + . : ' ' 1.1
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Tablica 10 (nastavak) — Table 10 (continuation)
Acer campestre L. + R +
Vlmus laevis Pall.

.
+ +

Pratilice: — Comp.

Biderts tripartitus L; + + + + + + +
Mentha aquatica L. + + + 2.2
Lysimachia nummularia L. 1.2 i!2 + +
Polygonum lapathifolium L. + 1.2
Galium palustre L. + 1.2 +
Poa trivialis L. 1.2 + 2.2
Urtica dioicd L. 1.2 1.2 + 1.2 + /1.2
Polygonum hydropipe'r L. + + 1.2
Potentilla reptans L. + + + + 1.2
Ranunculus repens L. 1.2 1.2 +_
Sparganium erectum L.
Teucrium scordium L. +
Stachys palustris L. R ■f
Prunella vuigaris L. + + + +
Carex remota L. 1.2 1.2 2!2 +.2
Glyceria fluitans (L.) R. Br.
Geranium rohertianum L. R R + +
AnsiocTiia clematitis L. 1.1 R R
Ajuga reptans L. + + +
Stellaria media (L.) Vill.

• •
+ +

•
+

Lokallteti snimaka — Localdliies of records: Desidevo (8, 9, 10, 14, 50] a Sodna (6, 45)

Suma poljskog jasena d veza obrascuje najviSe polozaje -dunavskiih oto-
ka. Zastupijena je fragmentaimo na disfcrazfivanom podrucju u predjelima
Vukovarsike i Sarengradske ade te na otoku Tanji kod Dalja. Ona zanzkna
starija i razvijenija aluvijaina lia viSih polozaja, gdje se vec pramjeouju
pojedini procesi pedogeneze. Obicno su to karb'onaltna pjeskovito-ilovasita
tla, opskrbljena hranivima i s dobrom aeracijom. Poplava dosta riljetko za-
livaca ta podrucja, a kada sn i poplavljena, onda to vrlo kratko Iraje.

Sloj drveca tvore vjerojatno pojedine forme hrasta lumjaka, .poljiskS
jasen, vez, negnndovac, dud i dr. U fitocenoiloskom pogl^iu najvainiji su
poljski jasen i vez.

Sloj grmija dosta je slabo razvijen, a javljaju se Crataegus nigra, Cor-
nus sanguinea, Acer campestre, Viburnum opulus i dr.

Sloj prizemnog rasca dosta je dobro razvijen; kao karakteristicne vr-
ste nasli smo vrste: Festuca gigantea, Scrophularia alata, Rumex sangi-
neus, Ulmus laevis i dr.

PratiMce su zastupljene u veidkom broju (tablica 11), a spektar zajed-
nice iizgleda ovako:

BioloSki spektar — Life form spectrum
> • Ph Ch H G  Th

; . rBroj —; ■
Number 27 5 29 3  5

•  "/o 39 7 43 4  7
69

100
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FRAXINO-ULMETUM LAEVIS Slav.

Tablica

1952

11. — Table 1

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka — Number of record 2. 3. 4. 1.

I. Sloj drveda — Tree layer

Svojstvene vxste asocijaolja i sveze:
— Char. ass. and all.

Ulmus laevis Pall. 2.2 • 1.1 1.1 3.3

Quercus robur L. + 2.2 1.1 2.2

Fraxinus angustifolia Vahl. R 2.3
•

Pratilice: — Comp.

Morus alba L. + + 1.1

Populus clbo L. ■1.2 2.3
Populus nigra L. 2.2 1.1
Salix alba L. +
Alnus incana (L.) Moench R
Acer tataricum L. R

•

II. Sloj grmlja — Bush layer
Svojstvene vrste asodjacije: — Char. ass.
Ulmus laevis Pall. 1.2 + + +
Quercus robur L. +
Fraxinus angustifolia Vahl. +

•

Pratilice: — Comp. ■
Crafoepus pentagyna W. et K. + + 2.3
Populus alba L. +.2 1.2 +
Cornus sanguinea L. +.2 + +
Morus alba L. + +
Acer negundo L. + +
Viburnum opulus L. 1.2
Populus nigra L. i!2
Fraxinus americana L. +
Ulmus campestris L. +
Acer compesfre L. R
Celtis dustralis L. R ,

Acer tataricum L. R ,

Rosa sp.
• •

R
•

m. Sloj prizemnog raS6a — Ground layer
Svojstvene vrste asocijadje: — Char. ass.
Festuca gigantea (L.) Vail. 1.2 ,

Ulmus laevis Pall. + ,

Scropularia alata Gilib. +. ,

Rumex sanguineus L.
•

+
•

Pratilice: — Comp.
Rubus caesius L. 2.2 2.3 2.3 1.2
Carex remota L. 1.2 +.2 R +.2
Poa trivialis L. 1.2 1.2 +.2
Glechoma hederacea L. 1.2 1.2 +
Agrostis alba L. +.2 +.2 1.2
Solanum dulcamara L. +. + . •
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Tablica 11 {nastava^c) — Table 11 (continuation)

Calamagrostis epigeios (L.) Hoth
Prunella vulgaris L.
Symphytum oifidnale L.
Iris pseudacoTus L.
Crepis paludosa L.
^tenactts annua (L.) Nees
Chelidonium maius L.

Galium aparine L.
Potentilla reptans L.
Galeobdolon luteum Huds.
GaZeopsis speciosa Mill.
Calystegia sepium (L.) R. Br.
Viola odorata L.
Lysimachia nummularia L.
Lycopus europaeus L.
Erigeron canadensis L.
Galium palustre L.
Polygonum hydropiper L.
Euphorbia salicifolia Host
Mentha aquatica L.
Populus alba L.
Stachys palustris It.
Ranunculus repens L.
Lysimachia vulgaris L.
Leucojum aestivum L.
Urtica dioica L.

Solidago serotina Ait.
Acer tataricum L.

Plantago media L.
Oxalis stricto L.
Trifolium repens L.
Cardamine dentata (Schult.) NeBr.
Cclfha polusfrZs L.
Carex hirfo L.

Scutellaria galericulata L.

+.2

R

R
R

R

l'.2

+
+

+
+

+

+.2

+

+
+

+

+

R

i!2

2.2

+

+

+

+

+

R

R

R

+

+

+

+
+

+
+

R

R

R

R

R

R

+

Lokaiiteti snimaka: — Localities of records: Vukovarska ada (2, 3), Tanja '(1)» Saren-
gradska ada (4)

Opisana zajednica nema na istra^van'om podruqu nebo goepodanslfco
znacenje i tek je fragmentamt) rasproslTanjena. Nekada je bila mnogo vi
se rasprostranjena u Podunavlju, a danas Be javlja samo samo kao raritet
ritskih suma. Na njezinu stanistu u Vukovarskoj adi nasli gmo jedno sta-
blo bijele johe (Alniis incana Moench), sto je ujedno i jedino nal'aziste ta-
kve vrste na istrazivanom dijelu Pcdunavlja. Stablo rada s^'eme i prirodno
se siri u nepasrednpj okolici stabla.

POPULETUM NIGRO-ALBAE Slav. 1952

Suma cme i ibijele topoie

Sumu cme i bijde topoie opisao je Slavnic (1952) uradu o nizin-
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. TabMca 12. — Table 12

POPULETUM NIGRO-ALBAE Slav. 1952

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka — Number of record 5. 3.

I. Sloj drveca — Tree layer

Svojstvene vrste asocijaeije i sveze:
— Char. ass. and all.

Populus alba L.
Populus nigra L.
Salix alba L.

3.3

2.2

1.1

3.3

1.2

Bratilice: — Comp.

Ulmus laevis Pall.

Moms alba L.

Qubtcus rohUT L. +
Frcxiuus crigusti/oZia Vahl.
Ulmus eampestris L.

II. Sloj grmlja — Bush layer

Svojstvene vrste asocdjacije i sveze:
— Char. ass. and all.,

Crataegus pentagyna W. et K. 1.2
Populus alba L.
Viburnum opulus L. +.2
Salix purpurea L.
Frangula alnus Mill.

Pratilice: — Comp.

Ulmus laevis Pall. 1.2
Moms alba L. +
Acer negundo L.
Fraxinus americana L.

Crataegus nigra W. et K. 1.2
Cornus sanguinea L. 1.2
Ulmus eampestris L.
Sombucus nigra L.
Vitis sylvestris Gmel.

III. Sloj prizemnog rasda — Ground layer ,
Svojstvene vrste asocijadje i sveze:
— Cl^r. ass. and all.

Rubus caesius L. 4.4

Lycopus europaeus L. +
Galeopsis speciosa Mill.
Scrophularia alata Gilib. R
Solanum dulcamara L.

Roripa amphibia (L.) Bess.
Leucojum aestivum L.

PratiHee: — Comp.

Agrostis alba L.
Poa trivialis L. +.2
Glechoma hederacea L.
Carex remota L. 1.2

Calamogrostis epigeios (L.) Roth

1.1

+

+

+

+

3.3
+

+

+.2
+.2
1.2

9.

1.1

1.1

2.2

1.1

+
R

1.1

+

1.2

+

3.3

+

1.2

2.

2.2

2.2

1.2

10. 6.

1.2 5.5

4.4

1.2

+.2

+
+

+

+
+.2

1.2

+

+

2.3

2.3

4.4

4- ■

+.2
1.2

+
+

+

1.2

2.3
1.2

+

+

+

1.2

+
+

2.2

R

+

1.2

+.2 1.2
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Tablica 12 <nastavak) — Table 12 (continuation)

Lysimachia nummularia L.
Vrtica dioica L.
Solidago serotina Ait.
Iris pseudacorus L.
Polygonum hydropiper L.
Prunella vulgaris L.
Symphytum officinale L.
Stachys palustris L.
Carex hirta L.
Parietaria o/;ficinalis L
Cynanchum vicentoxicum (L.) Pers.
Impaticns nolUtangere L.
Chelidonium maius L.
Erigeron canadensis L.
Calystegia sepium (L.) R. Br.
Menflio aquatico L.
Ranunculus repens L.
Galium palustre L.
lij/simochia vulgaris L.
Stenactis annua (L.) Nees.
Oxalis stricto L.
Eupatorium cannabinum L.
Viola sylvestris Lem.
Sambucus nigra L.
Valeriana dioica L.
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 soItci/oZia Host.
Scutellaria galericulata L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Polygonum lapathifolium L.
Lathyrus pannOnicus (Jacq) Garcke
Eenecio fluviatilis Walk*.
Vitis sylvestris Gmel.

+

4-

+

+
+'
+'

+

R

R

R

+

+
+

+

+

+
+
+

+
+

+

+
+ .2

R

+

+
+
+
+

R

+
+.2

R

R

+

+
+

R
R

R

R

R

+

+

+
R

+

+
R

1.1

+
+

+ •
+

+

Lokaliteti snimaka — Localities of records: Erdutska ada (5), Sarengradska ada (3),
Mohovska ada (9), Borovska ada (2), Hagel (10) 1 Sotinska ada (6).

Suma cme d bijele topole razvijena je na podrucju istrazivanog dijela
Podunavlja u do^a -tapicnoni -sastavu, a obrascuje visoke polozaje dunav-
skih terasa i otoka. Poplave su dosta ceste, no kratkog su trajanja, jer su
to mahwn viisoke grede koje nastava fitocenoza.

Od svojstvenih vi^ta asocijacije najmasovnije su cma i bijela topola
i bijela vrba.

U sloju grmlja javljaju so petosjemeni glog, crvena hud^ca, trusljika,
vez, cml glog, dud, cmi tm, svib, divlja loza i dr.

Od svojstvenih vrsta asocijacije u sloju prizemnog rasca najceSdi su:
Ruhus caesiits, Lycopus europaeus, Galeopsis speciosa, Scrophitlaria alata,
Solanum dulcamara, Leucojum aestivum i dr. (tablica 12).
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-  - BdoloSki 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 siuiis)kogiospoidarskom pogledu oplsana fitocenoza ima veliko znace-
nje jer obrascuje najbolja stanista Podunavlja. Ondje se razvijaju lijepa,
ravna i visoka ̂ tabla erne i bijele topole. Ponegdje naiiazimp. na gruptaiiic-
nu strukturu bijelih odnc^no cmih topola, no najcesca je stablimicna stnik-
lura. Na stanistu zajednice mozemo takoder naici na vece cistine gdje je
tlo sastaivljeno od tahapnoga sterilnog pijeska i gdje nikakvo sumsko dr-
vece ne ra^ (Erdutsika ada, Borovska ada, Sarengradska ada, Hagel.i dr.);
tu se javlja samo travnjadka vegetacija koja se za vrijeme susnog parioda
osusi.

SALICI'POPULETUM NIGRAE RUBETOSUM CAESII Rau§ 1973

Suma bijele vrbe i orne topole s plavom kupinom

Suma bijele vrbe i erne topole s plavom kupinom je najzastupljenija
prirodna fitocenoza dunavsifciih otoka i ritova. Rasprostranjena je na sred-
njem polozaju, tj. ispod suma topola i iznad suma 6ilstih vrba. Mogli biismo s
pravom reel da je to optimalna fitocenoza ritskili suma istra^ivanog dijela
Podunavlja. Ppplave su tamo ceste, trajnije d visoke, aid su koriisne ̂ o ne
traju predugo.

Svojstvene vi^te u sloju drveca bijela vrba (Salix alba) i cma topola
(Popuhis nigra) su u dovoljnom broju zastupljene na cijelom podrucju.

U sloju grmlja zastupljene su vrste Crataegus pentagyna, Viburnum
opulus, Salix alba, Populus nigra, Comus sanguinea, Crataegus nigra i dr.

U sloju prizemnog rasca 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 kupdna (Rubus caesius), koja ve-
cinom pokriva 80—lOOVo povrsine subasooijacije (tablica 13).

U spektru zivotnah oblika zastupljeni su:

Ph Ch H G Th
Broj —
Number 26 5 38 5 13 87

o/o 30 6 43 6 15 . 100

Ova u pravom smislu optimaina fitocenoza slavonsbog Podunavlja je
ujedno i najrasirenija sumska zajednica istranvanog podrucja. Bogato tlo,
cesce plavljeno s 'fcracim trajanjem poplava osobdto pridonosi razvoju fito-
cenoze. Prirodna obnova je moguca i korisna, all, mozda i bolje, ̂ aniste
fitocenoze odgovara podizanju kultura Mongkih topola.
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1\ablica 13. — Table 13

SALICI-POPULETUM NIGRAE RUBETOSUM CAESII Raul 1973

FLORISTICKI SAStAV — FLORISTICAL COMPOSITION

Broj snimka — Number of record 5. 3. 9.

2.2

+

+
R

R

3.3
2.2

I. Sloj drveiSa — Tree layer

Svojstvene vrste asocijacdje i sveze:
— Char. ass. and all.

SaZix alba L. 5.5
Populus nigra L. 1.1

Pratilice: — Comp.

Ulmus laevis Pail. R
Fraxinus americana (cv.) L. +
Populus alba L.
Populus canadeTisis (cv.) L.
Morus olbo L.

Acer negundo (spont.) L. R

II. Sloj grmlja — Bush layer

Svojstvene vrate asocijacije i sveze:
— Char. ass. and all.

Crataegus pentagyna W. et K. 1.2
Salix alba L. 1.2
Viburnum opulus L. 1.2
Populus nigra L. +

Pratilice: — Comp.

Fraxinus americono L.

Morus alba L.
Cornus sanguinea L.
Ulmus laevis Pall. • +
Crataegus nigra W. et K.
SoZix amygdalina L. +
Ulmus campestris L.

III. Sloj prizemnog ra§6a — Ground layer

Svojstvene vrste asocijacije i sveze:
— Char. ass. and all.

Calamagrostis epigeios (L.) Roth
Solanum dulcamara L.-

Carex remota L.

Circaea lutetiana L.

Lycopus europaeus L.
Scrophularia alata Gillb.
Cardamine dentata (Schult.) Neilr.
Thalictrum flavum L.

Diferencijalne vrste: — Diff. species
Rubus caesius L.

Pratilice: — Comp.

Urtico dioica L. +.2 + 1.2
Poa friuioZis L. . . .
Agrostis alba L. 1.2 +.2 1.2

4.3

+

+.
R

1.1

1.1

R

1.2

4-

+
+
1.2

+

2.3

+
+

R

R

+

4.5 3.3 1.2

2.

3.3

2.2

+.2
+

+.2

10. 6.

4.4 3.3

1.1 2.2

+  +
+

+
+

+
1.1 +

+

.  1.2

+  +
+

 2.3 3.3 3.3

2.3
1.2

+  +
1.2 +
+
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- Tablica 13 (nastavak) — Table 13 (continuation)

Lysimachia nummularia L. + 1.2 + +
Carex elata All. +.2 + .2 +.2 +
Galium palustre L. + . + +  +
Calystegia sepium (L.) R. Br. +
Leucojum aestivum L. 2.3
Lythrum salicaria L. 1.2 4- -
Euphorbia palustHs L. 1.2 .

Polygonum hydropiper L. 1.2 + .2 +
Potentilla reptans L. + + +
Iris pseudacorus L. + .  +
Galium aparine L. + -i- .

Rumex hydrolapathum Huds. +
Symphytum officindle L. +.2
Galeopsis speciosa Mill. +
Stachys paZustris L. + .

Myosotis scoTpioides L. +.2 + . •  4- !
Carex sylvatica Huds. +
Geranium palustre L. +
Ranunculus ficaria L. +
Symphytum tuberosum L. +
Rumex sanguineus L. 4-
Scufelloria galericulata L. +
Euphorbia salicifolia Host 4- 4-
Lysimachia vulgaris L. +
Epilobium palustre L. + +
Carex hirta L. +
Mentha aquatica L. +
Oxalis stricta L. +
Stellaria aquatica (L.) Scop. +.2
Solanum nigrum L. +
Bidens tripartitus L. +
Morus alba L. +
Plantago maior L. +
CapseZZa bursa-pastoris L. +
Glechoma hederacea L. R 1.2
Cirrium palustre (L.) Scop. + R
Lycopus exaltatus L. f. R +
Carex riparia Curt. R !  4- .
Senccio /luuiatiZis Wallr. .

Lappa maior Gaert. R R
Carex vulpina L. R
Chelidonium majus L. , R .

CaZtha paZusfris L. R
EchinochZoa crus-galli (L.) R. et Sch. R
Xanthium strumarium L.

•
R

Lokaliteti snimaka — Locaiitiies of records: OpatovaCka ada (5), Orlovnjak (3), Mo-
hovska ada (9), Tanja (2), Hagel (10) i Porid (6)
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Tablica 14. — Table 14

GALIO-SALICETUM ALBAE Rau§ 1973

FLORISTICKI SASTAV —' FLORISTICAL COMPOSITION

Broj sninilca — Number of record 6. 1. 2. 10. 9. 4..

I. Slpj dnreca — Tree layer

Svojstyene vrste.asocijaoije: — Char. ass.

Salix alba L. ' 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5

II. Sloj grmlja — Bush layer

Pratilice: — Comp.

SqZte triandrq . +
Acer negundo L. +

Fraxinus arnericana L. + , R

Amorpha jruticosa L.
1  .

• •
R

III. Sloj prizemnog raSda — Groimd layer

Svojstvene vrste asocljacije: — Char. ass.

Galium palustre L. 2.3 1.2 2.2 1.2 3.3 1.2
Carex elata All. .. +.2 + + +.2 +.2 +.2- ;
Iris pseudacorus L. +■ + + + + +
Agrosiis alba L. • 3.4 2.3 1.2 +.2 +;2
Rubus caesius L. +.2 + +.2 1.2 1.2
Mi/osotis scorpioides L.

. -
+ .

Pratilice:—T Comp.
Polygonum hydropiper L. . 1.3 . 1.2 +.2 +
Calamagrostis epigeios-ih.) Roth +.2 2.3 +.2 i!2
Lysimachia nummularia L. + +.2 + . +
hysimachia wilgaris L. + + +
Urtica dioica L. +.2 2.3 1.2 . .

Potentilla reptans L. • + + . . 1.2
SaUellaria galericulata L. + +' 1.2 .

Solaiium dulcamara L. . ■ + 1.2
Ranunculus repens L. . + li2
Rumex hydrolapathum Huds. 4- +
Btdens tripartitus L. + + +
Lyihrum's'alicaridli. / ■  + +
Syniphiftum officinale L. ■ + +
EpiZobium hirsutum' L. + R R
Senecio iluviatilis Wallr. 1.2 . .

Cardamine dentata (Sdiult.) Neilr. + .

CaZpsfegia sepium (L.) R. Br. • - . 1.2
Carex vesicaria L. : .+.2. 1.2
Eupfuyrbia palustris L. " "+ + -

Rumex sanguineus L. + +
Humulus lupulus L. . . . + +
Lycopus europaeus L. ' + +
Leucojum aestivum L. • +
Stachys palustris L. .  ... •+

• +
Caltha palustris L. + •

SteZZarZo'aquatica" (li.) Scop. , .. . " + •  *•

Mentha aquqtica L. ■ . + • ' A*.
Euphorbia salicifolia Host .  , •  • * - +
SpZfdago serotina Ait. ; .

•
t R

•

Lokaliteti snimaka — LocaHties of records: Prvid (6), Sotinslra ada (1, 9), Borovska
ada (2,10, 4)
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GALIO-SALICETUM ALBAE Raus 1973

•  • - • • - - Sxuna bijele vrbe s brtxnkoin

Sirnia bijde vrbe s brocifcom zauzima nize, gdje bu tla aluvijalna kar-
bdnatna, siabo raz\djena, oglejaia ili glejna.

Suma je monotdipska, a sloj drveca "tvori bijela vrba 'koijoj za vrijeme
pqplava raste adventivno korijenje iz debla, pa ono lebdi na vodi, a kada se
voda povuce, ostaje visjeti uz deblo kao kozje brade.

Sloj grmlja je slabo razvljen, a najSesce ga uopce nema. Mogu se po-
javiti Salix purpurea, Salix cinerea i Salix triandra. ■ . .

- Kao svojstvene vrste pnizemnog rasca dolaze Galium polustre, Cairex
elata, Iris pseudacorus,_Agrostis alba, Myosotis scorpioides'i dr. (tabH-
ca 14). ^

U spektm zivotnih oblika zasrtupljeni su:

Ph Ch H . G Th

Broj — *

Number" • 5 4 31 2 4 ■  -46

li i9 67 4 9 100

Fltocenoza je'preteroo razvijena u ■unutrasnjosti litova i dimavi^h
ada uz postojece bare, pa je mozemo nazv^ rubnom fitocenbzom. Svojdm
visim dl'jelom oslanja se na zajednicu vrba i topola, a nizim dijelom dotice
se zajednice. Salicetum purpureae ili direiktno mocv^me vegetadje bez
sumskog drveca i grmlja. Poplave su ondje ceste, dugoitrajne a vi&oke 2—4
m." U povoljnim gqdinama za vrijeme niskog vodostaja ostaju muljeviti
rubovi postdjecili bara Jb^ vode, pa imaju izgled prudova to nisu-.
Zbog dovoljne svjeziine tia takvih mjesta omoguceno je- ikiajanje sjemena
bijele wbe, koje je vjetrom naietjelo na tu povrsinu, pa na taj nacin na-
staju vrbici. 'Ako je vodostaj povoljan (srednji i uiski).u.n€!koli!ko.uzasfcop-
nih goddna, nastali vrblci se razvijaju i obrazuju zajectoicU;GaUo-iSaIicetam
albae; ako vodostaj. nije povoljan (stalno je visok), dastali malat pro-
pada iduce godine i tlo ostaje golo, bez sumskog drveca sve dok se ne poj'a-
ve povoljni uvjeti za razvit^ zajednice.

Suma bijde vrbe na opiisanom stanistu nibze ns^tati i umjetnim pu-
tem, Jj.sadnjom vrbovihmotki-dsadnica. - -

SALICETUM TRIANDRAE Male. 1929

:  Suma bademaste vrbe
Ta se fiitbcenoza razvija ,na dunav^m prudovima kao pioiurska su

ma. Nastaje iz sjemena u oblifcu malata, a vrlo je kratkog yijeka (bko 10
godina); U svom razvojnom stadiju stvara uvjete za razvitak bijele vrbe
5 cme topole, jer svojim gustim obrastom zau^avlja poplavnu vodu, koja
zbog toga taioa nanos, ppdize tlo i omogucuje razvoj ikvalitetnijih vrsta
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drveca ritsifcih suma. Fitocenoza ima dzrazi'to ^onirsfci (karakter. Razvija
se 'kao nibna zajednica dunavski'h otoka 1 p>rudova, nastaiih uz pojedins
ritove. •

U njoj vecinom diferenciramo samo sloj drveca i sloj prizeiniiog
■rasca.

U sioju drveca zastuplj«ie su vrste Salix triandra i Salix alba.
■  Sloj prizemnog rasca ima malu pobrovhost, a hajce§ce su vrste SoVa-

num dulcamara, Carex elata, Stachys paliistris, Galium palustre, Sculte"
Zterid gaZencuZuta i dr. (tabli'ca 15).

Tablica 15. — Table 15

.SALICETUM TRIANBRAE MsSlt;._ .1929

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTIGAL. COMPOSITION
Broj snamka — Number of record 1.

I. Sloj drveca—Tree layer -

Svojstvehe vrste asocajacije i sveze:
— Char. ass. and all.

Solix triandra L.
Salix alba L.

II. Sloj grmija — Bush layer
Svojstvene vrste asocajacije i sveze:
— Char. ass. and ̂ 1.

Salix triandra L.

in. Sloj prizemnog rasda — Ground layer
Svojstvene vrste asocijadje i sveze:
— Char. ass. and all.

Solanum dulcamara L.
Carex elata AH.
Rixbus caesiusX/.
Stachys palustris L.
Urtica dioica L.
Calystegia sepium (L.) R. Br.

Bratildce: — Comp.
Galium palustre L.
Calamagrostis epigeios (L.) Roth
Iris pseudacorus L.
Humulus lupulus L.
Agrostis alba L.
Scutellaria galericulata L.
Rumex hydrolapathum L. .
Molinia coerulea (L.) Moench.
Epilobium palustre L.
Echinochloa crus-galli Roem et Schult.
Crepis paludosu Moench

3.3
1.2

+.2
+
+

1.2
+

+
+

2.

5.5
+

1.2

2.2
+

1.2
+

1.2
+.2.
+
+

+!2
+

+.2

3.

5.5

+
1.2
+

R
1.1

3.3
1.2
+

+
+-
R

Lol^liteti siiiimafca — Localities of records: Orlovnjak (1), Sotinska ada (2, 3)
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U spe^ktru zivotniih oblilka zastupljeni su:

Ph Ch H G Th
Broj — i

Number 3 2 13 1 1

°/o 15 10 65 5 5

20

100

Narodiifco je zanimljiva dinamika razvioja zajednice, pa ce nam ona
poslu^i'td kao polazna tofika u obradi isindmamskog razvitka sumske v^e-
tacije ri'ibsikiih suma. Zbog svoga kratkog yijeka razvoja na iiskljucivo re-
centncon aluviju nema neko vece gospodarskb znacenje.

SAL7CETUM PURPUREAE Wend.-Zel. 1952

Sibljak rafciite
Sibljak rakite zauzima najnize p'olo^aje dunavsklili otoka i ritov^

obrascujuci nize i bare, te tvoiu bans/ku granicni sume prema moCvamim
fitocenozama (Erdut&kd dit, Borovska ada, Sotin^a ada, Sarengradska aida.
i dr.). -- ]

,  Sibljak se razvija u abldcu gnnija. Najvi§e su zastupljene mofivame
bdjke (tablica 16).

Tabldca 16. — Table 16

SALICETUM PURPUREAE Wend.-Zel. 1952

FLORISTICKI SASTAV — FLORISTICAL COMPOSITION
Broj snimka — Number of record 1. 2. 3.

Svojstvene vrste asocijadje: — Char. ass.
SoZix purpurea L. 3.3 3.3- 3.3
Euphorbia salicifolia Host 3.3 2.2 1.2 •
Iris pseudacorus L. + 1.2 +
Biildingera arundinacea (L.) Dum. 1.2 1.2:
Lythrum salicaria h. + + ,

Carex elata All. . 3.3
Salix cinerea L.

. 1.2 .

Pratllice: — Comp. - -

Potentilla reptans L. 1.2 + +
Rubus caesius L. . 1.2 • +
Poa trivialis L. . 2.2
Phragmites communis Trin. •  . 1.2
Carex hirta L.- + .

Seneclo fluviatilis Wallr. +
Inula britannica L. +
Senecio aquatica Huds. +
Rumex hydrolapathum Huds. -f
Lysimachia vulgaris L. +
Myosotls scorpioides L. • +
Lysimachia nummularia L. +
Epilobium palustre L. B

•

Lokallted snimaka — Localities of records: Ti§iina (1), Sotinska ada (2) i Borovska
ada (3)
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U spektru ziivotnih obMca zastupljeni su:

Ph Ch H G Th
Broj —
Number 2 2 13 2 — -19

c/o 10 10 70 10 — 100

Bez meliicrraoiijislki'h radova staniste zajednice nije povoljn'o za uzgaja-
nje ost^ib vrba. PUtocenoza zauzima velike povrsine u dijelu Poduna^vija
(Brdulski ri% Borov^a ada, Sarengradska ada i dr.).

SClRPO-PnnAGMlTETVM W. Koch 1926

K"opneni trscak s ranSicem

IstraSivano padrucje istocne Slavonije i Baranje uglavnom je ravni-
carska teren na kojem ima niz bara i mocvara a izgradena je i mreza ka-
n^a za odvodnjavanje. Kan^ isoi razlicite dubine i stro^, a u njima se
zadrzava voda najvecim dljelom godilne. Bare, mocvare i kanali pogodna
su mjesta za razvoj razliioitih tipova Tnocvarne vegetadije, pa taiko 1 zajed
nice Scirpp-Phrapmitetiim. Upravo zbog toga to je jedna od cestih zajed-
nica fcoju susredemo na mocvamim stanistiTna kartiranog podrucja. Vrlo
cesfco pi'ipadaj'u joj m^e povrsine, na ikojima je zajednlca oHcno razviijena
same fragmentamo. Zajednlca je ceisto razvijena "u fa<^jesu jedne od kar^-
teristicnih wsta. Tako na terenu najvise dolaze fadjesi vr^a Phragmites
australis, Typha laUfolia 1 T. angvstifolia 1 Schoenoplectiis lacustris.

Najljepse i najvece povi^ne zajednice Scirpo-Phragmitetum na tpm
podrucju razvijene sn nz madarslku granicu — podrucje Dubosevice, odnp-
.sno Topolje-^Dubosevica, zatim u Kopadkom ritu, 'kod Ade 1 Podnnja nz
rijeku Viiku,|te u mrtvajama i rukaviima Drave i Dunava. Lijepe sa^O'jine
zajednice Scirpo-Phragmitetum, aili na manjim povrsinama razvijene su
kod Branjine, Zmajevca, Knezevib vinograda, Satnickib ribnjaka, Saga,
Torijievaca, Nevesdnja, Petrijevaca, Hoka, uz most 1 u Starom Dunavu kod
Gajica.

U flomom sastavu z^ednice Scirpo-Phragmitetum (tablica 17) na pod
rucju Slavonije i Baranje mozemo sresti 11 do 17 vrsta fcoje grade i niz
drugi'h zajednlca mpcvame vegetadje ovog podrucja. Unatoc tome zajed-
nicu lako prepoznajemo na terenu upravo po njezinu flomom sastavu. Naj-
stalnije i najdominantnije vrste u flomom sastavu zajednice su Phragmi
tes australis i Typha latifolia. One su ujedno i karafcteiistidne vrste zajed
nice. Od ostdih vreta ceste su u sastavu zajednice Schenoplectus lacustris.
Iris pseudacorus, Alisma plantago-aquatica, Stachys palustris, Sium lati-
folium, Eleocharis palustris, Carex riparia, Glyceria maxima i dr.

Zajednlca ima vamu ulogu u zarascivanju vodenih povrsina. Kar^cte-
risticne vrste zajednice kao i sve ostaie koje dolaze u njezinu flomom sas
tavu imaju vellku produkciju organske mase fcoja se ne uspije razgraditi
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Tablica 17. — Table 17

SCIRPO-PHRAGMITETUM W. Koch '1926

Broj snlmka — Number of records 1. 2. 3. 4. 5. 6. • 7.

Typha latifolia L. 2.2 2.2 1.2 i.2 +.2 +.2 +

Typha angustifolia L. 3.3 + + + +.2 +.2

Sopiftaria sagittifolia L. + + +.2 +.2

Phragmition, Phragmitetalia, Phragmitetea

Phragmites australis (Cav.) Tnin. ex Steud. 2.3 + .2 1.2 +.2 4.5 5.5 5.5

Scftoenoplectus lacustris (L.) Palla 2.2 3.3 3.3 + •+ +

Rorippa amphibia (L.) Bess. + + + + +

Smm latifolium L. . +. + . + +

Iris pseudacorus L. +.2 +.2 2.2 1.2

Sparganium erectum L. + 1.2 *2.2 .

Carex elata All. +.2 + .2 +.2

Rumex hydrolapathum Huds. + + +

Glyceria maxima.- Curt. • . . ■ + '.2 ; 1.2

Phalaris arundinacea L. . . , , 1.2 .. -•

Lycopus europaeus L. + + .

AZismc plantago-aquaiica L. 1.2 -■ 1.2 .

Senecio paludosus L. + . - +
Galium palustre L. 2.2 . •  , .

Glyceria fluitans (L.) R. Br. +
•

Pratillce: — Ckimp.

Lythrum salicarid L. + 1.2 1.2 ■ + • 1.1 +
Mentha aquatica L. + + + + .  • +
Polygonum hydropiper L. + . . +' • + + •
Lemnc trisulca L. + + +.
Teucrium scordium L. + , , 1.1
Stachys pdlustris L. ' •+ - 1.1
Lemna minor L: - . 2.2 ,

Salix alba L. . ^ +
Carex vulpina L. 1:2 .

Juncus iriflexa L.- +'.2' , .

+Lysimachia vulgaris h- / •-

Sramoi — Records: Uz lauto-cestu na rastorscu 2upanja—^Vinkovd.(1), Spafiva—^Bolj-
kovo, odjel 73 (2), Podirlinje uz djeku Vuku (3), Zmajevac (4), Nevesinje (5), Mohovae-
ka ada, Podunavlje (6), Sotdnska ada, Podunavlje (7) -' •

vec se ta'lozi na -dnu bare i nzdize njezino dii'b. Vrsta Phragmites australis
fcoja je u najveceni brojn slucajeva dpmina'tna 'u-zajednicA cesto se kc®i i
slaze u snopove. Oni slnze' i primjenjuju se v. gradeviiinars'tvui odn<^no u
gradevihskoj industriji kao podloga za stropove, a koristi' se i u pletainsfevu.

• GLYCERIETUM MAXIMAE Graebn.. et Huck. 1931

•  Zajednica bijelog sasa •

Zajednica Glycerietum maximae na iBtra^vanoni podrucjii Slavonije
i Baranje najljepse je razvijena u pli'tkian barama 'i modvarama unutar
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kompleksa poplavnin suma. Susrecemo je izvan komplel^a siuna u OM:ama
i mocvarama koje su dijelom godine suhe, a razvijena je i m rubove vecdh
bara. Organdka produkcdja u zajedniei je velika, te na stanistu zajednice
ima dc^a nerazgradene organ-ske inase.

Najljepse s^tojine zaje'dnice nalazimo u barama i mocvarama na pod-
rucju sumskog kompleksa Spacva. T^oder je razvijena nz rubove bara i
mocvara, mrtvih rukava 1 na cistinama imutar poplavnih snma nz Dravu
i Dunav na ditavom istrazitvanom podmcjn. Lijepe sastojine te zajednice
razvijene su uz madarsku granicu kod Dubosevice, zatim hcfd Novog Neve-
sinja, uz dravSki nasip kod Jagodnjaka, u mocvarnoj sumi kod BeZdana i
Jagodnjaka 1 nz cestu Grabovac—Lug.

Glyceria maxima je dominanftna i karakteristicna vrsta asocijacdije
(tablica 18), po kojoj se zajednica lake prepoznaje na terenu. Od ostalih
vrsta koje grade zajedrudu ceste su u sas'tavu: Schoenoplecins lactLStris,
Iris pseudacorus, Stachys palvstris, Gdlium palustre, Rorippd amphibia,
Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria i dr.

Zajednica ima vrlo veliko gospodarsko znacenje u izdizanju terena i u
zarastanju bara i mocvara. Vec je i ramje naglaseno da je org^iska pro-
dukcija -biomase na njezinu stanistu vrlo velika. T^o velika koiidina or-
ganske mase ne moze se u potpunosti razgraditi te svojim nagomilavainjem
pomaze izdizanju i izravnavanju terena i mifcrodepresija u njemu.

Tablica 18.

GLYCERIETUM MAXIMAE Graebn. et Hoeck 1931

Table 18

Broj snimka — Number of record

Glyceria maxima (Hartman) Holmberg

PhTagmition, Phragmitetalia, Phragmitetea

Iris pseudacorus L.
Schoenoplectus lacustris (L.) Bess.
Corex riporia Curt.
Galium palustre'l,.
Carex vesicaria L.
Sparganium erectum L.
Typha latifolia L.
Alisma plantago-aquatica L.
Rorippa amphibia (L.) Bess. -
ScuteZIana galericulata L.

Pratilice: —Comp.

Lythrum salicaria'L.
Mentha aquatica L.
Polygonum hydropiper L.
Bidens tripartita L.
Myosofis scorpioides L.
Teucrium scordium L.

Lysimachia vulgaris L.
Ranunculus repens L.

1. 2. 3.

4.4 3.3 3.2

4- +.2 3.3

.
3.3 +.2

+ +
+ +

sis
1.2 .

1.1 .

+ .

+

1.2 1.1 1.2

+ + 2.2
. + +

+ •  +.2

+
'  . • +

. +

. +

Snlmcl — Records: Kod DuboSevice (1), uz dravski nasip kod Jagodnjaka (2), suma
kod Bezdana (3)
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OENAmHO-RORlPPETVM Lohm. 1950

Zaje'dnica trbulje i mocvamoga grpka

U poplavnom podrucju, naikon povlacenja vode i dugotrajniijega nii^og
vodostaja razvija Be zajednica OeinMho-Rorip-petnm Iz sveze Phragmition
com/munis W. Koch 1926, reda Phragmitetalia W. Koch em. Pign. 1953 i
razreda Phragmitetea Tx. et Preg. 1942. Ovaj snimalk na<Sinjen je u listo-
padu-u Kopafikom ritu:

5.'5. Rorippa amphibia

+ Oenanthe aquatica
+ Alisma plantago-aquatica
+ Myosotis.palxistris
+ • Veronica anagallis-aquatica
4- Eleocharis acicularis • • •

4- Cyperas juscus ■

Isti aspefct zadrzava se u -td^- cijele zime. Dominantna je vrsta Ro
rippa amphibia. Ona u Kopackom ritu. preki^iva veldke povrsine, napose u
godinama s nl^Mm jesen'sfco-mmskiim vcydds'tajein i u toku Ziime predstav-
Ija znacajan izvor hrane za diivijac. U proljece se velike povrsine pod torn
zajednioom zazute Od cvjetova Rorripa amphibia.

Rasprostranjena je u poplavnom podrucju Dunava.
Vrsta za raspoznavanje je Rorippa amphibia_
Varna je za lovni turizam zbog zimsike dspase divljaci.

SPARGANIO'GLYCERIETUM FLUITANTIS Br.-Bl. 1925

Zajednica jezlnca i pirovine sa slatflcom travom ■ ■

Na dsftrazivanom podrucju Slavondje i Baranje zajednioa Sparganio-
-Glycerietum fluitantis razVija se u jarcima i kan^ima, gdje postoje vrlb
povoljni uvjeti za njezin razvoj. Povrsine te zajednice u jardma i kanali-
ma obicno su ihalene, a cesto je u njima zajednica razvijena samo frag-
mentamo.

Najljepse i najpotpunije sastojine zajednice na istraziyanom podru^ti
razvijene su uz rijeku Vu'ku i uz rubove bara i u kanalima spacvanskog
bazena. Asocijacija je razvijena na maiim povrsinama na-ditavom karti-
ranom podrucju. Veca povreina na kojoij je zajednica Sparganio-Glyceri-
etum fluitantis 'biia razvijena u doba dstrazivanja (1978) naiaziia se na
raskrscu uz auto-cestu uz odvojak za Vlnkovce — Zupanja u'mikrodepre^
siji terena 1 u kanalima uz cestu.

Zajedrdcru karafcterizira vrsta Glyceria fluitfins koja je ujedno i doma-
n^tna u flomom sastavu zajednice (tabi'ica 19). Od ostalih vrsta najcesce
su u sastavu zajednice:Veronica beccabunga, Eleocharis palustris, Spar-
ganium neglectum, Alisma plantago-aquatica, Myosotis palustris i dr.
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Vec je rani^e naglaseno da se za|jednica razvija ii jardma i ikanalima
istrazlijvan'c^ podTufija. Svojtim razvoijem zarascuje kanale i na taj nacdn
stvara probleme oko odrzavanja i fimkcdoniranja mreze kan^a u torn ni-
zinskom podrucju. S druge strane svojom organskom masom pomade za-
rascivanje manjdk jaruga 1 jaraka u kojima se razvija, te na taj nacin pri-
donosi njiihovoi ne^ajanjn i 'boljem nacinu iskoristavanja.

Tablica 19. — Table 19

SPARGANIO-GLYCERIETUM FLUITANTIS Br.-Bl. 1925

Broj snimka — Number of record

Glyceria fluitans (L.) R. Br.

Glycerio-Sparganion,
Nasturtio-Glycerietalia, Phragmitetea
Alisma plantago-aquatica L.
Eleocharis palustris (L.) Roem. ex Schult.
Lycopus europaeus L.
Iris pseudacoTUs L.
Phragmites australis (Cav.)
Tiin. ex Steud.

Typha latifolia L.

Pratilice: — Comp.
Mentha aquatica L.
Lythrum salicaria L.
Ranunculus repens L.
Juncus e//usits L.
Polygonum hydropiper L.
Juncus inflexus L.
Salix alba L.

1.

3.3

2.

2.3

3.

2.3

1.2 2.2 2.3

-  1.2 1.2 2.2

+ +

1.1 1.1

+.2

+.2
•

1.1 +
+ +■

+ .2

+
+.2
+

+

+■

Sriimcd — Records : Jaruga na podruCju Spacve (1), u jarku .uz auto-cestu na raski^du
Zupanja—Vinkovcd '(2), u kanalu uz tput za Vinkovce s auto-ceste (3)

CARICETUM RIPARIAE Soo 1928

Vegetaclja debelog saSa
Zajedniioa Caricetum ripariae razvijena je na organogeno-mineralnlm

tli^a u mikrofdei^esijama i oisitinama unutar sumsikog komplelkBa. Na pod-
mcju Slavonije i Baranje zajednica se najcesce nadovezuje na inesto su-
sem i^anistu na opdisane sastojine zajednice Glycerierum maximae.

Najijepse sastojine zajednice razvijene sn. uz Dravu i Dunav na ds-
tinama unutar poplavnib suma na torn podrucju a na cilstimana spaovan-
skog bazena. Isto tako Bjepe sastojine zajednice Caricetum ripariae vazvi-
jene su na mocvarnom standstu izmedu mjesta Grabovca i Luga. Manje
povrsine pripadaju zajednici kod mjesta Luca, zatim na podroicju Branjin
Vrh i kod Brodanaca.
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Karaikter^istiicna, a ujedno i domlnan'tna vrsta u sastavu zajednice je
Carex riparia (tablica 20). Ceste vrste u sastavu zajednice su Lythrum
salicaria, Stachys palustris, Glyceria maxima, Rorippa amphibia, Galium
palustre, Iris pseudocorus, Alisma plantago — aqitatica, Lysimachia vulgaris
i dr.

Zajednica ima u cijelosti iisto gospodarsko znacenje kao i zajednica
Glycerietum maximae.

Tablica 20. — Table 20

CARICETUM RIPARIAE Soo 1928

Broj animka — Number of records

Carex riparia Curt.

Caricion gracHis-wlpinae,
Magnocaricetalia, Phragmitetea

Iris pseudacorus L.
Sparganium erectum L.
Alisma plantago-aquatica L.
Rorippa amphibia (L.) Bess.
Galium palustre L.
Schoenoplectus lacustris (L.) Bess.
Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud,

Lycopus europaeus L.
Glyceria maxima (Hartman) Holmberg
Butomus umbellatus L.

Rratiiice: — Comp.

Lythrum salicaria L.
Calystegia sepium (L.) R. Br.
Stachus palustris L.
Galium aparine L.
Lysimachia vulgaris L.
Euphorbia palustris L.
Mentha verticillata L.

Symphytum o//ictnaZe L.
Polygonum persicaria L.
Mentha arvensis L.

.Althaea officinalis L.
Chrysantheum serotina
Thalictrum flavum L.
Cerastium sylvaticum W. et K.
Leonurus marrubiastrum L.

Succisa pratensis Moench
Ranunculus repens L.
Solanum dulcamara L.

Galega ojficinalis L.
Potentilla reptans L.

1. 2. 3. 4. 5. 6.

5.5 5.5 5.5 4.4 4.4 4.4

+ 2.2 1.2 2.2 2.1 1.1

1.2 2.2 + +

2.2 1.2 l.'l
4- + +

. 1.1 4-
• • • •

iji 4-

+.3 2.3

+ 2.2

+
+

• •

2.1 2.1 2.1 2.1 3;1 2.2

1.1 2.1 2.1 2.2 + +
1.1 2.1 + + +

+ + + +
. . 2.1 + 2.1

+ . + • 3.1 3.2

+ + +
. -i- + +
1.1 + -f

2.1 iJl

1j1 +

1.2 +.3
+ +

i!i 1.1
. + +

+
. +

+.2
+.2

•
i

•

Snimci — Records: Na podruCju §ume Katuniste kod KoSke (1—6)

302



Raul. B., N. Segutia ds /. TopU: Vegetaclja sjeveroisto^ne Hrvatske. Glasnlk za Sum. pokuse
23:223—355, Zagreb, 1985.

PHALARIDETVM ARUNDINACEAE Jjibbert 1931

Trscak trstdliilke syjeftlice

Zaje'dnica i^^eka mnogo naiilSi na zajednicu Scirpo-Phragmitetum.
Razvija se na isllcniim stanistkna, tj. oi imtorodepresijama terena, Ikoje zna-
tan dio godine ostaju poplavljene. Sastojine zajednice znaju 'bitii viisoke 2,5
do 3 m.

Napodrucjn Siavonilje i Baranje zajednici Phalaridetum arundinaceae
pripadaju male povrsine 'kod Darde, zalJ^ na podrucjiu Podravlja, aiz nasiip
Kopaokog riita 'i n depresiijama terena u poplavnim siunama uz Draivu i Du-
nav. Vecina navedenih povrsina je malena i ne moze se unijeti na kartu
ovog mjerila.

U sastavu zajednice dondnantna je ikarafcteristiona vnsta zajedni'ce
Phalaris arundinacea (tablioa 21). Ceste "vrste u sastavu zajednica m Carex
gracilis, Poa palustris, Iris pseudacorus, Carex riparia i nife drugth.

Povrsine zajednice su neznatne i nemaju nekag veceg gospcidairstoog
znacenj a. Kao i lostcili tipovi mocvarne vegetacdij e 1 ona ima vellfcu organ-
sku produkciju, te pridonosi uzddzainju i postupnom zarasciivanju bara.

I^blica 21. — Table 21

PHALARIDETUM ARUNDINACEAE Ubbert 1931

Broj snlmka — Number of records 1. 2.

Phalaris arundinacea L. 5.5 5.5

Caricion gracilis-vulpinae, Magnocaricetalia, Phragmitetea

Carex gracilis Curt. +.2 112

Poa palustris L. + , 1:1

Galium palustre L. 1.2 +

Iris pseudacorus L. + +

Phragmites australis (Cav.) Trdn ex Steud. +.2.

Rorippa amphibia (L.) Bess.
•

+

Rraitilice: — Comp.

Euphorbia poZustris L. l.'l +

L/ysimaehia vulgaris L. , 1.1 1.2

Lythrum salicaria L. 1.1 +

Symphytum o//icinaZe L. 1.2 +

RouuncuZus repens L. +. +

Stachys palustris L. +

Rubus caesius L. 2.2

Calystegia sepium (L.) R. Br. +
•

Snimci — Records: Darda (1), Podravlje, uz nasip Kopaokog jezera (2)
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CARICETVM GRACILIS (Almquist 1929) Tx. 1937

Zajedmca ostrobride sasike

Zaijednica Caricetum gracilis razVija se na nlMns'kim i vl'aiznim polo-
zajima, koji ostajxi duze vrijeme po'd vod'om poplavljenl Na podrucju Sla-
vonije i Baranje zajedniou smo najcesce susretali uz saistojline m'ocvarne
veg^acije zajednice PKalaridetum arundinaceae.

Najljepse sastojdaie zajednice razvljene su uz nasip Kopafikog rita i na
poplavnom podrucju sjevemo od Aijmasa. Male povrsdne pripadaju zajed-
nici kod Darde.

Carex gracilis je karakteritsdiicna vrsta zajednice, a ona je najcesca i
najdominantnija u flomom sastavu (tablica 22). Ceste u fiomom sastavu
su jos vriste: Poo palustris, Carex vesicaria, Carex riparifi, Rorippa amphi
bia, Carex vulpina, AUsma plantago-aquatica i dr.

Tablica 22. — Table 22

CARICETUM GRACILIS (Almquist 1929) Tx. 1937

Broj snLmika — Number of records 1. 2.

Carex gracilis Curt. 5.5 5.4

Caricion gracilis-vulpinae, Magnocaricetalia, Phragmitetea

Carex vesicaria L. 1.2 2.2

Galium palustre L. 1.1 +

Iris pseudacorus L. lA +.2
Poa palustris L. 1.2 +
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla +.2 +.2
Glyceria maxima'(Hartman) Holmberg +.2 +.2
Rorippa amphibia (L.) Bess. +.2
Phalaris arundinacea L. +.2
Carex riparia Curt. +.2

PratiHce: — Comp.

Ranunculus repens L. lA 2.2

Cardamine pratensis (Wdmm. et Qraeb) Peterm. +' +
Euphorbia palustris L. +.2
Trifolium hybridum L. +'

+ .2L/ythrum salicaria L.
Lycopus europaeus L. +

•

Snimcd — Records: Uz n^p KopaCkog jezera (1), sjeverozapadno od Aljmasa (2)

CARICETUM VESICARIAE Br.—Bl. et Denis 1926

Zajednica imjehurastog sasa

Ta zajedmca Iz sveze Caricion gracilis -vulpinae Bal.-Tul. 1963 raz-
vija se na siicnim stani&tima kao i druge zajednice reda Magnocaricetalia.
Na stanistu zajednice ima dosta organske tvari jer je proces mlneraldzaciije
smanjen.
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Flomi sastav zajednice prikazan je snimikom iz Spacve:

2.2 Carex vesicaria -

3.3 Iris pseudacorus

2.3 Schoenoplectus lacustris

1.2 Lythrum salicaria

1.2 Mentha aquatica

1.2 Alopecurus aequalis .

-1-.2 Carex vulpina

+ Teucrium scordium

Glyceria maxima

Galium palustre
Stum latifolium

Nalazi se u Spacvi na sumslkiim cistmama uz Dravu ilzvodno od Osi-
jeka, u Kopackom ritu.

Vrsfta za raspoznavanje je Carex vesicaria.
Kao i ostale mocvame zajednice i'gra vazaiu ulogu prilikom zarasci-

vanj a bara u sumama.

CARICETUM ELATAE W. Koch 1926

Zajednica 'krute sasike

To je mocvarna zajednica koga se razvija u svim mikrodepresijama
terena, ii barama i mo'cvarama, u mrtvim nikavima rijeka Slavonije i Ba-
ranje. Na staniSfe zajednice nivo podzemne vode je visok, a za vrijeme vi-
scikog vodoistaja te su povrskie pod vodom. Tipicne sastojine zajednice Or
bicno dimaju u svom flomom sastavu malen broj vrsta. B^tocenoloskim is-
trazivanjiJma ustanovljeno je da zajednica Caricetum elatae ima relativno
siroku ampliitudn s obzirom na rezim vode na njenn stanistu, a s tim u
vezi varira i broj vrsta u njezinu flomom sastavu. Na stanistima na ko-
jima je voda dublja broj je vrsta 'koje grade zajednicu malen, dok na sta
nistu na kojem je razina vOde niza, broj vrsta je mnogo vedi.

Sastojine zajednice razvijene su u barama 1 mocvarama sumsfcog kom-
pleksa Spacve, u Kopackom ritu uz staru Dravu i ii Podunavlju.

Uz sas — Carex elata (tablica 23),' koji daje zajednici poseban i ka-
raikteristican buisenastd izgled, asocijaci|ju karakterizira prisutnost 1 ovih
vrsta: Carex riparia, Iris pseudacorus^ Rorippa amphibia, Lythrum salvr
caria, Lysimachia vulgaris, Teucrium scordium, Veronica s'cutellata,
Euphorbia palustris i dr.

To je jedna od pionirskih zajednica koje sudjeluju u zarascivanju bara
i.mocvara na podrucju kontinentalnog dijda nase zemlje, pa take i u Slar
voniji i Baranjd.
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CARICETUM ELATAE W. Koch 1926

Tablica 23. -- Table 23

Broj snimka — Number o£ records 1. 2.

Carex elata All. 4.4 4.4

Caricion Tostratae, Magnocaricetalia, Phragmitetea

•Iris pseudacoTUs L. 2.1 1.2

RoTippa amphibia (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
+'.2Phragmites australis (Cav.) Trln. ex Steud.

Pirati'lice: — Comp.

Dythrum salicatia L. 1.2 1.3

Lysimachia vulgaris L. 1.1 1.1

Tewcrium scordium L. 1.1 1.1

Euphorbia palustris L. + 1.2

Veronica scutellata L. 1.2

Myosotis scorpioides L.
•

1.1

Snimci — Records: Spadva (1), Podunavlje (2)

SASTOJINE S VESTOM RUMEX MARITIMUS

Sastojine stavelja

•Vellke sastojine u kojltma dominira vrsta Rumex maritimus nadene su
u Ijetu kad je velik broj biljaka u njima vec bio dsusen, pa se nije mogao
dobiti tocan laviid u njihovu gistemartsfeu pnipadnost. Vjerojaibno pripada
svezi Bidention Nordh. 1940, u redu Bidenteialia Br.—^Bl. ei Tx. 1943 i raz-
redii Bidentetea Tx. et Prsg. 1950.

Prosiiire se na sjeveru Baranje, oi selu Dubosevica, u pHilkoj depresiji
dugoj nekolifco kiiomotaira, koja je u ■vrijeme I'^azivanja bila suha. (tab-
lica 24).

Vrsta za raspoznavanje je Rumex maritimus.

SASTOJINE SVEZE NANOCYPERJOW

Na poplavnim podru^jima, u vrijeme nlskog vodostaja, na mjestdma
gdje se povukla voda razvijaju se sastojine Bveze Nanocyperion. One su
prdjelazni stadij; pri povisenju vodostaja opet prelaze u zajednice vode-
njafia, a ako niskd' vodostaj potraje, prelaze u druge zajednice, kao npr. u
Kopafikom ritu u zajednicu Oenantho-Rorippetum.

Na istrazivanom podrucju n^aiimo je u poplavnom podrucju Du-
nava. ' .

Vrste za raspoznavanje su: Lindernia procumbens, Cyperus micheli-
anus, Cyperus fuscus, Limosella aquatica, Gnaphalium uliginosum, Poten-
tilla supinxi, Eleocharis acicularis.
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Tablica 24.

SASTOJINE S VRSTOM RUMEX MARITIMUS '

Table 24

Bro] snLmka — Number of record

Rumex maTitimus

Polygonum amphibium
Rumex sp.
Chenopodium sp.
Potentilla supina
Bidens tripartita
Apiaceae (klice)
Nymphoides peltata
Veronica anagallis-aquatica
Ranunculus circinatus
Plantago major
Alopecurus geniculatus
Cirsium arvense

Eleocharis acicularis

Mentha aquatica
Mentha pulegium
Alisma plantago-aquatica
Glyceria maxima

1. 2, 3. 4. 5. 6. •7.

5.5 3.3 5.5 3.3 4.2 4.4 5.5

2.1 5.4 2.1 5.5 5.5 + 1.1

1.1 + 1.1 1.1 1.1 .V

1.1 + 2.1 1.1 i!i 2.1

+ + + 1.1 + + .

+ + + +

4- • + + 4-
2.1

1.1

1.1

+

+

1.1

2.2

1.1

+
1.1

1.1

+
+

+

+

Snimci — Records: Dubo§ewca (1—7)

MYRIOPHYLLO-NVPHARETUM W. Koch 1926

Vodenjaca prsljenastog tfcrocnja i zutog lokvanja

Ta se zajednica razvija na slabcydnoj povrs'mi vode u barama i moc-
varama, na manje duboikim dijelovima jezera, u duboMm kanal^ima i mrt-
vajama, i uz rubove slabo tbkucdb lirjeika.

Na padrucju istocne Slavonije i Baranje zajednica je najijepse rsizvi-
jena na podrucju KopaSkog jezera. Njezine povrsine mozaiicno se Izmje-
njuju sa srodnom zajednicom Trapo-Nymphoidetum peltatae. Pocetkom
Ijeta 1980. g'ddine izgled povrsine jezera moze nam samo djelomi'Sno do-
carati 4. Ziajednica je razvijena na manjim Hi vecim povrsinama i na
ostaiim dijelovinia podrucja. Lljepe sastojine zajednice nalazimo na niz
lokalit^a uz rub rijeke Vuke, Bosuta, Karaisice kod Valpova, u mrtvim
rukavima Drave i Dunava i u barama i mocvarama SpaCve.

Nuphar luteum i Numphaea alba karakteristi'cne su a ujedno i do-
mihantne ■vrote u saistavu zajednice (tablica 25). Upravo po njima zajednicu
je vrlo lako prepoznati d uociti na terenu.

Zajednica dma va^u rilogu u zarasdivanju vodenih i mocvamih povr-
sMa jer je biolnSka prodnkcdja org^i^e mase vrlo velika. U vrijeme kar-
tiranja vegetaoije, ploveci camcem KopaQkim jezerom, imali smo prilike
da se i sami uvjeidmo u tu cinjenlou. Nadme, cesto smo morMi gasiti motor
camca da biismo ocistili propeler oko kojeg su se sakupiie 'bHjke. '
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Tablica 25.— Table 25

MYRIOPHYLLO'NUPHARETUM W. Koch 1926

Broj snimka — Number of record 1. 2. 3.

Nuphar luteum (L.) Sm. 4.4 3.3 2.2

Nymphaea alba L. 1.2 2.2 3.2

Pofcmton eurosibiricum, Potametalia, Potametea

Ceratophyllum demersum L. 2.2 + 1.2

Potamogeton gramineus L. + + +

Polygonum amphibium L. . +
Ranunculus aquatilis L.

• •
+ '.2

Pratilice: — Comp.

Lemna minor L. 2.2 .  1.2 1.2

Spirodela polyrrhiza (L.) Schleiden 1.2 + .2 +.2

Azolla filiculoides Lam. +.2 . .

Lemna trisulca L.
• -

2.2

Snimci — Records: Mrtvl rukav Drave kod Kopafikog rita (1), mrtvi xukav Kara§ice
blizu Valpova (2), u oiuieci Vuki kod Vankovaca (3)

Tablica 26.— Table 26

TRAPO-NYMPHOIDETUM Oberd. 1957

Broj snimka — Number of record 1. 2.

Nymphoides peltata (S. G. Gmel.) 0. Kuntze 4.3 3.2

Trapa natans L. 2.3 4.3

Pofamion eurosibiricum, Potametalia, Potametea

Hottonia palustris L. 1.1

Nuphar luteum (L.) Sm. +.2

Potamogeton lucens L. +.2
Callitriche palustris L. emend. Schotsman +.2

Nymphaea alba L. +!2

Pratilice: — Comp.

Lemna minor L. 1.2 1.2

Spirodela polyrrhiza (L.) Schleiden + +

Snimci — Records: Kopadko jezero (1,2)

TRAPO-NYMPHOIDETUM PELTATAE Oberd. 1957

Vodenjaca raznolisnog rasca i plavuna

Kao i zajednica Myriophyllo-Nuph'aretum i ova se zajednica razvija
na slobodnoj povrsini vode. Vrlo se lako vec izdald^a prepoznaju i uoca-
vaju povrsine koje pripadaju vegetaciji te zajednice. U nsporedbi s napri-;-
jed opisanom zajednicom asocijacijii Trapo-Nymphoidetum peltate pripa-
daju mnogo manje povrsine.
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Na podrucju Slavonije a Baranje toj zajednid pripadaju velike povrsi-
ne u Kopadkom riiu. One se izmjenjujoi s povrsmama srodn© zajednice
Myriophyllo'Nupharetum.

U toku kartiiranja vegetadje na podrucju Srijema (Vojvodina) vrlo li-
jepe sastojine "te zajetkiice nasll smo u barli Slezen, u cijem je sastavu u
to vrijeme bila obicno prisutna trop^a mocvarna paprat Azolla filiculo-
ides. • .

Zajedn'ica se iaiko prepoznaje na terenu po karakteriBticnim vrstama
Nymphoides' peltata i Trapa natans (tablica 26). One su ujedno i domi-
•^antne u flornc^ sastavu zajednice.

HOTTONIETUM PALUSTRIS Tx. 1937

Zajednica rebratice

Ta zajednica vodenjaira u kojoj dominira vrsta Hottonia palustris pri-
pada svezii Potamion eurosibiricum Koch 26, redu Potametalia W. Koch
.1926 i razredu Potametea Tx. .d; Prsg. 1942. Razvijia se u barama 1 sporo-
tekucim kanallma. Flomi sastav prikazan je snimkom Iz Spacve.

.  4.4 Hottonia paltistris

1.1 Callitriche vema

1.1 Cerdtophyllum demersum

1.1 Ranunculus aquatilis
+ Lemna minor

+ Lemna trisulca

+ Alisma plantago-aquatica

Zajednica je rasprostranjena u Spacvi i Kopackom ritu.
Vrste za rasipoznavanje su: Hottonia palustris i Callitriche vema.

LEMNO'SPIRODELETUM POLYRRHIZAE W. Koch 1954

Vodenjaca obicne vodene lece i barske lece

Zajednica slobadnoplivajuce barske lece bbrascuje povrsine stajacih
voda. Razvijena je najcesce u svom tipicnom obliku. U rijed Vuki kod Vu-
^vara (1976) 1 na podrucju Stare Drave i Kopackog rita (1980) zajednica
je razvijena u obli^ subasodjacije Lemno-Spirodeletum polyrrhizae sal-
vinietosum natantis. U pojedinim barama u Spacvi (1977) i u rukavdma
Starog Dunava kod Opatovca (1979) u sastavu zajednice je dominirala pli-
vajuca paprat — Azolla filiculoides. Tu smo vrstu obilno nasli i u sastavu
nekih zajednica mocvame vegetadje na podrucju juznog Srijema 1 u Ko
packom ritu. (Trinajstic i Pavletic 1978, Topic i Segulia
1979).
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Zajednica je rasprostramjena po svim barama i mocvarama, odvodnim
i naplavoiim 'kanalima, jarugama, jendedma i 'U rukavdnia Starog Dunava
i Drave i oifftalih rijeka i rjedca na torn podrucju. T^koder je razvijena uz
rub manjlh rjeoica koje u Ijetndni mjesecima zbog nlskog vadostaja i nl-
zinskog terena 'imaju malu brzinu toka. Zauzima manje ill vece povi^ine i
Qz rubove K-opadcog jezera.

Najznacajiiije vrste koje su u zajedniGi uvijek pnteutne su Lemna mi
nor i Spirodela polyrrhiza.

■  Zajednica ima znacajnu ulogu u zarascivanju adncsno izdiZ^ju moc-
varnih povrs'ma, jer je bi'olo§ka produkdja -karakteristidiiilh vrsta, narocito
u Ijeto, velika.

POTENTJLLETUM ANSERINAE Rapaics 1927 em. Pasarge 1964

(Syn; LOLIO-POTENTILLETUM ANSERINAE Knapp. 1946)

Utrina petoprste purave (gusjaik)

•  Na d'jelom podrucju Siavonije i Baranje postoje povoljni oivjeti za
razvoj nitrofi'lne zajednice Potentilletum anserinae. Ona obrasouje umje-
reno Vlazne pasnjafike povrsine, cije je pjeskovito-ilovasto tlo bogato du-
sikoViim spojevima. Razvija se na powsinama na kojima paise peraid (guske
i paUke), koja na ovom podrucju ima iidealne uyjeite za Zajedndca se
odrzava kao trajni stadij pod ul^ecajem pase, gnojenja i umjerenog ga^e-
nja. Same promjena avotn'ih prilika na standgtu, tj. prestanak pase moze
dovesti do daljeg razviitka, odnOsno sukcesije vegetacije.

Ta nitroMna zajednica cesta je uz naselja rijeke Drave i Dunava i os-
taiih rijeka 1 rjedica na torn podrucju. Zajednlid pripadaju i vece-ili manje
povrsine uz rubove bara 1 loikava koje se nalaze uz mjesta, seoske pasnjake
ill u samom mjesitu. Na pasnjadma, u barama i lokvama uz koje se zajed
nica razVija mozemo tiokom cijelog Ijeta odnoteno dana vMjeti-jata gusaka
i pataka koje pasu, ieze ili pilvaju u bari. Najljepse sasitojine zajedidce Po
tentilletum anserinae na podrucju S'lavonije i Baranje razviljene su uz Du-
nav kod Mjmasa i Batine, kod Otoka i Ade uz riijeku Vu'ku i kod Ivaidcova

'blizu Vinkovaca. Takoder jako lljepe'sastojiine koje .pripadaju toj zajednid
razvijene su kod Bosnjaka, Babine Grede, Strdzivojne, Cajkovaca, Vipolja,
Ibrijanaca, Novog Bezdana, Baranjskoga Petrovog Sela, Draza, PoganO-
vaca, Qorjanaca, Vrbice, Semeljacai Budrovca.

Na pasnjadima uz bare i lokve uz ostala naselja na ovom podrucju za-
jednid pripadaju male povrsine, aid -i (tu uVijek razvijene u svom tipidnOm
sastavu.

Potentilla anserina ili kako je u narodu ovog kraja nazivaju »gusjak«
karakteriisticna je i dorn'maniina vnsta u flomom sastavu zajednice (tablica
27). Ona ujedno odreduje i fizionomiju zajednice. Od ositMih vrsta u zajed-
nid. su ceste Lysimachia nummularia, Mentha pulegium, Potentilla rep-
tans, Agrostis stolonifera, Carex hirta, Rumex conglomeratus, Inula hri-
tannica, Prunella vulgaris 1 dr.
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Povrsi'ne zajednice Potentilletum anserinae sluze iSkljucivo kao pas-
njaci za perad. Na njdima se perad zadrzava u toku cijelog dana. NaroSilto
je lijepo promatrati oku koje nije naviklo na tu sl5)ku oijutro dolazak jata
na pasnjak i navecer njihov povratak fcuci.

Tablica 27. — Table 27

POTENTILLETUM ANSERINAE Rapaics 1927 em. Pasarge 1964

Broj snimka — Number of record 1. 2. 3.

Pdtentiila anserina L. 5.4 4.4 3.3

Agropyro-Rumicion, Agrostietalia stoloniferae,
Molinio-Arrhenatheretea

Agrostis stolonifera L. 1.2 + 2.2

Trifolium repens L. — •  +.2 1.2

Rorippa sylvestris (L.) Bess. + +

Ranunculus sardous Cr. + +

Menlha pulegium L. l.'l
Prunella vulgaris L. i!i
Rumex crispus L. +

• •

Pratildce: — Comp.

Cynodon dactylon (L.) Pers. + 1,1
Ranunculus repens L. 4- 1.2

Echinochloa crus-galli (L.) PB. 1.2

Pulicorio vulgaris Gaertn. • i!i
Lolium perenne L. 1.1

Plantago major L. , 4-

Polygonum mite Schrank + •

Snimci — Records: Uz Dunav kod Aljmasa (I), kod Ba-tine (2), Torijancl <3)

RUMICI-ALOPECURETUM GENICVLATI Tx. (1937) 1950

Travnjak fciselice i 'koljencastog repka

Na podrucj'u Slavonige i Baranje to je nijetka i najcesce fragmentarino
razvijena zajednica. Raste -u trajno vlazniim miikrodepr^ijama. Voda na
staniStu zajefdnice uglavnom potjece od visdMh podzemnih voda, all i lod
oborin'ske vode koja se dkuplja -u mikrodepresija-ma nafcon kige. Takve po-
vTsine Odlikuju se vlaznim mnljevlto-pjeskcvitiim Hi pjeskovito-llovasHln
tlima koja obHnju OTganskim 'tvarima.

■  ̂ Na 'istrazivanom podrucju zajednica je razvijena samo uz Tubove ne-
Hh bara-'U sumaima. bazena Spacve i na cistini 'u japku i mikiro'depresiji
terena u snmi Katunlste. . ; • . •

U sastavu zajedmce dominantna je karafcteristicna vrsta AZopecurus
geniculatiis ('tablica. 28). Geste su vrste u njez'inu fiomom sastavu Eleocha-
ris 'palustris, Agrostis stolonifera, Ranunculus repens, Potentilla reptans,
Galium palustre, Rumex crispus a dr.
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Zajednica nema neko vece gosporarsko znacenje zbog povrsina
na kojima je razvijena. Na samom stanistu kao i vecina ranije opisanih
mocvami'h zajednica sndjekije u zarascivanju i lizdizanju mtoodepresija
u kojima se razvija.

Tablica 28. — Table 28

RUMICI-ALOPECURETUM GENICULATI Tx. (1937) 1950

Broj snimka — Number of record •1, 2. 3.

Alopecurus geniculatus L. 4.4 3.4 3.3

AgropyrO'Rumicion, Agrostietalia
stoloniferae, Molinio-Arrhenatheretea

Agrostis stolonifera L. + 1.2 2.2

Potentilla reptans L. +.2 + +

Rorippa sylvestris (L.) Bess. 1.1 1.1

TrifoUum fragiferum L. +.2 .

Juncus inflexus L. . +.2
Carex hirta L. + +.2
L/ysimachia nummularia L. +.2

Ranunculus sardous Cr. + ,

Mentha pulegium L. +

Pratilice: — Comp.

EleocTiaris palustris (L.) Roem. ex Schult 1.2 1.2 1.2

Galium palustre L. 1.1 1.1

Lycopus europaeus L. 1.1 +.2

Alisma plantago-aquatica L. +.2

MQntha aquatica L. + .2 -

Pulicaria dysenterica (L.) Bemh. + '.2
Bidens tripartita L.

•

-i-

Snimoi — Records: Spacva (1), Suraa Katuniste (2, 3)

JUNCO-MENTHETUM LONGIFOLIAE Lohm. 1953

Pasnjak pognute sittne i duguljaste metvice

U Slavdniji i Barainji zajednica Junco-Menthetum longifoUae razvSja
•se na pcyvremeno poplavljenim nijestima uz rijeike i kan^ i u inikrode-
presijama seoskih pasnjaka. Staniste zajednice odlibuje se vlaznim ilovas-
tdm dii pjes'kovito-il'ovastiiii iiiTna koja obiiuju dusikovim spojevima. Za
jednica se odrzava kao 'trajni stadij saano ria mjestima gdje je izlozena
umjererioj pasi, gnojenju i slabom gazenju. To je polnruder^na zajednica
•koja'-se razvija na trajno vla&iim 4 povremeno plavljenim povrsmama.
Prestankom toga slabc^ antropogeno-zoogenog utjecajadli njegoVim poja-
c^jem dolazi do njezine 'sukcesije. ■ . .

Na citavom podrucj'u Slavonije 1 Baranje toj polnruderaln'c^ zajednici
•pripadaju male povrsine. Najljepse sastojine zajednice razvijene ^ u
mi^odepresiji pasnjaka kod Starib Mikanovaca. zatitn kod Ivankova 1
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Vofdica i na pasnjacima uz rijeiku Voikfu. Na malim povrsi'nama i fragmen-
tarno zajedniica se razvija na 'trajno vlaznim pcyvrslinama uz naselja, na
prostorima uz seoske bunare, u jaroima i kan^ima.

Zajedniou Junco-Menthetiim Zonpi/oZiae karaifcteri'^iirajiu vrste Mentha
longifolia, Juncus inflexus i Pulicaria dysenterica (itabllica 29), te su one i
najcesce u njezfinu flornom sasHavu. Cesrte u sastavu za^'^dnice isu 1 vrste
Bidens tripartiia, Mentha pulegium, Rumex conglomeratiLS, Trifolium fra-
giferum, Rorippa sylvestris, Ranunculus repens, Lolium perenne i dr.

Vec smo ranije naglasili da zajednici Junco-Menthetum longifoliae na
po'dmcju S'lavonilje i Baranje pripadaju vrlo male povrsine, te zato nema
nefco vece gospddarako znacenje.

Tablica 29.

JUNCO-MENTHETUM LONGIFOLIAE Lohm. 1953

— Table 29

Broj snlmka — Number of record 1. 2. 3.

Juncus inflexus L. 3.'3 . 3.2 2.2
Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. 1.2 2.2 3.2
Mentha longifolia (L.) Huds. 1.1 1.2 ■  2.2

A.gropyro-Rumicion, Agrostietalia sfoloui/erae.
Molinio-Arrhenatheretea

Agrostis stolonifera L. 3.3 2.2 1.2
Trifolium repens L. 1.2 1.2 1.2
Mentha pulegium L. 2.2 4-
Rorippa sylvestris (L.) Bess. + 1.2
RonuncuZus sardous Or. 4- 4-
Potentilla anserine L. 4- 4-
Daucus carota L. + +
Trifolium fragiferum L. +.2
JuuZa britannica L. +.2
Potentilla reptans L. 1^2
Juncus effusus L. + .2
Rumex conglomeratus Murray +
Rumex crispus L. +
Prunella vulgaris L. ■f
Cenfaurea jacea L. +

, Piratdlice: —. Comp.
Ranunculus repens L. 1.2 4- 1.2

.BideTis tripartite L. + 1.1
Pblygonum.mif'e Schrank + ■ ■f
Achillea rhillefolium L. + 4-
Polygonum hydropiper L. 4-. +
Plantago major L; 4-
Lolium'perenne L. 4-
Verbena officinalis L. 4-
Polygonum lapathifolium L. + •

Snimoi — Records: Stari Mikanovci (1), Ivairkovo (2), uz rijeku Vuku sjeverno od
Vinkovaca (3)
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TRIFOLIO-AGROSTIETUM STOLONIFERAE Markovic 1972

Pasnjaik jagodaste djeteliTie i prsljenaste rosulje

To je najrasirenija travnjacika zaijednlca na ikartiranom podrucju Sla-
vonije i Baranje. Pripadaju joj najvece povrsine seoskiii pasnjadca koji se
nalaze uglavnom uz svako vece selo tog podrucja, a sMze za paSu stoke,
svdnja i peradi. Prema in'teTizitetu pase, vrsti ispase i ylaznos'ti staniSta
unntar povrsina koije pripadaju toj zajednaci ima malih oaza koje pripa-
daju neMm drugiin, najcesce ruderalnini zajednlcama.

■ Na ii&trazivanom podrucju zajednica je razvijena u o'bl'iku trijoi sub-
asocijacija: Trifolio-Agrostietum stoloniferae typicum, Trifolid-Agrbsti-
etum stoloniferae cynodontietosum i Trifolio-Agrostietum stoloniferae
hordeetosum — subas. nova (tablica 30).

■ Subasdcijacija T.-A. s. ti/picum razvija se na vlazni'jiTn mjestima i
mikrodepresi^jama staniSta opisane zajednice. U sastavu subasecijaoije na
ovom p'odrucju ceste su vrste Agrostis stolonifera, Rdrippa'sylyestris, Ra
nunculus repens i dr.

Subasooi'jacija T.-A. s. cynodontietosum razvija se na snslm staniSti-
ma, mjilkrouzviBinaTna terena i ona je najcesci tip pasnj^a tog podrucja.
Diferencijalne vrste subasocijacije cynodontietosum jesu Cynodon dacty-
lon, Bellis perennis i Plantago lanceolata.

Subasocijacija T.-A. hordeetosum. razvija se u mifcrodepreSijama na
ponesto ^anom stanistu unutar zajednice Trifolio-Agrostietum stoloni
ferae. Kafco je vidljdvo iz priilozene tablice, diferencijalne vrste subasocija-
cije T.-A. hordeetosum su Hordemu marinum 1 Poa compressa.-

Pasnjaci citavoga podrucja Siavonije i Baranje pripadaju zajednici
Trifolio-Agrostietum stoloniferae. Tu je zajednica najcesce razvijena u ob-
liku subasocdjadje Trifolio-Agrostietum stoloniferae cynodontietosum.

Zajednicu karaikterizira vrsta Trifolium fragiferum, ikoja je same na
nekim pasnjadma unutar kartiranog podrucja dominantna u flom'om sas-
tavu zajednice. Ostale vrste ceste u flornom sastavu zajednice jeSu Tri
folium repens, Agrostis stolonifera, Cynodon dactylon, Mentha pulegium,
Ranunculus sardous, Rumex crispus, Potentilla reptaris i dr.

S polj'oprivredno-gospodarskog stajaiista travnjad zajednice Trifolio-
-Agrostietum stoloniferae vrlo su dobri i kvalitetni pasnjad bogati legumj-
nozama, koje stoka voii i koje pase tokom citave godinei To su nacjesce
pasnjadi za goveda, all na nekima pasu jos 1 svinje, ovce, guske i patke.
Vel!i!6kia pasnjaka, iintenzitet pase i brojnost zivotinja koje dolaze na pa§u
razii'dta je od sela do sela, a to ocito utjece na flomi sastav zajednice. To
se narodio vidi na pasnjadma na kojima pasu i svinje. One ruju zemlj^^te
pasnjaka, pa to uzroikuje pojavu okopavinsklh korova u sastavu zajednice.
Pojavljuju se vise Hi manje fragmentamo i elementi ruderalne yegetacije,
osobito zajednice Polygono-Bidentetum aii i drugih ruderalnih zajednica.
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Tablica 30. — Table 30

TRIFOLIO-AGROSTIETUM STOLONIFERAE Markovic 1972

Broj snimka — Number of record

Trifolium fragiferum L.

Cynodon dactylon (L.) Pers.
Bellis peTennis L.
Plantago lanceolata L.
Hordeum marinum Huds.
Poo compressa L.

1. 2.

typicum

4.4 4.4

3. 4. ,5.
cynodontietosum

6. 7.

hordeetosum

3.3 3.3 2.2 1.2 1.2

4.2

1.1

1.2

3.3

1.1

1.1

2.2

3.2

3.3

3.2

3.2

3.3

AgTopyro-Rumicion, crispi,
Molinio-Arrhenatheretea

Agrostietalia stoloniferae,

Trifolium repens L. 1.1 1.2 2.2 2.2 3.2 3.3 3.3
Ranunculus sardous Or. 1.1 + + 1.1 1.1 1.1
Agrostis stolonifera L. 3.3 3!2 + 2.2 2.2 2.2
Prunella vulgaris L. + 2.2 + +
Leontodon outumnclis L. 1.1 1.1 + 1.1
Rorippa sylvestris (L.) Bess. 1.2 1.2 + +
Lotus corniculatus L. + + 4- l.'l
Lotus tenuis W. et K. ex Willd. 1.1 2!i +
Daucus carota L. + + +
Inula britannica L. + 4- - +
Bromus racemosus L. + .2 + 1*1
Potentilla reptans L. i!2 4-
Trifolium pratense L. 4- 1.2
Leontodon hispidus L. + 4-
Juncus inflexus L. + !2
Galium album Mill. + -
CynosuTUs cristatus L. , i!i
Cerastium holosteoides Fries emend. Hyl. +
Corex distans L. +
Ononis arvensis L. • 1^2 4-!2
Festuca protensis.Huds.

• •
+

Pratllice: — Comp.

Lolium perenne L. 2.2 2.2 2.2 3.3 2.2 2.2 1.1

Mentha pulegium L. 1.1 1.1 1.1 2.1 1.1 4-
Cichorium intyhus L. 1.1 1.1 • + + +
Plantago .major L. + 1.1 + 1.1 +
Taraxacum officinale Web. 1.1 1.1 1.1 i!i LI

Achillea millefoUum L. ■f 1.2 1.1 4-
Bidens tripartita L. + + 4-
Matricaria chamomilla L. + + 4-
Ronunculus repens L. 2!2 3!2
Juncus gerardi Loisel. 1.1 1.1
Corex flacca Schreb. i!2 l!l
Medicago lupulina L. + +
Euphorbia esula L. + +
Ambrosia artemisiifolia L. +
Polygonum hydropiper L. +
Cirsium palustre (L.) Scop. +

Snimcd — Records: Duxdanci (1), Antunovac Tenjski (2), Kesind (3), Poganovci (4),
Vukovar (5, 6), Borovo (7)

315



Raus B., W. Segulia & J. Topid: Vegetacija sjeveroistoCne Hrvatske. Glasnik za Sum. pokuse
23:223—355, Zagreb, 1985.

GALEGA OFFICINALIS — XA'NTHIUM STRTJMARIVM

Zajednica orlovca a obicne dikice

Ta ruderalna zajednica pripada svezii Agra'pyro-Rumicion crispi
iSiiQ r diiage'ii 1940 (H'or vat, Glavac, EUenberg, 1974).

Manje sastojine nalazili smo na vi§e_inje^a, uz sela, na pasnjaoiiria, a
najvece na sjeveru Baranje, u Torjandma 1 Novom Nevesinju.

Vrste za raspoznavanje sai Xanthium strumarium, Galega ojjicinalis,
Mentha aquatica, Teucrium scordium, Althaea officinalis.

Na torn stanistu vrsta Althaea officinalis sa'kuplja se za farmaceutsku
indxistriju.

SERRATULO-PLANTAGINETUM ALTISSIMAE lUjanic 1967

Livada obicne pilice d v'iBokolfenog trpuca

Zajednica je rani'je tna podrucju Slavonlje i Baranje zaiuzimala mnogo
vece povrskie. Razvija se na ainvijalnim tlma lake tekstume ̂ ade oiz oba-
le Stare Drave i Dunava. Povrsine koje soi pripadaie zajednicd bide su izlo-
zene pcm-emenim poplavljivanjima i npravo je rezbn poplavrlih i podzem-
nih voda dominantap faktor koji u torn fitogeografsfcom podrucju uvjetuje
raz'voj zajednice. Danas su razHdrtd meliorad'jslki zahvati, 'koji se stalno
provode na torn podrucju, i izgradnja odvodnih kanala i nasipa opcenito
smanjdli povrsinu pod livadnom vegetadjom.

Zajednici Serratulo-Plantaginetum altissimae na ovom podrucju pri-
padaju male povrsine kod Podolja, uz Dunavac i kod L/uga d. Grafoovca kod
Osijeka. SjeverolBtocnd od Osijeka toj m :?,&jednici prije 20 gcdina pripa
daie velike povrsine.

Narocitu flornu i fizionomsfcu osebujnost daju zajednici karalkteristic-
ne vrste Serratula tinctoria i Plantago altissima, koje su iiajcesce i domi-
nantne u flomom sastavu zajednice (tabilca 31). Ostale. vrste ceste u sa-
stavu zajednice jesu Veronica longifolia, Gratiola officinalis, Scutellaria
hastifolia, Gentiana pneumonanthe, Alopecurus pratensis, Lysimachia vul-
garis, Prunella vulgaris, Thalictrum flavum i dr.

Povrsine zajednice Serratulo-Planginetum altissimae predstavljaju
livade kosanice s visokom vegetacijom. One su neznatne te stoga imaju
malo gospodarsko znacenje kao predstavnik reda Molinietalia i kao zna-
cajna zajednica za razumijevanje fitogeografekog polozaja tog podruCja na-
se zemlje.

VENTENATO-TRIFOLIETUM PALLIDI IHjanid 1967

Livada tankovite ventenate i blijede djeteline

Zajednica Ventenato-Trifolietum pallidi kao i zajednica Serratulo-
'Plantaginetum altissimae predstavnik je srednjoeuropskog reda Molinie
talia na podrucju ovog dijela Slavonije i Baranje. Objema zajednicama da
nas pripadaju mnogo manje povrsine nego prije 20 godina.
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Zajednica Ventenato-TTijolietum pallidi razvija se na pdlozajima koji
su samo povremeno izlozeni poplavljivanju i na tlilna nesto tezega meha-
niokog saistava od t^a na kojiima se javlja zaje'dniica Serratulo-Plantagine-
turn altissimae.

Tablica 31. — Table 31

SERRATULO-PLANTAGINETVM ALTISSIMAE Ilijanic 1967

Broj smmka — Number of record 1. 2.

Plantago altissima L. 3.2 .  2.2 •
Serratula tinctoria L. 2.2 3.3
Carex praecox Scbreb. +

Cnidion venosi, Molinietalia,
Molinio-Arrhenqtheretea

Veronica longifolia L. 1.1 1.1
Iris -sibmca L. 1.2 1.2
Lysimachia vulgaris L. 1.1 1.2
Alopecurus pratensis L. 1.1 1.2
Carex tomentosa L. 1.1 1.1
Lysimachia nummularia L. 1.2 +.2
Ranunculus acris L. + +.2
Inula britannica L. + 1.2
Corex panicea L. + +
Gentiana pneumonanthe L. 1.1 •
Allium angulosum L. +
Scutellaria hastifolia L. +.2 1.1
Thalictrum flavum L. ■h
Prunella vulgaris L. +
Vicia cracca L. +
Lychnis ilos-cuculi L. +
Lotus tennis W. et K. ex Willd. 1.'2
Lathyrus pratensis L. "i!i^
Rumex crispus L.

•
+

Pratilice: — Comp.

Ranunculus repens L. 1.2 2.2
Lythrum salicaria L. 1.1 1.1
Plantago lanceolata L. 1.1
Galium palustre L. 1.1
Verdnico chamaedrys L. i!i
Trifolium campestre Schreb. + .2
Vicia tetrasperma (L.) Schreb +
Erigeron annuus (L.) Pers. - +
Anthoxanthum odoratum L.

Snimci — Records: Podolje — podruCje Dunavca (12), kod Luga (2)

Zajednica Ventenato-Trifolietum pallidi razvijena je na maloj povr-
sini uz Satnicke idbnjake i rijeku Krasi'cu.

Karalkteristicne vrste zajednice Trifolium pallidum i ̂rifolium stri-
atum obiilno su priisu'tne u sastavu zajednice, a vrsta Ventenata duhia bHa
je vrlo rijetka u.vrijeme kartiranja vegetadlje (talblica 32). Ostale vrsite u
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Tablica 32. — Table 32

VENTENATO-TRIFOLIETUM PALLIDl Ilijandc 1967

Broj snimka — Number of record

Trifolium pallidum W. et K.
TrifoUum striatum L.
Ventenata dubia (Leers) Coss.

Cnidion venosi, Molinietalia, Molinio-Arrhenatheretea

Alopecurus pratensis L.
Iris sibirica L.

Serratula tinctoria L.

Lysimachia vulgaris L.
Bromus racemosus L.
Ranunculus acris L.

Carex tomentosa L.

Viola- elatior Fiies

Oenanthe silaifolia MB.
Euphorbia palustris L.
Lychnis flos-cuculi L.
Prunella vulgaris L.
Veronica longifolia L.
JnuZa salicina L.

Equisetum palustre L.
Centourea jacea L.
Rumex acetosa L.

Lathyrus pratensis L.
Leucanfhemum praecox H-ic
Gentiana pneumonanthe L. '
Leucojum aestivum L.
Thalictrum flavum L.
Rhinanthus serotinus (Schonh.) Oborny
Allium angulosum L.
Trifolium patens Schreb.
Campanula patula L.
Festuca pratensis Huds.
Daucus carota L.

Pratilice; — Comp.

Potentilla reptans L.
Poo palustris L.
Galium palustre
Lythrum salicaria L.
Galium verum L.

Plantago lanceolata L.
Trifolium campestre Schreb.
Moenchia mantica L.

Leohtodon hispidus L.
Anthoxanthum odoratum L.

Ranunculus repens L.
Taraxacum officinale Web.
Veronica chamaedrys L.
Vicio angustifolia L.

1.

+.2

1.2

+

2.2

2.2

1.2

1.1

1.1

1.1

1.1

1.1

1.1
+.2

+

+

+
+
+

+
+

+

+ .2

+
+.2

+

1.2

1.1
1.1

+
1.2

+
+.2
+

1.1

1.1

1.2

2.

1.2

1.2

2.3

2.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.1

1.1

1.1

+
1.1

+.2

+
+
+

+
+

-+

+J2

+.2

+

1.2

1.1

1.1

1.1

+

1.1

+

+
+.2

+.2

Snimci — Records: Uz KaraSicu kod Satnidldh ribnjaka (1, 2)

318



Raid B., N. Segutja <Si J. TopiU* Vegetacija sjeveroistoine Hrvatske. Glasnik za Sum. pokuse
23:223—355. Zagreb, 1985.

sastavu zajednice jesu Iris sibirica, Gratiola officinalis, Alopecurus praten-
sis, Poa pratensis, Leucanthemum praecox, Thalictrum flavum, Lysimachia
vulgflris i dr.

PovTsine zajedmice Ventenato-Trifolietum pallidi bu livade kosanice.
Zbog male povrsiTie koja dm priipada na dsftrazlvanom podTucju zajedn4ca
nema vecega gospodarskog znacenja.

VERONICA LONGIFOLIA — EUPHORBIA LUCJDA

Bal.-Tul. et M. Knez. 1975

Flavina doiguljaste cestoslavice I svlg^le mijefiiike

Zajednl'ca Veronica longifolia-Euphorbia lucida predstavniik je, kao
i dvije naprijed opisane zajednl'ce, srednjoeuropsikog reda Molinietalia i
sveze Cnidion venosi na kartiraniom podrucjn Siavonije i Baranje. Povr-
sine zaj ednlce izlozene sn povremenim poplavama i na njiima se voda za-
drzava duze vri'jeme. Rezim poplavnih 1 podzemnih voda dominantan je
faiktor ifcoji uvjetuje razvoj zajednice. Razni melioracijslki zahvati koj'i se
provode na ■torn podrucju siigurno ce n doglednoj biiducnoslti smanjlM nje-
zine povrsine ill poitpuno promiijeni'tii staniste zajednice, pogotovo sto se
one nalaze nedaleko od velikoga privrednog srediista Siavonije i Baranje.

Zajednica je razvijena uz rijeku Dravu i Karasicu. Velike povi^lne
pripadaju joj sjeverodstocno od Osijeka, prema Kopacevu.

Karakteriislii^ne vrste zajednice 1 sveze jesu: Veronica longifolia, Eu
phorbia lucida, Euphorbia palustris, Valeriana officinalis, Thalictrum fla
vum, Thalictrum lucidum, Allium angulosum, Viola elata (tablica 33). Sve
te vrste obilno dolaze u Romom sastavu zajednice na navedenom podrucju.
Osian nji'h u flom'om, sastavu zajednice obiino dolaze i vrste Leucojum
aestivum, Serratula tinctoria, Gratiola o/ficinaZis i dir.

Povrsine pod zajednilcom Veronica longifolia-Euphorbia lucida pred-
stavljaju pasnjake za divljac. U susem dijelu godine neke se povrsine ko-
se, a siijeno se upotrebijava za stelju. Taj tip iivadne vegetacije 'iima vece
znac^je kap predstavniik vegetacije reda Molinietalia u tom dijelu nase
zemlje i kao povrsine na kajima ce se u buducnos'ti modi uporedo s meiiJo-
rativnim zahvatima pratitl i promjerie 'koje se dogadaju u flomom sastavu
vegetacije.

ARRHENATHERETUM MEDIOEUROPAEUM (Br.-Bl. 1919) Oberd. 1952

Livade ovsene pahovke

To je livadna zajednica dubokdh i hranom bogatih taia, koja se razv^a
samo na uzdignutim i ravnlm mjestima istrazivanog podrucja, izvan do-
.hvata poplavnih voda. Njezine su povrsine relatavno male, jer su sve k(^e
bi ona potencijalno mogla obrastavati pretvorene u obradiVe (ratarske) po
vrsine.
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Tablica 33. .— Table 33

- VERONICA LONGIFOLIA — EUPHORBIA LUCIDA Bal-Tul. et M. Knez. 1975

Broj snimka — Number of record 1. 2.

Veronica longifolia L. 3.2 2.2
Euphorbia lucida W. et K. 3.2 3.2
Euphorbia palustris L. 1.2 1.2
Viola elatior Fries ' + +
Valericna officinalis L. . +
Thalictrum flavum L. 4-
^lllium angulosum L. 4-
Thalictrum lucidum L. . 4-

Cnidion venosi, Molinietalia, Molinio-Arrhenatheretea

Serratula tinctoria L. 1.1 1.2
Iris sibirica L. 3.2 2.3
Alopecurus pratensis L. 1.1 1.1
Scufellaria hastifolia L. 4- 1.1
Lysimachia vulgaris L. 4- +
Lythrum salicaria L.' 1.1
Stachys palustris L. 1.1
Lathurus pratensis L. - . 4-
PrunelZa vulgaris L. . 4- +
Poo trivialis L. . 4-
Poo pratensis L. '. 4-
Ijysimachia nummularia L. • 4- 4-
Leucojum aestivum h +.2
Gratiola officinalis L. '. 4-.2
Inula britannica L.
Lychnis jlos-cuculi L. • . 4-
Symphytum ofjicinale L. . 4-.2
Sanguisorba oSficinalis L. . 4-
Vicia cracca L.

Ranunculus acris L. 4-.2
Cardamine pratensis L. 4-.2
TrifoUum repens L. . 4-.2

Pratillice: — Comp.

Ranunculus repens L. 1.2 1.2
Galium palustre L. 1.1 1.1
Iris pseudacorus L. 1.1 1.1
Poa palustris L. . 1.1
Erigeron annuus (L.) Pers. . 4-
Rorippa sylvestris (L.) Bess. 4- 4-
Vicio tetrasperma (L.) Schreb. • 4-
Cirsium arvense (L.) Scop.

3.

1.2

1.2

2.2

4-
4-.2

4-

2.2

2.3

1.1

4-
1.2

1.1

2.2

4-

+
4-
4-

4-

4-.2
4-

1.2

4-
4-.2

4-

Snimci — Records; Uz Dravu sjeverozapadno od Osijeka (1), uz nasip Drave astoSno
od Osijeka (2)'
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Na podrucju Slavonije i Baranje zajednica je razvijena u obllku dviju
sub^ocijaciija: Arrlhenatheretum medioeuropaeum jestucetosum arundina-
ceae i A. m. salvietosum nemorosae (tablica 34).

Subasocijacija A. m. festucetosum arundinaceae razvija se na stani-
stima s viaznijim i team tlima na podrucju Baranje u dolinama na podno-
zju brezuijaka (podrucje Iloka i Sarengrada). Tlo na stanistu zajednica po-
kazuje s'labo baaonu reakcij-u (Ilijanic, Segulja, 1978) koja se'kre-
ce od pH 7,07 do 7,72. Diferencijalne v!rete subasocijacije A. m. jestuceto
sum arundinaceae jesu: Festuca arundinacea, Holcus lanatus. Cirsium ca-
num, Lychnis flos-cuculi, Scutellaria hastifolia, Carex hirta.

Subasocijacija A. m. salvietosum nemorosae razvija se u Baranji (uz
ceste, nas'ipe) na susim stanistima koja su pod antropogenim utjecajem.
Tlo je kao i kod prve subasocijacije slabo bazicne reakcije, koja se liecS
na ispitanim lokalitetima od pH 7,25 do 7,82. Diferencijalne vrste subaso
cijacije A. m. salvietosum nemorosae jesu: Salvia nemorosa, Pimpinella
saxijraga, Coronilla varia. Agropyron repens, Lathyrus latifolius, Salvia
verticillata, Medicago sativa, Anchusa officinalis, Potentilla argentea i Ar
temisia vulgaris.

Najljepse sastojine zajednice Arrhenatheretum medioeuropaeum s
obje opisane subasocijacije na istrazivanom podrucju razvijene su kod Ilo
ka, Sarengrada, Zmajevca, Suze, Baranjskoga Petrovog sela, Belog Mana-
stira, Podolja, Novaka i Zelcina.

Zajednicu Arrhenatheretum medioeuropaeum karakteriziraju vrste
Arrhenatherum elatius, Pastinaca sativa, Knautia arvensis, Trisetum jla-
vescens, Ononis arvensis i Tragopogon orientate. Sve navedene vrste na-
laze se u sastavu zajednice s vecim ill manjim stupnjem stalnosti l.prisut-
nosti. U opis'U pojedinih subasocijacija navedene su diferencijalne .vrste
subasocijacije koje dolcize u sastavu vegetacije i po kojlma se one mogu
prepoznati.

Livade zajednice Arrhenatheretum medioeuropaeum pripadaju skupi-
ni najbolj'ib Idvada kosanica s najboljom kvalitetom sijena, a kc«e se-2 do
3 puta na godinu. Kako taj lap livade zauzima i vrlo kvalitetno tlo, one su
na torn podrucju, koje predstavlja zitnicu Hrvatske, vrlo ogranicene i nje-
zine povrsine pokazuju tendenciju smanjivanja.

RHYNANTHO'FILIPENDULETUM IUjani6 1969

Llvada suskavca i obicne koncare

Zajednica Rhynantho-Filipenduletum ra^ija se uglavnom na tlima
koja su izvan dohvata poplavnih voda. U svom flomom sastavu ima niz
vrsta iiz razreda Festuco-Brometea i razreda Molinio-Arrhenathereteg. Ta-
kav flomi sastav uvjetov^ je lokalnim edaf^m prilikama na stanistu
zajednice.

Na istrazivanom podrucju livade tog tipa razvijene su uz auto-cestu
2hipanja—Babina Greda, zatim kod Divosevaca i Gundinaca., Mozemo.redi
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Tablica 34. — Table 34

ARRHEiVATHERETUM MEDIOEUROPAEUM (Br.-Bl. 1919) Oberd. 1952

Broj-snimka — Number of record

ATrhenatherum elatius (L.) J. S. et K. B. Presl.
Pastinaca satiuo L.
Knautia arvensis (L.) Coult.
Trisetum.flavescens (L.) PB.
Tragopogon orientalis L.
Ononis arvensis L.

Salvia nemorosa L.
Pimpinella saxifraga L.
Lathurus latifolius L.
Caronilla varia L.

Agropyrum repens (L.) PB.
Cynoglossum officinale L.
Salvia verttcillata L.
PdientiZla argentea L.
Artemisia vulgaris L.
Eryngium campestre L.
Festuca arundinacea Schreb.,

Leucanthemum praecox H-ic
Hoicus lanatus L.

AZopecurus pratensis L.
Cirsium canum (L.) All.

Arrhenatherion, Arrhenatheretalia,
Molinio-Arrhenatheretea

Poa triviaZis L.

DactyZis glomerata L.
Lotus corniculatus L.

Trifolium pratense L.
Galium album Mill.

Crepis biennis L.
Festuca pratensis Hiuds.
Leucanthemum vulgare Lamk.
HeracZeum sphondylium L.
Centaurea jacea L.
Ranunculus strigulosus Schur
Cerastium holosteoides Fries

Prunella vulgaris L.
Trifolium repens L.
Lysimackia nummularia L.
. Poo pratensis L.
Ranunculus polyanthemos L.
Potentilla reptans L.-
Rumex acetosa L.

Daucus carota L.

-LafZiyrus pratensis L.
Leontodon hispidus L.
Trifolium dubium Sibth.
Carex hirta L.

RcnwcuZus ocris L.

RZiinontftus minor L.

Lychnis flos-cuculi L.
Thalictrum flavum L.

1. 2. 3.

salvietosum

nemorosae

4. 5. 6.

festucetosum
arundinaceae

3.3 4.4 4.3 1.2 2.2 2.2

1.1 +.2 2.2 + 1.1

1.1 +.2 + 2!i 1.1

1.1 + .2 3.3 3.3

l!l 1.1 +

+ !2 + '.2
•

+ + .2 +

+ + + .

+ .2 + .2

+ +".3
1.1 +

+ +

+.2 +.2

+.2

+ ,

+
3.3 i!i LI

1.1 + +

+ .2 1.1 1.1

1.1 1.1 +

2.2

1.1 1.1 1.1 1.1 i.i 1.1

1,2 1.1 1.1 + 1.1 +

+ .2 1.2 1.1 + 1.2 1.2

+.2 +.2 3.8 + 1.2 1.2

+ .2 1.2 1.1 1.2 1.2

+• + 1.1 + 1.1

1.1 1.1 + + 1.1

2.2 2.1 1.1 1.1 1.1

+ + + +.2

2.2 1.1 + 1.1

+ + 1.2 1.1

1.1 1.1 i!i 1.1

+ 1.1 1.1 1.1

1.1 1.1 3.3 1.1

1.1 . L2 + +'2
1.1 + +

1.1 1.1 +

+ i!i +
1
• 1.1 +

+ 1.1 +
. 1.2 +

i!i +

+ i!2
1.1 +

,  , l;l +

+

+

1.2

1.1
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Tabldca 34 (nastavak) — Table 34 (continuation)

Prati'lice; — Comp.

Achillea millefolium L.
Glechoma hederacea L.

Bromus mollis L.

Erigeron annuus (L.) Pers.
Planfopo lanceolata L.
Calamintha sp.
Carex contigua Happe
Ranunculus repens L.
Medicago lupulina L.
Verbena officinalis L.
Convolvulus arvensis L.
Stellarid graminea L.
Bellis perennis L.
Euphorbia esula L.
Plantago media L.
Trifolium campestre Schreb.
Euphorbia virgata W. et K.
Vicia angustifolia (L.) Reichard
Ajuga reptans L.
Silene vulgaris (Moench) Garoke
Anthoxanthum odoratum L.

Medicago sativa L.
Carex praecox Schreb.
Toraxacum officinale Web.
Veronica arvensis L.

Mentha arvensis L.

Clematis vitalba L,.

Salvia pratensis L.
Agrimonia eupatoria ,L.
Cichorium intybus L.
Cruciata levipes Opiz
Myosotis arvensis (L.) Hill
Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray
Cirsium arvense (L.) Scop.
Galium vernum L.
Bromus sterilis L.

Eupatorium cannabinum L.

+ + 1.1 + + +
+ 1.1 1.1 + +
1.1 1.1 I'.l + +
1j1 1.1 + +

1.1 i!i 1.1 i!i 1.1

+ 1.2 . + +
+ + + -F

4- + .2 + +
+ + 1.2
+ +

+ +

+

+
+

+ 4-
i!i ijl . 1.1

+ + .2 +
+ +
+ .2 + .2

+ +'.2
+

+
+

+
+

, +
+.2

+
+.2 1.2

+ +
+' +
+ l!l .

+ +

+
+.2
+ ■
+

+

+
+
+ .2

+

+
+.2

+

Siumci — Records: Knezevi Viinogradi <1), Bell Manastir (2, 3), Sarengrad (4), Zma-
jevac (5), Suza (6).

da je osacijaoija Rhynantho-Filipenduletum 'ograni'cene rasprostranjenosti
jer na torn podrucju ne dolazi sjevernije od Vrpolja ni listocnije od Spacve.
Zapadna grani'ca nlje jos deitaljno utvrdena a naiazi se Izmedu Di-voSevaca
5 Slavonisklog Broda.

Zajedn'iou Rhynantho-Filipenduletum karafcteriziiraiju vrste Rhynan-
thus rumelicus, Filipendula hexapetala i Fnagaria viridis, koje su obilno
pristitne u flom'om sastavu zajednice (tablica 35). Od ostaHh vnsta ceste
su u sastavu zajednice: Cynosurus cristatus, Trifolium pratense, Galium
verum, Centaurea jacea, Potentilla reptans, Betonica officinalis, Fe'stuca
Tubra, Trifolium pallidum, Clemantis integrifolia i dr.
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Tablica 35. — Table 35

RHlNAl^THO'FllulPENDVLETVM Ilijanic 1969

Broj snimka — Number of record 1. 2. 3. 4. 5.

Rhinanthus rumelicus Velen. 3.3 3.3 2.1 1.2 1.2

Filipendula vulgaris Moench. 2.2 2.2 3.2 3.3 3.2

Fragaria viridis Duchesne 1.2 1.2 2.2 2.1 2.2

Arrhenathenon, Arrhenatheretalia

Ononis arvensis L. 1.2 1.2 +.2 4.2 1.2

Cynosurus cristatus L. 2.2 + 1.1 1.1 1.1

Trifolium patens Schreb. + 1.1 4 4
Daucus carota L. 1.1 + ■f 1.1
Rumex acetosa L. 1.1 + +
Bromus racemosus L. + 4
Poo trivialis L. + 1.1
Fostinoco sativa L. 1.1 4
Galium album Mill.

•
+ .2

• •

Molinio-Arrhenatheretea

Festuca elatior L. 1.2 1.1 2.2 2.2 2.2
Centaurea jacea L. 2.1 1.2 1.1 lA 1.1
Trifolium pratense L. 1.2 1.2 1.2 4 1.2
Lotus corniculatus L. 1.2 1.1 1.1 1.2 1.1
Trifolium pallidum W. et K. 2.2 2.2 2.1 2.2 1.2
Leontodon hispidus L. 1.1 1.1 2.1 1.1 1.1
Betonica officinalis L. 1.1 1.1 2.2 1.2
Potentilla reptans L. + + 4 4
Poo pratensis L. + 1.1 I'.l 1.1
Alopecurus pratensis L. + 1.2 l!l
Carex distans L. 1.1 1.1
Colchicum autumnale L. + .2 4 4.2
Clematis integrifolia L. i!i +.2
Carex tomentosa L. 4 4
Festuca rubra L. 4- 2.2
Trifolium repens L. + 4 .

Lotus tenuis W. et K. 1.2 4
Cerastium holosteoides Fries, emend. Hyl. 4 1.1
Lathyrus pratensis L. »

CoTea; hirta L. +
Gratiola officinalis L. 4
Lychnis flos-cuculi L. + • ♦ .

Phleum pratense L. ♦ 4
Lythrum virgatum L. 4
RoTiunculus stngulosus Schur 4
Succisella inflexa (Kluk) Beck 4
Juncus articulatus L. 4
Orchis Zoa;i/Zora Lamk. 4
Leontodon autumnalis L. +

•

Pratilice: — Comp.

Leucanthemum vulgare Lamk. 1.2 2.2 1.1 1.1 2.1
Briza media L. 2.2 1.1 1.1 •  1.2 1.1
Anthoxanthum odoratum L. 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
Ranunculus polyanthemos L. 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
Polygala vulgaris (L.) L. 1.1 1.1 1.1 4 1.1
Prunella laciniata (L.) L. 1.2 1.1 1.2 1.1 1.1
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Tablica 35 (nastavak) — Table 35 (continuation)

Galium verum L. . 2.1 2.1 2.1 1.1

Medicago lupulina L. + + + +
Plantago lanceolata L. 1.1 1.1 1.1 1.1

Agrimonia eupatoria L. + 1.1 + +
Galium laevipes Opiz. + + +
Achillea millefolium L. i!i 1.1 +
Hieracium bauhinii Schiilt. + 1.1 +
TrifoUum montanum L. 1.1 1.1 +
Plantago media L. 2.2 4- 1.2
Veronica chamaedrys L. 1.1 +
Allium sp. + +
Taraxacum officinale Web. + +
Cichorium intybus L. + +
Medicago falcata L. + +
Sanguisorba minor Scop, subsop.
muricata (Gremli) Briq. 1j1 +
Dtpsacus fullonum L. +.2 +
Ajuga reptans L. • « • 1.1

Linum catharticum L. 1.1

Agrostis tenuis Sibth. 1.1

Picns hieracioides L. +
Leontodon saxatilis Lam.

Stellaria graminea L. + ,

Luzula campestris (L.) DC. . + •

Carex pallescens L. . . + •

Clinopodium vulgare L.
• • •

Snlmd — Records: Uz auto-cestu na podru^ju Babina Gre<^ — Zupanja (1—5}

U gospodarskom pogledu povrsine zajednice Rhynantho-Filipendule'
turn iskoristavajia se kao Uvade feosanice i kao pasnjaci. Povrsine zajednice
su lokalno geografski ogranicene i imaju znacajno mjesto u fitc^eograf-
skom pogledu. Naime, vec smo naprijed naglasili da u svom sastavu sadrie
niz elemenata dvaju u fitogeografskom pogledu znacajnih razreda trav-
njacke vegetacije (razred Festuco-Brometea i Molinio-ArrheTiatheretea).
Imaju znacenje i u gospodarskom pogledu jer su jedini tip livada koji su-
srecemo na torn podrudju. Njezine se povrsine ne smanjuju i ne pretvaraju
u oranice.

AGROPYRO-KOCHIETUM PROSTRATAE Zolyomi 1958

Travnjak ku'kmaste pir&e i povaljene metvice

Zajednica Agropyro-Kochietum prostratae na podruCju Slavonije i Ba-
ranje razvijena je samo fragmentamo uz rubove putova na geoloskoj pod-
lozi prapora. Po svom flomom sastavu predstavlja fr^mente zajednice po-
luruderalnog karaktera.

Fragment! zajednice Agropyro-Kochietum prostratae razvijeni su na
rubovima prapomih nasiaga uz Dunav kod E^uta, Batine, Zmajevca i
Opatovca.

Zajednica je na istrazivanom podrucju kar^kterizirana vrstama Arte
misia campestris, Ceniaurea micrantha, Bromus squarrosus, Chondrilla
juncea, Andropogon ischaemum i dr.
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U gc^pod^skom pogledu vegetacije zajednice Agropyro-Kochietum
prostratae na torn podrucju svojim korijensiklim su^Stavom povezuje 1 ucvr-
scuje cestice prapora. Mnogo su znacajniji fragmenti zajednite Agropyro-
-Kochietum prostratae u fitogeografskom pogledu. Tu, na podrucju Siavo-
nlje i Baranje, zajednica ima jugozapadma granicu svog areala.

■ ^ . SASTOJINE CYNODON DACTYLON-PLATAGO JNDICA

Sastojine puzavog tro^^kota 1 pjescanog trpuca

Uz Dravu kod Beliisca nedaieko od sumarije nalazi se pasnjac^ka povr-
sina koja je obrasla vegetacijom 85 do 95®/o. Vegetacija mjestimice pofcriva
powsinu 100®/o. Ta je povrsina zapravo napustena Grultura na kojoj sada
paise stolka.

, Tl'o na kojem je sastoj'ina razvijena pjesko^to je, siaho i nije jos pre-
ma isiadasrijem sastavu jasn'o u kojem ce pravcu krennti sukcesija vege
tacije.

U flomom sastavu dominira vrsta Plantago indica 1 Cynodon.dactylon
(taMica 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.
Ambrosia artemisiifolia L.
Lotus corniculatus L.
Plantago indica L.
Vulpia sp.'
Plantago lanceolata L.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Conyza canadensis (L.) Oronq.
Chenopodium album L.
Eragrostis minor Host
Lolium perehne L.
Silene vulgaris (Moenc) Garcke
Cichorium intybus L.
Poa pratensis L.
Medicago lupulina L.
Bromus hordaceus L.

Trifolium repens L.
Polygonum aviculare L.
Artemisia vulgaris L.
Bromus sterilis L.

Dactylis glomerata L.
Crepis biennis L.
Taraxacum officinale Web.
Amaranthus retroflexus L.
Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
Portulaca oleracea L.

Trifolium arvense L.

+
+
+
+

+

+
+.
+
4-

+
+
+

+

+

+

+

Snimak — Record: Beldgde, uz Dravu kod sumaiuje
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SASTOJINE DAUCUS CAROTA-AGROPYRON REPENS

Sasitojlne zute mrkve i puzave piTike

Na podrucju Preseka kod Selske bare i u bliz^rni. Dubosev'ice nalazi se
velika povrsina nekadasnjeg pasnjaka, ifcoji se nakon meiiioraciije neko vri-
jeme- -obradivao. Danas su te povrsine napustene i obrasle vegetacijom u
ciijem sastavu - domiiniraju vrste Daucus carota i Agropyron repens (tabli-
ca 37). Ta je pavrsina dosta velika, a po sadasnjem flornom sastavii ne
moze se oidredi'ta u kojem ce pravcu krenuti razvoj vegetaciije (sukcesiga
vegetacije), pa smo je moraii posebno izdvojiti. Vjerojatno ce se "u islkoroj
buducnosti podiizeti jos dodatni meli'oracijski zahvati i time ospos-Obiti tu
povrslnu za gajenje kultura. Susjedna podruSja su pod kulturcm, a manje
povrsine pripadaju pasnjaku zajednice Trijolio-Agrostietum stoloniferae.

StaniSte sastojine je suho, a tie vecinom pjeskovi'to. Prema priopcenju
mjes'tana, nalkon melioracije s tih se povrsina nefeo vrijeme vadlo pijesak
za gradnju kuca.

Os'im navedenih vrsta u flomom sastavu sastojiue ceste su wiste .Ach-i-
llea millefolium, Cynodon dactylon, Chondrilla. juncea, Ajuga reptans, Me-
dicago lupulina i dr.

Tabilca 37. — Table 37

SASTOJINE DAUCUS CAROTA I AGROPYRON REPENS

Daucus carota L .

Agropyron repens (L.) PB.
Achillea millefolium L.
Medicago lupulina L.
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Cichorium intybus L.
Picris sp.
Potentilla anserina L.

Cirsium arvense (L.) Scop.
Lotus tenuis W. et K. ex Willd.

Carduus sp. ..
Taraxacum o//tcinaIe Web.
Pastinaca sativa L.

Galfum album Mill.

Inula britannica L.

Trifolium pratense L.
Chondrilla juncea L.
Poo pratensis L.
Odontites vulgaris Moench ■
Senecio jacobaea L.
C'irstum cannum (L.) All.
Soncbus arvnesis (L.)
Ajuga reptans L.
Carex hirta L.

Lotus corniculatus L.

Mentha arvesnis L.

4.4

3.2

4.3

+.3

+

+

+
+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

Snlmak — Record: Dubosevica

327



RauS B., N. Segulja & J. TopiV;'Vegetacija sjeveroistoCne Hrvatske. Glasnik za Sum. pokuse
23:223—355, Zagreb, 1985.

LOLlO-PLANTACmETVM MAJORJS Beger 1930

Utrilia Ijulja i sirokoiisnog trpuca

To je cesta ruderalna zajednica na i'strazivan'om p'odrucju. Lako se ra-
zH'kuje od ostalih ruderalnlh zajednica i po eikoloskim uvjetima na stani-
stu i no flornom sastavu. Grrade je ■uglavnom busenaste biijke. Razvija se
u obliku niskih 'tratina u dvoriStima, na rubovima cesta 1 pntova, osobito
onih koji vode ria seeske pagnjake, na ieralistima, sajmisldma, Movarlstima
rene i na slicnim mjestima koja su Izlozena stalnom gazeriju. Stani§te za-
jednice odlikuie se po'sve specificnim ekdloskiim priiikaTna. Zbog stalnog
gazenia na staniStu zaiednice vlada^ju nepovolini zivotni nvjeti. Tlo je veo-
ma zbiieno. malog kapaciteta za zrak i vddu koia ceslio vari'ria. Vrste koje
grade zaiednicu dobro -su prilagodene stalriim mehanl'&kitai ntiecaiima (ga-
^eniii"). a ekstremnim nvjetima na stanistu zasticene su od Ikon'kurencije
dnicfih biliaka. Prestankom gazenja dola^ do propadanja zajednice i u suk-
cesivnom razvoju zajednica prelazi u vegetaciju iz sveze- Arction lappae.

Kao sto je vec ranlje naglaseno, to je vrlo cesta zajednica u Slavoniji
1 Baranji. Povrsine na kojima se zajednica razvija najcesce su male. Ne-
sto vece i Ijepse sastojine zajednice na torn podrucju razvijene su kod sela
Majske Mede, gdje citav pasnjak u selu pr'ipada toj zajednid. Ta'koder ve
ce povrsine pripadaju zajednid na s'ajmi'stu kod Belog Manasitiira, na ni^
mjesta uz rubove stovari§ta secerne repe, te Brodandma, BeliScu (igrali-
ste), na pasnjaku u Zeicinu, uz Satnicki ribnjak i uz putove. Zajednica je
lijepo razvijena uz putove prema seo^m pasnjadma kod Zmajevca, Bati-
ne, uz putove i kan^e kod Bilja, Darde, Cem'mca i dr.

Najcesce i najdominantnije vrste zajednice su Plantago major i Lo-
lium perenne (tablica 38). Od ostalih vrsta ceste su u salstavu: Poa annua,
Capsella hursa-pastoris, Lepidium ruderale, Matricaria mlatricarioides, Po-
lygonum aviculare, BelUs perennis, Plantago lanceolata, Trifolium repeiis,
Rorippa sylvestris i dr.

Budud da su povrsine pod torn zajednlcom uglavnom male, one u go-
spodarskom pogledu nemaju vece znacenje. Uglavnom sluze kao pasnjad.
Vece znacenje imaju vrste koje grade zajednicu radi ucvrsdVanja zemljista.
Njihovi listovi skupljeni su u prizemne rozete, sve su niiskog rasta, a po
svojoj gradi odllkuju se velikom ei^tidioscu sta'bljlke i lis'tova, t^o da im
gazenje ne smeta mnogo za njihov rast i razvoj. .

SCHLEROCHLOETUM DVRAE Br. — Bl. 1936

Zajednica tvrdike
U toj ruderMnoj zajednid gazenih povrsina dominiraju karakterifetic-

ne vrste asodjacije Schlerochloa dura i Coronopus procumhens. Zajednica
pripada svezi Polygonion avicularis Br.-Bl. 1931 i redu Plantdginetalia ma-
joris Tx. et Prsg. 1950. Florni sastav prikazan je snimkom iz Podunavlja
u Baranji:
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4.2 Scherochloa dura (L.) P. B.
2.2 Coronopus procumhens GJllip.
1.2 Poa annua L.

1.2 Polygonum aviculare L.

1.2 Loliumperenne L.

+ TrifoUum repens L.
+ Plantago major L.
+ Cgpsella hursa-pastoris (L.) Med.
4- Sisymbrium ojjicinale (L.) Soop.

Zajednioa je tipicno razv'ijena u proljece kad je nacinjen i ovaj sni-
mak (sviibanj). Ljeti u vrijeme zege karabteris'ti'cne vrste zajednice se spr-
ze i nestagu.

Ta termofiina zajednica rasprostranjena je na toplim stanlgtima (S e-
gulja a Topic, 1979; V., Markovic, 1979), a u koniliinentaliiom
podru^u Hrvaiiske samo u njegow iistocii'CKrn dijeiu.

Vrste za raSpoznavanje su Schlerochloa dura 1 Coronopus procum
hens.

Tablica 38. — Table 38

LOLIO-PLANTAGINETUM MAJORIS Beger 1930

Broj snimka — Number of record

PIcnfago major L.

Polygonion aviculare,
Plantaginetalia, Plantaginetea

Lolium perenne L.
Verbena officinalis L.
Polygonum aviculare L.
Poa annutz L.

Pratilice: — Comp.

Trifolium repens L.
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Taraxacum officinale Web.
Plantago lanceolata L.
Achillea millefoliuni L.
Seidria glauca (L.) P. Beauv.
Medicaffo lupulina L.
Prunella vulgaHs L.
Potentilla reptans L.
Mentha pulegium L.
Conyza canadensis L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Capsella bursa-pastoris (L.) Med.

1.

1.2

4.3

+
+ .2

2.

2.2

2.2

1.1

1.1

+.2

+

+

+

4-

3..

2.2

3.2

■ +
+

3.2 2.2 2.2

3.3 2.2 2.2

1.1 1.1 +

1.1

+ '.2 +

+ +

+

+ .2

+.2

Snimci — Records; Sajmiste — Beld Manastir (1), uz put na palnjaku ZelClnu (2),
uz rub stovarlSta seceme xepe u Brodancima (3)
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ERAGROSTIS MINOR — POLYGONUM AVICULARE Oberd. 1954

Zajednica male kosmabke i dvomika troskota

To je zajednica gazeniih powsina i cesto je mozemo nad. u gradovima
na pajrfcir^'stima 1 pjesaSknim stazama, izmedu 'betons'kih kocaka. Zajedni
ca prilpada svezi Polygonion avicularis Br.-Bl. 1931, redu Plantaginetalia
Tx. 19501 razredu Plantaginetea Tx. et Prsg. 1950.

Rasiprostranjena je u Osijeku, V-ukovaru, Bilju i dr.
Vrste za ralspoznavanje su Eragrostis minor i Polygonum aviculare.

TANACETO-ARTEMISIETUM Br.-Bl. (1931) 1947 '

Zajednica vratica i oblcnog pelina

Ta umjereno nitrofilna zajednica razvija se na pbdrucju Slavonije i
Baranje -uz rubove poplavnih suma i snmskih putova, 'uz rubove pasnjaka
i kanMa, nas'ipa, na podlozi neuspjelih nasada topola, uz zgrade i zidove
dvorista, na zapustenim povrslnama u seiu i na drugim slionim staniStima.
Raste na zasjenjenim povrsinama koje se oidlillaiju razlicitom po^ogom.
Zajedniica jednako dobro uBpiijeva na aiuvijalnim tlima uz obalu riijeka i
na du'boko humozn'om tlu zapustenlh povrsina. Optimum razvitka postize
u mjesecu srpnju i kolovozu pa je u to doba mozemo izdaleka uociti i pre-
poznaiti na terenu. Uz n'epromijenjene uvjete na stani^tu, sastojine te za-
jednlce mogu se na istom mjeistu zadrzati i dulje vrijeme, sto nije siucaj s
cstalim ruderalnim zajednlcama.

Kao 1 vecina ruderainih zajednica na istrazivanom podrucju, tako i
zajednica Tanaceto- Artemisietum razvija se uglavnom na malim povrsi
nama, a osim toga zajednica je cesto razvijena samo fragmentamo. Naj-
Ijepse saStojine zajednke naiaze se kod Draza — na podlod neuspjelog
nasada topola, kod Belog Manastira — nasuprot sajmi&tu, kod Poddja,
CepinSkih Martinaca, uz rub poplavne sume uz Dravu ko-d Bezdana, ne-
daleko od pasnjaka i uz rub kanala kod Jos'ipovca, Bilja i Darde. 'Uijepe
sastojine zajednke razvijene su 1 na cistinama kod Batine i na Zelenom
oteku, uz rub sume d uz sumske putove na podrucju KatuniSta. Zajednica
je razvijena i uz rub pa§njaka kod seia Beketinaca, Ladisavaca, Sem^jaca
i Budrovaca.

Najcesce i najdominantnije vrste u sastavu zajednke su Tanacetum
vulgare d Artemisia vulgaris, koje su ujedno i fcarakterdisiticne vrste zajed
nke (tabidca 39). Od ostalih vrsta u sastavu zajednice ceste su: Urtica dioi-
ca, Calystegia sepium, Arctium minus, Ambrosia artemisiifolia, Achillea
millefoliumi'dr.

Ta zajednica ima nagli d vrlo bujni razvitak pa obdino potiskuje ostaie
ruderalne zajednice koje rastu oko nje. Progresivni razvitak zajednke vo-
di ka razvoju sumske vegetacije preko razlicditih prijelaznl'h stadija vege-
tadije sjecitia i sikara. Sastojine te zajednice koje se naiaze podalje od na-
selja sluze kao pasnjaci za divljac (obicno je to plemenilta divljac).
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Tablica 39.

TANACETO-ARTEMISIETUM Br.-Bl. <1931) 1947

— Table 39

Broj snimka — Number of record 1. 2. 3.

Tanacefwm vulgare L. 4.4 4.3 3.3

ATtemisia vulgaris L. 3.2 3.3 3.3

Arction lappae, Artejnisietalia, Artemisietea

Urtica dioica L. +.2 1.2 + .2
Arctium minus Bernh. +.2 + .2 +
Atctium lappa L. 1.1 + .2 +

Cichorium intybus L. 1.2 +

Althaea officinalis L. +.2 +
Ballota nigra L. , 4.
Rumex obtusifolius L. + +
Erigeron annuus (L.) Pers. + 4-
Calystegia sepium (L.) R. Br. +

Pratilice: — Comp.

Ambrosia artemisiifolia L. 1.1 2.2 1.1

Achillea millefolium L. 2.2 1.1 +
Daucus carota L. 2.2 +
Potentilla reptans L. + 1.1

Taraxocum officinale Web. 1.1 +
Trifolium repens L. 1.1 +
Conyza canadensis (L.) Cronq. + ♦ +
Verbena officinalis L. + +
Salvia nemorosa L. +.2 + .2

Plantago lanceolata L. + -i-
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

Agrimonia eupatoria L. +
Agropyron repens (L.) PB. +

Snimci — Records: Draz (1), Beli Mana&tir (2), Cepinski Martincd (3)

SAMBUCETUM EBULI Felfoldy 1942

Zajednica labdovine

Zajednica Sambucetum ebuli razvija. se na vrlo razlici'tijin stanistima.
Odgovaraju joj navjeti koji vlada'ju na rubovima pntova, suma, avica, pas-
njaka i seosikih smetista. Pril'iike na stanistu su razrliciite. Zajednica nije
osjetljiva na promjene fizikalnih i kemiijskih faktora (telkstura, vlamcst,
bogatetvo nitratima), ne podnosi jeidinc gazene povrsine. Sasipjilne te za
jednica mogu bi'ti vilsoke i vise od 2 metra.

Upravo zbog navedenih osobina zajednica je cesta na cvom pddrucju.
Zanzima relaiiivn'O male povrsine, i obicno je razvijena same fragmentaimo.
Sastojine zajednice Sambucetum ebuli dosta su ceste n Siavoniji i B'aranjii,
ali najljepse je razvijena uz rub pasnjaka u blizini zeljezriic'ke stanice u
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St. Mikanovcima, uz rub pasnjalka ko'd sela Semeljaca, Kesinaca, Vodina-
ca, Ivanfcova, Jamene, Dubosevice i uz Savu feod Slavonskog Samca. T^o-
der je razvijena kod Bocanjevaca, Zeldina, Torijanaca, Baranjskog Petro-
vog sela, Habijanaca, Branjlna vrha, uz sumariju kod Belisca uz riije'ku
Dravu, uz rub pasnjalka kod Darde te uz rub kanala kad Josipovca. Na
svim tiin lokaiitetima zajednici pripadaju relaUvno male povrsine, a na
nekim je lokali'teljima razvijena sam'o fragmentamo.

Najdominantnlja vrsta v. isastavu zajednice je Sambucus ehulus, a po-
negdje dolaz^i i Conium maculatuin (tablica 40). Ostale vrste koje grade
zajedni'cu su; Urtica dioica, Ambrosia artemisiifolia, Artemisia vulgaris,
vrste rdda Rubus, Dipsacus sylvestris, Calystegia sepium i dr.

Tablica 40. — Table 40

SAMBUCETUM EBULI Felfoldy 1942

Broj snimka — Number of record 1. 2. 3.

Sambucus ebulus L. 3.3 4.4 4.4

Conium maculatum L. +.2 . +

Arction lappae, Artemisietalia, Artemisietea

Urtica dioica L. + + .2 +.2

Artemisia vulgaris L. +.2 + +.2

Cichorium intybus L. + + +

Ballota nigra L. + +

Dipsacus fullonum B. 4- +
+Erigeron annuus (L.) Pars. +

Calystegia sepium (L.) R. Br.
+

+

Arctium lappa L.

Pratilice: — Comp. •

Mentha pulegium L. 1.2 1.1 1.2

Ambrosia artemisiiiolia L. 2.2 1.2 2.2

Mentha longijolia (L.) Huds emend. Harley •1.2 1.1 +

Seiaria glauca (L.) PB . 1.2 + ' +

Verbena officinalis L. + + +

Echinochloa crus-galli (L.) PB. 1.2 1.1 +

Pulicaria dysenterica (L.) Huds. +
+ !2

+

Anthemis sp. 1.1 .

Trifolium repens L. + +
-i-Plantago major L. 1.2

Pianfcgo lanceolata L. + +

RanuncuZus sordous Cr. + +

Medicago lupulina L. + +

Polygonum hydropiper L. 1.1 + .

Achillea millefolium L. +  • +

Agrostis stolonifera L. 1.2

Juncus inflexus L. + .2 .

Anagallis arvensis L. + .

Euphorbia maculata L. 2.2

Poo annua L. +

Polygonum aviculare L. +

Kickxia elatine (L.) Dum. +

Agropyron repens (L.) PB. +

Equisetum arvense L. +

Snimci — Records: Tordjanci (1), uz sumairiju Belisce (2), Start Mikanovoi (3)
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LEONURO — BALLOTETUM NIGRAE Slavnid 1951

Zajednica srcanice i cme koprive

Zajednica pr^ipa'da svezii Arction lappae Tx. 1937 em. Siss. 1946 a na-
lazimo je na ruderalnim stanistima.

Razvijena je u jarcima i (kanaiiima u Biiju, Alimasu 1 dr.
Vrste za raspoznavanje su Ballota nigra, Leonurus marruhiastrum i

Leonurus cardiaca.

ALLIARIO'CHAEROPHYLLETUM TEMULI (Krech. 1935) Lohm. 1949

Zajednica srcoliike cesnjace i otrovne krabljice

Zajednica je razvijena na pedrucju Slavonije i Baranje samo fragmen-
tamo 1 prilpadajn joj male povrslne. Razvija ise na sjenovitim i polnsjeno-
vi'tim mjes'tima nz rubove pntova, zivica i ograda. Tlo na kojem se zajed
nica razVija je rahio i hnmozno, umjereno vlazno i bogato doisikovim spo-
jevlma. U nepromijenjenim ziivotnim uvjetkna ta se zajednica moze godi-
nama odrzati na istom mjestu, ail promjene ̂ ivotnih uvjeta, sto je najce-
sci slncaj na ovom podrucju, dovode do razvilika razilcitih biljnih zajednica.

Zajednici pripadaju male povrsine kod Draza na blago nagnii'tom te-
renu uz put i livadu koja je eksponirana prema sjeveru, te na slicn'im fte-
renima kdd Darde i Zmajevca. Zajednicu AlliariO'Chaerophylletum temuli
nasli smo samo na ta trd lokaliteta prostranog podrucja istocne Slavonije i
Baranje, a i tu je, analiziramo li njezin flomi sastav (tablica 41), razvijena
samo fragmentamo.

U sastavu zajednice najcesca je i dominantna vrsta Chaerophyllum te-
mulum koja je i karakteristiicna vrsta zajednice. Od ostalih vrsta ceste su
Chelidonium majus, Arctium minus, Melandrium album, Artemisia vulgar
ris, Urtica dioica i dr.

SOLIDAGINETUM SEROTINAE-CANADENSIS (Moor) Ober. 1950

Plavine goleme 1 gustocvjetne zlatice

Zajednica Solidaginetum serotinae-canadensis razvija se na miner^-
no-organsSkim tlima koja o'biluju vodom i dusikovim spojevima. U svom
punom razvoju, koji dostize u mjesecu kolovozu, kad je njezino stanilste
obicno suse, predstavlja prave rascvjetale vrtove. Zajednica je uoSljiva
vec iz daljine po svojoj lijepoj zutoj boji. Take lijep izgled daju zajednici
njezine karakteristicne vrste. Sastojine zajednice znaju bi'tl vrlo guste i
visoke 1,5 1 vise od dva metra. Ovisno o dubini vode na stanistu i bolidinl
dusikovlh spojeva dostupnih za iskoristavanje u momenta razvoja biljaka
zajednica iima u svom sastavu vecu ili manju prisutnost biljaka koje su-
srecemo u flomom sastavu ruderalne vegetacije na podrucju.
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Tablioa 41. — Table 41

ALLIARIO'CHAEROPHYLLETUM TEMULI (Krech. 1935) Lohm. 1949

Broj sniimka — Number of record

Chaerophyllum temulum L.
Lapsana communis L.

Geo-Alliarion, Artemisietalia, Artemisietea

Artemisia vulgaris L.
Arctium minus Bernh.

Chelidonium majus L.
Urtica dioica L.

Lamium macuiatum (L.) L.
Alliaria petiolata (MB.) Cavara et Grande
Aegopodium podagraria L.

Praftilice; — Comp.

Potentilla reptans L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Convolvulus arvensis L.

Fallopia convolvulus L. A. Love.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Prunella vulgaris L.
Plantago lanceolata L.
Ajuga reptans L.

1. 2. 3.

3.3 2.2 1.2

•
1.2 1.2

3.2 +.2 2.3

+.3 1.2 1.2

+.2 + 1.1

3.2 1.2

1.1 +
+.2
+.2

+.2 2.2 +
1.1 + 1.1

+ 1.1

+.2 +.2

+.2 +

+

+

Snimci — Records: Zmajevac (1), Draz (2), Darda (3)

Zajednica je na ietrazivaiiotm podrucju Siavonije i Baranje najijepse
razvijena na cislinama uz nasipe rijeke Drave sjeverno od Belisca i Osije-
ka i 01 naSadima topoia i 'uz njihove ru'bove.

Zajddni'cu kar^kteriziraju vrste Solidago serotina i Solidago canaden-
sis, koje sn ujedno i domin'antne oi njezinn flomom sastaivu ('tablica 42).
Od odtailih vr^ ceste su Lysimachia vulgaris, Stachys p' alustris, Lythrum
salicaria, Erigeron annuus, Calystegia sepium i niz drugib.

Siastojline zajednice Solidaginetum serotinae-canadensis- sluze 'kao do-
bri pasnjaoi za divlje svinje, kojima obiluje 'ovo podrucje, a manje za pa-
snjake plemenitoj divljaci. Sastojine zajednice se kose pa se otkos koristi
kao steija za stoku.

POLYGONO-BIDENTETUM (W. Koch 1926) Lohm. 1950.

Zaj ednica tmbklaisnog dvorrnka i dvozube torice

To je najrasirenija ruder^na zajednica na ovom podrucju Siavonije
i Baranje. Razvijena je n sellma uz nubove putova a kanala, n. blizini poji-
lista za s1)clku, na seosikim pa^njaci'ma kfoji sluze za intenzivnu pasu, na-
roSito na cmilm pasnjacima koji sii n samom selu. Razvijena je i iiz nubove
putova u poplavnlm sumama nedaleko od naselja. Zajedniou grade u^av-
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TabMca 42. — Table 42

SOLIDAGINETUM SEROTINAE-CANADENSIS (Moor) Oberd. 1950

Broj snimka — Number of record 1. 2. 3. 4.

Solidago canadensis L. 5.5 5.5 4.4 3.3

Solidago gigantea Ait. +.2 + .2 2.2 3.3

Vrtica dioica L. + +

Eupatorium cannabinum L. +

Convolvulion seppii, Convolvuletalia sepii, Artemisietea

Calystegia septum (L.) R. Br. 1.1 l.I + .2 1.1
CiTSium vulgare (Savi) Ten. + + +
Erigeron annuus (L.) Pers. l.l 1.1 + •
Linoria vulgaris Mill. + 1.1
Rumex obtusiiolius L. + +
Verbena ofjicinalis L. + +
Artemisia vulgaris L. + .2 +"•2.
GaZium aparine L. + +
Sambucus ebnlus L. + .2
DZpsccus fullonum L. +

Pratdlice: — Comp.

Stachys palustris L. 1.2 1.1 1.2 1.1

Lysimachia vulgaris L. 1.1 + 1.1 2.2

Lythrum salicaria L. 1.1 + 1.1

Iris pseudacorus L. . + +
Galium palustre L. +
Carex hirta L. + +
Equisetum palustre L. + . +
Poa frtuiaZis L. + +
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. + +
Euphorbia salicifolia Host. 1.1 +
Rorippa austriaca (Croaz) Bess. + +
Ambrosia artemisiifolia L. +.2 +
MeZiZofus aZba Med. + .2 +
Odontites vulgaris Moench — + +
Aprostis stolonifera L. 1.1
Carex gracilis Girt. L2

Potentilla reptans L. ■i-
Ranunculus repens L. +
Cardamine pratensis L. +
Lathyrus patensis L. +
L/ysimachia nummularia L. ♦ +
Dactylis glomerata L. +
Symphytum officinale L. +
Veronica scutellata L. +
Euphorbia esula L. +

• •

Sniimci — Records: Uz nasip rijelce Drave sjevemo od Beli§6a i Osijeka -(1—4)
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

fypicttm uerbenefosum lycopetosum

4.3 3.3 3.2 3.2 3.2 1.1 1.1

1.1 1.1 +

+ +.2 + ,

1.1 +
1.1

nom jednogodisnje 'biljke boje maksimuin razvoja imaju u I'jetnim mjese-
cima. Na podrucju Slavonije i Baranje zajednica je razvijena u obliiku tri-
ju subasocijacija: P,-B. typicum, P. B. verhenetosum i P. B. lycopetosum
(tabli'ca 43).

Subasocijacija P.-B. typicum razvija se uz sumske putove i uz kan^e
na poljima, tj. na prirodnim stanigtima. Sastojine te subaisociljacije visoke
su 20—50—70 cm. U njezimi sastavu "uz vrstu Bidens tripartita vrlo obiln'o
dolaee razliciite vrste roda Polygohum.

Tablica 43. — Table 43

POhYCONO-BlDENT^TXJM (Koch 1926) Lahm. 1950.

Broj snlmka — Number of record

Polygonum hydropiper L.

Verbena officinalis L.
Pulicaria vulgaris Gaertn.
Xanthium spinosum L.
Potentilla supina L.
Eleocharis palustris (L.) Roem et Schult.
Lycopus europaeus L.
Mentha aquatica L.
Lythrum salicaria L.
Alisma plantago-aquatica L.
Galium palustre L.

Bidention, Bidentetalia, Bidentetea

Polygonum mite Schrank
Bidens tripartita L.
Polygonum lapathifolium L.
Bidens frondosa L.
Xanthium italicum Moretti

Pratilice: — Comp.

Mentha pulegium L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Conyza canadensis (L.) Cronq.
Echinochloa cms-galU (L.) PB.
PofentiZZa repfans L.
Inula britanica L.
Rorippa sylvestris (L.) Bess.
Polygonum aviculare L.
Plantago major L.
Rumex conglomeratus Murray
Amaranthus retroflexus L.
Atriplex patula L.
Tripleurospermum inodorum (L.)
C. H. Schultz

Agrostis stolonifera L.
Ranunculus repens L.
Althaea o//ici7iaZis L.
Lysimachia nummularia L.

1.2

3.2

1.2

2.2

3.2

1.2

1.2

2.1

1.2

1.1

+

3.2

1.2

+

2.2

1.2

1.2

2.2

1.1

+
+

+

1.1

3.2

2.2

2.2

1.1

+

+

+

1.1

3.2

2.2

1.1

1.1

1.2 1.2 1.1 + + 1.1

1.1 1.1 + + 2.2 1.1

1.1 1.1 + + +
+ + 1.1 i!2
1,1 + 2.2 +

+.2 + +
1.1 +.

+ -H
4- -H

+.2 1.1

+'.2 -H
+ +

+ +
+ '.2 i.'i

+ i!i
+

1.1

Snimcd — Records: Strizivoina (1), Divosevci (2), Viinograd (3), Bocanjevoi (4), Val-
povacka Gorica (5), Durdanci (6, 7)
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Znaln'O je cesca subas'ocdljiac'ija P.-B, verhenetosum: Ona se razvija na
antropogenlTn stamstima u selu i na pasnjacima, na mjestima koja su bo-
gata dusifeovkn spojevima, a njd'hov glavni izvor sn izmetine domacih zi-
votinja. 1 otpadne vode. Diferenciijalne vrste snbasodjacije su: Verbena
officinalis, Pulicaria vulgaris, Urtica dioica. Subasocijadja P.-B. verhene-
tosiim opisana je prvi put upravo za IcontiPentalno podrucje Hrvatske
(M ar ko vi c, 1975).

Su'ba'Sodljadja P.-B. lycopetosum razvija se na prirodnim, jako vlaz-
nim stanistima, u mikrodepresijama terena, uz rubove bara i mocvara. Di-
ferendjalne vrste subasodjadje su vecinom predstavnid mocvame vege-
tadje.

To je vrlo rasirena ruderalna zajednica, kojoj najcesce pripadaju ma
le povrsine. Najijepse sas'tojine zajednice nasii smo kod Slavonskog Sam
oa, Striziivojne, Divosevaca. lAjepe sastojine zajednice Polygono-Bidente-
tum razvijene su i uz rub pasnjaka kod Darde, uz rub St(are Drave, uz sta-
ze i putove na Zelenom otoku kod Batine, te uz rubove putova u poplavnim
samama ned^eko 'Od naiselja. Zajednica je lijepo razvijena 1 na ostaldm
dijelovima iistrazlivanog podrucja, npr.: uz mjesta Habijand, Vinograd, Bo-
canjevd, Torijianci, Ladimdrevd, Vaipovadka Gorica, Metlind, Dubosevica
i dr.

U saistavu zajednice najcesca je, a ujedno i dominantna, karakteric-
na vrsta Polygonum hydropiper, dok je Pdlygonum minus slabije zastu-
pana. Od ostalih vrsta ceste su: Bidens tripartita, Echinochloa crus-galli,
Polygonum lapathifolium, Verbena officinalis, Setaria glauca, Pulicaria
vulgaris, Urtica dioica i dr.

Kao sto je ranije naglaseno, zaje'dnici Polygono-Bidentetum tripartiti
na kartiranom podrucju pripadaju male povrsine. Zajednica je gradena ve
cinom od jednogodisnjih vrsta (terofita) koje obogacuju staniste organskim
tvarima, te omogucuje u progresivnoj sukcesiji vegetadje razvoj drugih
zajednica ruderaine vegetadje. Povrsine zajednice sluze kao pasnjad za
perad. Na seosk'im pasnjadma, koje domace avotinje vrlo intenzivno pa-
su, ruju i gaze, travnjafika vegetacija u regresivnoj sukcesiji ustupa mjesto
zajednid Polygono-Bidentetum.

RANUNCULETUM SCELERATI Siss. 1946 em. Tx. 1950

Zajednica mocvamog zabnjaka

Ta se mocvama zajednica razvija u plitkoj vodi, dubine od 10 do 30
cm. Flomi sastav prikazan je snimkom iz Kopackog rita:

3.1 Ranunculus sceleratus

1.1 Lemna minor

1.1 Spirodela polyrrhiza
+ Sium latifolium
+ AUsma plantago-aquatica
+ Carex distans
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+ Lycopus europaeus
+ Hydrochdris morsus-ranae
+ Juncus inflexus
+ Phragmites australis
+ Polygonum hydropiper

Zajednica pripada svezi Bidention tripartiti Nordh 1940, redu Biden-
tetalia Br.-Dl. et Tex. i razredu Bidentett^a Tx. et Prsg. 1950.

Razvija se periodicno, u vrij^e cydredene razine vode na'stanistu, na
manjim povrsinama u Kopaokom ritu.

Vrsta za raspoznavanje je Ranunculus sceleratus.

DESCURAINIETUM SOPHIAS Krech 1935

Zajednica obi'cne icxranjice

Ta term'ofiilna ruderalna zajednica dte sveze Sisymbrion Tx., iJohm. et
Prsg. 1950 i reda Sisymbrietalia Tx. 1961 em. Gros 1966 (Oberdorfer,
1957, S 0 o, 1961) razvija se uz nasipe d -u v^tovima, na susim staniistima,
a u njoj domdindipa 'karalbteriBti^na vrsta Descurainia (Sisymbrium) sophia,
cesto pofcrovnosou od 80 do lOOVo.

Najljepse razVijene sastojine zabiljezene su -u Kopacevu i Podunavlju,
a i inace je zajednica primi'jecena samo -u najistocnijem dijelu istrazivanog
podrucja.

Vrsta za raspoznavanje je Descurainia sophia.

MALVETUM PUSSILAE Morariu 1943

Zajednica malog sljeza

To je ruderalna zajednica iz sveze Sisymbrion ofjicinalis d reda Sisym
brietalia. Razvija se u selima, uz putove.

Nadena je u vise sela, npr. Biiju, Sarengradu, Aljmasu.
Vrste za raspoznavanje su Malva pussila, Urtica urens i Amaranthus

crispus.

HORDEETUM MURINI libbert 1932

Zajednica diVljeg jecma

Ta'ruder^na zajednica iz sveze Sisymbrion o//icinaZis i reda Sisym
brietalia razvija se uz putove 1 u paikovima istrazivanog podrucja.

Nalazimo je svuda na istranvanom podrucju.
Vrste za raspoznavanje su Hordeum murinum, Malva sylvestris, Lo-

lium perenne, Bromus sterilis.
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ECHIO — MELILOTETUM Tx. 1942

2iajedm'oa •oibd'cne Tiisi'cine i ̂ tog kokoca

To je ruderalna zajednica susih stanista. Nalazimo je uz putove, na
nasipiima. Pr'ilpiada svezii Onopordion acanthii Br.-Bl. 1926 i redu Onopor-
detalia acanthii Br.-Bl. et Tx. 1943.

Nalaz^i se uz cestu Bilje—Kopacevo—Podunavlje i drugdje.
Vrste za raapoznavanje su Echium vulgare, Melilotus officinalis, Meli-

lotus albus, Anchusa officinalis.

SASTOJINE SVEZE MARRUBION PEREGRINI Slavnid 1951

Sastogilne tetrljana

Na dsstraiziifvainom podrucju nadeni su same fragmenti zajednica te sve-
ze (koja prilpada redu Onopordetalia Br.-Bi. et Tx. 1943. Flomi sastav prika-
zuju dva siilimka nacinjena u sastojinama uz stari grad Sarengrad (tab-
lica 44).

Ta je vegetacija sire rasprostranjena u Vojvodim, a na iBtrazivanom
pcydrucju zabiijezena je same na ju^oj padini uz start grad Sarengrad.

Vrste za raspoznajvanje su Marrubium peregrinum, Centaurea micran-
thos i Centaurea solstitialis.

CONYZO — XANTHIETVM H-ic 1962

Zajednica hudoljetnice i dikice

Toj zajedniicl na istrazivancm podrucju pripadaju male povrsine. Za-
jednita je oblcno razvijena na seoskim pasnjadma, na kojima stoka vrlo
intenzivno pase, it to narodto na pasnjacima gdje pasu sVinje koje uz pa-
su ruju i 1do.

Na podru5ju Sl'avonije i Bararije zajednica je razvijena na pasnjacima
kod mjesta Vaipovacka Gorica, Cepin^ki Martinet, BudimiSki Petrovd, Vt-
nograd i Zelcin.

Najcesce i najdominantntje u sastavu ove cesto fragmentamo razvlje-
ne zajednice su vrste Xanthium spinosum i Xanthium strwmarium (tabH-
oa 45). Od ostaith vrsta ceste su u sastavu zajednice: Datura stramonium,
Erigeron canadensis, Setaria glauca, Cynodon dactylon, Abutilon teophra-
sti, Lolium perenne, Arctium minus, Chenopodium murale 1 dr.

Pasnjad na kojima je razvijena zajednica Conyzo-Xanthietum pred-
stavljaju makstmaino itskortstavano t tzrovano zemljiste. U gospodarskom
pogledu treba izbjegavati talkvo intenzivno isikoristavanje pasnjaka, jer
mjesta na kojima se pojavljuje zajednica ne mogu gospodanslfcl sludti za
ni§ta drugo nego i dalje za rovanje svinja, koje takva mjesta na kojima se
razvila zajednica Erigero-Xanthietum i izbjegavaju zbog obilne priisutno-
sti vrsta Xanthium spinosum i Xanthium strumarium.
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Tablica 44. — Table 44

SASTOJINE SVEZE MARRUBION PEREGRINI Slavnid 1951

Broj snimka — Number of record 1. 2.

Karakteristicne vrste sveze, reda i razreda
— Char, all., order and class

Marrubium peregrinum L. 1.1 2.2

Centaurea solstifialis L. 1.1 2.1

Centaurea micranthos S. G. Gmel." 1.1 1.2

Lactuca serriola L. 1.1 +

Torilis arvensis fHuds.) Lk. + +

Melilotiis officinalis (L.) Pall. + +

Chenopodium album L. + +

Onopordon acanthium L. +.2

Sonchus oleraceus L. + +

Sisymbrium orientate L. +
Echium vulgare L. +

Pratilice: — Comp.

AchiZIea mtZle/olium L. 1.2 2.1

Melica transsilvanica Schur 1.1 2.1

Andropogon ischaeumum L. +.3 2.2

Aegilops cylindrica Host +.3 1.2

Dactylis glomerata L. 1.1 1.2

Bromus sp. + 1.1

Euphorbia cyparissias L. + 1.1

Xeranthemum annuum + 1.1

Linaria vulgaris Mill. +.2 +

Cichorium intybus L. + 1.1

^sperula longiflora W. & K. + 2.2

Carthamus lanatus L. + +

Convolvulus arvensis L. + +

Lycium halimifolium Mill. 4.3 ♦

Koeleria sp. 2.2

Agropyron cristatum (Schreb.) Bess. 2.1

Coronilla varia L. +.3

Thymus sp. 1.2

Poa bulbosa L. +.2
Salvia nemorosa L. • +.2

Erigeron annuus (L.) Pers. +.2
Cuscufa compestris Yuncker +.2
Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. +
Gallium album Mill. +
Galium aparine L. +

Bromus sterilis L. +
Daucus carota L. +
Artemisia vulgaris L. +
Cynodon dactylon (L.) Pers. +
Arenaria serpyllifolia L. +
Medicagq lupulina L. +

Medicago falcata L. +

Polygonum patulum MB. +

Polycnemum crvense L. +

Snimci — Records: Sarengrad (stari grad) (1, 2)
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Tablica 45. — Table 45

CONYZO-XANTHIETUM H-id 1962

Broj snimka — Number of record 1. 2.

Xanthium spinosum L. 5.4 4.3
Xanthium strumarium L.

Chenopodion. muralis, Chenopodietalia, Chenopodietea

Datura, stramonium L. 1.2 +
Conyza canadensis (L.) Cronq. + 1.2
LoZium perenne L. 2.2 1.1
Setaria glauca (L.) PB. . 4.3
Solanum nigrum L. emend Miller . i.i
Echinochloa crus-galli (L.) PB. . i.i
Sisymbrium officinale L. ] +
Amaranthus retroflexus L. + 4-
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 bursa-pastoris (L.) Med.
Rorippa sylvestris (L.) Bess.
Mentha pulegium L.
Plantago lanceolata L..
Hibiscus trionum L.
Convolvulus arvensis L. . +
Trifolium repens .L. . 4-
Euphorbia cyparissias L.
Arctium minus Bernh.
Bidens tripartita L.
Filago vulgaris Lam.
Ambrosia artemisiifolia L.
Chenopodium polys'permum L.
.ATUzgaZZis arvensis L. +
Leersia oryzoides (L.) Sw. +
Cirsium sp. ' 4-.
Taroxacum officinale Web. . +
Trifolium pratense L.- . +
Plantago major L. . 4*
Ranunculus sardous Or. . +
Cichorium intybus L. . +
Abutilon theophrasti Med.
Chenopodium hybridum L.
Verboscum sp.

1.1 1.1

3.

2.2

1.2

4.4

+

1.1

+

1.1

+.2
+

+

+
+•

4.

1.2

2.2

5.4

1.2

Z.Z

1.1

+
+

4-'

4-

1.1 1.1
1.2 2.2 2.2 2.1

+ 1.1 +
1.1 4- 1.1
1.2 — 1.1 i!i
+. 1.1 + +
+ +

+ +
+ +1

+ +'

+;

1.1

+
+

Snimci — Records: Valpovacka Gorica (1), ZelCin (2), Vinograci (3, 4)
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PAmCO-GALlNSOGETVM Tx. et Becker 1942

Zajednica obicnog teostana i konice

Korovna zajednica Panico-Galinsogetum razvi-ja se u ra^Jlilcitilm dkopa-
Vin^kim kulturama kao sto su kuikuruz, krumpir, duhan, viinova loza, sun-
cokret a takoder i u vrtovima. Pripada svezi Polygono-Chenopodion poly-
spermi Koch 1926 em. Siissing 1946, redu Chenopodietalia albi Tx. et Lohm.
1950 i razredoi Stellarietea mediae* (Br.-Bi. 1932) Tx., Lohm. Pusg. 1950.
U istrazivanora podrucju dola^ u dvije subasocijacije, Panico-Galinsogetum
subass. typicum i Panico-G^insogelium subass. eragros'tietosum. Na teme-
lju sibctinjak vegetacijskih snimaka u iBtrazivanom podrucju' florni sastav
prikazan je u tablici 46.

.  Subasodjadja erargrostietosum predstavlja termofilnu varijantu ove
zajednice odnosno prijelaznu zajednicu Izmedu sveza Polygono-Chenopo-
dion i Eraggrostion. Kao sto je i karakter'iBti'cno za korovne zajednite, u
spektru zivotnih oblika prevladavaju terofiti (tablica 47).

-■ To je tipi'cna srednjoeuropska zajednica koja je siroko rasprostranjena
i u nasoj zemlji. U Hrvatskoj zauzima najveci dio kontinentainog poidrucja
(Topic, 1978, 1982). Subasodjacija P.-G. typicum rasprostranjena je u
zapadnom 1 srednjem dijdu Hrvatske, a subas. eragrostietosum u ifetodiom
dijelu, gdje se nadovezuje. na termofilnu zajednicu Hibisco-Eragrostietum.
Fitogeografdd i floristi'^ preds'tavlja prijelaznu zajednicu i^zmedu dviju
navedenih sveza.

Vrste za raspoznavanje su Galinsoga parviflora, Chenopodium Alburn,
Chenopodium polyspermum, Mentha arvensis, Oxalis fontana, a kod su
bas. eragrostietosum vazne su kao diferendjalne viste Eragrostis mega-
stachya, Hibiscus irionum i Chenopodium hybridum.

Kao korovna zajednica koja nepovoljno utjece na prinos kultivirane
biljke suzbija se rariicitim mehani'ckim 1 kemijskim metodama.

HIBISCO-ERAGROSTIETUM MEGASTACHYAE (Felfoldy 1942) Tx. 1950

Zajednica mjehuraste sljezolike i mnogocvjetne kosmaiike
Ta termofilna korovna zajednica rasprostranjena je u raznitm okopa-

vinskim fciilturaima a pi^ipada svezi Eragrostion Tbc. 1950, u redu Cheno
podietalia albi Tx. et Lohm. 1950. i razredu Stellarietea mediae (Br.-Bl.
1932) Tx., Lohm., Prsg. 1950. Plomi sastav zajednice prikazan je u ta-
bli'd 48.

* U sistematricom pregledu vegetacije korovna vegetacija okopavina swstana
je prema Horvatu, Glavacu i Ellenbergu (1974) u razred Chenopodie-
tea, no najnovija listrazivanja Topld, 1982) pokazaia su da se sva segetalna ko
rovna vegetacija moze s dovoljno opravdanja ujediniti u poseban razred Stellarietea
mediae.
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Tablica 46. — Table 46

PANICO-GAIANSOGETVM Tx. et Becker 1942

Stupanj piisutaostS

subass.

KaraikteriislidnQ vrsta asocijacije: — Char. ass.

Galinsoga parviflora Cav.

Difereiwiijalne vrste subasocijacije: — Diff. subass.
Chenopodium hybridum L.
Eragrostis megastachya (Koel) Lk.
Heliotropium europaeuvi L.
Eragrostis minor Host.
Reseda lutea L.
Amaranthus albus L. .

Karafcteristi^ne vrste sveze: — Char. all.

Chenopodium polyspermum L.
OajttUs Montana Bunge ■
Merttha arvensis L.
Stachys palustris L.
Polygonum lapathifolium L. subsp,
incanum (F. W. Schmidt) Schubl. et Mart.

KarakteristdCne vrste reda: — Char, order

Chenopodium album L.
Echijiochloa crus-galli (L.) PB.
Sefario glauca (L.) PB.-
Polygonum persicaria L.
Capsella,bursa-pa$toris (L.) Med.
Amaranthus retroflexus L.
Lamium purpureum L.
Polygonum lapathifolium L.
Digiforio sahguinalis (L.) Scop.
Sonchus oleraceus L.
Euphorbia helioscopia L.
Setaria'viridis (L.) PB.
Sonchus asper (L.) Hill;
Solanum nigrum L. emend Miler
Amaranthus lividus L.
Geranium moUe L.
Setaria verticillata (L.) PB.
Senecio' vulgaris L.
Lamium amplexicaule L.
Diplotdxis muralis (L.)'DC.

KarafcteristiCne vrste razreda — Char, class

Stellaria media (L.) VSll.
Veronica persica Poor:.
Fallopia convolvulus (L.) A. Love
Sonchus arvensis L.
Anagallis arvensis L. •
Kickxia' elatine (L.) Dum.
Conyza.canadensis (L.) Cronq.
Sherardia arvensis L. .
Centaurea cyanus L.
Anthemis arvensis-L. - - -

v+—1 v+—*

-/ -

II+-8
I+-1 •  P-3"

I-f-l

I+-1

1 +
I»-8

IV+-8 III+-3

IIP I+-1
I+-8 11-8

II+-J II+-8

1 + 1 +

V+—3 y+s
V+—3 y-h—i

V+—8 V+—a

IVi IIP
III+-1 II+-1

III+-8 IV+-8
III + 1I+-1

III+-2 III+-8

IIP-» ni+-a

I+. n+
1 + 1+
I+-2 II+-1

1+
1+ I+-!

1 +
ii_8
p
1+
1+

•

1+

III+-8 ini-8
II+-I .  i+-t

III+-» II+-8
I+-1 11+
1+ •- I+-1
1+ •1+
1 + 1+

18
1 +

1+
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Tablica 46 (nastavak) — Table 46 (continuation)

Pratilice: — Comp.

Convolvulus arvensis L.

Ambrosia artemisiifolia L.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Equisetum arvense L.
Horippa sylvestris (L.) B^s.
Taraxacum officinale Web.
Agropyron repens (L.) PB.
Polygonum aviculare L.
Calystegia septum (L.) R. Br.
Plantago major L.
Rubus caesius L.
Trifolium repens L.
Verbena officinalis L.
Potentiila reptans L.
Bidens tripartita L.
Menffta longifolia Huds emend. Harley
Portulaca oleracea L.
Ranunculus repens L.
Daucus carota L.
Glechoma hederacea L.
Achillea millefolium L.
Vicid sp.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Ranunculus sardous Car.
Medicago lupulina L.
Matricaria chamomilla L.
Gypsophila muralis L.
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Poa annuo L.
Rumex crispus L.
Symphytum officinale L.'
Lathyru's tuberosus L.
Pulicaria vulgaris
Cichorium intybus L.
Pariicufn capillare L.
Artemisia vulgaris L.'
Chondrilla juncea L.
Gndphalium uligindsum L.
Myosotis arvensis (L.) Hill.
Prunella vulgaris L.
Lapsana communis L.
Lythrum salicaria L.
Trifolium pratense L.
Kochia scoparia (L.) Schrad.
Plantago lanceolata L.
Euphorbia esula L.
Coronilla varia L.
Carex hirta L.
Robinia pseudacacia L.
Scirpus sylvaticus
Potentiila anserina L.
Valerianc officinalis L.
Abutilon teopharsti Med.
Xanthium strumarium L.
Reseda lutea L.
Datura stramonium L.
Valerianella dentata (L.) Pollich

m

IV+-S IV+-4

v+—® III+-4

IV+^ II+-8
III+-2 li-8
III+-1 II+-1

11+ II+-4

11+ 1+
11+ I+-1

12 I1_J»

11+ I+-8
I+-2 III+-4

1+ 1+
1+ I+-1
I+-1

II+-2
1+ I+-t
I+-1 •  I+-1

I+-1

•  1 + II+-1
1 + I+-1

1 + 1 +
1+ 1 +
1 + 1 +
1+ 1 +
1+ 1 +
1+ 1 +
1+ I+-1

.  I+-1 P
1+
; 1 +
1+ 1+
P I+-1

1 + 1+
1+

•1 + I+-1

1 + 1+
I+- I+-1-
1 +
1 +
1 +
1 +
1 + 1+

•  1+ • 1+
1+

1 +
1 +

1 +
1+

1 +
1 +
1 + '

1 +
1 +
1 +
1 +
1 +

1 +
•



RauS £>., N. Segulja & J. Topid: Vegctacija sicvci-oisto^ne Hrvatskc. Ciasnik za £um. pokusc
23:223-355, Zagreb. 1985.

TabMoa 47 — Table 47. Zastupljenost iivotnih oblika u asooijaoijl Panico-GaUnsogetum
— life forms in the associaition Panico-Galinsogetum

tero-

fita

hemi-
krip-
tofiti

geolllti
nanofa-
nerofi-

fanero-
flti

Panico-Galinsogetum
subass. typicum 60,8 23,0 13,6 1,3 1,3

Panico-Galinsogetum
subass. eragrostietosum »/o 65,0 22.0 11,6 1.2 —

Tablica 48. — Table 48

HIBISCO-ERAGROSTIETUM MECASTACHYAE (Felfbldy 1942) Tx. 1950

Stupanj prisutnosti

KaraikiteriiStiCne vrste asocijacije: — Char. ass.

Eragrostis megastachya (Koel.) Lk. v+—*
Hibiscus trionum L. IV

KarakteiistiCne vrste sveze: — Char, all

Heliotropium europaeum L. 111+—^
Chenopodium hybTidum L. 111+—*
Portulaca oleracea L. III+—*

Amaranthus aibus L. 11+—*
Eragrostis minor Host. 11+—*

KarakteristiCne vrste reda: — Char, order

Chenopodium album L. V""—*
Amaranthus retroflexus L. V+—*
Setaria glauca (L.) PB. IV+—•
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. IV+—*
Setaria uiridis (L.) PB. IV""—'
Solanum nigrum L. emend. Miller IV+—*
Echinochloa crus-galli (L.) PB. IV.*—*
Sonchus oleraceus L. 11^—*
Galinsoga parviflora Cav. 11+—*
Capsella bursa-pastoris (L.) Med. 11+—*
Setaria verticillata (L.) PB. 11+—*
Diplotaxis muralis (L.) DC. 11+—*
Sonchus asper (L.) Hill. I
Polygonum lapathifolium L. I+—8
Euphorbia helioscopia L. I+—«
Chenopodium polyspermum L. I+—»
Polygonum pereicaria L. I+—•
Lamium purpureum L. 1+
Geranium molle L. 1+

Senecio vulgaris L. 1+
Lamium amplexicaule L. 1+
Stachys palustris L. I+—«

KarakteristiCne vrste razreda: — Char, class

Fallopia convolvulus (L.) A. Love IV+—•
Stellaria media (L.) Vill IV+—*
Veronica persica Poir. III+—•
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Tablica 48 Xiiastavak) — Table 48 (continuation)

Sonchus ̂arvensis L. ^ _ 11+—^
Sinapis drvensis L. 11+
Stachys atinua 0-..) li." ■. . 11+—^
Anogallis arvensis L. • ■ 1+
Kickxia elatine (L.) Dum. I+'
Anthemis arvensis L. 1+ - ' ' '
Nonnea pulla {h.) DC. ' ' 1+ " -
Galium tricornutum Dandy - I+. „ •.

"  (' t' ' . '' - - -
"Piratilice:—Comp. " . _ _ ..-1_
Convolvulus arvensis L. , VH—^
Cirsium arvense (L.) Scop. 111+—^

' - Lathyrus tuberosus L. III+
Taraaracum o//.icinale Web. - - -

■ Cynodon dacft/Ion (L.) Pers. _ 11+—^
Verbena officinalis L.'" ' "" "11+—^
Rwbus caesius L. ' 11+
Ambrosia artemisiifolia L. I+r-®
Polygonum aviculare L. I+—i
Chondfilla juncea L. 1+ ,
Mentha longifolia Huds. emend. Harley ' i+—? •
Datura stramonium L. I+—i
Reseda lutea L. 1+
Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. . ..
Euphorbia esula L. 1+
Daucus carota L. 1+
Plantago major L. , . 1+.
Vicia sp. ; 1+
Panicum capillare L. 1+
Medicago lupulina L. . • ; . 1+ ; . . ,
Euphorbia falcata L. 1+ '
Robinia pseudacacia L. , - . ' I+- - ■
Brassica napus h. ' "" 1+ '-'
Artemisia vulgaris D. . "i+
Medicago sativa h. ■ - I+-
Glechomo hederacea L. 1+ ' ,
Euphorbia peplus L. 1+
Artemisia annua L. ' - 1+
Aristolochia clematitis L. • 1+ '-
Agropyron repens (L.) PB. 1+
Cichoriumintybuslj. 1+
SiZene alba (Mill.) E. H. L. Krause : • i+ . -
Sambuais ebulus li. -1+ • ' -
Raphanus raphanistrum L. ■ 1+ ' •
Malva'sylvestris L. ' - " • 1+
Calystegia sepium L. 1+
Rumex obtusifolius L. - 1+

U spesktru zllvotnTh oblika upadijivo prev>radavaju;terofiti (69,2Vo). Sve
karafkteristticne vrste asoci^jacije i sveze i ndke pratiiice su termoMne vr-
ste (s^upanj 5 po Landpi'tia,- 19.77), UlUsporedbi s• drugim korovniSm
zajednTcama okopavina kon'tinen'talnog. dljela Hrvatske ta se zajednica Pd-
I'ikuje znaoajn'im. udjelom biljaka pooifelkb-c^tralnP-a^jskog flornog ele-
menta, 10,25Vo (Topic, 1982). - * ,
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Zajednica je rasprostranjena na toplim s'tanistima srednje Evrope i u
jugoistocnio] Evropi. U Hrvatskoj dolazi samo u naji&tocnijem dijelu Sia-
V'onije i Baranje (Topi c, 1978).

Vrsie za raispoznavanje su Eragrostis megastachya, Hibiscus trionum,
Chenopodium hybridum, Heliotropium europaeum i Amaranthus albus.

SASTOJINE VERBASCUM SP.

S'astojiine divizme

Vel'ilk dio povrsina iia pasnjacima kod sela Bocanjevaca piipada vege-
taciji u sastavu dominira vrsta Verhascum.

Sastojine te v^etacije visoke su 150—200 cm. Podloga na kojoj je ra-
zvijena suha je, pj^koviia i sva izrovana. Prizemni sloj vegetacije, odnd-
sno obraslos't na stanistu je mala (slaba), mj^timlcno pokriva 60 do 70Vo
povrSiine.

U flornom sastavu sastojine dominira Verbascum sp. (tablica 49). Osim
navedene wste velikom stainosou, aii promjenljivom prisutnosou dolaze
vrste Heliotropium europaeum, Plantago lanceolata, Polygonum aviculare,
Convolvulus arvensis, Datura stramonium, Portulaca oleracea i niz drugih.

O RASPROSTRANJENOSTI NEKIH RJEDIH BILJNIH VRSTA

U ISTOCNOJ SLAVONIJI I U BARANJI — DISTRIBUTION OF SOME

RELATIVELY RARE PLANT SPECIES OVER THE INVESTIGATED

AREA

U tokn kartiranja i istrazi'vanja vegetacije »u istodnoj Slavoniji .i u Ba-
ranji naiilazili smo na neke rjede biijne vrste u flori Hrvatiske i Joigosiavije.
To su vecilnom adventivne vrs'te, a manje autohtoni pripadnici nase fiore.

ERANTHIS HJEMALIS (L.) Salisb. rijetka je vrsta u nas. Najveca na-
laziSta u Hrvatskoj nalaze se na dstra^vanom podrucju (Topic & S e-
gulj a, 1983). Ta je vrsta zakonom zasticena, no ne piijeti joj toiiko
istreMjenje od neposrednog unistavanja koliko od unistavanja stanilta'. Sa-
da je nsdaziimo u svijetlim sumama, iako je ndkad bila rasprostranjena 1
na iivadama kojih vise nema.

KITAIBELIA VJTIFOLIA Wiild. Rasprostranjena je dijelom u Vojvo-
dini a d'iljelom u istocnoj Slavoniji. Nasli smo je u .rudercdnoj vegetaciiji
unutar rusevina starog grada Sarengrada. Te godine ̂bilo je mnogo primje-
raka, n'o naredne godine ta je, vegetacija pokosena,.pa je ostao samo jefdan
grm. U jednom trenutku ta.se. biljka pojavRa u yel'ikom broju u rifenjadtaa
nakon tepustanja vo'de (S ke.n.der &.Stevic, 1979). . .

AZOLLA FILICULOIDES Lam. tropska je vodena paprat koja 'se pe-
riod'i'cno javlja u vel'ikoj masi i prekriva vodene povrsine. Nalazii'i smo je
u rukavcima Dunava i u Kopacjkom ritu (Trdn a j'sti c & P avLe ti c,
1978; Topic & Segulja, 1979).
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Tablica 49. — Table 49

Broj snimka — Number of record

Verboscum sp.
Polygonum aviculare L.
Heliotropium eutopaeum L.
Euphorbia maculata L.
Hibiscus trionum L.
Polygonum persicaria L.
Capsella bursa-pastoris (L.) Med.
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Mentha pulegium L.
Solanum nigrum L. emend. Miller
Amaranthus retroflexus L.
Anthemis sp.
Ranunculus sardous Or.

Datura stramonium L.
Xanthium spinosum L.
Euphorbia helioscopia L.
Convolvulus arvensis L.

Veronica persica Poir.'
Malva sylvestris L.
Sonchus oleraceus L.

Ambrosia artemisUfolia L.
Plantago lanceolata L.
Porippa sylvestris (L.) Bess.
Lolium perenne L.
Amaranthus blitoides S. Watson

Echinochloa crus-galli (L.) PB
Plantago major L.
Kicfcxio elatine (L.) Dum.
Portulflca oleracea L.

Triiolium repens L.
Medicago lupulina h.
Linaria vulgaris Mill.

1.

4.4

2.1

2.1

1.2

+

+
■+
1.1

+.2
+
+
+
+
+

1.1
+

1.1
+
+
+

2.

4.3
2.2
2.2
1.2
2.2
2.1
1.1
+
+
+
+
4-
+

1.1
2.2
1.1
1.1
1.1
+
+
+
+
+
+
+

Snimd — Records: Bocanjevci (1, 2)

WOLFFIA ARRHIZA (L.) Wimm. oi istrazivanom podrucju nadena je
samo u Kcfpadkom ri'bu.

FRITILLARIA MELEAGRIS L. dolazi u torn podrufiju samo u suma-
ma uz Dravu.

CHRYSOPOGON GRYLLUS Trin. nadena je na istrazivanom podruc
ju samo na jednom lokaliitetu fcod Belisca.

ELEUSINE INDICA (L.) Gaertn. jesit adventivna vrsta Ikoja se u na-
soj zemiji nesumnjivo §irli. Nas nalaz u Vukoivaru (Topic i Segulja,
1978) bio je prvi u "torn dijelu Hrvatske," no danas, nakon nelkoliko godina,
primijecena je u Osijdku i Bllju na gazenim povrsinama. "

IMPATIENS PARVIFLORA DC. . adventivna je vrsta nadena u tom
podrudju samo u Osdjeku, kao korov u zasjenjenom vrtu.

IMPATIENS GLANDULIFERA Royle, adv^tivna vrsta proSirila se
Podravinom do Osijefca.
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Osim Tiavedenih rjedi'h biijaka u torn podmcju postoji jos niz ne&ada
cescih, a danas aigrozenih wsta. Uzrok tome je uni'stavanje njihovih stani-
sta. Kao puimjer, spomendmo vnstu Iris syhirica L. Ikoja u .prcd.jece osta^r-
Ija iizjuzetain dojam na svabog prolazniSka cestom Osijek—Bilje i o'dmaraili'-
ste Satnica (V^povo), jer obilje plavih cvjetova pravi goleana »jezera«
usred dkoinog zeleniia. No, svake godine otrgne se po komad te powsine
i kultivira, pa ce sigurno za nekoliko godina te plave oaze nestati. Na i®ti
nacin nestaju na torn podrucju i druge biljne vrs'te a i cijele biljne zajed-
nice, narocito livadne i mocvaime.
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Original scientific paper

Duro Rau§, Nedeljka Segulja & Jasenka Topid

VEGETATION OF EASTERN SLAVONIA

AND BARANJA

Summary

The 'investigatiions of fi'ora and vegetation of Slavonia and Baranja,
started in the 19th century by K e r n e r, have been continued by a num
ber of florists and iphytocenologists. 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 to 294 meters above
sea leveL

In addition to the great rivers the Danube, the Sava and the Drava,
there are some smaRer rivers such as the Karasica, the Vucica, the Vuka,
the Bosut, the Orljava, the Spacva 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 olimate of this region belongs to the moderate continental type.
On the basis of the data for a few meteorologicgd stations on the investi
gated area, we can see the characteristic parameter: the average annual
precipitation amount to 622—733 mm, what means that the climate is se-
mah'umide to semiarid with 3—5 semiarid or arid months in the vegetational
period. Neverthele^, the precipitation regime 'is convenient because in the
vegetatSonai period there falls down about 54Vo of the annual quantity.

There exist numerous types of soil, zonal and azon^.
The anthropogeneous influence upon the vegetation is considerable,

both on wood and other types.
The newest flora list, made by Raus and Segulja (1983) shows

that a majority of plants in the investigated area belongs to hemicrypto-
phyta (40Vo), followed by therophyta (25Vo), phanerophyta (17Vo), geophy-
ta (10®/o), chamaephyta (4®/o) and hydrophyta (4®/o) what coincides with
typic^ life form spectrum of the middleeuropean, moderate continental
climate conditions.

Takeing into coi^ideration floric elements, there is a considerable num
ber of widely spread plants belonging to eurasian, european, middleeuro
pean floric elements ^d widely spread cosmopolite and circumpolar
plants. To these groups it belongs the majority of 86Vo of planls.
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A number of pian't communities are noted on this terriftory belonging
to 12 vegetation^ classes. To the class Querco-Fagetea it belongs the wood
and schrub vegetation included Into 'orders Fagetalia and Prunetalia spino-
sae. The associations described there are ass. Querco-Capinetum croaticum,
ass. Carpino hetuli-Quercetum roboris and ass. Como-Ligustretum illyri-
cwm, with distinct subassociations.

The class Alno-Populetea is presented here by the wood communities,
ass. Genisto elatae-Quercetum roboris, ass. Leucoio-Fraxinetwm angusti-
foliae, ass. Frangulo-Alnetum glutinosae, ass. Fraxino-Ulmetwrn 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 as'sociations: ass. Scirpo-Phragmitetum, ass. Glycerie-
tum maximae, ass. Oenantho-Rorippetum, ass. Sparganio-Glycerietum
fluitantis, ass. Caricetum ripariae, ass. Phalaridetum arundinaceae, ass.
Caricetum gracilis, ass. Caricetum vesicariae and ass. Caricetum elatae.

On the habitat, which periodically dries out after inimdation,one can
find the vegetation of the class Isoeto-Nanojuncetea, as a short transitio
nal stage of vegetation.

In the waters it develops the vegetation belonging to the classes Pofa-
metea and Lemnetea, the associations Myriophyllo-Nupharetum, ass. Tra-
po-Nymphoidetum peltatae, ass. Hottonietum palastris and ass. Lemno-
"Spirodeletum polyrrhizae.

To the grassland, meadow and pasture vegetation, there belong each
year smaller and smaller areas. This vegetatoon is included in the classes
Molinio-Arrhenatheretea (ass. Potentilletum anserinae, ass. Rumici-Alope-
curetum geniculati, ass. Junco-Menthetum longifoliae, ass. Trifolio-Agro-
stietum stoloniferge, ass. Galega officinalis-Xanthium strumarium, ass.
Serratulo-Plantaginetum altissimae, ass. Ventenato-Trifolietum pallidi, ass.
Veronica longifolia-Euphorhia lucida, ass. Arrhenatheretum medioeruo-
paeum, ass. Rhynantho-Filipenduletum) and Festuco-Brometea (ass. Agro-
pyro-Kochietum prostratae).

It is a great de^ of the anthropogeneous vegetation, ruderai and weed,
belonging to the classes Plantaginetea, Artemisietea, Bidentetea tripartiti,
Chenopodietea and Stellarietea mediae. There are numerous communities
such as ass. Lolio-Plantaginetum majoris, ass. Schlerochloetum durae, ass.
Eragrostis minor-Polygonum aviculare, ass. Tanaceto-Artemisietum, ass.
Sambucetum ehuli, ass. Leonuro-Ballotetum nigrae, ass. AZZiario-Chaero-
phylletum temuli, ass. Solidaginetum serotinae-canadensis, ass. Polygono-
-Bidentetum, ass. Ranunculetum scelerati, ass. Descurainietum 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 wood community, ass. Carpino-betuli-Quercetum roboris, while the
other types of woods are extrazond. vegetation depending mostly on soil
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water regime. On the wet, periGdicaliy innnidated habitats it occurs the
wood as'SOciati'CHi Genisto elatae-Quercetum rohoris with famous oak trees
and trunks cf the best quality.

As already mentioned, the swamp vegetati'Dn is spread over the large
areas, the most important and the most famous of which being the area
of Kopacki rit, an dnundational 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,
specially 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, vineyard's, tobacco and so on. It is the reason for
developing of accompanying segetal weed vegetation which, in this clima-'
ticaily transitional region from western more humlid toward eastern arid
areas, also show characteristic phytogeographical division similar to other
types of vegetati'on.

Everywhere, where there ib 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 phytocenologicai 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 Bora of Croa'tia or Yugoslavia. Some of them are the
airtohtonous members of our flora such as Eranthis hiemalis, Kitaihelia vi-
tifolia, Wolfia arrhiza, Fritillaria meleagris, Chrysopogon gryllus, Iris sihi-
rica, while the others are the adventive plants such as Azolla jiliculoides,
Eleusine indica and Impatiens parviflora.
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UDK 630*383:624.144 Izvomi znanstveni dlanak

Dragutin PiCman

. TEHNICKO-BIOLOSKA sanacija
'  ; SUMSKE PUT.NE MRE2E

- " TECHNISCH UND BIOLOGISCHE SANIERUNG-

,  . ... DES WALD WEGNETZES.-

Prispjeio 111 veljaCe 1985: Pdhvaceno 31. ozujka 1985.

U ovom radu pbraden je problem sanacije povrsina usjeka i naslpa
.  . . . - na- SiimsMm cestama. Pdikazand su razlifiiti uzrod nastajanja oStedenja,

osno^a•ogtedenja kdaiaia, metode gradnje i osnovne vrste drveda i grmlja
l^e se mogu primjenjivati kod tehnicko-bioIoSke sanacije. Kao poligon
za istrazivanje uzet je Gorski Kotar odnosno Zelesina. Na pokusnoj dio-

.. nidi uitvrden je vegetadjski pokrov d biljne vrste koje sudjeluju kod
.  sanacije povrgdna usjeka d nasipa. Osnovni cilj je bio u tome, da se od-

redi. mogucnost prirodnog marterijala kao osnovnog sanatora na povr^-
' nama usjelra i nasipa §umskih cesta.

IQjuShe-rijeeir-inienjerSka biologija, sumska- cesta, oStecenja usjeka
i nasipa, pckos, sanacija, "tehnicko-biolpska gradnja.

V  .UVOP — EINLEITUNG

"Sumske ceste odnosno mreza sutnskih cesta (puteva) ifegradena je na
radl^tSm terenima, terenima koji su .vise ill manje podlozni djelovanju
v^jskih Cinilaca —7 glavnih uzrocnika nastajanja o§tecenja na povr§inama
usjeka i nasipa^fcod sutnskih cesta. Ostecenja na poyrsinama u^eka i nasi
pa predstavljat ce osnovni problem ovog razmatranja.

Kako tehnidko-bioloska sanacija sumske putne mreze predstavlja upo-
trebu Mja^- kao gradeynpg. materijala,. nas osnovni.[problem' biti ce da
pokusamo pronaci glavne uzroke nastajanja ostecenja, a samim tim i po-
kusati sprijefltti mjihovo nastajanje upotreborri-biljaka. Biljke koje se upo-
trebljayaju .kod oyih radova, predstavljaju »zivi« materijal za gradnju, a
njihoya je funkcija VKestruka. . .

i-.Tehhi^ko-^biolb^a sanacija-predstavlja-primjenu raznih metoda gra-
denja s biljkama tzv. >Anzenjerska bidlogija<<.--Priimjenbm bvakove vrste-
gradenja; .§to znaSi primjenU i ugradnju bilo' zivih bilo mirtvih djelova bi-
Ijaka,' ozelehjava se onaj die nasih sumsfcih ceSta koji je najvise podlozan
utjecaju vanjskdh fiinilaca.
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KRATKI PRIKAZ RADOVA NA SANIRANJU POVRSlNA USJEKA I NASIPA
— ABRISS DER ARBEITEN BEI DER SANIERUNG DER FLACHNEN VON

EINSCHNITTE UND DAMME

Povrsina sanacija sumsbih cesta odnoSno puteva nije novijeg datuma,
ali je zapravo tek 60-i;i!h godina ovog stoljGca dosio do ponovog razvoja i
procvata razlicitih metodama gradnje. Povijest bavljenja ovom problraia-
tikom ide tamo negdje od 1850. ̂ dine, kada su razni strucnjaci, u prvom
redu sarmarski, poceli intenzivnije proucavati problem -upotrebe biljaka
kao glavnog prirodnog gradevnog materijala. Materijaia, koji se moze na-
a na svakom mjestu i koji se najvise 1 naj'bolje xifclapa u krajolik u kojem
je izgradena odredena sumska cesta.

^oblem sanacije bio je iskljucivo vezan za podrucje viSlh i vaisokih
pl^nlna u srednjoj Evropl u prvom redu u Alpama. Osnovni problemi koji
se jav^aju jesu razlicita klizanja i odronjavanja novoi^radenih sumskih
1 javnih prometnlca. Austrijski i svicarskd strucnjaci prvi su ukazali na
mogucnost primjene biijaka i njlhovih dijelova kao osnovnih tehnicko-bio-
los'kih materijala.

Inzenjerska biologija, kao speciiicna grana, bavi se problemom pri
mjene biljaka kao gradevnog materijala. Biijke su predstavljale osnovni
materijai, materijal koji je davao zadovoijavajuce rezultaite. Kako se ra-
zvijala tehnika, biijke su sve manje koristene. Gradeviiisiki strojevi omo-
gucili su brze i jeftinije radove na izvodenju sanacija, tcuko da je postojala
mogucnost istisMvanja biljaka kap "gradevnog materijala. Uvidjevsi ovaj
problem, u Svicarsfcoj je savezninn zafconoih o zastiti prirode i krajolika iz
1966. godine.obavezno upotrebljavati biijke kao materijal koji ce se naj-
lakse uklopilti u o'dredeni 'krajolik -:--pejs'az.

ProblOTi upotrebe biljaka 'kod sanacije sumskSh cesta uvjetovan je
daljnjim razvojem »inzenjerske bi'ologije« kao grane tehnike, tafco da se
ovakova vrsta radova sve vi§e upotrebljavajkod gradnje aiutocesta, obli-
kovanja krajolika u cestogradnji, u gradnji elefctrana, kod osiguranja oba-
la u vodogradnji, kod gradnje zimsldh sportsl^ obj^cata i nastamba, kod
kanala za plovidbu i drugdje.

Danas mozemo sa sigumoscu reel, da se najveci zahvati u fcojima je
biljka glavni gradevni materijM, obavljaju kod javnih cesta, prveristveno
kod gradnje sirokih autocesta.

PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA — UNTERSUCHUNGSPROBLEM

Kao osnovm problem tehniQko-bioloSke sanacije Sum'Ske putne mre-
ze pojavljuju se razna ostecenja zemljanog trupa sumskih cesta, odnosno
donjeg stroja ceste koji je izgraden od ra^ifiitih vrsta zemlji§ta (materi
jala). Problem istrazivanja predstavljaju razli'fiiti fiinioci kbjl sudjelujukod
stvaranja stetnih deformacija (ostecenja).

Ostecenja sumskih cesta nastala na gomjem stroju nije mogude sani-
rati upotrebom biljaka kao gradevnog materijala, tako da taj vid 'oStedenja
nedemo niti obraditi.
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Sumske ceste kao osnovni transportni element jednog transportnog
silstema do'bivaju sve znacajniju ulogu. One postaju ne samo sumske, vec
i jednim dijelom turistidke, i kao takove zavreduju drugaciji pristup. Na-
ime, poznato je da se sumske ceste izgraduju prema -odredenim investi-
djskim programima svake sumarije ill sumskog gospodarstva u cjelini i
izgraduju se u prvom redu radi otvaranja pojeditiih gospodarskih j^inica,
odnosno podrucja. Sumske ceste povezuju mjesta razli'citih zemljopisnih
polozaja, rasd'i'cite sumske prsdjele. Iz tog razloga potrebno je graditi ta-'
kove ceste, koje ce tehnioki i gradevinski biti najbolje izvedene i na taj
nacin vece upotrebne vrijednosti i duzeg vijeka trajanja.

Tehniifiko-biol'oska sanacija, 'odnosno popravak sums'kih cesta, daje mo-
gucnc^t ilskor^civanja biljaka kao »zivog« i »mrtvog« materijala. Dakie,
ostecenja usjeka i nasipa mogu biti sprijecena ill smanjena praviinom
primjenom biljnog materij^a.

U daljnjim razmatranjima upoznat cemo se ukratko s glavnim vanj-
skim i unutraSnjim (obzirom na tic) ciniocima, fcoji utjecu na stvaranje
ostecenja.

Tlo kao fikiilac stvaranja ostecenja — Boden als Gestaltungsfaktor
der Beschadlgungen

Tlo je jedan cd osnovnih, ako ne i cenovnl dniiac koji utjece na stva
ranje ostecenja povrsina usjeka i nasipa na novoizgradenim di postojecim
sums'ldm cestana.

Kad govorimo u unutrasnjim ciniocima nastajanja ostecenja, mislimo
na sile koje djeluju u samom tiu. Ho od kojeg je izgraden zemljani trup
ceste, razliicito je po nasitianku, koherenciji i tvari. Ho se sastoji C)d destica
tla, vode u porama i zrafca u" porama i po svom nastanku odncsno postan-
ku nast^o je u razlidto doba razvijanja zemljine kore i n^azi se uvijek
na mjestu prvobitnog nastanka. Tlo je smjesa razliditih organskih i anor-
ganskih tvari, povezano je ili nepovezano, a moze biti razHcitih kombi-
nacija.

U ovom djelu razmatranja govorit cemo o tiu kao gradevnoj kompo-
nenti, tj. koristit cemo se slbjevima tla sposoibnim da se na njima Izgra-
duje sumska cesta.

U karakteristiicnom presjeku 'kroz jedno tipidio tlo (slika 1) razliku-
jemo tri potpuno razlicita sloja seistavljena iz razlidtih tvari:

A — eluvijsdni sloj, plo'dna zemlja. Prema stupnju zasicenosti organskim
tvarima i stupnju prisutnosti zivih organizama, dijeli se na podslo-

.  . jeveAo, Aj, Aai

B —■' iluvijalni sloj predstavlja raspadnuti mlneralni sloj koji je prema
stupnju ispravnosti podijeljen na podslojeve i B2;

G -r-" maticni-supstrat liije nista ili vrlo malo obuhvacen raspadanjem.
AtmcKferski utjecaj i kretanje vode ovdje tesko mogu imati neko
znacajnije djelovanje.
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Slika — Bild 1. Poprecan presjek kroz jedno tipiCno tlo (Kruedener; 1951)
.  . — Querschnitt diirch einen lypischen Boden (Kruedener, 1951)

Kao gradevna podloga 'koristi'se'Cnsloj, lu kojem je nastalo najmanje
promjena od njegovog nastanka. Za radove na bioloskoj sanaciji iipotreb-
Ijavat cemo materijal iz slojeva A i B sa svim njihoviTn podslojevima. Ovi
su slojevi manje Hi vise bogati hranjivim tvarbna potrebnim biljkama za
njihov normalni razvoj.

Obzirom na bioloske radove, tlo u rjesavanju n^nacenog problema sa-
nacije ima veli'ku nlogu. Postojanost donjeg stroja sums'kih cesta, a samim
tim povrsina usjeka i naisipa, ovisi <0 ravnotezi sila koje djeliuju u njemu ili
na njega. Ovdje razlikujemo dvije vrste sila:
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— vanjske sile — vlasliita tezina, stalno pdkretno opteredenje i reak-
dja temeljnog tla;
— unutrasnje sile — kohezija, adhezija i trenje.

Trajnoist 1 nosrvost cesta u prvom redu ovisi o osobinama tla dz Ikojeg
je izgradena. Zbog toga je potrebno, da se prilikom gradenja §umske ce-
ste tlo temeljito iBpita, i da se d'onese tocna ocjena o njegovom ponaSanju
pod'svim uvjetiTna kc^i mogu biti povoljui i tiepovolji^, te da na taj nacin
tlo osigura taiko, da ces'ta bude trajna i promet siguran. Za dspitivanje tla
potrebno je izvrsiti kopanje sondamih jama i Izvrsiti pokusna 'busenja od-
nosno sOndiiranja terena. Raspored iskopanih jama mora bitti takav, da
uzorci daju cini potpunlju sliku o vrstama tla, slojevima, rasprostiranju
podzemne vode i drugo.

- Upravo djelovanje podzemne vode u tin i povrSinske vode na povrSi-
nama kosina glavni su 1121001 nastajanja gtetnih oStecenja zemljanog 1ru-
pa.-Kod izgradnje nasipa najvise ostecenja nastaje kdd primjene neodgo-
varajuceg materijaia za gradnju, kao sto su tla s veclm sadrzajem oigan-
skih tvari iii vecim postotkom gline. Ove yrste tla — materijaia npitjaju
i zadrzavaju vodu, koja vrsi promjemi nji'hovih mehanifikih osobina. Dolazr
do stvaranja Jnaviazenog sloja ill plohe imutar tla, tzv. puzotine, a one su
uzrofc nastajanja opuzlina, znad. dolazi do smanjenja cvrstoce 1 nepoveza-
nosti cestica tla nzrokovano djelovanjem vode.

Ostecenja tla nastajn 1 na onim mjestima gdje dolazi do spajanja ugra-
denog 1 temeljnog tla. U ovom slucaju snsrecemo se s pojavom nepovezano-
stl dvije vrste tla, koja se odmah ne javlja.

Kao osnovni zaidjucak 0 tlu kao ciniocu stvaranja ostecenja zemljanog
trupa, mOzemo redi da djelovanjem podzemne 1 povrsinske vode dolazi do
razgradnje stnikture i na taj nacin do nestabilnosti kosina usjeka i n^ipa
i same SumSke ceste.'

Klimatski cinioci — Klimatische Faktoren

Govoreci o idimatskim ciniocima boji negativno utjecu na povrsine
kosina sumsikib cesta, mislimo u prvom redu na djelovanje oborma, sunca,
vjetra 1 ostalog. ' '

Uz tlo klimatsiki cinioci uvjetuju pravilno odabiranje odredenih bilj-
nih vrsta potrebnih za radove na sanaciji povrsina usjeka i nasipa. Znamo
da biljne vrste iinaju odredene zahtjeve za tlom 1 isitom tako imaju odre-
dene zahtjeve u pogledu klime. Klimatsiki nam cinioci omogucavaju lakSi
odabir vrsta pogodnih za tehnicko-bioloSke radove na nekom podrudju. Ne
samo da nam klimatsfci dinioci odreduju primjenu 'odredenih biijnih vrsti,
vec nam oni omogucavaju da na vrijeme predvidimo ra^i'cite mogucnostl
stvM'anja ostecenja na sumskim cestama.

Voda — Wasser

Kako smo ranije haveli, voda je zapravo najva&iiji vanjski 6iniiac koji
Livje^je stvaranje ostecenja 1 u pravilu radovi na sprecavanju stetnog dje-
lovanja povrsinie i podzemne vode mogu u potpunosti sprijeciti nastaja-
nje stetnih ogtecenja.

361



PiStnan D.: TehniCko-bioloSka sanacija Sumske putne mre^. Glasnik za Sum. pokuse
23:357—381, Zagreb, 1985.

Poznato je da voda moze djelovati kao povrsindka i podzemna. Proma-
trajuci ostecenja povrsina usjeka i nasdpa, ustanovili smo da su ona na-
stala djelovanjem povrsiinsikih voda u vecoj mjeri. la'ko bismo mogli reci,
da se djelovanje povrsiinske i podzemne vode u odredenim uvietima pove-
zuje i Zajedno negartavno djelnje na sumske ceste.

. Atoosferska ili povrsinsika voda pojavljuje se.kao Msa, sriijeg, te kao
njibove radi'dite kombinacije. Voda koja padne na povrsine suma, jednim
djelom se za'drzava na povrsinama ikrosanja stab^a, a drugiim djelom pa-
da na povrsinu tla.

Intenzitet oborina je najvazniji cinilac stetnog i razonlog djelovanja.
Kisa feao oborina moze padaiti u kracim ili duzim razmadma i isa slabiljlim
ili jafiim trajanjem. Ona kiga koja pada kratko vrijeme i slalbe je jaciHe,
stvara same powsins'ka ostecenja, dok kiisa s jacim udar'ima vjetra, i duzim
trajanjem s'tvara yeca oStecenja, kako povrsina usjeka tako i nas'ipa. • • ••

P'oznato je da 'sva koli'cdna oborina koja padne na kolnik i ceste i sli-;
jeva se povrSine koslna nasipa, ne prolazl u potpunosti odvodnim jar-
cima. Naime, jedan dio takove povrsinske vode uslijed nejednakog poprec-
nog naglba toolnika ne odiazi u japke, vec se slijeva niz povrsinu 'kosine
nasipa. Zato takva povrsinsika voda stvara male pukotine iz kojih mogu
nastati veci odronl (slika 2).

Iz navedenog razloga potrebno je izradivati kod svib sum'skih cesta
odvodne jarke bilo "tro'kutnog bio .'trapeznog oblika proplsanih dimenzija.

in
"S \ ^
\ \ '
\ \

.  \ \\ \

Slika — Bild 2. Stetno djelovanje povrSinskih voda na povrSine nasipa
— Schadliche Wirkung der Oberflacherwasser auf die Danimflachen
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Uslijed lose izvedene kdlni^e ikonfetrukcije moze doci do pro'dora vode
u d-onjd i na taj nacin se stva^aj^l optifm^lni uvjeti za nasitajanlje oSte-
cenja, u ovom slucaju nasipa. Voda kod profila naisipa 'uviijek ilma jednu
slobodnu stranu, stranu niz padinu, koja omogucava da se ona voda koja
prodre u donji stroj iz njega prirodnim putem odstrani, uiedno takova
voda i^vara ostecenja koja ce Gvisno o kolidini vode odmjeld vece ili ma-
nje koli'dme tla.

U prethodnom izlaganju govoriili smo o vodi, zapravo o kisi kao glav-
noj atmosfersikoj oboiimi, oborini koja je prisutna u Bvim na&iiin sumskiln
krajevima u vecoj ili manjoj mjeri. Od ostali'h vrsta oboriina zna^ajnu ulo-
gu ima snijeg.

Snljeg — Schnee

Snijeg kao Sinllac stvaranja steta na postojecim sumskim cestama pri-
sutan je u velikoj mjeri u nasim brd'^m i iplaninskkn terenima. Snijeg
kao oborina dolazi gcrtovo uvijek sa slabi'jiin ili jacim vjetrom, vjetrom koji
Stvara snijezne nanose koji opet mogu biti razliCidb velidina, ovisno o kon-
figuraciji terena. Snijeg svojom tezinom moze 'Stvoriti manja ostecenja, aii
zato 'povr§ina snijega, koja je u dodiru sa povrsinom tla polako se topi i
na taj na(iiin navlazuje tlo. Ova pojava je izrazitija u proljece, kada dolazi
do kopnjenja 1 stvaranja manjih' bujiCnih tokova.

Snijeg nosen vjetrom prolazeci kroz razlicite 'tdpove vegetacije stvara
1 razlicite nanose (slika 3).

Na slici je prikazano nanosenje slijega koji je nosen vjetrom pro§ao
kroz razne t%)ove raslinja:

A — gusti Hroki pojas sume, kod kojeg se snijeg nosen vjetrom zaustav-
Ija izmedu stabala nnntar takovog sirokog pojasa. Na taj naCin sni
jeg kojd padne na suprotnoj strani, tj. n zavjetrini znatno je manjd i
nece se stvarati veci nanosi.

B — prorijedena suma manje sirine, kod nje se snijeg nosen vjetrom sa-
mo u manjoj mjeri zadrzava izmedu stabala, take da u zavjetrini po-
stoji mogucnost nastajanja snije&iih nanOsa.

C — uski zeleni pojos, on predstavlja pojas u kojem se jacina vjetra ma-
lo ublazi i prakticno se 'krra njega snijeg normalno siri i pada. Ovaj
poj^ nema neku znaCajniju primjenu u praksi.

Vjetar Wind

Vjetar kao vanjski uzrodnik utjece na stvaranje ostecenja, kao srddstvo
pojacanja intenziteta oborma, ki§e 1 snijega. Ranije smo navell da vjetar
stvara snijezne nanose koji opet ovisi o pruzanju d polozajoi ceste na tere-
nu. Kako smo ranije vidjeli, snaga vjetra slabi prolazeci kroz razliicite pre-
preke od zasaden'og drveca ili girnlja.

Vjetar koji puse bez prisutnosti kd^e ill snijega, odnosi- samo povr§ins!ki
sloj zemije, bilo usjeka bild nasipa 1 na taj nacin ne stvara veca o§ltecenja.
Sel^ndamo.se na mjestima gdje je odnesen povrsinSki sloj mogu sitvoriti
uvjetl za lakSi prodor vode u donje slojeve.
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Zavjetrlna
Lee

Smjer vjetra

Windrichtung

Mlt> - '

A-Gusti siroki sumski pojas
Dichter, breiter Bestdnd '

m
><

-B-Proredena .suma manje sirine
AufgelocketerBestand von geringerer

Breite

C-Uski zeleni pojas
Schmaier stre'ifen

Slika — Bild 3. Prdkaz nanosenja snijega na povrsdhe pod raznim tipovinia
rasHnja: (L 0 i- e n z, 1971) — Dairstellung dear Schneeablagerung auf den Flachen

mit verschiedenen Pflanzentypen '(Lor.enz, 1971) '

Svi ovi do sada opisani Mimateki cinioci u sprezi s tlom glavni 'su oiz-
rochici riastajarij'a stetnih -'ostecehja'i'deforrnacija usjeka i -nasipa, •o'dnosno
zemijandg trupa suiiisikih e^ta. Upotreboih biljaka, ovo negatjivno djelova-
nje maze se upotpunosti sprijeciitil •

...-•Stetnaostecenja.zemljanog trupa — SchadHche Beschadiigungen
-  der Erdgrundstodkes • . -

U dosadasnjim razmatranjima" govorili smo o ciniocima fcoji utjefiu.ria
stvaranje ostecenja na sumslkim cestama, a sada cemo govoriti o kar^eri-
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sticnim ostecenjdma zemljanog trupa. Kao dva osnovna karakteristicna pre-
sjeka sumskiih cesta uzimamo usjek i nasip. Na povrsinama kosina oVih
poprecniih presjeika javljaju se razli^ta ■ostecenja. Glavni problem rjesava-
nja sanacije sun^ke putne mre^ tehni^ko-bioloskim metodama predsta-
vljaju upra-vo ostecenja nastaia na gore navedenim powslnama.

Ostedenja usjeka — Beschadigung der Binschnitte

UzroOi nastajanja ostecenja usjdka mogu biti razli'Q.tli. Ipcfc mozemo
kao osnovne uzrcke navesti promjenu prvobitnog Otpora zemijista nastaiog
u manjoj mjeri kopanjem ill su izradom usjeka poremeceni tokovi povr-
sinsikih i podzemniih voda.

Ostecenja usjeka (J e 1 i c i c, 1979) mozemo podijekti u pet 'osnovnih
grupa, odnosnokategorija:

1 — zastoma korita
2 — grbine
3 — iispadanje materijala
4 — odvaljivanje kosina
5 — Mizanje'kosina

Ispadanje materiijala — Materiialaiusfall

Ovo ostecenje pojavljuje se kod usjeka izgradenim u razlifiiitim wsta-
ma stijena. Djelovanjem vode, sunca, mraza i vjetra pospjesuje se nastaja-
nje ovog ostecenja. Kolicina 1 velicina kamenog materijala koji padne na
povrsinu kolnika u prvom redu ovisi o trosnosti stijene i utjecaju razni'h
vremenskili Cklimatskih) ciniiaca.

Odyaljivanje kosina — Abwalzung der Boschungen
Ovo ostecenje pojavljuje se kod dubljih usjeka gdje je nagib kosine

veci od onog predvidenog za odredenu vrstu ili kategoriju zemlji&ta. Tereni
na kojima na'staje ovo ostecenje u najvecoj mjeri su glinoviti ill troSne
stijene.

Rlizanje kosina — Rutschen der Boschungen

- Ovo ostecenje kara'kteristicno je za usjeke koji su izgradeni na vodo-
nosnom sloju ill na mOkrim siojevi'tim terenima. Kbd ovog ostecenja do-
lazi do postepenog odvajanja slojeva zemijista zbog postojanja vodo-nepro-
pusnog sloja. Kiizanje pvakovih kosina sprijecavamo izvodenjem i izgrad-
njom drenaznih kanala (drenaza).

0§tedenje nasipa — Dammbeschadigung

Opcenito su uzroci nastajanja ostecenja nasipa vanjski Mlmatski ci-
nidci, koji uvjetuju promjene u ravnotezi unutrasnjlh slla — otpora i kli-'
zanja. Ova vrsta 'ostecenja nastaje i zbog lose izvedenosti nasilpa, slabe pod-
loge i ostalih ciniiaca.

Ostecenja nasipa mozemo podjeliti u <«am grupa, odnosno kategorija
(Jelicic, 1979):
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1 — slijeganje na'siipa
2 — zastoma korita

3 — grbine
4 — raspadanje nasipa
5 — odvaljivanje nasipa
6 — Mfeanje nasipa
7 — 'podlokavanje kosina nasipa
8 — s'Hjeganje podloge nasipa

Odvaljivanje nasdpa — Dammabwalzung

Ovo ostecenje nastaje zbog prevel'ikog nagiba koslina, loseg nacina
gradnje d ngradnje loseg gradevnog maiterijala.

KUzanje nasipa — Rutschen der Damme

Klizanje riasipa predstavlja ostecenje nasipa, i ono se dogada na str-
mijim padinama, prvenstveno zbog lose iZvedenosti i zbijenosti materijala.
Klizanje nasipa moze biti na pojedinim djelovima nasipa ill cijelog nasipa.

U svaikom tipu tia moze se naprav'ijti kosina dovoljno vdsoka 1 strma
da ona d'zazove lorn tla uslijed vlastite teMne (T e r z a g h 1972).

UpoznavM se s osnovnim ostecenjima usjeka i nasipa "vidinio da su
problemi sanacije raziiciti od ostecenja do ostecenja. Sva ova ostecenja
mogu se u potpunosti sanirati pravilnom primj^om biljaka kao samostal-
nog gradevnog materijala ill u kombinaciji b tehni^kim gradevnim maite-
rijalima.

Opisana glavna ostecenja usj^a 1 naisipa predstavljaju zapravo naj-
jednostavnije primjere ostecenja, o'dnosno one vrste ostecenja koja su naj-
cesca u nasim sumskiim cestama. U mnogini slaicajevima ostecenja nasipa
mogu biti takova da njihovo saniranje predstavlja zapravo izgradnju novog
di'jela nasipa, onog dijela kojl je u pot^nosti ili vecim djelom unisten dje-
lovanjem vode. Takova ostecenja nasipa najcesca su kod sumskih cesta kod
kojih kroz nasip prolaze cijevni propusti. To su oni nasipi koji su izgradeni
na raznim vodotocima.

Kod loseg projektiipanja i basniije izvodenjia cijevnih propusta, pri do-
lalsku v^isOke vode usliijed udara Iste u tijelo nasipa i zatvaranja cjevnih. pro
pusta, dolazi do stvaranja manjih akumuladija. Nakon povlacenja vode do-
lazi do stvEQ-anja odrona, tj. ostecenja nasipa. Ovakovo ostecenje potpomog-
nuto je i vdilkom ̂koliiciinom povrsinsMh voda kbje se slijevaju niz povrsinu
naisipa. Saniranje ovaiko nastalog ostecenja m'ozemo dzvesti u prvom redu
izgradnjom potpomili zidova i sadnjom biljcdca na golim povrsinama
nasipa.

Da bismo sprijecili nastajanje opisanih osnovni'h ostecenja usjeka i na-
apa, potrebno je zajedno s radovima na izgradnji, fcafco donjeg i gomjeg
S'troja sums'bib cesta, prici radovima na sadnji grmlja iil.drveca ili opet
sjetvi sjemena trava ILi prizemnog ra§ca. Povrsine usjeka i-nasipa koje se
osi^ravaju kod samog izvodenja radova na sumskim cestama u potpuno-
sti ce sprijeciitl stvaranje ostecenja.
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METODE RADA KOD TEHNICKO-BIOLOSKE SANACIJE SUMSKE PUTNE

MREZE — ARBBITSMETHODEN BEI TECHNISCHER UND BIOLOGISCHER

SANIERUNG DES WALDWEGNETZES

Opdeiiilto o tehni^o-biolosikoj gradnji — Ailgeme'ines iiber
technisch-Hbiologiischen Bau

Ka'ko smiQ ranige vidjelli, djelovanje vode ima velild utjecag koid raza-
ranja povrsine usjeka i nasipa. Razoma snaga vode povecava se na neure-
denim i nesaniranim kosinama TOBjeka i nasipa. Na svim vrstama zendji'S'ta
potrebno je 'ifevrsiti cisto tehni-fiko dli fcombiini'raino tehni^o-biolosiko saiil-
ranje nasftaillih ostecenja.

Ostecenja koja su nastala na kosinama nasipa, rjesavaju se pomocu
gradnje potpomih zidova, i to onda kad se nemoze primijeniti biljni ma-
terijal ill kada takova gradnja ne bi dala 'o'dgovaraiuce rezultate. Kako je
za sanaciju gotovo svih ostecenja nastMih na zendjanom trupu sumlskih
cesta moguce pr'imjeniti 1 biljni materijal, to ce predmet naseg d^jnjeg
rada biti upravo metode i vrste radova kod kojilh su biljke glavni gradevni
materijd.. Ova vrsta radova, o'sim sto je jeftiinija Od Masicne gradnje svo-
jim se izgledom uMapa u sredinu u kojoj se izvodi.

Izvodenje radova na tehni6ko-biolo§koj sanadiji moguce je na sv'im
terenima i ono ovisi u prvom redu o pravi'lnom iz'boru 'biljakakao gradev-
nog materijala. Tehniciko-biolosika sanacija predstavlja upotrebu trava,
grmlja i drveca kao sanacionog malterijala.

Svafca od 'ovib grupa rasllnja ima odredene zahtjeve koji rn'oraju bdKi
ispunjeni, da bi se moglo normsdno razvijat'i i rasti. Mi cemo u metodama
rada govoritl uglavnom o upotreM grmlja 1 drveca, a tek nesto mainje o
travama. Kod izgradnje sumski'h cesta povrsine usjeka i nasipa 'ostaju gdle
i kao tMcve omogucuju vodi, vjetru i sioncu da pocinju stvarati povrs'ii^a
ostecenja koja se kasnije mogu i povecati.

Kod strojem gradene sumBke ceste potrebno je svu plodnu zendju sa
buduce trase ceste deponirati. Plodna zemlja je rad.i'citih debljina, ali op-
cenito mozemo reci da se ona ikrece oko 20 cm. Ovako deponirana plodna
zemlja sluzit ce kod 'sadnje biljaka i o^alih radova biljnim materijalom.

Plodna zemlja — humus, omogucava brzi ra^oj biljaka bilo da se
one razvijaju iz sjemena, bilo da rastu s razvijenim korijenskim sustavom.
Na strmim i vlaznim terenima, raspaidnutim tsloijevima i drugim, erozija bi
isla do razarahja istih, medutim, zasadivanjem ibiijaka ovakav sloj zemlje
se zastitl. Biljke kao djelovi flore najbolje zasticuje tlo od negativnih utje-
caja prirodnih sila.

Korijenski sustav zasadenog ili samoniklog bilja predstavlja glavni
ucvrscivac protiv klizanja povrsinskih slojeva (slika 4). Prodor korijena
zeljastog bilja u prvom redu trava, prodire pod povrsinu tla otprilike 8 cm.

Na slid 5 prikazan je prplaz korijena breze koji usisava vodu iz vodo-
propusnog sioja i johe 5iji kori'jen piolazi ifcroz ovaj sloj i razvija se u glin
novitom Slojiu.
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Trave kao sredstvo za udvrscivanje kosina — Graser ails Mittel
zum Festtigung der Boschungen

Itave kao sredstvo za ozeLenjavanje i oicvrsdivanje imaju vellilko zna'ce-
nje i primjenu kod javni'h cesta, gdje je uz tehnicke uvjete gradnje vazan
i estetski izgled. Kod sumsfcih cesta estetsM izgled nije toliko bltain, t^ko
da se trave maio ill uopce ne aipotrebljavaju. Zaitravijivanje golih povrsina
usjeika i nasipa nastaje obiono prirodnim putem.

Ako je pdtrebno zatraviti poje'dine povrsdne iisjeka Hi nasip, onda se
sluzilmo strojevima. Kod primjene strojeva sjeme se tebacuje na povrsinu
koju treba ozelenit pomocu vodenog Hi zraSnog miaza izmjesanog s r^i-
diliin materijalom kojl ce om-oguciti brzii razvog sjemena.

Slika — Bild 4. Vezanje tla kordjenom trava i piuzeminog raSda (L o r e n z, 1971)
— Bindung des Bodens dutch die Graserwurzel und Krautschichten (L o r e n z,

1971)

Materijai za sjetvu sjemena primjenom strojne sjetve je slijedeci:

— sjeme
— tresetnl prah
— umjetno gnojivo ill ̂ tko blato
— razH^iti materljali za prihranjivanje
— emulzijaod bitumena ili slidno.
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Prednost upotrebe sjetve strojem je u slije'decem:

— usteda u radnoj snazi
— veliki dnevni ucinak

— zaJstita sjemena od rasijavanja i dspfiranja
— ozelenjavanje kod terena neprildadmih za rucnu sjetvu.

Sjetva 'sjemena moguca je na svim terenlma i nagibima, a najbolje re-
zultate daje ako nagib kosine nije vedi od 1:1,5. Osim sjetve sjemena drugi
nacin primjene trava je updtrebom travnog busena, tzv. buseniranje. Tra-
vni bu'sen precfetavlja posijano travno sjeme na plodnu zemlju, koja je
odredenim zahvatima i radnjama odvojena od ostaiog tla (podloge). Prepo-
rudljiva deibljina busena iznosi oko 10 cm. Kod buseniranja razlilfcujemo
slijedece tipove busena:

1 — kvadratni busen (25—30 cm sirine stranice)
2 — bu'sen u trakama (30 x 200 cm)
3 — travni tepisi (sirine 80—100 om, a duziine do nekoliko metara).

Busen s travom sadrzi mnogo rezepvne hranjive tvari, take da je nje-
gova primjena moguca na svim terenima. Za 'terene zasadene busenom bit-
no je da ilmarju m'ogucnost da busen vlastitim korijenom dode do vlage pri-

■jeko potrebne za normalan razvoj. Najldealnije je da se travni busen upo-
trebljava na onlm terenima — plOdnim tlima, gdje ce korijenskl sustav
trava iz busena vrlo brzo doci do hranjivih tvari. Kod stjenovitog terena
u prvom redu kod trosnih stijena, korijen trava pronalazi hranjive tvari
izmedu pojedinih kamena, u tzv. »dzepovima«. Ucvrscivanje terena trav-
nim Bjemenom ili travnim busenom moze se fcombinirati s grmljem ill dr-
vecem. Ova sadnja ovisi o polozaju na kojem je izgradena cesta.

Ucvrscivanje povrslna usjeka i nasipa pomocu vrbe — Festigung
der Einschnitt und Dammenflachen mittels der Weiden

Trajna zastita od erozije tla tehhicko-bioloskim metodama je upravo
sadnja vrboviih sadnica — reznica. Vrbove reznice mogu se saditi kao gr-
movi, pojedinacno iii se od njih izraduje pleter (poplet). Kod manjih po-
vrsina koslna, upotrebljava se vrbova reznica koja ce kasnije izrasti u gru-
pe grmija, doik se kod vecih kosina, pogotovo usjeka, upotrebljava vrbov
pleter. Osnovni princip kod sadnje vrbovih reznica je taj da se one uzmu
za sadnju u vrijeme vegetadjskog mirovanja, kad su bez lista, a njihovom
sadnjom i dolasikom u tlo pocinje vegetacija.

Vrba kao pionirska vrsita u sprijecavanju nastajanja erozije povrsina
usjeka i nasipa, stvara preduvjete za rest i razvoj ostalih biljnih vrsta. Vr
bova reznica treba mnogo svjetla, ona se sadi debljim krajem postavljenim
u tlo i to tako da veci dio reznice ostaje u tlu, ukupno 2/3 duzine. Razvojem
korjenskog sustava, vrba podnje vezati cestice tla i na taj nacin sprijeca-
va odnosenje povrsinskc^ sloj a tla. Tijdcom razvoj a vrbu treba prikraci-
vati tako, da na 'kraju ostane samo razvijen fcorjensiki sustav, koji je u
potpunosti Bprije6io daljnje sirenje erozije.
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Betula ^ Alnus
verrucosa^a glutinosa

Slika — Bild 5. Prolaz koir<ijena kroz tlo (Lorenz, 1971) — Wurzeldurchgang
durch den Boden (Lorenz, 1971)

Nacini sadnje vxbe na manjim povrsinama — Planzungsmethoden der Weide
auf den kleineren Fdachen

Sadnja vrbe na manjim powsinama usjeka i nasifpa obavlja se uvijek
pomocu vrbovih reznica, pojedinacno ill n bdredenim grupama odnosno
elementima pogodnlm za sadnju. Ova vrsta sadnje vrbovih reznica na ma
njim povrsinama moguca je na svim vrstama zemijiSta na kojima postoji
dovoljna dubina plodnog tla. Vrbe kao vrste 'Opceni'to podnose vtise vlage,
take da ce one biti pravilno posadene na talkvom podrucjn gdje je veca
vlaznost zraka i Ha.

Nacini sadnje vrbe na veoim povrsinama — Pflanzungsmethoden der Weide
auf den grosseren Flachen

Gradnja velikih povrsina usjeka Hi nas'ilpa prisutna je n prvom redu
kod javni'h cesta, dok je kod suxnskih cesta ona manje prisutna. Povrsine
usjeka i nasipa take velikih gradnja mogu biti stabilizirani a zasticeni sad-
njom vrbe ill primjenom mehanizacije Hi kombinacijom sadnje i radova
izvedenih strojem. Strojna gradnja moguca je narocito kod izrade novih
nasipa. Kod ovakovih vrsta sadnje, -tlo se strojevima Odmah nanosi na bilj-
ne djelove i na taj nacih omogucava stopostotan uspjeh sadnje. Ova vrsta
sadnje ne moze se primjenjivati kod stjenovitih terena.

Izrada pletera (popleta) — Ausarbelitung des Weidenflechtwerkes

Osim sadnje grmlja u redovima ili pojeidinamomsadnjom vrbovih sad-
nica postoji nacin isadnje vrbovih reznica pomocu pletera. Pleter se posita-
vlja tamo gdje je doslo do stvaranja ostecenja zemijanog trupa i gdje. po-
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stojl moguonost stvaranja veci'h ostecenja 'M ispiranja tla. Za teradu piete-
ra tsluze stapovi od vrbovih grana fcoji se zatdjaju u temeljno Ho 20—t25
cm iznad povrsine tla. Oko 'ovako zabijeniti stapova ofoavijaju se (pletu)
vrbove sibe u ciik-cak liniji.

Korilsn'o djelovanje pletera prikazano je naslid. 6 (slika 6), bako slijedi:

A — oziljavanje vrbe (nije prikazano 'na ostaiilm isl'ikama na kojima je
prikazano korisno djelovanje i uloga pietera),

B — sprijecava zadrzavanje odronjenog materijala,
C — smanjuje brziaiu vode koja se slijeva nilz padinn,
D — zadrzava snljeg i na taj nacin povecava vlaznost zemljista,
E — otpalo HSce stvaira hinmis,
F — suvilsnu vodu koristi i ostaio okolno raalinje,
G — svojom sjenom stiti mlado bilje,
H — stiti mlado billje i nejako raslinje od n^eta i ludara vjetra.

Vrbov pleter maze se izvoditi i na neplodnom tin, kod kojeg ce nspjeh
sadnje biti nesto manji. Na tlu ucvrsmitom pleterom stvoreni su predu-
vjeti za rast ostallh btijnih vrsta. Posnmljavanje povrsina zasadenim vrbo-
vim pleterom ill reznicama izvodi se razlicitim metodama sadnje. Sjemesnje
vrsta drveca koje raste u sastojini, noseno vjetrom, past ce na ovakvo plod-
na tie ncvrsmito vrbovim reznicama 'i pleterom i Iz njega ce se razvit dr-
vece. Tako ozelenjene povrsine postaju u kasnijoj dobi sastavniim djelom
sastojine.

Sadnja ntiadih sadnica razlicitih vrsta drveca nije moguca kod veli-
kih povrsina nasipa, jer takva mala stabalca nisu u mo^cnos!ti preuzeti
opterecenje tia u tai^oj mjeri da ne bi doslo do nastajanja njihovog oste-
cenja.

Kod osiguranja i "ucvrsclvanja kos'ina vrbovim sadnicama mogu se
upotrijebiti slijedece vrste vrba: Salix alha, Salix purpurea, Salix appedin-
culata, Salix daphnoides, Salix nigricans, Salix caprea, Salix vimiTialis i
druge.

Ozelenjavanje stijena — Felsbegrunung

Kako erozlja nije prisutna samo na razlicitim vrstama tla, vec i na
stijenama, potrebno je upoznat odredene metode kojima se mogu ozeleniti
stijene, te na taj nafiin nblaziti razomu snagu vode.

Radovi na ozelenjavanju stijena izvode se za Il-kamenitu 'Masu tla
(klasifikacija tla prema JUS^ U.El.OlO 1981),i to za slijedece vrste Idasa
tla:

1 — polucvrsta kamenita,
2 — cvrsta kMnenita,
3 — veoma cvrsta kameni'ta.

Najbolje rezultate postizemo kod prve polucvrste kameitite vrste koja
je po sastavu: laporci, pjescari, srednje vezani konglomerati, raspadnuti
skriljci, raspadnuta cvrsta kamenita tla i kOd cvrste kamenite kiase tla
koja je po sastavu: dolomiti, vapnenci, sedimentne metamorfne i eruptivne
stijene srednje cvrstoce.
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Na sumski'm cestama fegradenim u cvrstim neraspadajTacim stijenama
(graniti i druge eruptiivne stijene) 'ozelenjavanje nema niti prakticmi niti
ekonomsku wijednost, pa se ono ne primjenjuje. Opcenito mozemo reci,
da ozelenjavanje stijena predslavlja estetsbu vri'je'dnost, pa je stoga uloga
ozelenjavanja kod zastite kosina izradenkn u stijenama vrlo mala.

Stijene prosarane pukotinama i ispunjene tlom stvaraju dobre pred-
uyjete za sadnju biljnog maJtenijala.

Sedimentne istijene podlozne r^padanju zasti'cujemo" smanjenjem na-
giba i upotrebom biljaka, prvenstveno trava. Na djelovima nsjeka gdje
nije moguca primjena biijaka kao sanatora ■upotrijebit cemo razna tehnicka
pomagala, u prvom redu zastitne mreze.

Svi 'ovi opisani riaoini sadnje 1 rada s biljkama vrlo su jednostavni za
primjenu i daju izvrsne rezultate. Biljke ti potpunosti smiruju teren ra-
dom svog korijenSkog sustava, pa se zbog toga mogu primjenjivati na svim
terenlma.

KombMrane metode sadnje — Kombin'ierte Pflanzungsmethoden
Osim navedenih nacina radova postoje i tzv. kombinirane metode

gradnje. Ove metode primjenio je i obradio S c h i e c hti M. H. (Z e h,
1979). Prema ovom autoru mozemo govoriiti o pet 'osnovn^ metoda. Svaka
metoda kao osnovni element ima radicite biljke 1 nadine sadnje. Radovi s
vegetativnim djelovima biljaika pogodnih za razmnozavanje ill sadnjom
gcftovih, gkolovani'h sa'dnlca bjelogoricnog ill crnogori^nog grmlja i drveca.
Kombinirankn metodama dobije se j'os bolji i ̂s6iji gomji p'ovrsinSki
sloj tla, jer se kako sama rijec kaze, sluzimo razn'im nacinnna sadnje ovi-
sno 0 m^odi koja ce biti primjenjfena.

Stabilne gradnje — Stabilbauweisen

Stabilne gradnje izraduju se od dijelova biLjaka sposobnih da izbijaju
korijenje i grane iz adventivnlb pupova. Ova metoda sluSi za ndvrscivanje
temeljnog tla od popustanja unutrasnjih siia. Kod ove vrste gradnje kori-
jenski sustav ne prolazi u dublje dojeve tla, vec se on siri odmah ispod
povrsinskog s'loja.

Metoda stabilne gradnje moze se primjeniti kako k6d velikih nsjeka,
tako iisto i kod velifciih nasdpa. Mogucncst probijanja fcorijena kod ufivi^ci-
vanja ovilsi o vrsti materijala kao temeljnog tla.

Gradnja odnosno sadnja vrsi se reznicama kao osnovn'im materijalom.
Kod ove metode sluzimo se slijedecim metodama rada:

1 — Izrada pletera
2 — Polag^je reznica
3 — Sadnja valjaka od fasina na polozene reznice

Maksitnaina dubina ucvrscivanja iznosl do 2,0 m.
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Kombinirane gradnje — Kombinderte BauweSsen

Kombinirane graidnje i^ode se uz pomoc nvih i mrtvih djeiova bilja-
ka.Kod 'ovog nacina gradnje dolazi odmah do cvrsceg vezanja tla. Kombi-
nkana gradnja upotrebljava se ikod povrsina na ikojima "treba izvrsi'td za-
sti'tu od odronjavanja povrs'inskog siloja tla, od ispiranja povrslnskog tla i
kod zastite obale nasipa kojl je izgraden u bliz'ira vodotoka (potoka).

Kod ove gradnje sluzimo se slijedecim metodama rada:

1 — 2iva 'Ograda (palisada)
2 —• Zdetii pragovi

3 — Ozelenjeni kameni bldkovi ' .

Materijaii kod ove vrste gradnje mogu biti -osim biljaka jos beton, ka-
men i ostali gradevni materijali.

Biotehnidka odvodnja — Biotechnische Entwasserung

Ova metoda zastite povrsina aisjeika 1 nasipa i sanadije nastali'h oste-
cenja izvodl se pomocu biljaka i tehniSki'h gradevnih materijala pogodnih
za manje odvodnje. Primjenjujemp takve biljke, koje imaju vecu sposob-
nost oipijanja vode, sto je jedan od nacina povrsin^ke odvodnje.

-  - Kpd ove gradnje sluzimo se slijedecim metodama rada:

1 — Trayni Mijeb
2 — Drenaza od fasina

-  3 — Sadnja bllj^a koje podnose vodu

Ova metoda gr^nje primjenjuje se na onim mjestima gdje je potreb-
no vrs'iti stalnu odvodnju s povrsina usjeka i naSipa. --

\

Zastitne (povrsinske) gradnje— Deckbauwedsen

-  Zastitna gradnja primjenjuje se na onim mjestima gdje je doslo ill
moze doci do brzog odnosenja povrsinskog tla. Ova vrsta gradnje upotre-
bom sjesmena i 'ostaiih nacina sadnje ispunjava povrsinu tla (pokriva tie)
i lia taj nacin stiiii od stetnog djelovanja povrsinskib voda, osiim toga zasti-
ciije tie Pd udara 'Idse, tuce 1 vjetra.

Kod ove gradnje primjenjuju se slijedece metode rada:

1 — Sjetva sjemena
2 — Betonski travni elementi

3 — Sloj polozeni'h grana — pruca

Strojnom sjetvom sjemena postize se velik ucinak,--a brzina nicanja
sjemena se povecava i na taj nacin postiSe Se brzo vezanje cestica povi^iin-
skog tla i njegovo daijnje osiguranje. Dubina prodiranja korijena — dese-
tak cm, take da je to povrsinska metoda vezanja tla.
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Dopunske-naknadne gradnje — Erganzungsbauweisen

Zaidatak ove vrste gradnje je da osigura pocetnu vegetaciju, koja ce
kasnije biiti nadopimjena u.trajoo stanje, prirodn'im putem.

Kod ove gradnje sluzimo se ̂ lijedecim metodama rada:

1 — Sjetva sjeonena drveca i ostalog
2 — Sadnja baliranih sadnica
3 — Sadnja n tresetne loncice
4 — Sadnja u jame
5 — Sa'dnja b^irane tnske

Izbor prave vrste sadnje ovitsi o geoloSkoj podlozi, odnosno vodi i tlu,
opasnosti od ©rozije, ekspoziciji i ostaTom. Ovom Tnetodom lucvrsdivanja vi
se slojeva tla moguca je zasti'ta nasipa od visdkih vada npotrebom kamena
i baliranih sadnica trsike.

Sve gore napisane i opisane kombinirane gradnje, odnosno nadini osi-
guranja povrsina usjeka 1 nasipa mognce je primijeni^ ko'd snm^h ceste.
Izbor prave metode ovisi o citavom nizu cinilaca koji ntjecu na tslvaranje
cstecenja 1 o velicini nastalih ostecenja.

VRSTE DRVECA I 'GRMLJA POGODNOG ZA IZVODENJE RADOVA NA
SANAciJi Sumske putne mreZe — entsprechende baum- und

BUSCHWERARTEN ZUM AUSFUHRUNG DER ARBEITEN AN DER

SANIERUNG pES WALDWEGNETZES

U opisanim metodama gradnje — sadnje biljaka kao elemenata po-
trebnih za ncvrscivanje povrsina kosina nsjOka i nasipa i fianaciju.nastalih
c§tecenja, mogu se primjenilti razlicite biljne vrste. Biljke, ovdje oi prvom
redu mislimo na drvece d grmije, osim svojeg tehni^og djelovanja, imajn
i estetsku vrijednost, prijeko potrebnu 'kod javnih cesta.

Za sadnju kod radova na ucvrseivanju povrsina sum^h cesta podlo-
znih ostecenjiima upotrebljavamo razlicite vrste bjelogoridnog grmlja i dr-
vecai vrsta koje podnose promjenu imutrasnjdh i vanjskih siia n tin. Pre-
ma Kmedenem, 1951. razlikujemo slijedece vrste drveca 4 grmlja po-
gOdnih za navedene radove.

Drvece — Bauarten

1. Abies alba Mill. — jela
2. Acer campestre L. ̂  Men
3. Acer platanoides L. — javor mldjec
4. Acer pseudoplatanus L. — gors'ki javor.
5. Aesculxts hippocastanum L. — obiicni divlji kesten
6. Alnus glutinosa Gar\;n. — crnajoha- ' •
7. Alnus incanaMioench. — bijelajoha
8. Alnus viridis DC. — zelena joha
9. Betula humilis Schrank. — brezica

10. Betula pubescens Ehrh. — breza cretusa
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11. Betula verrucosa Ehrh. — obiCna 'breza
12. Carpinus hetulus L. — oibicni grab
13. Castanea sativa Mill. — evropsld kesten
14. Fagus sylvatica L. — obicna bukva
15. Fraxinus excelsior h. — obicnijasen
16. Larix decidua Mill. — evropski ari§
17. Picea abies Karsten — smreka
18. Pinus sylvestris L. — o'bicni bor
19. Populus albaJj. — bijelatopdla
20. Populus nigra L. — cma topcla
21. Populus tremula L. — trepetljika
22. Prunus avium L. — divlja "tresnja
23. Prunus padus L. — sremza
24. Quercus petraea Liebl. — ikiltnjak
25. Quercus rohur L. — luznjak
26. Rohmia pseudoacacia L. — obi^i bagrem
27. Salix alba L. — bijela vrba
28. Salix aurita L. — uhorkasta vrba
29. Salix caprea L. — obicna iva
30. Salix cinerea L. — siVa iva
31. Salix jragilis 1j. — krhkavrba
32. Salix grandifolia Ser. — veleiisna vrba
33. Salix elaeagnos Scop. — sivavrba
34. Salix purpurea L. rakita
35. Salix triandra L. — bademasta vrba
36. Salix viminalis h. — kosaradka vrba
37. Sorbus aucuparialj. — jarebika
38. Tilia cordata Mill. — maloiisna lipa
39. Tilia platyphyllos Scop. — velelisna lipa
40. Ulmus taevis P^l. — vez
41. XJlmus glabra Huds. — gorski.brijest
42. Ulmus carpinifolia Gled. — poljsld brijest

Grmlje — Biischarten

1. Berberis vulgaris L. — zutika
2. Corylus avellana L. — Idjeska
3. Comus mas L, — dren
4. Comus sanguinea L. — svib
5. Crataegus monogyna Jacq. — jednoplodni glog
6. Crataegus oxyacantha L. — obicni glog
7. Evonimus europea L. — obicna kurika
8. Hippophae rhamnoides L. — vufiji tm
9. Ligustrum vulgare h.—kalina

10. Prunus spinosa L. — crni trn
11. Rhamus cathartica L. — pasdrljen, krkavina
12. Sambucus nigra L. — cma bazga
13. Sambucus racemosa L. — crvena bazga
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14. Sarothamnus scoparius Wimm. — obicni zeojak
15. Viburnum lantana L. — cnna hoidika
16. Viburnum opulus L. — crvena hudika
17. Rosasp.
18. Rubus sp.

Navedene wste drveca i grmlja xipotrebljavaju se u razldcitiTn kombi-
nacijamia i vrstama radova na udvrscavanju usjeka i nasipa. Vrba kao pio-
nirska vnsta lomogucava da se stvore uvjeitii za sadnju oetMib vrsta,
grmlja, tako i drveca. Kombiniiranoin sadnjom drveca i grmlja "omoigucava
se sia'bljenje snage povr§:inske vode i vjetra.

Upotrebom sTimskog drveca 1 grmlja kao gradevnog materijala, a pre-
ma Tispitaiiim vrstama koje posjedujoi tehnidke kara'kteristike prijeko po-
trebne za radove na sanaciji i laredivanju povrsina kosina, usjeka 5 nasdpa,
moze se s^o nji'hovom primjenom smanjiti nastala ostecenja.

REZULTAT ISTRA2IVANJA — UNTERSUCHUNGERGEBNISSE

Upoznavsl detaljno problematifcu i^azivanja, metode rada i vrste dr
veca i grmlja pogodnog za sadnju i izvodenje radova na ncvrsdivanju po
vrsina usjeka 1 nasipa, mozemp vrlo jednc^avno rjesavati Odredene 'stvar-
ne probleme. Za potrebe ovih istranvanja odabrali smo sumske ceste iz-
gradene na podrucju nastavno pokusnog sum^og objebta Zalesina. Ove
ceste su izgradene ill se nalaze u fa'zi gradnje na podrucju go'^odarske je-
dindce »Belevine« (tab. 1).

Gospodarska jedinica »Belevine« ima ukupnu povrsinu od 293,94 ha.
Na ovoj povrgini protezu se sumsike ceste u ukupnoj du^i "Od 5.000 ni.
Ove sum'^e ceste prolaze kroz razllcite sumske zajednice. Na ovOj povrsini
prema Rausu, 1980 nalaze se tri sum^e zajednice:

1. Suma jele s rebracom na crvenim laporima
(Blechno-Abietetum fagetosum Raus)

2. Suma jele s rebradom i ̂ tim mahom
{Blechno-Abietetum hylocomietosum Horv.)

3. Suma jele s rebraoom i Okruglastom brocikom
{Blechno-Abietetum galietosum rotundifolii Horv.)

Geolo§ka po'dloga na kojoj su izgradene Sumske ceste odnosno na ko-
jima se nalaze ove sumske zajednice j^u:

— kamilSke (Rabrai) naslage
—- omi brusilovci, rdasiti drobljivi skriljci, kvarcni pijesci i konglo-

merati.

U sumi jele s rebradom u sloju drveca dominira jela, a uz jelu nalazi
se u prvoj sub^ocijaciji smreka, all i bukva ima vazan udio. Od ostalog
drveca ndazi se staino prisutna jarebika. Svojstvene vrste asodjacdje imaju
regionalan karakter, ali zajednicu vrlo jasno ogranlCavaju prema svim dru-
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Tabela — Tab. 1. Raspotred sumskih cesta u gospodarskoj jedindci »Belevine«
— Anordnung der Waldwege in der WiirtschaftseiTiheiten »Beleviine«

ODJEL

ABTEILUNG

IZGRADENE

AUSBAUTE

U IZGRADNJl .

IN A USB A U

UKUPNO

SUM ME

m

,1.2- 7 8 0 7 8 0

3,5,67.8,. ' 2.2 6 0 2.2, 6 0

10,11,12,13,14,.

15,16 1.5 8 0 1.5-8 0

15 3 8 0 3 8 0

-UKUPNO, j
.  SUMME

3.8 4 0 1 .1 6 0 5.0 0 0 ■

gim zajednicama u istoni pojasu. To soi vrste: Blechnum spicant, Nephro-
diuvi .oreopteris, Rurhynchium striatum, Cdmpylopus flexuosus,-Melam-r
pyrum vulgatum i dr. ' - ... .

Medxi ostalim vrstama osobito. se isiticu svoj^tv^e vrste sveze i.reda
te praUilice: Nephrodium dilatatum, Vaccinium myrtillus, Lucoposium an-
notinum, Hieracium murorum, Luzula nemorosai dvuge.

Asocijadje se dijele u dvije suba&'ocijacije: •

a) Blechno-Abietetum hylocomietosum Horv.- ^—javlja se u vla^im
stanistima, osobito u manjim.d,epresiiama.-

b) Blechno-Abietosum galietosum rotundifolii Horv.

Uslijed geoloske podloge na kojoj su izgradene sumske ceste'na ovom
cijeiom pofdrucju pdozene stj vecim. jli manjim ostecenjima, kako aisjeka,
tako i na^iipa. Posiije jacih Msa pojavljuju.se manje erozije, fcoje bdnose
povTsinski sloj zemlje. Ovaj sioj se ispire i na-taj -nacin giibi vezu s podlo-
gom, sto stvara mogucniost razomom djeldvanju vode.

Istrazivanjima je us'tanovljeno da povrsine usjeka i nasipa na nave-
;denim sumsKim.cestama, koje su izgradene iii su u izgradnji; dolazi do dje-
lomicnog ucvrsciyanja sjemenom prizemnog-rasca :i2 navedenih zajednica.
•Povrsine usjeka i nasipa nakcn-izgradnje ostaju gole i na taj nacin stvoreni
su uvjetii da sjeme raznpg bilja padne na dve povrsine;-
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NiSko rasce fcoje se 'ovdje razvija povezuje povrsinski sioj tla i sprije-
cava njegov odron. Na ovakav ■teren padne sjeme drveca boje svojim kor-
jen^m sustavom prolazi u du'blje slojeve tla i na taj nacin izvrsava pove-
zivanje povrslnski'h sioj eva tla 1 p-odloge.

Na povr^inama usjeka i nasilpa na CArim cestama pronadene su slijede-
ce vrste.drveca i grmlja koje imaju tehriidke kara'kteristike pogodne za ra-
doye na sainaciji: Abies alba, Sorbus aucwparia, Lonicera nigra, Rubus ida-
eus, Betula verrucosa, Populus tremula, Salix caprea, Salix cinerea, Vac-
cinium myrtullus, Fraxinus excelsior, Picea abies, FagiLS sylvatica i pri-
zemno rasce iz navedenih zajednica.

Nadene biljne vrste potrebno je primjenjivati kod svi'h s^acionih ra-
dova na postojecim ill buducim cestainla, jer su ove vrste pokaz^e odre-
dene pozitivne karakteristike s obzlirom na ucvrscivanje. Upotrebom ov^ih
biljaka kao ucvrscivaca terena u potpunosti sprrjecavamo nastajanje ill si-
renje ostecenja na sumskim- cestama.

Na povrsinama usjeka 1 nas'ipa izgradenih sum^kib" cesta na podrucj-u
gospcidarske jedinice »Belevine« nije upotrebijavana niti jedna od nave
denih gradnj'i., Razlog tome je taj, sto su ove povrsine malene i kakd 'smo
vidjeli, one su sanirane prirodnim putem tj. prirodnim podmiadivanjem.

Ovakva tneftoda'sanaclje bit ce prisutna u vecoj mjerl u svim nasiim
sumiskiim terenima, daMe tamo gdje su stvoreni odredeni prirodni uvjet'i.
Ovakova sanacija ne nastupa odmah, pa postoji opasnost da pr^ije njene
pojave ne dode do pojave stvaranja ostecenja. Ako bi do toga doslo, onda
je potrebno primjeniti neku od lopisanih metoda gradnje. Sam o'dabir me-
tbde oviB'it ce o vrsti i karafcteru nastalih ostecenja i mogucnosti primjene
okolnog gradevnog materijala. Na taj nadib sama gradnja biti ce ekono-
micnija i prakticnija i uklapat ce se u Okolni teren.

ZAKLJUCAK — ZUSAMMENFASSUNG

Metodama sadnje odnosno gradnje sa sums'kim drvecem i grmljem
vidimo da Je inoguce u potpunosti sprijeciti daljnje sirenje i nastajanje
ostecenja na sumskim cestama. Ostecenja povrsina usjeka i nasipa dikti-
raju nam odabiranje pravilne metode rada. Povrslnska ostecenja o'dnosno
deformacije, kako smo vidjeli, moguce je u cjelosti sprijeciti upotrebom
trava i nisikog grmlja koje ima bogato kori'jenje. Dubmske ili vece defor
macije sprdjecavamo kombiniranim metodama gradnje, metodama koje
nam omogucavaju 1 primjenu tehnickih gradevnih materijala.

Kod terenSkog istrazivanja utvrdeno je da su biljke u potpunosti ili
djelomicno sprijecile povrsinska ostecenja. Upravo na istrazenim povrsi
nama pronadene su biljne vrste sa tehnidkim karakteri'stikama, pogodnim
za tehnl^o-biolosku gradnju.

Gradnjom i .izvodenjem radova s biijkama na povrsinama usjeka i na-
^pa stavljamo u potpunu vezu sve prirodne elemente i na taj nacin ne
narusavamo odredene odnose koji u prirodi vladaju. Tako smianjujemo
daljnje nastajanje i sirenje ostecenja i omogucavamo prirodnim elementima
kojim gradimo da se medusobno upotpunjuju i ucvrscuju.
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BuJduonost radova na Baniiranju simiskih puteva, isto taiko i javnih,
tehniSko-biolo&kim metodama gradnje poprimlit ce jos veci znacaj. Biljke
kao gradevni materijai postaju nepresusan i^or za izvodenje razlimtih
kombinacija gradnje. Ovaj materijai nalazi se u neposredno'j blizlni radili-
sta 1 na taj nacin smanjuju se troskovi radova na sanaciji.

Opceniito mozemo reel da tehnl'Sko-bi'OloSku sanad'ju treba pr'imjenji-
vatl svugdje, gdje za to postoje o'dredeni prirodni uvjeti. i ekonomska
opravdanost.
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Original wissenschaftliche Arbeit

Dragutin PiCman

TECHNISCH UND BIOLOGISCHE SANIERUNG

DES WALD WEGNETZES

Zusammeniassung

Milt den Pflanzungsmethoden namlich Baiuwdsen mit den Waldbaumen
und den Buschwerfe sehen wir, dass es moglich isit im ganzen die weitere
Verbreitung nnd die Entstehung von Beschadignngen der Waldwege zu
verhindem.

Die Beschadigungen der Einschnitt- und Dammflachen diktieren uns
die Auswohl der richligen Arbeitsmethoden. Die Beschadigungen der Ober-
flachen namlioh die Deformationen wie wir gesehen haben, kann man mit
V^iwendTmg von Graser und mit niediigen Buischwerken, weiche reich
am Wurzel sind, im ganzen verhindern. Deformationen in der Tiefe oder
grossere Deformatiionen werden wir mit kombinierten Bauweisen aber auch
mit soichen Methoden die Anwendung des technischen Baumaterials er-
mdglichen.

Bdi der Gelandeimtersuchungen wurde es festgestelt, dalsB die Pflan-
zen die Plachenbeschadigungen im ganzen oder teiiweise verhindert haben.
Gerade bei der Flachenuntensuchimgen wurden die Pflanzengattungen mit
den technilschen Charakteriistiken gefunden, die fur technlsch-biiologische
Bauweise geeignet sind.

Mit dem Bau und mit ausfuhrung der Arbeiten mit den Pflanzen auf
der Oberfiache der Einschnitte und Damme stellen wir in vohige Verbiln-
dung ahe Naiturelemente, und auf diese Weise storen w'ir nieht die be-
stimmten VerhaltnSisse, die in der Natur herschen. So vermiinder wir w^-
tere Entstehungen und eine Vebbreitung der Beschadigimgen, so auch er-
moglichen wir den Naturelementen mit denen wir bauen, dass sie sidh ver-
voUstandigen und befestigen.

Die Zukunft der Arbeiten an der Sanierung der W^dweg, wie auch
an der offentliehen mit technischen-'biologischen Methoden der Bauwedse
wird so die grc^ere Bedeutmig bekommen. Die Pflanzen dis Baumaterial
werden eine unversiegbare Quelle zum Ausfuhrung versdhiedener Bau-
kombinationen. Dieser Material befindet sich 'in der unmiljtlbarer nahe der
Arbeitsstelle und somit vermindem sich die Unkosten der Sanierung.

hn ahgemeinen konnen wir sagen, daiss man die technisch-biologische
Sanierung iiber^ dort verwenden soli, wo dafiir die bestiimmten naturli-
ehen Bedingugen und okonomische Berechtigungen bestehen.

Eingegangen am 11. Febnuair, 1985.

Akzeptdert am 31. Marz, 1985.

Die Adresse des Autotrs:

Forstllche Fateulitet
41001 Zagreb, Postfach 178
Jugoslawien
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PRANJIC, A.: HYPOTHETICAL DEVELOPMENT OF PEDUNCU
LATE OAK STANDS (Origiinal in Croatian: Hipotetski razvoj sa-
stojina hrasta luznjaka, with English Summary). Glas. Sum. po-
kuse 23 :1—23, Zagreb, 1985.

Taking into consideration very changeable natural conditions
and very different manner of management seven developmental
models of Peduculate oak stands have been set. We have accepted
that the time oulmination of height and diameter increment plays
an important role in the development of oak stands {Carpino
hetuli-Quercetum roboris, Andd 1959). The developmental models
has been constructed on the base of synthesis, specially on the past
^d present constructed mathematical models of measured magni
tudes. Our developmental models are the base for the future in
vestigations of the dimension structure of trees within each age
class with technique of simulation.

Key words: height increment, diameter increment, volume
increment, mathematical models, technique of simulation

HITREC, v.: MATHEMATICAL MODELS AND SOLUTION OF
CERTAIN PROBLEMS IN FORESTRY AND WOOD TECHNO
LOGY (Original in Croatian: MatematiSki modeli i rjesenja nekih
problema u Sumarstvu i tehitologiji drva, with English Summary).
Glas. sum. pofcuse 23 :25—94, Zagreb, 1985.

Volume of all logs in a pile can be determined by several
methods. Errors appearing by use of individual methods have been
analyzed. In practice, estimates are often made l5y means of so-
-called »coefficientsa. It is said that such estimates are not always
sufficiently accurate and is shown in which cases are allowed to
be used. Also, the adequate methods for such estimates have been
worked out in detail. In forestry it is often necessary to perform
fitting by functions y = C + Af(x, B) where if is not Unear. Ap
proximate methods are known. It is shown here how the fitting
of non-linear functions can be performed arbitrarily accurate^
by use of computers. Good reason for using ranges in calculating
parameters for construction of control charts axe analyzed and
adequate models for control charts in primary processing of lum
ber suggested. A problem of determining the optimum saw settings
for sawing fir logs on frame saws has been discussed in detail and
satisfactory methods based on simulation of programs RARAVO
and RAVIDI elaborated. Factors which effect the quantity yield
of logs have been analyzed. Problems concerning assorting of logs
in the log yard have been taken into consideration.

Key words: mathematical models, volume of logs in a pile,
errors, estimate, regression analysis, control charts, optimization
of sawing, computers, simulation



VUKELIC J.: CONTRIBUTION OF THE PHOTOINTERPRETA-
TION ANALYSIS TO VEGETATION RESEARCH OF WOOD
LAND COMMUNITIES IN THE NATIONAL PARK »RISNJAK«
(Oniginal dn Croatian: Doprinos fotointerpretacijske analize vege~
tacijskom istrazivanju Sumskih zajednica nacionalnog parka »Ris-
njak«, with German Summary). Glas. sum. pokuse 23 :95—140, Za
greb, 1985.

The paper describes how the photointerpretation analysis fan
be applied in woodland vegetation mapping in the National park
»Risnjak«. Panchromatic aerophotos of the approximate scale
1:15000 and a mirror stereoscope with parallax bar and Antiscope
II were used. The best melthodology in sdrmlar works was inve
stigated and describes where mapping is carried out in three
stages: the stage of chamber photointerpretation where first pro
gnostic mapping, results were obtained, then the field of investi
gation verifying, extending and if necessary correcting the cham
ber photointerpretation and finally the synthesis of all the inve
stigation results and production of definitive vegetation map. All
the geomorphological, pictoria and some taxative parametres,
significant for accurate identification and exact of woodland com
munities were also investigated and described. As a result of the
investigation carried out a detailed photointerpretation key has
been worked out which can be applied In identifical works in vege-
tationally and sinecologically similar areas.

Key words: photointerpretation analysis, identification and
spread of woodland communities, National park »Risnjak«, photo
interpretation key.

KRIZANEC, R.: A UNIVERSAL GENERAL FORMULA FOR CAL
CULATING THE YIELD OF PRINCIPAL PRODUCTS IN EVEN-
-AGEp FORESTS (Original in Croatian: Jedinstvena op6a formula
za racunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim sumama,
with German Summary). Glas. sum. pokuse 23 :141—175, Zagreb,
1985.

The particular formulas known for calculating the yield of
principal products dn even-aged forests are applicable only for the
age limit for which they have been formulated. The research has
shown that a new formula can be used to calculate the yield of
principal products. This formula can replace all existing formulas
(Mantel-Masson's, M^lard's, Hufnagl's, Klepac and the general
Simmons) because it is applicable for any age level x within the
rotation. The universal general formula for calculating iiie annual
yield of principal products

Vx 2
E- = K • in which K is defined as: K = -pr~

u  Cj

is based on knowing the constant C^, which we have been able
to express analytically by the least-squares method according to
the formula for the parabola: = 1 + 0.0053 x — 1.0065x2 ■'
(Vx is the part of the growing stock for which the yield is to be
calculated, u = rotation). The universal general formula is appli
cable to any rotation and age class by using the relevant constant
Cx and the chosen age Bmit x. When applying the formula, all
that has to be done as to calculate the or K for a given age
limit X, or to find it in the table annexed to this paper, and, put
ting in the other necessary parameters, to calculate the annual
yield of principal products.

Key words: even-aged forest, yield of principal products,
growing stock, rotation, age class.



SEVER, S.. D. HORVAT & V. GOLJA: DEVELOPMENT INVESTI
GATION OF THE SOIL PLANT HOLE DRILL IVA-lm (Origmal
in Oroatian: Razvojno istrazivanje busilice za tlo IVA-lm, with
German Conclusions). Glas. sum. pokuse 23 :177—222, Zagreb,
1985.

The measuring, the methods and the research results of the
Soil Plant Hole Drill IVA-lm have been described. The borer 0
450 mm and 900 mm of length has been used. Based on the r^eaxch
results of soil characteristics, energy parameters of the boring (tor
que, forces, power...), boring speed and working methods, the
elaboration of the fundamentals for the production of this kind of
hole drills, adjusted to environmental conditions, can begki.

Key words: soil plant hole drill, soil characteristics, energy
consumption soil boring, aggregate stability, soil boring working
conditions.

RAVS, D., N. SEGULJA & J. TOPIC; VEGETATION OF NORTH
EASTERN CROATIA (Original in Croatian: Vegetacija sjevero-
isiocne Hrvatske, with English Summary). Glas. sum. pokuse 23:
223—355, Zagreb, 1985.

The paper presents the vegetation of northeastern Croatia, the
flat area with relatively large rivers, the Sava, the Drava and the
Danube. Although potentially a forest area, today it is covered, in
the greatest pant, vrith the secundary, anthropogeneous vegetation.

' The recent vegetation belongs to 12 vegetational classes, including
about 60 wood, grassland, swamp, weed and ruderal communities.
The majority of them are argumented by the phytocenological ta
bles. Meliorations, as well as other agrotechnical te<tiinology treat
ments have continous influence upon the landscape and the vege
tational composition. The areas with the linundational swamp and
grassland communities decrease and sometimes disappear, r^la-
ced by agrophytocenoses. The emphasis is on the funds of some
relatively rmre autochtonous plant species, as well as on the ad-
ventive plants, spreading of which is noted in the former yeais
on the investigated area.

Key words: vegetation, Slavonia and Baranja, woods, grass
lands, swamps, weed and ruderal vegetation.





PICMAN, D.: TECHNICAL AND BIOLOGICAL RECOVERY OF
FOREST ROAD NETWOR (Original in Oroatian: Tehnicko-hiolo-
ska sanacija iumske putne mreze, with, German Summaay). Glas.
sum, pokuse 23 :357—381, Zagreb, 1985.

This study with the problem of the stabilization of excavations
and dams along the forest roads. Various reasons for the appea
rance of damages, basic slope damages, methods of their recovery
and basic types of trees and bushes which can be used as a means
for that recovery are shown here. A research field was in Zaleslna,
Gorskd Kotar, Tests proved types of plants and vegetation used for
excavations and dams stability. The point is to find out adequate
plants that can be used efficiently for the recovery of the areas
along the forests roads.

Key words: biological engineering, forest road, damages on
excavations and dams, slope, stabilization (recovery), technical and
biological building.



UDKl 630 YU ISSN 0352—3861

GLAS. SUM. POKUSE Vol. 23 Str. 1—381 Zagreb 1985

. SADR2AJ

(SUMMARIUM)

Praniic A.

Hipotetski razvoj sastojana hrasta luznjaka 1

Hypothetical development of Pedunculate oak stands 22

Hitrec V.

Matematidki modeld li rjesenja nekih problema li'sumarstvn i tehnologiji
drva 25

Mathematioajl models and solution of certain problems in" forestry and
wood technology 92

Vukeli6 J.

Doprinos fotolnteiijretacijske anaMze vegetacijskom fistraavanjiu sumskih
zajednica nacionalnog parka »Risnjak« 95

Bedeutung der Luftbildinterpretationsanalyise fiir die Vege'tatioiisfor-
schung der Waldgemednschaften im Nationalpark »Risnjak« . . . . 138

Krizanec R.

Jedinstvena opca formula za racunanje etaita glavnog prihoda u \dBO-
kdm regularnim sumama 141

Allgemeine Einheitsformel zur Berechnung des Hauptnutzungshiebsatzes
lin gldchaltni'gen Hochwaldem 175

Sever S., D. Horvat 8c V. Golja

Razvojno dstrazivanje busdilice za.tlo IVA-lm 177

Entwicklungsuntersuchung des Bodendrillbohrers IVA-lm 221

Raus B., N. Segulja 8c J. Topic

Vegetacija sjeveroistoone Hrvatske 223

Vegetation of Northeastern Croatia • . . . . 353

Pieman D.

TehniCko-bioloska sanaoija sumske putne mreze 357

Technisch und biologische Sanierung des Waldwegnetzes 381


