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MARIJAN GRUBESk!:

istra2ivanje sinekoloSkih uvjeta
OBITAVANJA D A B R A (^Ca s to r //6er L.J U

pgrjeCjima bavarske s osvrtom na
POTENCIJALNA STANISTA DABRA U

HRVATSKOJ

RESEARCH ON SYNECOLOGICAL CONDITIONS OF
THE BEAVER CC^?5for/i^erL.; HABITAT IN BAVARIAN
RIVER BASINS WITH A COMMENT ON POTENTIAL

BEAVER HABITATS IN CROATIA

PrUpjdo: 15. 07. 1993. Prihvaceno: 1. 10. 1993.

Autor je u radu predocio spoznaje o dabru do kojih je dosao lijckom istrazivanja u
Bavarskoj 1991. g. Dabar je zivotinjska vrsia koja je u proslosti nastanjivala cijelo podrucje
Europe, a u 18. i 19. sioljecu gotovo iscezla, da bi dvadesetih godina ovog stoljeca poceio
njegovo "umjetno" naseljavanje (reintrodukcija) u zemlje sjeverne i srednje Europe. Iz
pisanih dokuraenata doznajemo da je dabar boravio i na prostoru Hrvaiske, all je koncem
19. stoljeca istrijebljen.

U sklopu projekta >Dabar u Bavarskoj- istrazen je 31 lokalitec sa stanistima dabra.
Dobiveni rezuUati pokazuju da se nakon reintrodukcije dabar prilagodi zivotu u novim
stanistima. Usporedujucl temperaturu zraka, kolicinu oborina, tie i vegetaciju u stanisuina
dabra u Bavarskoj i potencijalnim stanistima u nas, zakJjucujemo da postoje uvjeti za
vracanje dabra na vodene povrsine u Hrvatskoj.

KJjucne rijeci: Castor fiber L., dabar, rasprostranjenost, zivotni prostor,
staniste, reintrodukcija

UVOD - INTRODUCTION

Hrvatska zbog svojih klimatskih, reljefnih i biocenoloskih raznolikosti pruza
uvjeta za obitavanje vrlo velikog broja biljnih i zivotinjskih vrsta. No neke od njih
su pod utjecajem covjeka nestale. Nazalost nema dovoljno pisanih dokumenata o
vremenu i uzroku njihova nestanka. Arheoloski nalazi daju sliku o bogatstvu flore
i faune u proslosti.

Jedna od zivotinjskih vrsta nestalih u proslosti s prostora Hrvatske je dabar.

1



Grubeii^, M.: Istraiivanje sinekoloskih uvjeia obiuvanja dabra {Castor fiber L.) c porje£jima Bavarske s osvrtom na
potencijalna sunisia dabra u Hrvaukoj. Glas. Sum. pokuse 30:1-20, Zagreb, 1994

U literaturi nalazimo malobrojne, ali vrijedne zapise o dabru na nasim prosto-
rima. Ti zapisi datiraju iz proslog stoljeca, a ostavili su nam ih prvaci hrvatske
zoologije: Josip Ettinger, Fran Kestercanekidr.

OBJEKT ISTRAilVANJA- RESEARCH OBJECT

Dabar {Castor fiber L. 1758) (njemacki - der Biber, engleski - beaver, francuski
- le castor, ruski - bobr) zivotinjska je vrsta poznata sirom svijeta zbog izgleda,
nacina zivota, nacina prehrane, cijenjenog krzna i mesa.

Prema areheoloskim nalazima dabar obitava na Zemlji 2-3 milijuna godina. U
blizoj ili daljoj proslosti zivjelo je na sjevernoj polutki oko 20 rodova iz porodice
Castoridae, no do danas je prezivio jedino rod Castor. Rod Castor javlja se u
tercijaru, u Europi se javlja u srednjem miocenu, nesto kasnije dolazi u Aziju, dok
dosadasnja Istrazivanja u Sjevernoj Americi pokazuju da tamo obitava od kasnog
pliocena (D e z k 1 n 1986).

Sistemski polozaj dabra je sljedeci (G a r m s 1981):
KOLJENO Cordata Svitkovci
POTKOLJENO: Verterhrata Kraijeznjaci
RAZRED: Mammalia Sisavci

PODRAZRED: Theria Pravi sisavci

NADRED: Eulheria Plodvasi

RED: Rodentia Glodavci

PORODICA: Castoridae Dabrovi

ROD: Castor Dabrovi

VRSTA: Castorfiber Dabar

Velika rasprostranjenost dabra (cak na tri kontinenta) uvjetovala je, zbog
izoliranosti pojedinih populacija, izlucivanje nekoliko podvrsca. Poznato je devet
podvrsta, od kojih sest na euroazijskom prostoru, a tri u Sjevernoj Americi
(G r z i m e k 1970).

U pojedinoj literaturi spominje se i danas C. fiber i C. canadensis, iz cega se
moze zakljuciti da postoje dvije vrste unutar roda Castor. Opsezna istrazivanja
(F r a y e 1960) pokazuju da postoji samo jedna vrsta s nekoliko podvrsta.

Dabar je najveci glodavac sjeverne polutke, drugi po velicini unutar reda
glodavaca. Masivne je grade. Duzina tijela odraslih muzjaka krece se od 75 do 95
cm, duljina repa je oko 30 cm, a visina u hrptu isto toliko. Tezina tijela krece se 20
do 30 kg. Tijelo mu je nezgrapno i snazno. Leda su mu pogrbljena, trbuh ovjesen,
vrat kratak i debeo. Noge su mu kratke i vrlo snazne, straznje malo dulje od
prednjih, te imaju pet prstiju. Prsti na straznjim nogama spojeni su medusobno sve
do pandi sirokom plivacom kozicom. Rep se ne odvaia jasno od tijela, na korijenu
je okrugao, u sredini ravan, a prema vrhu spljosten. Sirok je oko 20 cm i na vrhu
tupo zaobljen, na rubovima go.tovo ostar, a gledamo li ga odozdo, doima se jajolik.
Boja tijela je na gornjoj strani tamno kestenjasta i prelazi malo u sivkastu, a na donjoj
strani je svijetla. Ima 20 zuba (zubna formula je 1-0-1-3/1-0-1-3), od kojih se isticu
glodnjaci koji su sprijeda plosnati, glatki, na presjeku gotovo trobridi, a sa strane
gradeni u obliku dlijeta i vire daleko iz celjusti (slika 1).
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si. - Fig. 1. Dabar (Castor fiber L.) u svom prirodnom stanistu - The beaver (Castor fiber L.) in its natural habitat

Rasprostranjenost - Distribution

Potencijalna stanista dabra su od suptropskog do hladnog pojasa euroazijskog
kopna. Bio je rasprostranjen izmedu 30® i 70® sjeverne geografske sirine. U
pretpovijesno doba neprekinuti areal dabra protezao se na jugu do Spanjolske,
Grcke i Turske, a na sjeveru do Skandinavije. Osim u Europi i Aziji dabar je bio
rasprostranjen i u Sjevernoj Americi (slika 2).

Na europskom kopnu nestanak dabra biljezi se u 18. i 19. stoljecu. Uspio se
odrzati kao prirodna i autohtona vrst same u cetiri odvojena i izoiirana podrucja
(Pi e c h o c k i 1967):
1. donji tok rijeke Rhone u Francuskoj,
2. sredisnji tok Elbe u Njemackoj,
3. juzna Norveska,
4. nekoliko lokaliteta u Rusiji (slika 3).

Da je u Europi bio rasirena vrsta, govore brojni toponimi koji su izvedeni od
rijeci dabar.

Prvo vracanje dabra na nekadasnja stanista zabiijezeno je 1922. godine u
Svedskoj. Tom su prilikom unesene jedinke iz susjedne Norveske u kojoj se odrzala
autohtona populacija. Finska je druga zemlja koja je ponovo naseliia dabra na svoje
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SI. - Fig. 2. Kana rasprostranjenosti dabra u proslosti - A map of beaver habitat distribution in the past

vodotoke. Nakon drugoga svjetskog rata zapocinje reintrodukcija dabra u veci dio
srednje Europe: u Njemacku, Svicarsku, Austriju i u druge zemlje. Unesene
populacije se dobro prilagodavaju i sire.

Zivotni prostor dabra su vodene povrsine (pococi, rijeke i jezera) na cijim
obalama rastu prostrane poplavne sume mekih listaca s bogatim zeljastim biljem
(Heidecke 1974/75, 1984).

Vodene povrsine ne smiju Ijeii presusiti, a ni zimi cijelom dubinom zamrznuti.
Dubina vode treba bid najmanje 40 cm kako bi bila prikladna za kretanje (plivanje)
i kako bi skrivala podvodne ulaze u nastambe. Dabar gradi nastambe na obali ili u
obali. Postoje dva osnovna tipa nastambi: humke i jame. Humke gradi iznad
povrsine tla, i to tamo gdje je niska obala, tj. maio iznad razine vode. Jame su
nastambe u tlu, a gradi ih na mjestu gdje je obala dovoljno visoka.

Za humke i jame zajednicko je da imaju vise ulaza (2-5) ispod vode. Na piicim
vodama ulaz u nastambu skriva granjem. U nastambama ima nekoliko prostorija,
koje su obavezno iznad razine vode (najmanje 20 cm), a mogu imati i vise etaza.
Nastambe su vrlo cvrste i stabilne. Svaka nastamba ima na vrhu otvor za zrak (slika

.Poznato je da dabar gradi brane koje sluze za podizanje razine vode. Gradi ih
na mjestima na kojima je dubina vode premala, gdje je zapazeno kolebanje razine
vode ili da bi lakse dosao do hrane. Gradevni materijal je uglavnom granje, zemlja,
zeljasta vegetacija i drugi prirucni i dostupni materijal.
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SI. - Fig. 3. Kana rasprostranjenosti dabra u Europi (stanje izmedu 1969-1975 godine) -
A map of beaver habitat disiriDucion 1965-1975



Gnibeiii, M.: Istraiivanje sinekoloskih uvjeta obitavanja dabra {Castor fiber L.) u porjcciixna Bavaiske s osvrtom na
potencijalna suniita dabra u Hrvatskoj. Glas. Sum, pokuse 30:1-20, Zagreb, 1994
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Dabrova Jama - beaver holes

Dabrova humka - beaver hills

SI. - Fig. 4. Shematski prikaz dabrovih nastambl - Schematic presentation of beaver dwelling
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Grubesic, M.: Istrazivanje smekoloskih ovi«a obitavanja dabra {Cdstor fiber L.) u poriecjima Bavarske s osvrtotn lu
potencijaloa stant^ta dabra u Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse 30:1-20, Zagreb, 1994

Prehrana - Sustenance

Dabar se hrani iskljucivo biljnom hranom. Tijekom vegetacijskog razdoblja
uzima zeljasto bilje i njihovo korijenje, dok zimi, izvan vegetacijskog razdoblja, jede
uglavnom koru mekih listaca koje rastu uz vodu, tj. u njegovim stanistima (vrbe,
topole, jasika, a rjede i breza, hrast luznjak, joha, lijeska, javor, brijest, jasen, hrast
kitnjak i druge listace). Vrlo se rijetko hrani cetinjacama (F r a y e 1978).

Za prehranu, ovisno o slucaju, upotrebljava preko stotinu vrsta zeljastog biija,
a posebna su mu poslastica: Vlmaria filipendula, Aegopodium podagraria, Rumex
sp, Urtica dioica, Polygonum sp., Stachys palustris, Phragmites communis, Typha
angHStifolia i Alisma plantago (H i n z e 1950, 1960; L a v r o v 1954).

Na dabrovim stanistima uz rijeku Elbu utvrdeno je da dabrovi koriste 150 vrsta
zeljastih biljaka i 63 drvenaste vrste. To znaci da gotovo sve vrste u stanistu sluze u
prehrani. Treba napomenuti da prehrambeni spektar varira od populacije do popu-
lacije, odnosno stanista do stanista. Od drvenastih vrsta, tamo gdje je to moguce,
glavnu hranu cine vrbe i topole - cak do 90% mase (Hendecke 1983).

Da hi dosao do hrane, tj. do kore drveca, obara stabalca. Dabar jede samo
mladu, zivu koru dok staru, odumrlu koru ne jede. Kada skine koru s izbojaka i
granja, ostali drvni materijal upotrebljava za gradnju nastambi ili brana. Dio izbojaka
i grana odgriza i odvlaci do podvodnog spremista hrane koje mu sluzl u hiadnim
zimskim danima kada su vodene povrsine zamrzle i kada ne moze izlaziti na kopno.

Najintenzivnija obaranja stabala (state na drvecu) zabiljezene su od listopada do
prosinca, a mnogo manje od sijecnja do svibnja. Ljeti je obaranje stabala rijetka
pojava.

Razmnozavanje - Propagation

Spolna zrelost dabra nastupa u dobi od 2,5 do 3 godine. Pari se jednom godisnje
u razdoblju od sijecnja do ozujka. Parenje se odvija u vodi.

Gravidnost traje prosjecno 150 dana (104 - 107). Mladi dolaze na svijet od
pocetka travnja do sredine lipnja (Dezkin 1986). 2enka donosi na svijet 1 do 5
mladih. Sposobnost razmnozavanja jedinke oba spola zadrzavaju do 16. godine
zivota.

Odmah nakon okota mladuncad gleda i dlakava je. Mladunci su tesko 500 do
700 grama. Ostaju u nastambi 4 do 6 tjedana, a za to vrijeme muzjak i proslogodisnje
potomstvo izbivaju iz nastambe.

Dabar je monogam i zivi u familijama. Familije osim roditeijskog para cine
jednogodisnji i dvogodisnji potomci. Kada mladuncad postaje spolno zrefa, odvaja
se od roditelja, formira parove, pronalazi svoje staniste i zapocinje samostalan zivot.

PODRUCjE ISTRAZIVANJA- RESEARCH AREA

U sklopu projekta »Dabar u Bavarskoj« istrazeni su svi vodotoci u Bavarskoj
za koje se znalo ili pretpostavljalo da na njima obitava dabar. Osim glavnih vodotoka
istrazeni su manji pritoci i stajace vode poput jezera, mrtvica, starih korita rijeka,
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napustene sljuncare i druge povrsine koje bi mogle biti prikladna stanista za dabra.
U okviru projekta i.strazivanjem je obuhvacen 31 lokalitet s dabrovima stanisti-

ma. Te lokalitete nalazimo na tri odvojena podrucja koja su vezana uz rijetke Salzach
i Inn, Isar i vecinom uz Dunav. Istrazeni su lokaliteti u porjecjima:
- Salzach i Inn - 4 lokaliteta,
- Isar - 9 lokaliteta,
- Dunav - 18 lokaliteta.

Istrazeno podrucje mozemo svrstati uvjeino u tri skupine stanista:

1. stanista na prirodnim vodenim povrsinama s prlrodnom okolicom,
2. stanista na prirodnim vodenim povrsinama s umjetnom (antropogenom) okoli

com,

3. stanista s urajetnim vodenim povrsinama i umjetnom okolicom.

Prva skupina stanista je najmanje zastupljena. Poznato je da je Bavarska, kao
uostalom i cijela Njemacka, industrijski visokorazvijena i gusto naseljena zemlja.
Manji vodotoci su uglavnom zatvoreni u kanale, a vece rijeke regulirane sustavom
hidrocentrala, Unatoc tomu mjestimicno su ostale enklave prirodnih stanista koja
sada cine jezgru dabrovih populacija.

Druga skupina stanista vise je zastupljena. Covjek je svojim aktivnostima u
agroekosustavima dosao do same obale vodene povrsine tako da je izgubljen prostor
izmedu obale i poljoprivrednih povrsina odnosno sumskih kultura. Nestalo je
najboljih stanista za dabra pa on odmah iz vode izlazi na povrsine koje su pod
intenzivnim antropogenim utjecajem.

Treca skupina je najzastupljenija jer su na vecini vodotoka izgradene hidrocen-
irale ili se pak radi o sljuncarama, uredenim vodotocima i dr. »Umjetna« stanista
ipak pruzaju dabru dovljno prostora i minimalne uvjete za zivot te ga nalazimo i u
tim sredinama.

Klima je vazan cimbenik za svaku biljnu ili zivotinjsku vrstu, pa tako i za
dabrova stanista. Da bi se obuhvatilo cijelo istrazivano podrucje, uzete su vrijednosti
srednje mjesecne i godisnje temperature zraka te srednje mjesecne i godisnje kolicine
oborina za gradove Niirnberg, Miinchen i Salzburg u razdoblju od 1901. do 1930.
godine (H e y e r 1963, Lamb 1972) (graf. 1 i 2).

Na osnovi vrijednosti temperatura i oborina izracunat je Langov godisnji kisni
faktor (KFg) koji daje karakteristike klime podrucja,

KFg = 0/T
Niirnberg = 637/8,3 = 76
Munchen = 964/7,9 = 122
Salzburg = 1383/8,6 = 160

Dobivene vrijednosti pokazuju da je rijec o humidnoj odnosno semihumidnoj
(Niirnberg) klimi. Prema G r a c a n i n u to je podrucje na granici umjereno hladne
i umjereno tople klime.

Tlo u istrazivanom podrucju potpada pod aluvijaini tip. Aktivnosti dabra
vezane su uz uski priobalni pojas mokrih i vlaznih stanista, a upravo ta uska zona
nastala je nanosenjem materijala vodom (aluvij). Samo iznimno mogu se susresti
antropogenizirana odnosno antropogena tla, i to na onim mjestima gdje je bila ili je
jos prisutna aktivnost covjeka.
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Vegetaciju istrazenog podrucja ili bolje reci akcivnih stanista vecinom cine
drvece i grmlje. Drvenastu vegetaciju uglavnom cine stabla i grmovi vrba i topola te
druge vrste mekih i tvrdih listaca koje rastu na svjezim i vlaznim tlima. Uz drvenastu
vegetaciju nalazimo i zeljastu u kojoj prevladava trska. Samo su poneki lokaliteti s
dabrovim stanistima u neposrednoj blizini livada i oranica. Najvaznija biljna zajed-
nica u lokalitetima je bijala vrba (Salix alha). Izgled i struktura te sastojine gotovo
je identicna nasim zajednicama bijele vrbe s brocikom (Galio - Salicetum alhae Raus
1973). Uz obaJe i na mladim sprudovima nalazimo malate - samoniklu drvenastu
vegetaciju koja je izuzetno prikladna za dabra. Cesto susrecemo grmolike oblike
bijele vrbe i rakite (Salix alha & Salix purpurea). Zeljastu vegetaciju uz trsku
zastupaju sasevi, kopriva i niz drugih biljaka vlaznih stanista. Poljoprivredne kulture
cine Kukuruz, psenica, secerna repa i soja.

METODAISTRAXIVANJA - RESEARCH METHOD

Svi radovi na istrazivanju dabra mogu se uvjetno podijeliti u dvije skupine; (1)
uredski radovi i (2) terenski radovi.

Ponegdje je tesko odijeliti uredske i terenske radove jer se zbog dobre opremlje-
nosti istrazivaca dio radova kojl se inace obavljao u uredu sada obavlja na samom
terenu. To se odnosi ponajprije na unos i sortiranje prikupljenih podataka pomocu
racunala.

Postoji odredeni sHjed radova. Uredski radovi su obuhvacali ove faze:
1. dobivanje informacija s terena o obitavanju dabra,
2. slaganje informacija po regijama, podrucjima i rijekama,
3. pronalazenje na karti pristiglih informacija,
4. ucrtavanje na karti stanista dabra na osnovi pristiglih informacija,
5. planiranje i priprema terenskih radova

Slijede terenski radovi:
6. upisivanje terenskih podataka u racunalo,""''
7. ucrtavanje provjerenih informacija na kartu,
8. obrada podataka, izrada tablica i grafikona, donosenje zakljucaka i si.

Istrazivanje je zapoceio prikupljanjem podataka o mjesru obitavanja dabra. U
tu svrhu je na adrese lovackih i ribolovnih drustava, vodoprivrednih, poljoprivrednih
i drugih organizacija koje imaju aktivnosti na vodenim povrsinama i oko njih
odaslan dopis s molbom da ispune formular o dojavi mjesta pojavljivanja dabra.
Nakon toga pristupilo se klasificiranju, odnosno grupiranju dobivenih podataka, te
pronalazenju i oznacavanju doticnih mjesta na karti.

Poslije tehnickih priprema siijedio je obilazak terena.

^ Obavljalo se na tereau oeposredao nakon prikupljanja podataka, £ime se izbjegava izoitavljanje aekih vaznih podataka i napomena jer se
unosc uviiek svieii podaa.
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Gnibeji^, M.: Istrazivanje sinekoloskih uvjeta obitavanja dabra {Castor fiber L.) u ponecjitna Bavarske s osvrtom aa
potencijalna stanilta dabra u Hrvatskoj. Glas. sum. poKuse 30:1-20, ̂ greb, 1994

Terenski radovi- Field works

Terenski radovi sastojali su se od obilaska podrucja uz vodene povrsine i
biljezenja podataka koji se odnose na prisutnost dabra. Zbog velikog broja podataka
koji su se biljezili (cak preko 30 raznovrsnih elemenata) tijekom rada mijenjani su i
usavrsavani obrasci za rad na terenu. Naime, pojavljivali su se nedostaci, tj.
nemogucnost biljezenja svih podataka utvrdenlh na terenu. Konacni obrazac za upis
podataka na terenu imao je 21 kolonu, u koju su izmedu ostalih podataka biljezeni:
1. redni broj pracene tocke,
2. stari tragovi,
3. ostecenja na drvecu,
4. ostecenja na poijoprivrednim kuiturama (u m^),
5. biljne vrste koje su ostecene,
6. skladista hrane,
7. nastambe - humke ill jame,
8. izlazni kanali na obali ili poljoprivrednoj kulturi,
9. rupe u vodi,
10. brana nova ili stara,
11. udaljenost tragova od obale,
12. napomene.

Osim tih glavnih podataka biljezeni su i pomocni koji se odnose na dob
pojedinih elemenata, dimenzije stabala i si.

Uz obrazac u koji se biljezio svaki element zasebno upotrebljavao se i dopunski
obrazac u koji su se unosile neke specificne pojedinosti za cijelo staniste odnosno
pojedini lokalitet nastanjen dabrom. Zeljela se prikazati cjelokupna obalna i prio-
balna vegetacija kako bi se dobila predodzba stanista pogodnih za obitavanje dabra.
Osim ispunjavanja obrazaca fotografirana su stanista.

Na radne karte podrucja ucrtavani su simbolima svi vazniji elementi: nastambe,
ostecenja na drvecu i poijoprivrednim kuiturama i si.

REZULTATI I STRA21VANJA- RESULTS

Obradeni su i analizirani podaci iz radnih obrzaca. Dobiveni rezukati odnose
se na:

1. broj stajalista,
2. tip obalne vegetacije u dabrovim stanistima,
3. stete od dabra na drvecu,
4. vrste drveca kojima se dabar najvlse koristl za prehranu,
5. broj i vrsta dabrovih nastambi na istrazivanom podrucju,
6. prosjecna i maksimalna udaljenost kretanja dabra od obale.

Broj stajalista- Number of stations

Tijekom obilaska terena odnosno aktivnih stanista formirana su tzv. stajalista.
Stajaliste moze biti jedna tocka na terenu, ali i linija razlicite duzine (100 i vise
metara). Stajalista su formirana ovisno o broju i ucestalosti elemenata vezanih uz
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Grubelic, M.: Istrazivanje sinekoloskih uvjeta obitavanja dabra [Castor fiber L.) u porjecjuna Bavaiske s osvnom oa
potencijalna naniiia dabra u Hrv-atskoj. Glas. sum. pokusr 30:1-20, Zagreb, 1994

obitavanje dabra. O njima se navodi uglavnom nekoliko podataka, ali moze i samo
jedan ukoliko je to vrlo znacajan podatak, npr. poput informacija o nastambi. Na
ukupno 31 istrazenom lokalitetu bile je oznaceno 426 stajalista, sto Je garancija da
svi podaci imaju cvrstu podlogu. Svako stajaliste moze dati do 20 podataka.

Tip obalne vegetacije u dabrovim stani^ima
Type of riverside vegetation on beavers sites

Dabar kao biljojed izravno ovisi o izvoru hrane (vegetacijskom pokrovu). Zbog
toga je bilo nuzno utvrditi sastav vegetacije u stanistima. Obalna vegetacija se
utvrdivala za svaki lokalitet u cjelini, a pojedini tipovi vegetacije izrazavani su u
relativnoj zastupljenosti. Evidentiran je vegetacijski sastav u zoni 15 m uz obalu jer
je prema dosadasnjim istrazivanjima to zona najvece aktivnosti dabra. Veetacijski
pokrov svrstan je u pet tipova (drvece, grmlje, trscaci, livade i oranice) i za svaku je
prikazan odnos zastupljenosti u pojedinom lokalitetu.

Neki lokaliteti su prikazani zajedno, jer su na terenu fizicki vezanl i bilo je tesko
razdvojiti ih jedan od drugoga, dok za 6 lokaliteta nije utvrden tip vegetacije pa smo
tako dobili samo 22 podatka od ukupno 31 stajalista. Pored samog tipa vegetacije
prikazana je duzina pojedinog lokaHteta. Ona je koristena u daljoj obradi kao
ponder (tezina) za izracunavanje zastupljenosti vegetacije za cijelo istrazivano
podrucje.

Na cijelom istrazivanom podrucju vegetaciju u dabrovim stanistima cine (graf.
3):
- drvece 47,74 %, - livade 13,06 %,
- grmlje 20,32 %, - oranice 6,02 %.
- trscaci 12,82 %

ordnlc^
acres

livade
■eadous ^

trW«l (129%) ll\
rcc4 Barsbes

V-(47.7%) drwd®
J  trees

gnplje
bush

Graf. 3. Zastupijenost obalne ve^eiacije u istrazivanom podrucju
Graph 3. Water land vegetation m the research area
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Grubesic, M.: Istrazivanje sinekoloskih uvjeta obitavania dabra (Castor fiber L.) u porjecjima Bavarske s osvrtom na
potencijalna scaniita dabra u Hrvarskoj. Glas. Sum. pokuse 30:1-20, Zagreb, 1994

Iz prilozenog je vidljivo da drvenaste vegetacije ima 68% u istrazenom podruc-
ju, no gledano pojedinacno po loklaitetima, taj je raspon dosta velik pa ima lokaliteta
gdje je drvenasta vegetacija zastupljena i do 90%, a druga su krajnost lokaliteti gdje
ima i do 70% poljoprivrednih povrsina. Lokliteti s dominacijom poljoprivrednih
povrsina nisu pozeljni kao stanista dabra zbog steta koje dabar cmi na tim
povrsinama.

§tete koje cini dabar na drvecu
Damage of trees caused by beaver

Istrazivanje je obavljeno u zimskom razdoblju, a to je vrijeme kada se dabar
hrani iskljucivo drvenastom vegetacijom, pa su stoga i primjetnije stete na drvecu i
grmlju.

Obradom podataka utvrdeno je da na cijelom podrucju ima bilo nagrizenih i
oborenih 18 486 stabala. U toj ukupnoj koHcini stabala nalazimo ona koja su samo
ostecena (nagrizena) i ona koja su oborena. U tablici 1. prikazan je broj stabala po
lokalitetima, njihov raspon dimenzija te stupanj ostecenja (tab. 1).

Iz tablice se vidi da je cak 87% stabala oboreno. Treba napomenuti, a sto se iz
tablica ne moze zakljuciti, da je najvecl broj stabala manjih dimenzija. Stabla do
desetak cm promjera dabar iskoristi cijela, koru za hranu, a drvo kao gradevni
materijal najcesce za gradnju nastambi.

U formularu koji se ispunjavao na terenu nije bila predvidena rubrika u koju
bi se upisala svaka vrsta drveca pojedinacno. Evldentirane su samo one vrste drveca
koje su bile ili nagrizene ili oborene. Samo djelomicno je bilo moguce izdvojiti vrbu
jer se ona javlja na vise stajalista kao jedina vrsta.

Ukupno je evidentirano 22 vrste drveca i grmlja koje dabar koristi za prehranu.
Najzastupljenija je vrba Salix sp., a pored nje je za hranu koristio slijedece vrste;
Alnus glutinosa, Cornus sanguinea, Betaula pendula, Populus sp., Prunus padus,
Picea ahies, Quercns rohur, Tilia sp., Fraxinus angustifolia, Crataegns sp., Populus
nigra, Corylus avellana, Acer montanum, Ulmus carpinifolia, Pyrus comunis, Acer
monspesulartum, Carpinus betulus. Viburnum opulus, Sambucus nigra, Lonicera sp.,
Pinus sp,.

Analizom je utvrdeno da je ucesce vrbe u oborenim stablima iznosilo 43,9% a
u ostecenih (nagrizenih) 34,7%.

Iz obradenih podataka o koristenju vrsta drveca za ishranu moze se tvrditi da
mu je najomiljenija vrsta - vrba.

Broj i vrsta dabrovih nastambi
Number and type dwellings of beaver

Jedan od kljucnih zadataka istrazivanja dabrovih stanista bilo je otkrivanje
nastambi. Svaka aktivna nastamba potvrduje prisutnost jedne familije. Ovisno o
tome kada je loklaitet nastanjen dabrom nalazimo stare i nove nastambe. Dabar gradi
dva tipa nastambi: jame i humke. Od ukupno 31 loklaiteta 8 ih je bilo bez nastambi.
Ukupno je otkriveno 60 nastambi od cega 36 humki i 24 jame. Na nekim lokalitetima
nalazimo cak do 7 nastambi sto govori da se radi o vrlo povoljnom lokalitetu i dosta
staroj populaciji dabra na torn prostoru.
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Grubesic, M.: Istrazivanje sinekoloskih uvjcu obitavanja dabra (C<u(or pber L.) u porjecjima Bavarske s osvnom na
poiencijalna suniita dabra u Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse 30:1-20, ̂ ^greb, 1994

Lokalitet
0§te£ena stabla - Daauiged trees Oborerta stabla - Cuted trees

broj

Location

Nunber

Broj

Nunber

Proaajer
Dianeter

-od
iron

(c)
(ca) Broj

Nunber

Promjer

Dianeter

?rom

(cm)

(ca)

?n

1 475 1 71 1956 1 55

2 41 4 95 166 2 65

3 10 6 40 38 2 36

4 42 4 54 137 1 43

5 70 1 60 76 2 45

6 6 7 44 137 1 35

7 0 0 0 46 2 40

8 30 7 60 366 1 60

d 10 20 60 107 1 38

10 31 3 70 714 1 37

11 203 1 74 406 1 57

12 83 1 100 326 1 30

13 86 2 66 535 2 45

14 148 1 160 827 1 65

16 500 1 120 2642 1 70

16 16 3 40 47 1 18

17 41 3 60 219 1 36

18 65 4 60 734 1 50

19 29 2 50 33 1 17

20 36 2 40 302 1 63

21 7 20 30 56 1 25

22 79 3 70 3196 1 48

23 50 5 50 498 1 40

24 3 5 16 66 3 26

25 21 2 22 41 1 10

26 119 1 33 791 1 33

27 34 1 64 686 2 30

28 6 5 30 30 3 25

29 0 0 0 10 2 16

ZO 106 1 22 474 1 27

31 53 3 30 443 1 35

Uku^no 2400 1 160 16086 1 70

Total

Tab, 1. Prtkaz ostecenih i oborenih stabala u isirazivanom podrucju - Report of damaged and cured trees on investigated
area

14



Gnibesic, M.: Istraiivanje sinckoloskih uvjeu obiuvanja dabra {Castor pher L.) u porjeqima Bavanke s osvrtom na
potencijalna stwiita dabra u Hrvatskoj. Glas. suni. pokuse 30:1-20, Zagreb, 1994

Aktivno je bilo 60 nastambi a to nam pokazuje da na torn prostoru zivi 60
familija s najmanje 120 jedinki. Evidentirane nastambe i broj jedinki garancija su da
se populacija dabra stabiUzirala na istrazivanom podrucju.

Kretanje dabra na kopnu
Movement beaver on the ground

Trazenjem ostecenih i oborenih stabala te pracenjem tragova na tlu utvrdene su
udaljenosti kretanja dabra od vodene povrsine, tj. od obale. Anatomska grada i nacin
zivota dabra onemogucavaju mu kretanje na vecim udaljenostima.

Prilikom istrazivanja na svakom stajalistu biljeiene su maksimalne udaljenosti
dabra od nastambe, a na osnovi tih podataka racuna se prosjecna udaljenost kretanja
dabra.

Najveca udaljenost kretanja dabra od obale iznosila je 40 m, a prosjecno se
udaljavao 4,9 m od obale. Prosjecno po lokalitetima dabar se udaljavao najvise do
10 m pa se moze red da je vezan za obalu i uski priobalni pojas.

sinekoloSki uvjeti za obitavanje dabra
U HRVATSKOJ

SYNECOLOGICAL CONDITIONS OF THE BEAVER
IN CROATIA

Karte koje prikazuju rasprostranjenost dabra kroz povijest, kao i zapisi i slike
s motivima lova i divljaci pokazuju da je dabar obitavao gotovo na cijelom Starom
kontinentu.

Nema dvojbe da je dabar zivio i u Hrvatskoj, sto potvrduju malobrojni, ali
dragocjeni zapisi. Prvi dokaz da je dabar obitavao u Hrvatskoj jesu arheoloski nalazi
dabrova kostura u Krapini. Taj dabar potjece iz pleistocena i koincidira s vremenom
pojave krapinskoc pracovjeka, a starost mu je oko milijun godina.

Prvi pisani dokumenti datiraju iz ne tako davne 1857. godine kada je prvi
hrvatski zoolog Josip Ettinger pisao o dabru u Srijemu oko Slankamena, gdje
se tada jos po koji primjerak i lovio.

Sumarski list iz 1885. godine u kratkom napisu nepoznatog autora pod
naslovom »Dabar u Bosni« govori o dabru i hetama koje pravi na sumskom drvecu
uz potok Ukrinu. lako clanak nije vezan za Hrvatsku, govori o dabru u neposrednoj
blizini hrvatske granice te postoji realna mogucnost da je Savom imao doticaj i s
nasim dijelom obale.

Fran 2. Kestercanekl896. godine u svom prvom prirucniku »Lovstvo«
opisuje dabra kao divljac nasih prostora, ali navodi njegovu malobrojnost i prorice
skoro istrebljenje te vrste u nas.

Prof. dr. Milan Hirtz pise 1938. godine u casopisu »Zastita prirode« o
dabru kao nestaloj vrsti i izrazava zaljenje sto se nije sacuvala ni jedna siika ill
dermopreparat pa tako i ne znamo kako je taj nas autohtoni dabar izgledao.
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Grubelic, M.: Istnzivanje sinekoloskih uvjeu obitavanja dabra (Castor fiber L.) u porjeqima Bavarake s osvnom oa
potencijalna staoiSta dabra u Hrvatskoj. Glas. sum. pokuse 30:1-20, Z^reb, 1994

U prilog boravka dabra na nasim prostorlma govore i brojni toponimi - imena
mjesta koja u osnovi imena imaju rijec dabar ili njezine sinonime:
1. Dabar kod Otocca,
2. Dabar nedaleko od Peruce kod Sinja,
3. Dabarnica kod Obrovca,
4. Dabrovica - bivse naselje kod Virovitice,
5. Bobare kod Okucana,
6. Bobare kod Dvora,
7. Bobare kod Nove Gradiske.

Svi podaci upucuju na to da se dabar zadrzao na nasim prostorima do konca
19. stoljeca.

Ekoloiki uvjeti za obitavanje dabra u Hrvatskoj
Ecological conditions of the beaver in Croatia

Da bismo mogli ocijeniti danasnje stanisne prilike za reintrodukciju dabra,
firinudeni smo usporediti prilike u istrazivanom podrucju Bavarske s nasim podneb-
jem. Radi toga posegnuli smo za usporedbom nekoliko parametara poput tempera
ture zraka, kolicina oborina, tia i vegetacije (biljnog pokrova).

Usporedbom srednje mjesecne i godisnje temperature zraka za tri mjesta u
istrazivanom podrucju Bavarske i tri u potencijalnim podrucjima dabrovih stanista
u Hrvatskoj, doslo se do spoznaje da su vrijednosti vrlo ujednacene.

Usporedeni su i podaci o srednjoj mjesecnoj i godisnjoj kolicini oborina, sto je
takoder pokazalo velik stupanj koincidencije.

Na osnovi prethodna dva podatka izraden je prikaz Langova kisnog faktora koji
stavlja u odnos prosjecnu godisnju kolicinu oborina i prosjecni godisnji hod
temperature zraka. Mozda je taj prikaz i najboljl dokaz da su stanista dabra u
Bavarskoj vrlo slicnih klimatskih obiljezja s nasim potencijalnim stanistima (graf. 4).

Vegetacija - Vegetation

Stanista dabra u Bavarskoj nalaze se iskljucivo uz vodene povrsine, na razmjemo
uskom priobalnom dijelu. KoHko je sirok taj dio, ovisi o nizu cimbenika poput
kolicine dostupne hrane, mira na torn prostoru, guscoce populacije dabra i dr.

Analizirajuci upoznata dabrova stanista u Bavarskoj i komparirajuci ih s
potencijalnim stanistima na prostoru Hrvatske, zakljucujem da u Hrvatskoj postoje
biljne zajednice vazne za prehranu dabra:
1. Salicetum purpureae Wend. - Zel. 1952
- sibljak rakite

2. Salicetum albo-amigdalinae Slav. 1952
- suma bademaste vrbe

3. Galio-Salicetum alhae Raus 1973
- suma bijele vrbe s brocikom
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Grubeii^, M.: Istraiivanje sinekoloikib uvjeu obitavanja dabra (Castor fiber L.) u porjecjima Bavarske s osvrtom oa
pocencijalna staniSta dabra u Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse 30:1-20, ̂ greb, 1994
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Graph 4. Rain factor of Lang

4. Salid-Populetum nigrae rubetosum Raus 1973
- suma bijele vrbe i erne topole s plavom kupinom

5. Populetum nigro-albea Slav. 1952
- suma erne i bijele topole

Prve su dvije zajednice pionirske zajednice koje se javljaju uz sam rub stajacih
odnosno tekucih voda. Vrlo su pogodne za dabra jer su to vrste kojima dabar daje
prednost u prehrani. Blizu su obale, lako su dostupne, a stabla su malth dimenzija
(svega nekoliko centimetara promjera), sto takoder olaksava prehranu. Osim toga u
tim zajednicama dabar nalazi i prijeko potreban mir. Te zajeanice nemaju gospodar-
ski karakter pa se u torn slucaju utjecaj dabra na njih ne tretira kao steta.

Prizemno rasce koga tvori mocvarno bilje pokriva povrsinu i do 100%, a tvore
ga Carex elata, Solarium dulcamara, Galium palustre i niz inih koje su kvalitetna
hrana dabru za vrijeme vegetacljskog razdoblja.
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Grubeiic, M.: Istraiivanje sinekoloskih uvjeta obitavanja dabra {Castor pber L.) u porjecjima Bavarske s osvrtom na
potencijalna stanista dabra u Hr\-atskoj- G)as. sum. pokuse 30:1-20, Zagreb, 1994

DISKUSIJA- DISCUSSION

Unatoc velikom utjecaju covjeka na sve ekosustave, a posebno na vodene,
vracanje dabra pokazalo se iznenadujuce uspjesno. Razlozi takvu uspjehu su sljedeci:
1. Dabar je biljojed, te su oneciscenja i zagadenja prirodne sredine vrlo malo

djelovala na njega (cistoca vode nije presudan cimbenik za njegovo obitavanje).
2. Potreban mu je vrlo mali prostor uz vodene povrsine tako da ga i veci antropogeni

utjecaji na okolicu nisu sprijecili u opstanku i ekspanziji.
3. Intenzivna zastita dabra kao rezultat opce ekoloske svijesti i kulture omogucili

su nesmetani razvoj populacije u vremenu nakon reintrodukcije.
Buduci da je dabar obitavao na nasim prostorima u proslosti, to potice zelju za

vracanjem dabra na nase vode. Istrazivanjem reintroduciranog dabra u Bavarskoj
stecena su znanja o osnovnim elementima stanista. Usporedujuci prilike u porjecjima
Hrvatske s onima u Bavarskoj, moze se konstatlrati visi stupanj ocuvanosti prirodne
sredine, a time i osnovnih elemenata za zivot dabra. Naknadna analiza klimatskih,
pedoloskih 1 vegetacijskih usporedbi pokazala je visoku podudarnost stanista u
srednjoj Europi i u nas tako da su gotovo svi uvjeti ispunjeni za opstanak dabra, tj.
uspjeh akcije ponovnog naseljavanja.

Prisutnost vidre u nas pokazuje cak i prednost nasih stanista pred srednjoeurop-
skim. Nadamo se da je i ekoloska svijest dorasla jednoj takvoj akciji te da se nebi
dogodio neuspjeh zbog Ijudskog faktora.

Ako pratimo tijek dosadasnjih naseljavanja dabra, moglo bi se zakijuciti da
vracanje dabra u Hrvatsku nije daleka buducnost.

To se moze dogoditi na dva nacina:
1. umjetnim putem - unosenjem jedinki,
2. prirodnim putem - nakon razvoja populacije u susjednoj Austriji i Madarskoj

prirodno doselili (migrirao) i na nase vodotoke).
Reintrodukcija dabra, barem pokusno, ukljucila bi nas u krug ekoloski razvije-

nih zemaija s kojima nam je neizbjezna suradnja na znanstvenora polju.
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Original scientific paper

MARIJAN GRUBESK^

RESERACH ON S Y N E C O L O G I C A L CONDITIONS OF
THE BEAVER {CASTOR FIBER L.) HABITAT IN BAVA
RIAN RIVER BASINS WITH A COMMENT ON POTEN

TIAL BEAVER HABITATS IN CROATIA

Summary

The beaver {Castor fiber L.) is a species which has lived on earth for about 2
or 3 million years. In the past it lived all over the northern hemisphere. The
unfortunate rapid disappearance of the beaver took place during the 18th and 19th
centuries. The autochthonous population of the beaver has stayed on only four
separate locations. In the twenties of this century began a movement for returning
the beaver to its primary habitats, this activity being especially enthusiastic after the
second World War. Today the beaver abides in almost ail Central Europe.

A project called »The Beaver in Bavarian encompassed a research on this
animal's habitat in Bavaria (both spontaneous and artificially populated). The
research has proved that in spite of great changes in the habitats due to man's
influence, the beaver finds enough suitable space for survival. According to the
analysis of the investigated locations, the most suitable beaver habitats are the water
surfaces with their narrow belts along their banks with about 70% of woody and
30% of herbaceous vegetation.

Studying the history of the beaver has shown that this species abided Croatia
until the end of the 19th century. A comparison of the present beaver habitats in
Bavaria and the potential ones in Croatia, with all climatic, pedological and
vegetation factors, proves that there are fair conditions for beaver's come-back to
Croatia, all the more so since some Croatian habitats have greatly retained their
primary characteristics. Conditions for rentroduction of the beaver are definitely
available.
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UDK^ 630*443:*416.16]: 582.475(497.13) Izvomi zaanstveni Clanak

DANKO DIMINIC!:

PRILOG POZNAVANJU MIKOZA BOROVIH
KULTURA U ISTRI

PINE'S MYCOSES IN THE PINE PLATATIONS OF
ISTRI A

Prispjeio: 14.09. 1993. Prihvaceno: 1. 10. 1993.

Mikoloska Istrazivanja u kulrurama aiepskog i crnog bora zapocela su 1991., a
incen/.ivirana su i prosirena 1992. Obuhvatila su kulture u cijeloj Istri. Tijekom rada
evidentirane su ncke pacogene gljive na iglicama, izbojcima, granama i ceseriraa borova.
Medu nadenim mikozama gljiva Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko ei Suttoo utvrdena je kao
najstetnija za crni bor na nekim lokalitecima. Kao posljedica oapada 5. sapinea zabitjezena
su susenja vrsnih izbojaka, grana i cijeUh stabala.

U radu su izneseni rezukati terenskih i laboratorijskih istrazivanja utvrdenih mikoza.
Takodcr se pokusao dati odgovor na moguce razloge pojavi znacajnijib susenja crnog bora
na nekim lokaliteiima u Istri kao posljedici steinog djelovanja gijive S. sapinea.

EJjucne rijeci: borove kulture, alepski bor, crni bor, susenje, Sphaeropsis
sapinea, Istra, Hrvatska

UVOD - INTRODUCTION

Susenju suma u svijetu i u nas zadnjih se godina posvecuje veca paznja. U
Hrvatsko) se proces propadanja sumskih ekosustava prati od 1987. Provedenim
anketama o susenju suma tijekom 1987., 1988. i 1990. (Prpic i dr. 1991) procije-
njena je ostecenost stabala prema osutosti krosnje. Iznad 25% osutosti krosnje ima
do 24% cetinjaca i do 8% listaca u Hrvatskoj.

Na podrucju Uprave suma Buzet od ukupno obrasle povrsine (33642 ha) na
povrsine pod kulturama crnog i aiepskog bora otpada 31,1% (10473 ha). Borove
kulture u Istri podizane su radi zastitnih, ekonomskih i estetskih razloga. Kako
trecina povrsine Uprave suma otpada na spomenute kulture, ne treba posebno
isticati njihovu vaznost. Opce je poznato da su prirodni ekosustavi stabiiniji od
umjetnih, a pogotovo ako je rijec o monokulturama. Crni i alepski bor su vrste koje
od prirode ne dolaze u Istri, te su stoga izlozenije stetnom djeiovanju raznih
abiotskih i biotskih cimbetiika.
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U sklopu ankete o susenju suma provedene 1990. na podrucju Istre procijenjena
je ostecenost preko 25% krosnje na 8,9% stabala svih analiziranih vrsta. Za crni bor
je utvrdeno 20,8% stabala spomenute ostecenosti, a za alepski bor 15,9% stabala. Iz
navedenoga se vidi da su crni i alepski bor ugrozeniji od autohtonih vrsta u Istri.

Utvrdeno je da razni abiotski i biotski cimbenici utjecu na susenje borova. O
stetnom djelovanju pojedinih cimbenlka plsali su brojni autori: Spaic (1964),
Torres Juan (1971), Opalicki (1986), Glavas (1981, 1983, 1988), B u s -
s o 11 i i i dr. (1992) i drugi autori.

Istrazivanja utjecaja razlicitih koncentracija sumpora na susenja crnog bora u
Istri proveli su K o m 1 e n o v i c i dr. (1990) tijekom 1988. i ranijih godina. Tim su
istrazivanjima utvrdene kulture s povisenim koncentracijama sumpora u iglicama:
Vozilici, Poljane, Krsan, Ripenda i Golji. Autori navode kako u lim kulturama treba
racunati s direktnim stetnim utjecajem sumpomog dioksida.

U Istri su tijekom 1986. zabiljezena pojedinacna i grupimicna susenja stabala
crnog bora. Halambek & Liovic (1988) provedenim istrazivanjem utvrdili su
gljivu Cenangium ferruginosum Fr. kao uzrocnika susenja.

S obzirom na navedena istrazivanja uzroka susenja borova u Istri smatrali smo
potrebnim prosiriti istrazivanja usmjerena na fitopatogene gljive i time rasvijetliti
njihovu ulogu u procesu susenja borova.

Mikoloska istrazivanja u kulturama alepskog i crnog bora zapocela su 1991., a
intenzivirana su i prosirena 1992. Obuhvacene su kulture u cijeloj Istri. Tijekom
rada evidentirane su neke patogene gljive na iglicama, izbojcima, granama i ceserima
borova. Medu nadenim mikozama gljiva Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton
utvrdena je kao najstetnija za crni bor na nekim lokalitetima. Kao posljedica napada
S. sapinea zabiljezena su susenja vrsnih izbojaka, grana i cijelih stabala.

U radu su izneseni rezultati terensklh i laboratorijskih istrazivanja utvrdenih
mikoza. Takoder se pokusao dati odgovor na moguce razloge pojavi znacajnijih
susenja crnog bora na nekim lokalitetima u Istri kao posljedici stetnog djelovanja
gljive S. sapinea.

MIKOLOSKA ISTRAZIVANJA BOROVA HRVATSKOG
PRIOBALJA

MYCOLOGICALRESEARCHSONPINESOFTHE
CROATIAN COAST

U usporedbi s koniinentalnim sumama manje su obavljana mikoloska istraziva
nja nasih mediteranskih suma. U torn podrucju istrazivanja su intenzivirana u zadnja
dva deseiljeca, o cemu podatke nalazimo u literaturi koju ovdje navodim.

K i s p a t i c (1959) izvjestava o jakom napadu gljive Cronartium asclepiadeum
(Willd.) Fr., uzrocniku upale kore dvoiglicavih borova na 7-godisnjim alepskim
borovima, na podrucju sumarije Labin, sumskog predjela Jadrina. Autor navodi oko
3000 zarazenih mladih borova, od kojih je 1200 posjeceno tijekom istrazivanja. Kako
se radi o heterecijskoj rdi, utvrden je i drugi, takoder jako zarazen domacin, zeljasta
biljka iz roda Vincetoxicum.

T o r t i c (1978) navodi naiaz preko 60 vrsta lignikolnih gljiva obalnog podrucja,
na vrstama iz 30 rodova drveca i grmlja. Medu borovima najcesci domacin je alepski
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bor, na kojemu su utvrdene 2 prazitske i 15 saprofitskih gljiva.
G lavas (1979) konstatira da je 1975. godine u Crvenoj Luci nedaleko od

Biograda na moru uocen jak napad gljive Scirrhia acicola (Deam.) Siggers na
15-godisnjim alepskim borovima. Kao posljedica jakog napada uoceno je masovno
otpadanje iglica.

G lavas (1981) navodi nalaze gljive Naemacyclus niveus Fuck, ex Sacc. u
Dalmaciji na iglicama alepskog i primorskog bora. Takoder konstatira da je gljiva
cesta i rasprostranjena.

G lavas (1983) izvjestava o masovnom nalazu gljive Thyriopsis halepensis
(Cooke) Theiss. et Syd. na iglicama alepskog bora i pinije. Provedenim istrazivanjem
utvrdio je da se radi o vaznom parazitu i uzrocniku osipanja iglica navedenih borova.

Halambek & Liovic (1988) izvjestavaju o pojedinacnom i grupimicnom
susenju stabala crnog bora na sirem podrucju Istre, Primorja i Dalmacije. Kao
uzorcnika navode gljivu Cenangium ferruginosum Fr., uz nju je na granama
oboljelih stabala utvrdena i gljiva Diplodia pinea Desm.

Glavas (1988) navodi da je temeijem provedenih istrazivanja u Dalmaciji na
alepskom bora i piniji utvrdio gljivu Elytroderma torres-juanii Diamandis et Minter
kao jakog patogena iglica navedenih borova. Posljedice napada ocituju se u jakim
defoliacijama krosanja borova. Isti autor navodi da je tijekom svojih istrazivanja na
iglicama dalmatinskib borova utvrdio i druge vrste gljiva kojima nije dao veliko
znacenje.

Iz ovog je prikaza vidljivo da je dosadasnjim istrazivanjima dobiven uvid u
vaznost gljivicnih bolesti borova i da ih je i dalje potrebno pratiti. To osobito vrijedi
za pojedina podrucja. Iz tih razloga odlucili smo se da takve radove provedemo u
Istri kako bismo dobili bolji uvid u fitopatolosku problematiku tamosnjih borova.
Prvi rezultati tih istrazivanja izneseni su u referatu na Simpoziju o doprinosu
znanosti razvoju sumarstva Hrvatske, odrzanom na Brijunima u listopadu 1992.
godine pod naslovom: Vazniji uzrocnici bolesti borova u Istri (Diminic i dr.
1993).

MATERIJAL I METODE RADA
MATERIALS AND METHODS

LOKALITETI ISTRAZIVANJA
RESEARCH LOCALITY

Na cijelom podrucju Istre pod Upravom suma Buzet sa 7 Sumarija nalazi se
33642 ha sumom obrasle povrsine. Prema Trinajsticu i dr. (1992) u Istri se
nalaze ove sumske zajednice:

1. Omo-Quercetum ilicis H-ic ̂ 956) 1958;
2. Querco-Carpinetum orientalis H-ic 1939;
3. Ostryo-Ouercetum puhescentis (Ht.) Trinajstic 1977;
4. Carpinobetuli-Quercetum roboris (Anic 1959) emend. Raus 1969;
5. Molinio-Quercetum puhescentis Sugar 1981;
6. Seslerio-Fagetum sylvaticae (Ht. 1950) M. Wraber 1960;
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7. Homogyno alpinae-Fagetum sylvaticae (Ht. 1936) Borh. 1963.
Na prostoru tih zajednica (izuzev pod br. 4 i 7) podizane su kulture cmog,

alepskog i brucijskog bora. Dob tih kuitura je od sasvim miadlh do 120 godina.
Od ukupne sumom obrasle povrsine crni bor obrasta 8073 ha, aiepskl bor 2400

ha i brucijski bor 431 ha. Iz navedenoga slijedi da na crni bor otpada 23.99% od
ukupne povrsine, sto je tri puta vise od povrsine pod aiepskim borom 7,13%, dok
se brucijski bor nalazi na svega 1,28% ukupne povrsine.

Drvna zaliha crnog bora iznosi 419800 m\ alepskog bora 124800 1 brucijskog
bora 22400 m^. Ona je kod crnog bora podjednako rasporedena po dobnim
razredima 21-100 godina, kod alepskog bora najveca drvna zaliha je u dobnom
razredu 31-40 godina, a brucijskog bora u dobnom razredu 21-30 godina (po
podacima iz Programa gospodarenja za istarsko-primorsko-licko sumsko krsko
podrucje 1986-1995).

Provedena istrazivanja u borovim kulturama pokrila su podrucje cijele Istre.
Ona su obavljena na 21 lokalitetu: u 9 kuitura crnog bora, 5 kuitura alepskog bora,
1 kulturi brucijskog bora, te u 2 mjesovite kulture crnog i alepskog bora, 2 mjesovite
kulture crnog i brucijskog bora i u 1 mjesovitoj kulturi alepskog i brucijskog bora,
te 1 mjesovitoj kulturi crnog, alepskog i brucijskog bora (si. 1).

U daljem tekstu navedeni su lok^iteti istrazivanja po pojedinim sumarijama i
kulturama borova.

A. Ciste kulture crnog bora
§umarija Buje:
1. Lokalitet: Kanegra, odjel 156, odsjek c
- povrsina 8,29 ha, dob 81 godina;

§umarija Buzet:
2. Lokalitet: Brest

- povrsina 21,00 ha, dob 40-80 godina;
3. Lokalitet: Slum

- povrsina 10.00 ha, dob 40 godina;
4. Lokalitet: Vodice
- povrsina 47,00 ha, dob 70-80;

^umarija Labin:
5. Lokalitet: MarkuHni, odjel 36, odsjek f
- povrsina 19,66 ha, dob 77 godina;

6. Lokalitet: Prklog, odjel 9
- povrsina 6,82 ha, dob 80 godina;

§umarija Pazin:
7. Lokalitet: Kostanjevica, odjel 28, odsjek a
- povrsina 10,32 ha, dob 33 godine;

8. Lokalitet: Kupice, odjel 87, odsjek e
- povrsina 59,81 ha, dob 26 godina;

9. Lokalitet: Trosti, odjel 35, odsjek a
- povrsina 7,59 ha, dob 66 godina.
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B. Ciste kulture alepskog bora
Sumarija Porec:
10. Lokalitet: Autokamp »Turist« Vrsar, odjel 63, odsjek d/f
- povrsina 1,47 / 3,62 ha, dob 36 / 56 godina;

11. Lokalitet: Debeh rt, odjel 68, odjsek u
- povrsina 25,17 ha, dob 55 godina;

^umarija Pula:
12. Lokalitet: Bumbiste, odjel 77, odsjek g
- povrsina 19,82 ha, dob 48 godina;

13. Loklitet: Premantura, odjel 76, odsjek f
- povrsina 12,42 ha, dob 5 godina;
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14. Lokalitet: Luterija, odjel 11, odsjek b
- povrsina 12,95 ha, dob 35 godina.

C. Cista kultura brucijskog bora
Sumarija Rovinj:
15. Lokalitet: Rt Kuvi, odjel 18, odsjek a
- povrsina 15,62 ha, dob 36-46 godina.

D. Mjesovite kulture crnog i alepskog bora
Sumarija Labin:
16. Loklitet: Vozilici, odjel 15, odsjek e
- povrsina 19,45 ha, dob 17 godina;
- omjer smjese: 90% alepski, 10% crni bor;

Sumarija Pula:
17. Lokalitet: Puntera, odjel 8, odsjek c/d
- povrsina 6,79 / 15,96 ha, dob 54 / 35 godina;
- omjer smjese: 100% crni / 99% alepski bor.

E. Mjesovite kulture crnog i brucijskog bora
^umarija Buje:
18. Lokalitet: Buje stanica, odjel 103, odsjek g
- povrsina 1,61 ha, dob 40 godina;
- omjer smjese: 50% crni, 30% brucijski bor, 20% medunac;

Sumarija Porec:
19. Lokalitet: Kontija, odjel 56, odsjek i
- povrsina 43,54 ha, dob 27 godina;
- omjer smjese: 75% crni, 15% brucijski bor, 10% duglazija.

F. Mjesovita kultura alepskog i brucijskog bora
^umarija Rovinj:
20. Loklitet: Zlatni rt, odjel 16, odsjek a
- povrsina 26,20 ha, dob 86 godina.

G. Mjesovita kultura crnog, alepskog i brucijskog bora
^umarija Labin:
21. Lokalitet: Marina, odjel 14
- povrsina 55,40 ha, dob 39 godina;
- omjer smjese; 60% crni, 40% alepski i brucijski bor.

RAD NA TERENU
FIELD RESEARCH

Prije pocetka istrazivanja pregledane su borove kulture u cijeloj Istri. Tada su
odabrani lokalitet! i borove kulture, naprijed navedene, u kojima se istrazivalo. Na
svakom odabranom lokalitetu ocjenjivano je opce zdravstveno stanje cijele kulture
i pojedinacnih stabala. Zatim su odabrana stabla s kojih ce se uzimati uzorci i na
kojima ce se provoditi dalja opazanja. Prema zdravstvenom stanju pojedine kulture
na loklitetima je odabrano i obiljezeno od 3 do 10 stabala. U tablici 1. dani su
lokaliteti, vrste i broj obiljezenih borova u pojedinoj kulturi, datum! kada su uzimani
uzorci, te vrsta i broj uzoraka. Na nekim lokalitetima uzorci su skupljani u vise
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Vrsta 1 bro;

Trpa and Me.
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Ill 121 131 141

hano|ra 17.07.92. P.nlfra 5 17 2 9 -

Bfost 15.07.92. P.nt|ra 3 S
- - -

Sluo 15.07.92. P.nlfra B 7 1 - -

Vodieo 15.07.92. P.nlfra 3 S 1 • -

lUrkgl Inl 20.07.91.

18.04.92.

P.nlffi 3 S 2 - -

Prklei 17.04.92.

19.05.92.

17.06.92.

16.07.92.

24.10.82.

P.Blira 10 35 4 7 10

Kestanloviea 15.05.92. P.niira 3 6 2 ■ -

Kuptea 16.06.92. P.nffra 3 S 2 2
•

Trestl 06.06.91. P.nlgra 5 1 - ■

'Turist' Vriar 16.06.92. P.balapanait 3 7 1 - -

Doboli rt 16.06.92. P.halapansla 3 7 2 ■ •

Bunbista 14.05.92. P.halapaaalt 3 5 - - -

Proaantura 04.04.91.

16.07.92.

14.05.92.

P.hal^aatli 7 12 2 • •

Lutorlla 14.05.92. P.halapansla 3 6 - - •

Rt Kuvi 19.06.92. P.brutia 3 6 1 - -

VoaiDei 04.06.91.

15.05.62.

16.06.92.

P.nlira
P.halspansla

2

5

31

11 1 ♦

-

2uat«ra lw.05.92.

14.07.92.

P.nl|ra
P.halspsnsls

3

2

17

5

1

1

3

2

-

Buja atanloa 17.07.92. P.nlira 3 5 1 - -

Xontija 16.06.92. P.nlfra 3 S - - -

Zlatnl rt 19.06.92. P.hal«p«naia 3 4 1 • •

Marina 16.04.92.

16.05.92.

17.06.92.
16.07.92.

09.10.92.

P.nlfra
P.halapMiaia

7

5

SO

12

2

2

7 10

t 91 223 31 26 20

<11 Izbolcl 1 Ifllcuia - Shoott with nwwdit*
121 Otpal* l|ile* - hwMlws c«ll*ctM on ftound
<31 Coaori - Corns

<«l Suhs (rnno • Crsad brsnchos

Tab. 1. Vrstc uzoraka skupljenih lijekom 1991. i 1992. god. - Type of samples collected in 1991. and 1992.
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navrata, ovisno o potrebi. Lokaliteti su navedeni po isiom redoslijedu kao u
prethodnom poglavlju. Uzorci su skupljani Iz razlicitih dljelova krosnje i s tla.
Skupljanl su bolesni izbojci s iglicama, otpale iglice, suhe grane i ceseri.

Siabla alepskog, brucijskog i crnog bora, s kojih su uzimani uzorci oboljelih
izbojaka s iglicama (u dobi do 3 godine), razlicitog su zdravstvenog stanja. Razlike
u navedenom su posebno izrazene u siabala crnog bora. Uzorci su skupljani sa
stabala na kojima su uoceni same oboljeli najmladi izbojci, nepravllno razmjesteni
u krosnjl. Opca slika takvih borova je do 5% suhih Izbojaka u krosnji. Vecina stabala
crnog bora, s kojih su uzimani uzorci, bila je s krosnjama u kojima je 15-60%
oboljelih izbojaka. Takoder su uzimani uzorci sa stabala s potpuno suhom krosnjom.

Svrha skupljanja navedenih uzoraka bila je da se utvrdi nalaze li se na oboljelim
izbojcima i iglicama fitopatogene gljive, odnosno je li takvo stanje izbojaka i iglica
uzrokovano gljivom (gljivama).

S obzirom na to da neke patogene gljive razvijaju svoja plodna tijela na otpalira
iglicama, ighce su skupljane i s tla u razlicitim kulturama, i to ispod krosanja
obiljezenih i ostalih borova u kulturi.

Analizom bolesnih izbojaka i iglica, skupljenih 16. i 17. travnja 1992. u
kulturama Marina i Prklog, utvrdena je izrazita prisutnost gljive Sphaeropsis sapinea
(Fr.) Dyko et Sutton te su stoga u daljim terminima skupljani i ceseri iz krosanja i
s tla. To je radeno iz razloga jer spomenuta gljiva dolazi i na njima.

Uzorci suhih grana, rezanih od debla, uzimani su sa stabala u Marini i Prklogu,
jer su te kulture, uz Kanegru, najugrozenlje. Svrha je takoder bila utvrditi pojavu
gljiva na njima.

Uz navedeno, u kulturi u Vozilicima je ocjenjivana ucestalosi i stetnost gljive
Coleosporium sp. na iglicama alepskog bora. Takoder je ocjenjivana u kulturama
Premantura i Luterija ucestalost i stetnost gljive Phellinus pini (Th. ex Fr.) Pil. na
deblima alepskog bora.

RAD U LABORATORIJU
LABORATORY RESEARCH

Skupljeni uzorci analizirani su u laboratoriju. Iglice i izbojci, te dijelovi suhih
grana i stitici cesera stavljeni su na vlagu u petrijeve posude radi bubrenja i
Qozrijevanja eventualno prisutnih plodnih tijela gljiva u navedenim organima ili na
njima. Nakon 1-3 dana pristupilo se analizi uzoraka najprije pod stereomikrosko-
pom, s povecanjem 4—16x. Uocena plodna tijela rezana su poprecno zajedno s
cijelim (iglica) ili dijelom (izbojak, kora grane, stitic cesera) biljnog organa. Priprem-
Ijen preparat analiziran je pod klasicnim mikroskopom, s povecanjem 100-400X.
Analizom preparata utvrdivan je polozaj plodnih tijela u biljnom organu ili na
njemu, mjerene su velicine plodnih tijela i zrelih spora. Dobiveni podaci upisivani
su u za to pripremljene formulate. Na temelju analize tih podataka determinirane
su nadene gljive. Opisanim nacinom pregledani su uzorci navedeni u tablici 1.

Provedenom analizom dobila se slika pojave mikoza na vrstama borova istrazi-
vanih lokaliteta u Istri. Nakon toga pristupilo se detaljnijoj analizi ponajprije
bolesnih iglica 1 izbojaka, te naknadno suhih grana i zarazenih cesera alepskog i
crnog bora. Posebna paznja posvecena je crnom boru jer su utvrdenl lokaliteti na
kojima se bor uvelike susio.
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2a detaljniju anaUzu iglica alepskog bora, skupljenih iz krosanja, uzeti su uzorci
s lokaliteta Debeli rt, Marina i Premancura, a igfice skupljene s tla s navedena tri
lokaliteta i iz autokampa >»Turist« u Vrsaru. Iglice crnog bora iz krosanja uzete su
iz uzoraka s lokaliteta Prklog, Marina, Puntera, Kostanjevica, Kontija, Kanegra,
Slum, Vodice i Kupice, a Iglice s tla s lokaliteta Prklog, Kostanjevica i Kupice.

Sa svakog izbojka, razlicitih stabala, uzeto je najcesce 100 djelomicno ili
potpuno suhih iglica, bez obzira je su li na njima uocene gljive ili nisu. Te su iglice,
zasebno po svakom stablu, stavljene u vlazne petrijeve posude te nakon 1-3 dana
obradene. Iglice su analizirane pod stereomlkroskopom. U uzorku su najprije
odvojene iglice bez gljiva, a zatim se pristupilo analizi ostalih. Iglice na kojima su
utvrdene gljive grupirane su prema tomu je li na njima utvrdena jedna vrsta gljiva
ili ih je vise na jednoj iglici. Pri navedenoj obradi iglica uz stereomikroskop koristen
je klasican mikroskop. Preparat s plodnira tijelima gljiva analiziran je na vec opisan
nacin. Isto tako obradene su iglice s tla.

Kako su na nekim lokalitetima zabiljezena znacajnija susenja stabala crnog bora,
zasebno su analizirane iglice iz krosanja najzdravijih kultura crnog bora (Slum,
Vodice i Kupice) i zasebno najugrozenijih kultura crnog bora (Marina i Prklog).

S obzirom na to da je gljiva Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton utvrdena
kao najucestalija i najstetnija na crnom boru nekih lokaliteta u Istri, posvecena joj
je posebna paznja. U tu svrhu analiziran je broj nadenih plodnih tijela gljive na
iglicama i izbojcima iz krosnje, te ceserima iz krosnje i s tla. Utvrden broj plodnih
tijela i obavljena mjerenja plodnih tijela i spora statisticki su obradeni. Takoder je
analiziran stupanj zrelosti plodnih tijela gljive na iglicama krosnje skupljenih u
travnju, svibnju, lipnju, srpnju i listopadu 1992. radi boljeg upoznavanja biologije
gljive 5. sapinea.

REZULTATI RADA- RESULTS

Temeljem provedenih istrazlvanja zapocetih 1991. i intenziviranih tijekom
1992. dobivena je slika zdravstvenog stanja borovih kultura u Istri. Pokusni objekti
odabrani su na temelju uputa upravitelja pojedinih Sumarija.

Crni i alepski bor su najcesce vrste kojima su podizane borove kulture u Istri:
crni bor na 8073 ha i alepski bor na 2400 ha. S obzirom na navedeno rezultati rada
odnose se na te dvije vrste borova.

Sto se tice brucijskog bora, i on je uzet u obzir, i to kultura na rtu Kuvi. Na
tim borovima nisu uocena znacajnija susenja. Unatoc tomu pregledane su oboljele
iglice, na kojima su pronadene gljive Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton,
Cyclaneusma niveum (Fr.) DiCosmo, Perado et Minter i Truncatella hartigii (Tub.)
Stey., te izbojci na kojima je s malom ucestaloscu utvrdena gljiva S. sapinea. Iz tlh
razloga brucijski bor nije dalje istrazivan.

Opca zdravstvena slika alepskog i crnog bora u Istri nije jednaka. Alepski bor
je u cjelini u dobrom zdravstvenom stanju, dok je, promatrano s aspekta fitopatolo-
gije, crni bor na nekim lokalitetima u dobrom, a na drugim u dosta losem
zdravstvenom stanju. To se odnosi na lokalitete u Prklogu, Marini i Kanagri, gdje
je zabiljezeno susenje stabala crnog bora razUcite dobi i do 30% od ukupnog broja
stabala. Kulture crnog bora na lokalitetima Kostanjevica i Slum (ako izuzmemo state
od pozara), te Brest, Vodice i Kupice u cjelini su u najboljem zdravstvenom stanju.
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U prvom dijelu ovog poglavlja prikazano je zdravstveno stanje i mikoze
alepskog i crnog bora, a u drugom dijelu govori se o svakoj gljivi pojedinacno.

MIKOZE ALEPSKOG BORA
MYCOSES OF ALEPPO PINE

Zdravstveno stanje alepskog bora ucvrdeno je neposredno na terenu i analizom
uzoraka u laboratoriju.

U travnju 1991. na lokalitetu Premantura uoceno je nekoliko manjih skupina
mladih alepskih borova s suhim, pretezno savijenim vrsnim izbojcima. Prosjecno je
u krosnjama bilo oko 50% takvih izbojaka. Uzrocnik toj pojavi bio je borov savijac
{Evetria buoliana Schiff.). Godinu dana posHje, u svibnju 1992., vecina mladih
borova se oporavila. Na suhim iglicama vrsnih izbojaka i na starijim iglicama uocena
su plodna tijela gljiva. Isti simptomi uoceni su kao pojedinacna pojava na mladim i
starijim borovima u kulturi u Vozilicima.

Na lokalitetu Bumbiste na deblu nekoliko mladih borova uocene su u svibnju
1992. ecidije gljive Cronartium flaccidum (Alb. et Schw.) Wint. { = C. asclepiadeum
/Willd./ Fr.).

Pocetkom lipnja 1991. i sredinom svibnja 1992. na mladim i starijim borovima
u Vozilicima uocena su na iglicama iz krosnje ecidije gljive Coleosporium sp. Godine
1992. zabiljezen je veci broj stabala sa zarazenim iglicama. Medutim oboljele iglice
zadriale su vecinom svoju prirodnu zelenu boju, s izuzetkom manjih kloroticnih
pjega na mjestima razvijenih ecidija. Na deblima odraslih alepskih borova u proljece
1991. i 1992. u Premanturi te 1992. u Luteriji uocene su karpofore gljive Phellinus
pini (Th. ex Fr.) Pil. Plodna tijela te gljive konstatirana su na otvorima odumrlih
grana i ispod suhih ostataka grana.

U laboratoriju su analizirane potpuno suhe i djelomicno suhe iglice, te suhi
izbojci i grane. Glavnina rada odnosi se na iglice, a nalazi na suhim izbojcima i
granama navedeni su na kraju.

Na iglicama alepskog bora utvrdene su gljive: Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko
et Sutton, Cyclaneusma niveum (Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter, Lophodermium
pinastri (Schard. ex Hook.) Chev., Truncatella hartigii (Tub.) Stey. i Coleosporium
sp.

Analiza iglica iz krosanja obradenih stabala (n = 500 iglica), odabranih lokalite-
ta, pokazala je da 99,2% iglica nema gljiva, odnosno razvijenih plodnih tijela gljiva,
dok 0,8% cine iglice s gljivama S. sapinea i L. pinastri (si. 2).

S odabranih lokaliteta analizirane su iglice i s tla. Na tim iglicama (n = 400
iglica) situacija je drukcija. Iglica bez gljiva ima 42,8%. Na ostalim iglicama ucvrdeno
je vise vrsta gljiva koje dolaze pojedinacno ili ih je vise na jednoj iglici, sto je
prikazano nize. Na iglicama se nalaze ove pojedinacne gljive: S. sapinea na 14,7%
iglica, C. niveum na 11,3%, L./»inrfjmna 3,0% i T. hartigii na6,2% iglica. S. sapinea
i T. hartigii dolaze zajedno na 0,2%, a C. niveum i L. pinastri na 9,7% iglica. S.
sapinea je utvrdena s drugim nedeterminiranim gljivama na 0,5% iglica, a isto tako
C. niveum takoder s nedeterminiranim gljivama na 2,3% iglica. Na 9,3% iglica
utvrdene su gljive koje nisu determinirane (si. 3).
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U navedenoj opcoj slici mikoza igHca alepskog bora zabiljezena su i dva
izuzetka. Prvi cine iglice iz krosanja mladih borova u kulturi u Premanturi, o kojima
je bilo rijeci u uvodnom dijelu. U uzorku (n = 100) iglica bez gljiva ima 29,0%. Na
iglicama s gljivama znacajno dominiraju iglice samo s gljivom 5. sapinea 65,0%, dok
iglica s L. pinastri ima 4,0% i 2,0% je iglica s drugim nedeterminiranim gljivama (si.
4). Zanimljivo je spomenuti da je S. sapinea utvrdena pretezno na najmladim
iglicama sa suhih vrsnih izbojaka, dok su godinu dana starije igUce bile zelene, a
dvije godine starije suhe iglice s L. pinastri.

Drugi zabiljezeni izuzetak cine iglice iskljucivo s donjih suhih grana pojedinac-
nih stabala u Marini. Na tim iglicama (n = 100) samo ih je 5,0% bez gljiva. Na
ostalim iglicama nalaze se gljive L. pinastri, C. niveum i T. hartigii, i to najcesce
kombinirano na istoj igiici. L. pinastri dolazi na gotovo svim iglicama. Ta gljiva
dolazi sama na 37,0% iglica, na 23,0% iglica dolazi zajedno s C niveum, na 7,0%
s C. niveum i drugim nedeterminiranim gljivama, na 4,0% s T. hartigii i 20,0% s
drugim nedeterminiranim gljivama. T. hartigii dolazi sama na 4,0% iglica (si. 5).
Kako je rijec o donjim suhim granama, koje opcenito tijekom rasta stabla gube svoju
fiziolosku ulogu, navedene gljive ne cine znacajnije stete. Moie se pretpostaviti da
je slicna situacija i na ostalim lokalitetima.

Analizom izbojaka i grana alepskog bora utvrdene su ove vaznije gljive;
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton, Cenangium ferruginosum Fr. i Truncatella
hartigii (Tub.) Stey. Ucestalost 5. sapinea i C. ferruginosum na anahziranim
uzorcima je mala. S. sapinea utvrdena je na izbojcima s nekoliko lokaiiteta, dok je
C. ferruginosum utvrdena na pojedinacnim suhim, iskljucivo donjim granama u
Marini.

MIKOZE CRNOG BORA
MYCOSES OF AUSTRIAN PINE

Pregledom mladih i odraslih crnih borova na terenu, te laboratorijskom anali
zom iglica, izbojaka, grana i cesera dobiven je uvid u zdravstveno stanje crnog bora.

U uvodnom dijelu ovog poglavlja napomenuto je da je na nekim lokalitetima u
cjelini dobro zdravstveno stanje crnog bora, medutim u kulturama Prklog, Marina
i Kanegra, te u manjoj mjeri Puntera borovi razlicite dobi dosta se suse. U
navedenim kulturama suse se vrsni, najmladi izbojci iz razlicitih dijelova krosanja,
pojedine cijele grane, kao i cijela stabla.

Prema usmenoj informaciji strucnjaka na terenu u Prklogu i Marini prvi
simptomi susenja uoceni su u prosincu 1991. Sredinom travnja 1992. pri prvom
izlasku na teren u Marini i Prklogu zabiljezena su susenja cijelih krosanja nekoiicine
oboljelih borova razlicite dobi. Tijekom proljeca zahvacen je bio dobar die borova,
da bi pocetkom jeseni, osobito u kulturi u Prklog, bilo suho do 30% od ukupnog
broja stabala. Susenje je zahvacalo i pojedinacne borove i borove u skupini, a i one
na osami te one u sklopu. Situacija u kulturi crnog bora u Kanegri bila je slicna. U
prosincu 1992. u toj kulturi posjecena su oboljela stabla. U kulturi u Punteri
zabiljezeno je susenje mladih stabala crnog bora, no u manjoj mjeri nego u ostale tri
kulture.
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Pregledom cmog bora tijekom 1991. i 1992. na svim istrazivanim lokalltetima
na iglicama s tla uoceni su apoteciji C. niveum. Gotovo na svim lokaliteiima izmedu
dviju iglica u cuperku pri bazi uocene su stitaste usi {Leucaspis sp.), a u krosnjama
borova uoceni su zapreci borova cetnjaka {Cnethocampa pityocampa Schiff.), ko)i
nisu konstatirani u vecem intenzitetu.

U laboratoriju su analizirane suhe iglice iz krosnje i s tla, izbojci, grane i ceseri
skupljeni od travnja do srpnja i u listopadu. Analizom iglica dobivena Je zastuplje-
nost i ucestalost gljiva na iglicama. Utvrdene su ove vaznije gljive: Sphaeropsis
sapinea (Fr.) Dyko et Sutton. Cyclaneusma niveum (Fr.) DiCosmo, Peredo et
Minter, Lophodermium pinastri (Schard. ex Hook.) Chev., Lophodermium seditio-
sum Minter, Staley et Millar i Truncatella hartlgii (Tub.) Stey.

Analiza oboljelih iglica (n = 2090 iglica) iz krosanja borova s odabranih lokali-
teta pokazala je da na 50,7% iglica nema gljiva. Na ostalim iglicama utvrdeno je vise
vrsta gljiva koje dolaze pojedinacno ili ih je vise na jednoj iglici. Pojedinacne gljive
na iglicama jesu: S. sapinea na 28,4% iglica, C niveum na 8,0% L. seditiosum na
0,4% i T. hartigii na 2,8% iglica. 5. sapinea i C. niveum zajedno dolaze na 5,8%
iglica, S. sapinea i T. hartigii na 0,2%, le C. niveum i T. hartigii na 1,1% iglica. S.
sapinea, L. pinastri i L. seditiosum zajedno su utvrdene na 0,1% iglica. S. sapinea je
utvrdena s drugim nedeterminiranim gljivama na 0,1% te C. niveum s drugim
nedeterminiranim gljivama takoder na 0,1% iglica. Na 2,3% iglica nadene su gljive
koje nisu determinirane (si. 6).

Gornji podaci odnose se na sve istrazivane lokalitete. Medutlm, nize su
navedeni primjeri nalaza gljiva na suhim iglicama iz krosanja crnog bora u kulturama
dobroga zdravstvenog sianja (Slum, Vodice i Kupice) i izrazito bolesnih kultura
(Marina i Prklog).

Analizom suhih iglica iz Sluma, Vodica i Kupica (n = 570) iglica bez gljiva ima
67,9%, a ostale su s uivrdenim gljivama. Gljive utvrdene kao pojedinacne na iglicama
jesu: S. sapinea na 1,6%, C. niveum na 7,2%, L. seditiosum na 1,4% i T. hartigii na
8,2% iglica. Zajedno na iglicama dolaze 5. sapinea i C. niveum na 5,4% te C. niveum
i T. hartigii na 2,4% iglica. Na 5,8% iglica nadene su nedeterminirane gljive (si. 7).

Analizom bolesnih iglica iz Marine i Prkloga (n = 920) iglica bez gljiva ima
33,6%, dok su na ostalim iglicama utvrdene gljive. S. sapinea utvrdena je kao
dominantna pojedinacna gljiva na 50,7% iglica, od osialih takoder pojedinacnih
gljiva dolaze C. niveum na 8,6% i T. hartigii na 0,3% iglica. Na 6,6% iglica zajedno
dolaze S. sapinea i C. niveum. C. niveum i druge nedeterminirane gljive utvrdene
su na 0,1% iglica. Takoder na 0,1% iglica nadene su druge nedeterminirane gljive
(si- 8).

Na iglicama iz krosnje svih istrazivanih lokaliieta uz perfektne stadije gljiva L.
pinastri i L. seditiosum uoceni su i imperfektni stadiji Leptostroma pinastri Desm. i
Leptostroma seditiosum Fr. Plodna tijela gljive S. sapinea najcesce su nalazena pri
bazi analiziranih iglica. C. niveum, T. hartigii i druge gljive utvrdene na istim
iglicama sa S. sapinea zapazene su uglavnom na ostalim dijelovima iglica, iznad zone
s piknidama S. sapinea pa prema vrhu iglica.

S nekoliko odabranih lokaliteta obradene su skupljene iglice i s tla. Analiza tih
iglica (n = 400) pokazala je da bez gljiva ima 26,5% iglica. Na ostalim iglicama s
gljivama kao pojedinacna dominira C. niveum na 50,0% iglica, dok je S. sapinea
utvrdena sama na 4,3% iglica. Zajedno na iglicama dolaze S. sapinea i C. niveum na
1,5%, te L. pinastri i L. seditiosum na 0,5% igUca. C. niveum je takoder utvrdena
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Zajedno s L. pinastri i L. seditiosum na 0,5% iglica. Ista gljiva dolazi sa drugim
nedeterminiranim gljivama na 8,0% iglica. Druge nedeterminirane gljive uocene su
na 8,7% iglica (si. 9).

Iz histograma 6. i 9. lake je uocljiva razlika u zastupljenosti i ucestalosti gljiva
na iglicama iz krosanja i s tla svih istrazivanih kultura. S. sapinea je na iglicama iz
krosnje utvrdena kao dominantna gljiva - na 28,4% iglica, dok je C. niveum
dominantna na iglicama s tla - 50,0%.

Analizom izbojaka i grana crnog bora utvrdene su ove vaznije gljive: Sphaeropsis
sapinea (Fr.) Dyke et Sutton, Cenangium ferruginosum Fr. i Truncatella hartigii
(Tub.) Stey.

Na oboljelim izbojcima u dobi do 3 godine, skupljenima od travnja do srpnja
te u listopadu 1992, u prvom redu najugrozenijih kultura, utvrdena su ispod mrtvog
dijela kore brojna plodna tijela gljive S. sapinea. Analiza takvih izbojaka pokazala je
razlicite faze raspadanja zivog stanicja kore. Napadnuto stanicje u uznapredovalim
fazama raspadanja lako se odvaja od odrvenjelog dijela izbojka. Uz navedenu gljivu
na dvogodisnjim i starijim izbojcima konstantirana je na mrtvoj kori izbojaka T.
hartigii.

Zanimljivo je takoder istaknuti da su neke oboljele izbojke s razlicitih lokllteta
minirali potkornjaci (Scolytidae) i drvasi kuckari (Anohiidae). Na takvim su izboj
cima takoder nadene brojne piknide S. sapinea.

U listopadu su na nekim potpuno suhim granama iz Marine i Prkloga uz
navedenu gljivu nadena i plodna tijela C. ferruginosum. Apoteciji gljive uoceni su i
na vec suhim raspadnutim jednogodisnjim i starijim izbojcima. Vazno je istaknuti
da su na nekim stablima na jednim granama konsiatirana samo plodna tijela S.
sapinea, a na drugim granama istih stabala plodna tijela i 5. sapinea i C. ferruginosum.
U prvom slucaju samo su vrsni izbojci grana bili suhi, dok su u drugom cijele grane
suhe. Na vecini suhih grana iz Prkloga nisu utvrdeni apoteciji C. ferruginosum.

S obzirom na to da gljiva S. sapinea dolazi i na ceserima, oni su uzimani iz
krosanja crnog bora i skupljani s tla ispod lib krosanja sa svih istrazivanih lokaliteta.
Na svim su lokalitetima na stiticima cesera utvrdena brojna plodna tijela gljive S.
sapinea.

UTVRDENE GLJIVE
ESTABLISHED FUNGI

1. SPHAEROPSIS SAPINEA (Fr.) Dyko et Sutton

Sinonimi: Diplodia pinea (Desm.) Kickx.
Macrophoma pinea (Desm.) Petrak et Syd.
Sphaeropsis eflisii Sacc.

Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota - prave gljive

Pododjel: Deuteromycotina (Fungi imperfecti)
Razred: Coelomycetes
Red: Sphaeropsidales

Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Suttom dolazi na vecem broju cetinjaca, a
osobito na vrstama iz roda Pinus. Izdvajam za nas vazne ove borove: P. halepensis
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Mill., P. mugo Turra., P. nigra Arn., P. pinaster Ait., P. pinea L., P. strobus L. i P.
syhetris L. Dolazi i na ovim rodovima: Abies, Chamaecyparis, Cupressus, Larix i
Pseudotsuga. Od svih cetinjaca najosjetljiviji su na napad te gljive Pinus nigra Am.
i Pinus radiata Don. (R r o v/n 196S, Choul987, F e r r e i r i n h a 1955, Ko-
b a y a s h i 1964, M ad ar i dr. 1990, Nicholls & Ostry 1990, Peace 1962,
Sanchez 1967, Su11on 1980, Waterman 1943).

Gljiva je siroko rasprostranjena u svijetu od Australije, Afrike, Azije, Europe
do Sjeverne i Juzne Amerlke (Brown 1968, B 6 h m 1959, B u t i n 1984, Dam
& Kam 1984, Kizikelashvili 1984, Moreletl971, Peace 1962, San
chez 1967, S u 11 o n 1980).

5. satinea uzrokuje klorozu i nekrozu ovogodisnjlh iglica, nekrozu izbojaka i
grana, rak debla, prstenastu truiez, bolest korijena, deformaciju krosnje, te plavilo
bijeli zivucih i oborenih stabala (Brown 1968, Brookhouser & Peterson
1971, S w a r t i dr. 1988, Chou & MacKenzie 1988).

Najcesci prvi vidljivi znaci bolesti jesu: zastoj u rastu, gubltak zelene boje iglica,
krivljenje mladih izbojaka, te postupno smedenje i venuce dijelova krosnje (Brown
1968).

Opisujua oboljele jednogodisnje sadnice crnog bora B 6 h m (1959) konstatira
da biljke nisu trule ni polegle, vec sasusene, vecinom bez vrha. Upravo suhi vrsni
dijelovi sadnica najkarakteristicniji su slmptomi oboljeilh biijaka. Bohm (1959)
ovako opisuje razvoj bolesti: na gornjoj treclni sadnice pojavljuju se karakteristicna
crvenkasta do ijubicasta uieknuca. Ubrzo nakon toga iglice na dijelu sadnica iznad
tog mjesta pocinju gubiti svoju normalnu boju, postaju zuckastosive i polako se suse.
Karakteristicno je da se bolest javlja redovito prvo u najmladem, vrsnom snopu
iglica, povlaceci se prema dole dok se citava sadnica ne osusi.

Pojava kapi smole na izbojcima po Petersonu (1977) prvi je ociti znak
infekcije. Obicno se u blizini smolnih kapi moze uociti jedna ili vise nekrotiranih
iglica. Te su iglice mnogo krace od zdravlh. Iglice obicno nekrotiraju jos zatvorene
u zajednickom ovoju, dakle u pocetnoj fazi njihova razvoja. Nekroza se u izbojcima
brzo razvija, te oni vrlo brzo dobivaju zutu do smedu boju.

Gubitak prirodne boje Slagg & Wright (1943) nazivaju crvenilom. Prvo
se javlja na najmladim vrsnim izbojcima krosnje, a poslije zahvaca i starije izbojke.

Zapazanja na terenu upravo potvrduju navedene simptome. Uoceni su karakte-
risticni simptomi - susenje vrsnih najmladih izboja. Odumrli se izbojci nalaze
nepravilno u cijeloj krosnji. Daljim zapazanjima s vremenom je utvrdeno da se
susenje nastavlja do baze grana.

Brown (1968) navodi da S. sapinea inficira ziva tkiva biljke domacina koja je
prethodno pretrpjela ostecenja od tuce ili mraza, sisavaca (npr. Trkhosurus vulpecula
na Novom Zelandu), insekata koji sisu biljne sokove (npr. Aphrophora parallela u
Sjevernoj Americi), te defolijatora (npr. Orgya anartoides u Australiji).

Peace je (1962) opisuje kao bolest koja se javlja i u rasadnicima i u kulturama
mladih i starijih borova, te u nekih drugih cetinjaca. Navodi da je uvrjezeno misljenje
da S. sapinea napada borove fizioloski oslabljele zbog suse ili neadekvatnih uvjeta
stanista, te one koji su pretrpjeli ostecenja od raznih abiotskih i biotskih cimbenika
(infekcija preko rana). Jaci napad te gljive izazlva znatno susenje borova.

Bohm je (1959) uocio da povecana vlaga u tlu utjece na predispoziciju
jednogodisnjih sadnica crnog bora u rasadniku na zarazu tom gljivom.
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U rasadnicima su upravo najosjetljivije mlade neodrvenjele biljke, koje zrazene
u toj fazi naglo odumru u nekoliko dana. Karakteristicno je da bolesi nastupa prvo
u gornjim, najmladim dijelovima mladih biijaka (Slagg & Wright 1943).

Vodni stres, uzrokovan susom po C h o u (1987), smanjuje otpornost odrvenje-
iih biijaka Pinus radiata i time stvara predispoziciju za napad gljive S. sapinea, koja
rezultira venucem krosnje.

Produzeno razdoblje suse povezuje se sa stetama zabiljezenim na alepskora
boru u prirodnim sastojinama na Balearskom otocju (Torres Juan 1971).

Bussotti i dr. (1992) navode da su kod ozbiljnije ostecenih stabala crnog
bora, primarno od abiotskih cimbenika, utvrdili ekstenzivne sekundarne napade
parazitske gljive S. sapinea, koja je uzrokovala odumiranje iglica, posebno mladih
iglica. Takvi napadi mogu Izazvati odumiranje cijeiih stabala. Miadi borovi su
otporniji.

Nicholls & Ostry (1990, cit. Peterson 1981) konstatiraju da je 5.
sapinea destruktivni patogen cetinjaca, koji zbog uzastopnih napada reducira rast,
deformira i cesto uzrokuje susenje cijeiih stabala. Peterson (1977, cit. Peter
son 1968) napominje da su stete nastale zbog napada tog patogena u porastu,
osobito u kulturama starijim od 30 god.

Zapazanjima na terenu konstatirana su oboljela borova stabla razlicite dobi od
desetak godina i starija. Medutim najveci broj odumrlih stabala bio je u onih starijih
od 30 godina. Oboljeli borovi uocavani su i na osami i u sklopu.

5. sapinea pripada skupini gljiva pododjela Deuteromycotina (Fungi imperfecti)
cija je osnovna karakteristika razvoj samo imperfektnog razvojnog stadija ili im je
nepoznat perfektni razvojni stadij.

5". sapinea stvara plodno tijelo - piknidu. To je vrcasto plodno tijelo s nespolnim
sporama (konidijama) u unutrasnjosti.

Po Suttonu (1980) piknide su ulozene u biljnom tkivu, cesto vidljive na
povrsini, separirane ili agregirane, okrugle, tamnosmede, debelih stijenki. Kruzna
ostiola (otvor) smjestena je u sredistu. Konidiofori se ne formiraju. Konidiogene
stanice, zasebne, izbocene na bazi, prozirne, glatke, razvijaju se iz oplatnih stanica
unutrasnje stijenke piknida. Konidije, duguljaste, uspravne, neseptirane (ali septe
razvijaju prije klijanja), debelih stijenki, u pocetku cesto zuckaste, poslije tamnosme
de, formiraju se na vrhu konidiogenih stanica. Velicina piknida jepo Suttonu
(1980) preko 250 p.m u promjeru, duzina konidiogenih stanica je 15-20 pm, a
konidija 30—45 x 10-16 pm.

Plodna tijela 5. sapinea nalazena su usadena u tkivima iglica, izbojaka, grana i
stitica cesera (si. 10, 11. i 12).

Mjerenjem velicina piknida s iglica i izbojaka crnog bora s razlicitih lokaliteta
dobivene su vrijednosti od 169 do 863 pm u promjeru (si. 13). Mjerene su i velicine
konidija: duzine zrelih konidija krecu se 28,7—46,7 pm te sirine 10,7-16,4 pm (si.
14. i 15).

Slagg & Wright (1943) preeledom sadnica u rasadniku u Manahattanu
(Kansas) u kolovozu registrirali su bolest na jednogodisnjim sadnicama duglazije i
crnog bora, da bi mjesec dana nakon toga konstatirali da je priblizno 50% sadnica
oboljelo ili uvelo. Tijekom jesenskih mjeseci utvrdene su na velikom broju mrtvih
izbojaka piknide gljive, i to najprije na vrsnim najmladim iglicama, a zatim i na
starijim iglicama te kori izbojaka i ceserima.
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SI. - Fig. 12. Piknide S. sapinea na oboljelom 1-god.
izbojku crnog bora - Pycnidia of S. sapinea on infected
one-year Austrian pine's shoot (Foto - Photo B. Isfraso-

vec)

SI. - Fig. 10. Poprccni presjek kroz iglicu i piknidu gljive
S. sapinea (povecano =100x) - Vertical section through
needle and pycnidium of S. sapinea (magnification

»100X)

vV-

AS- «
IffA'-Si -f'

- f ♦

.  . 1

SI. - Fig. 11. Piknide S. sapinea na oboljeloj iglici crnog bora - Pycnidia of S. sapinea on infected Austrian pine's needle
(Foto - Photo B. Hrasovec)
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Si. - Fig. 19. Apoteciji C. niveum na iglicama crnog bora - Apothecia of C. niveum on Austrian pine's needles (Foto
Pnoto B. Hrasovec)
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si. - Fig. 21. Poprecni presjek kroz apotecij C.
ferrnginosum (povecano »100x) - Vertical section
through apothecium of C. ferrugmosum (magnifica

tion «100x) (Foto - Photo D. Diminic)
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Si. - Fig. 20. Poprecni presjek kroz iglicu i apotecij
C. niveum (povecano «100x) - Vertical section
through needle and apothecium of C. niveum (mag

nification =100x) (Foto - Photo D. Diminic)
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B 6 h m (1959) pocetkom ozujka 1957. utvrdio je prilikom pregleda rasadnika
suraarije Krnjak u Bosiljevu, oko 60% oboljelih jednogodisnjih sadnica crnog bora.
Anaiizom materijala utvrdio je zrele piknide.

Brookhouser & Peterson (1971) dali su detaljnijl prikaz biologije
gljive 5. sapinea. Oni su dobili sljedece rezultate na crnom boru, obicnom boru i
zutom boru za podrucje istocne Nebraske (SAD):

1. Vrijeme rasijavanja spora
Spore se rasijavaju od ozujka/travnja do listopada/studenoga, s time da je

najveci broj spora rasijan u kisnom razdoblju.
2. Klijanje spora i penetracija Iglica
U laboratoriju su spore klijale na vodenom agaru pri temperaturi 12-36 °C, s

time da je optimum 24 °C. 95% spora je proklijalo nakon 4 sata. Za rast infekcijske
hife optimalna temperatura je 28 °C, neznatno visa i niza temperatura usporavala je
rast infekcijske hife.

Klijanje spora i rast infekcijske hife znatnije je varirao na povrsini iglica. Nakon
4 sata (pri temp. 26 ®C i 100% reiativnoj vlazi) proklijalo je svega 34% spora na
borovim iglicama.

Rezultati istraiivanja pokazali su da gljiva penetrira iglicu kroz puci. Neke
infekcijske hife rastu izravno prema otvoru puci, aok vecina ne raste. Hife u skupini
ulaze kroz puci prema mezotilu. Penetracija kroz epidermu iglica nije utvrdena.

3. Infekcija i razvoj bolesti
Inokulacija izbojaka jednogodisnjih biljaka crnog bora u stakleniku suspenzijom

spora S. sapinea je uzrokovala naglu klorozu i nekrozu mladih iglica crnog bora.
Inokulacija je izvrsena pri temperaturi 24,26 ili 28 "C i 100% reiativnoj vlazi. Nakon
24 sata svi su izbojci bili zrazeni.

3-4 dana nakon inokulacije pojavljuju se na donjim dijelovima inficiranih iglica
male zutosmede do crvenosmede lezije: 4-6 dana veci su dijelovi iglica kloroticni.

Na inokuliranim izbojcima 10-godisnjih borova u polju iglice su nakon 2-3
tjedna poprimile prve simptome kloroze. Inokulacija u polju pokazala je da su iglice
najosjetljivije na infekciju od konca travnja do sredine lipnja.

Peterson je (1977) pokusima na crnom, obicnom i zutom boru pokusao
rasvijetliti biloglju gljive S. sapinea. Po njemu je za podrucje Nebraske (SAD) od
24. travnja do 8. svibnja razdoblje visoke osjetljivosti izbojaka na zarazu; razdoblje
je karakterizirano otvaranjem pupova i rastom izbojaka. Vrijeme moguce infekcije
je nesto duze, od konca travnja do konca lipnja, medutim navedeno krace razdoblje
je najkriticnije. Isti autor navodi kako je infekcija cesera moguca samo onih
dvogodisnjih, rano pocetkom vegetacije, u vnjeme njihova naglog razvoja. Istraiiva
nja su pokazala da na nezarazenim borovima prvo bivaju Inficirani njihovi ce.seri, a
ne izbojci. Ceseri se smatraju jakim izvorom inokuluma. Pojava vece zaraze izbojaka
u starijim borovim kulturama nego u mladim tumaci se vecom proizvodnjom cesera,
a time i izvorom inokuluma.

Nicholls & Ostry (1990) proveli su u Minnesoti i Winsconsinu (SAD)
istrazivanje raka uzrokovanog gljivom S. sapinea na vrstama Pinus banksiana i Finns
resinosa pod stresom. Istraiivanja su provedena u kulturama borova u dobi 10-15 i
19 godina. Na jednom lokalitetu godinu dana nakon susnoga razdoblja zabiljezen je
najvisi intenzitet zaraze na P. resinosa. Za to podrucje prosjecna godisnja kolicina
oborina iznosi 780 mm, a te je susne godine palo svega 550 mm u vegetacijskom
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razdoblju. Autori takoder navode siromasne stanisne uvjete kao jedan od abiotskih
cimbenika koji utjecu na stresno stanje drveca.

Nadalje, intenzitet zaraze se povezuje s ranama uzrokovanima od tuce, nasta-
lima kod snjegoloma, te ranama nastalima od insekata. Na pokusnim plohama
evidentirali su potkornjake {Ips spp.) u 2-57% od ukupno zarazenih stabafa.

Prema autorima brojna plodna tijela (piknide) na granama, deblima i ceserima
zrazenog drve«:a ilustriraju potencijal te gljive, ko)a brzo dosize razmjere epifitocij'e
kada se stvore pogodni uvjeti za zarazu i razvo) bolesti.

Piknide se formiraju najcesce na bazi inficiranih iglica, na njihovim ovojnicama,
na izbojcima i kori grana, ulozene u kori blizu ruba rakaste tvorevine i na ljuskama
dvogodisnjih starijin cesera (Slagg & Wright 1943, Peace 1962, Brown
1968, Brookhouser & Peterson 1971, Nicholls & Osiry 1990).

Analizom jednogodisnjih i dvogodisnjih iglica, skupljenih iz krosanja borova u
travnju i lipnju u Marini i Prklogu, dobiveni su rezuliati o broju razvijenih plodnih
tijela 5. sapinea na igiicama. Na anaiiziranim iglicama piknide S. sapinea cine udio
od 95% utvrdenih plodnih tijela gljiva; ostalih 5% cine plodna tijela C. niveiim, T.
hartigii i ostale gljive. Prema dobivenim podacima iglica s 1-5 piknida po iglici ima
najvise u uzorku 24,3%, iglica s 41-75 pinnida sve zajedno ima 4,9%. Prosjecno po
iglici ima 17 plodnih tijela gljive S. sapinea (si. 16). Piknide se najcesce razvijaju pri
bazi iglica.

Ispod mrtvog dijela kore izbojaka utvrdena su brojna plodna tijela gljive S.
sapinea koncentrirana uglavnom oko oziljaka iglica. Takva slika moze se povezati s
najcesce nadenim plodnim tijelima pri bazi oboljelih iglica. Kako piknide sazrijevaju,
tako dolazi do raspucavanja kore izbojaka na tim mjestima.

Analizom jednogodisnjih izbojaka s razlicitih stabala iz Marine i Prkloga
utvrdeno je na 1 cm duzine 7—179 piknida, prosjecno po 1 cm duzine izbojka ima
78,4 piknida. Medutim, kako je rijec o malom uzorku (n = 10), ne mogu se donositi
pouzdaniji statisticki zakljucci, no dobiveni podaci zanimljivi su radi usporedbe s
nalazima piknida na iglicama i stiticima cesera.

Na ceserima, skupljenima u Marini i Prklogu iz krosanja i s tia, utvrdeno je
112-279 plodnih tijela po stiticu cesera, prosjecno po stiticu ima 188,7 piknida; od
161 do 180 piknida dolazi na najvecem broju stitica - 20% (si. 17).

Prema dobivenim podacima broj piknida po razHctim organima iznosi:
a) na iglicama 1—75 piknida, x = 17,0;
b) na 1 cm izbojka 7-179 piknida, x = 78,4;
c) na stiticu cesera 112-279 piknida, x = 188,7.

Iz navedenoga je lako zakljuciti da su ceseri najjaci izvor inokuluma gljive S. sapinea.
Analizom uzorka (n = 500) plodnih tijela s iglica cmog bora skupljenih sredi-

nom travnja, svibnja, lipnja, srpnja i listopada 1992. godine, s lokaliteta u Marini i
Prklogu, dobiveni su podaci o stupnju njihove zrelosti u razlicito doba godine. S
tim u vezi dobiveno je i vrijeme rasijavanja spora, dakle vrijeme mogucih infekcija
(si. 18).

Prema tim podacima u svim navedenim mjesecima, osim svibnja, dominiraju
zrele piknide, i to 60-89% analiziranih plodnih tijela. Samo su u svibnju dominan-
tnije nezrele piknide (60%). Iz toga se moze izvesti zakljucak da se spore rasijavaju
u cijelom navedenom razdoblju, a time su moguce i infekcije u istom razdoblju.
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2. CYCLANEUSMA NIVEUM (Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter
Sinonimi: Naemacyclus niveus (Pers. ex Fr.) Fuck, ex Sacc.

Stictis nivea Pers.

Lophodermium gilvum Rostr.

Sistematska pripadnost
Odjei: Eumycota - prave gljive

Pododjel: Ascomycotina
Razred: Discomycetes
Red: Phacidiales

U ranijim radovima pod gljivama Cyclaneusma niveum (Naemacyclus niveus)
opisivane su dvije gljive. Tek je B u t i n (1973) razdvojio gljivu Naemacyclus niveus
(Pers. ex Fr.) Fuck, ex Sacc. na dvije vrste, a drugu nazvao Naemacyclus minor. Zbog
navedenoga kod podataka o domacinima i rasprostranjenosti gljive C. niveum
koristeni su podaci iz literature nakon godine 1973.

Po Minteru & Millaru (1980), a na temelju Butinovih (1973)
istrazivanja, ta gljiva dolazi na vise vrsta borova, a najcesci domacini gljivi su alepski,
crni i primorski bor.

C. niveum je rasprostranjena u Europi, Sjevernoj Americi i Novom Zelandu
(Minter & Millarl980, Osorio & Rackl980, Fonsecal981, Gla-
vas 1981).

G lavas (1981) konstatira kako se prosirenost C. niveum u Dalmaciji uklapa
u navode Dennis a (1978), koji istice da je ta gljiva rasprostranjena osobito na
borovima u mediteranskoj regiji.

O gljivi C. niveum postoje proturjecni podaci u literaturi; pojedini autori je
smatraju za parazita koji uzrokuje klorozu i osip borovih iglica (Butin 1973,
Minter & Millar 1980, Giavasl981, Fonsecal981), a drugi za saprofita.

Prema podacima sa svih lokliteta u Istri plodna tijela gljive C. niveum nalazena
su na iglicama alepskog i crnog bora u krosnji i u mnogo vecem broju na iglicama
s tla. U krosnji borova gljiva je utvrdena samo na dvogodisnjim i starijim iglicama.
Borovi na kojima je C. niveum konstatirana razlicite su dobi.

C. niveum pripada skupini askomicetnih gljiva kod kojih su poznata oba
razvojna stadija, i imperfektni i perfektni stadij. U prvom stvara plodna tijela
piknide, dok u drugom apotecije koji su karakteristicni za cijeli razred Discomycetes.

Po B u t i n u (1973) i Minteru & M i 11 a r u (1980) apoteciji su ulozeni u
posmedene iglice, s gornje i s donje strane iglica, rastrkani (si. 19), elipticna su oblika,
iste boje kao iglice, duzine 320-950 |xm i sirine 160-340 )im. Zreli apoteciji otvaraju
se jednom uzouznom pukotinom odizuci stanicje iglice na jednu i drugu stranu. U
tako otvorenim apotecijima vidljivi su himeniji bijele do krem boje (si. 20). U jednoj
udubini nalaze se 1-3 apotecija.

Askusi su cilindricni do buzdovanasti, veiicine 110-130 X 11-13 jxm s 8 spora
u snopu, ponekad spletenih u spiralu. Askospore su bezbojne, crvolike, glatke, s 2
septe, veiicine 73-120 x 2,8-3,3 pm, obicno malo uvinute. Parafize su nitaste, na
vrnu razgranate, blijedozuckaste boje (B u t i n 1973). Minter & Millar (1980)
navode veiicine askospora 75-120 X 2,5-3,5 pm.

Piknide su duboko ulozene u tkivo iglice, spljosteno kuglaste, promjera 120-220
X 100-120 pm; stijenke su bezbojne, gradene od pseudoparenhimskih stanica
veiicine 3-4 pm. Konidije su srpolike, veiicine 12-16 X 0,8-1,0 pm, odvajaju se od
fialdnih konidiofora (Butin 1973).
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Mjerenjem zrelih askospora iz apotecija s iglica cmog bora iz krosnje i s tla
razlicitih lokaliteta u Istri dobivene su ove vrijednosti: 77,3-123,0 x 2,5-3,7 pm.

Kao prilog poznavanju biologije gijive C. niveum zanimljivo je provedeno
istrazivanje Osorija & Racka (1980). Autori su analizlrali spektar domacina
gljiva Dothistroma pint Hulbary, Lophodermium pinastri (Pers. ex Fr.) Chev. i
Cyclaneusma niveum (Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter. Dostupna literatura poka-
zala je da se vrste borova koje napada ponajprije D. pini rijetko ili nikako ne
spominju kao domacini L. pinastri i C. niveum. Obrnuto, ima puno vrsta borova
na kojima obje vrste dolaze. Razlike u donfacinima vjerojatno se temelje, po
misljenju autora, na specificnim ocpomostima samih domacina, medutim i na
antagonizmu izmedu samih gljiva. Pokusom in vitro pretpostavka o postojanju
antagonizma izmedu D. pini i C. niveum te L. pinastri je potvrdena. D. pini je
inhibirala neprestano rast C. niveum i L. pinastri.

G 1 a V a s (1981) navodi kako je na iglicama primorskog, crnog i alepskog bora
gljivu C. niveum nalazio ili samu ili najcesce s L. pinastri.

Kako je spomenuto, apoteciji gijive C. niveum nalazeni su na dvogodisnjim i
starijim Iglicama iz krosnje i s tla crnog i alepskog bora. Na iglicama crnog bora s
razlicitih lokaliteta utvrdeno je od 24 do 127 apotecija C. niveum same, dok je na
iglicama zajedno sa S. sapinea taj odnos bio 5-29 piknida S. sapinea i 36-138
apotecija C. niveum.

3. CENANGIUM FERRUGINOSUM Fr.

Sinonim: Cenangium abietis (Pers.) Duby.

Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota - prave gijive

Pododjel; Ascomycotina
Razred i Discomycetes
Red: Hymenoscyphales

C. ferruginosum dolazi u prvom redu na mnogim vrstama roda Pinus. Raspro-
stranjena je u Europi, Aziji i Sjevernoj Americi (Kalandra i dr. 1960, Ko-
bayashi & Mamiya 1963, Brown 1968, Sinclar & Hudler 1980).

C. ferruginosum navode kao cestu saprofitsku gljivu na borovim granama, koja
se povremeno ponasa kao parazit slabosti i tada moze uzrokovati susenje izbojaka
i grana (Brown 1968, L a n i e r i dr. 1976).

Prvi znak bolesti je gubitak zelene boje iglica, one postaju zutosive do
zutosmede. Iglice se suse od baze, a prvi simpcomi uocljivi su rano u proljece, u
vrhu krosnje (Brown 1968, Kalandra i dr. 1960, Us c u p li c 1964).

Po B r o w n u (1968) na zarazu su osjetljivi petogodisnji i stariji borovi. Gljiva
napada izbojke i grane; po Uscuplicu (1964) najugrozenlje su grane debljine od
7 cm. Isti autor navodi kako je posljedica napada ne samo smanjenje prirasta stabala
vec i njihovo susenje. u procesu susenja pridruzuju se potkornjaci.

Zapazanja na terenu poklapaju se s misljenjem onih autora koji smatraju da je
C. ferruginosum u prvom redu saprofitska gljiva, koja pod odredenim uvjetima
pokazuje svojstva parazita slabosti. Na lokalitetima Marina i Prklog, gdje su
zabiljezena najveca susenja crnog bora, plodna tijela nalaiena su na neklm djelo-
micno suhim stabhma, na potpuno suhim granama iz krosnje ili na donjim suhim
granama tih stabala. Na nekim granama s plodnim tijelima C. ferruginosum nadena
su i plodna tijela S. sapinea te potkornjaci. Vec je spomenuto da na izbojcima i
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vecine djelomicno ili potpuno suhih stabala nisu nadeni apotcciji C.
ferruginosum, vec samo piknide S. sapinea uz hodnike potkornjaka ispod kore.

Na alepskom boru na navedenim lokaliterima apoteciji C. ferruginosum nadeni
su na nekoliko stabala i to iskljucivo na donjim granama, koje nemaju fiziolosku
ulogu.

C. ferruginosum je tipicna askomicetna gljiva koja stvara plodno tijelo apotecij.
Prema D e n n i s u (1960) i L a n i e r u i dr. (1976) apoteciji su izdignuti, samostojni
ili u malim nakupinama na kori izbojaka i grana.

U pocetku su apoteciji okruglasti i zatvoreni, a poslije oblika skoljke i otvoreni
nepravilnom rastrganom pukotinom; izvana tamnosmedi, disk (himenij) duboko
konkavan, do 3 mm u promjeru, zutosmed, potpuno skriven zarolanim rubom kada
je suh (si. 21).

Askusi su cilindricni, velicine do 80 X 15 pm, s 8 spora, prostrano okruzenih.
Askospore su elipticne, velicine 12-14 x 5-6 pm, bezbojne, neseptirane. Parafize su
vitke, bezbojne, oko 2 pm debljine, septirane, na vrhu nabubrene 4-5 pm.

Istrazivanja biologije 1 patogenosti provela je L o r e n z (1967). Prema autorici
askospore se rasijavaju od sredine travnja do pocetka prosinca, s maksimumom
pocetKom svibnja. Plodna tijela gljive sazrijevaju cak i zimi, optimalna potrebna
temperatura za ravoj je 15-25 °C. Minimalna temperatura za klijanje spore i rast
infeLijske hife je 3 °C, a maksimaina 30-33 °C, dok je optimalna za rast infekcijske
hife 21-28 °C. Rast micelija urvrden je na 3-30 °C, s optimumom 15-25 °C
temperature.

4. LOPHODERMIUM PJNASTRI (Schrad. ex Hook.) Chev.
Konidijski stadij: LEPTOSTROMA PINASTRl Desm.

LOPHODERMIUM SEDITIOSUM Minter, Staley et Millar
Konidijski LEPTOSTROMA SEDITIOSUM Fr.

Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota - prave gljive

Pododjel: Ascomycotina'^ / DeuteromycotintP'*
Razred: Discomycetes / Coelomycetes
Red; Phacidiales / Sphaeropsidales

perfektni stadij, imperfektni stadij
Domacini obiju gljiva su vrste iz roda Pinus. L. pinastri dolazi na gotovo svim

vrstama borova (Kispatic 1991).
Rasprostranjenost L. pinastri je po M i n t e r u (1981) u Europi, Aziji, Sjevemoj

Americi i Australiji, a L. seditiosum u Europi i Sjevemoj Americi. U Europi su obje
vrste evidentirane u vecem broju zemalja.

L. pinastri i L. seditiosum uzrokuju nekrozu i osip iglica borova (Peace 1962,
K i s p a t i c 1991).

Prvi znakovi bolesti su sitne zuckaste (kloroticne) pjege na povrsini iglica,
uocljive krajem jeseni i tijekom prvih zimskih mjeseci. Pjege se postupno povecavaju
i dobivaju smedu boju. Cijele iglice do proljeca postupno poprime crvenu do smedu
boju. Tijekom toga procesa na iglicama se izmedu pjega rormiraju poprecne pruge,
no to ne mora biti pravilo. Osip iglica je najintenzivniji u svibnju (Peace 1962,
K i s p a t i c 1991).

Bolest uzrokovana gljivama L. pinstri i L. seditiosum zahvaca i rasadnike i
kulture, te prirodne sastojine borova. Osip, kao posljedica oboljenja, najstetniji je
za mlade borove u dobl do 8-10 godina (K i s p a t i c 1991).
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Patogena svojstva L. pinastri i L. seditiosum nisu jednaka. Lazarev (1980)
navodi kako je L. pinastri utvrdena na fizioloski oslabljelim primarnim i sekundar-
nim iglicama u krosnji i otpalim sekundarnim iglicama, te se stoga ne smatra
uzrocnikom susenja biljaka u rasadnicima i mladim kulturama.

L. seditiosum je utvrdena na mladim, od pet-sest mjeseci, primarnim fizioloski
jos aktivnim iglicama, te na sekundarnim iglicama razlicite dobi, ukljucujuci i
fizioloski aktivne iglice miade od jedne godine. Ova druga vrsta je najcesca u
rasadnicima i mladim kulturama u kojima moze uzrokovati susenja biljaka.

Istrazivanja su potvrdila navode o patogenosti L. pinastri. Piodna tijeia gljive
nalazena su ponajprije na iglicama s donjih odumrlih grana i na iglicama s tla. Piodna
tijeia L. seditiosum konstatirana su na manje od 2% iglica crnog bora krosnje i stelje
u istrazivanim kulturama.

Lophodermium pinastri (Schrad. ex Hook.) Chev.
Apoteciji su elipticnog oblika, crni sa sivim okruzjem i crnom marginom. Boja

usni apotecija najcesce je crvena. Smjesteni su u iglici djelomicno subepidermalno;
broj epidermalnih stanica na bazalnom sloju, pri osnovi apotecija, najcesce je 7-9.
Duzina apotecija je 0,50-1,30 mm (prosjecno oko 0,93 mm).

Askusi su ciiindricni, bezbojni, velicine 70-170 fim (prosjecno oko 125 pm), sa
8 spora, jednostanicnih, nitastih i bezbojnih, velicine 45-135 pm (prosjecno oko 97
pm). Parafize su nitaste s prosirenim vrhovima.

Piknide su nepravilnog oblika, potpuno subepidermalne, smede do erne boje,
ostiole nisu smjestene na povrsini, prosjecne duzine oko 0,24 mm. Konidije su duze
od 7 pm (L a z a r e V 1980, M i n t e r 1981).

Lophodermium seditiosum Minter, Staley et Millar
Apoteciji su lecasti, potpuno sive boje, s crnom marginalnom linijom ili bez nje.

Usne su plave ili zelene boje. Smjesteni su u iglici potpuno subepidermalno. Duzine
apotecija su 0,54-1,13 mm (prosjecno oko 0,99 mm).

Askusi su velicine 90-210 pm (prosjecno oko 154 pm), s nitastim sporama
velicine 45-170 pm (prosjecno oko 110 pm).

Piknide su pojecfinacne ili nepravilno grupirane, smede do erne boje, subepider
malne, sa ostiofama centralno smjestenim na povrsini, prosjecne duzine oko 0,26
mm (L az a r e v 1980, Minter 1981).

5. TRUNCATELLA HARTIGII(Tub.) Stay.
Sinonim: Pestalotia hartigii Tub.

Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota - prave gljive
Pododjel: Deuteromycotina

Razred: Coelomycetes
Red: Melanconiales

Prema B r o w n u (1968) i L a n i e r u i dr. (1976) T. hartigii dolazi na vrstama
iz nekoliko rodova: Abies, Fagus, Fraxinus, Larix, Picea, Pinus i Pseudotsuga
S u 11 o n (1980) izdvaja samo ceiinjace kao domacine gljivi.

Evidemirana je u Europi i Sjevernoj Americi (Brown 1968, Lanier i dr
1976).

Po Peaceu (1962) i Brownu (1968) T. hartigii se povezuje s bolestima
listaca i cetinjaca u rasadnicima (usukanost biljaka). Medutim navode kako njezina
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patogenost nije dokazana i da se radi vjerojatno o saprofitskoj gljivi ill najvjerojatnije
0 slabom sekundarnom parazitu, koji obicno prati stete na mladim biljkama koje su
uzrokovane visokim temperaturama tla.

G1 a V a s (1988) konstatira da je T. hartigii vrlo cesta na iglicama alepskog bora
1 pinije u Dalmaciji oboljelim od gljive Elytroderma torres-juanii Diamandis et
Minter. Zakljucuje da se gljiva ponasa kao saprofit i da nema utjecaja na susenje
iglica, te da se radi o tipicnoj gljivi pratilici navedenoj parazitskoj gljivi.

Rezultati laboratorijskih anallza poklapaju se s navedenima. T. hartigii nalaiena
je na odumriim iglicama i izbojcima alepskog i crnog bora.

6. COLEOSPORIUM SP.

Mjehurasca rda iglica bora

Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota - prave gljive
Pododjel: Basidiomycotina
Razred: Hemihasidiomycetes
Red: Uredinales — rde

Prema P e a c e u (1962), L an i e r u i dr. (1978) i K i s p a i i c u (1991) radi se
o tipicnoj heterecijskoj rdi cija ecidijska generacija dolazi na Iglicama vrsta iz roda
Pinus, a uredogeneracija i teleutogenercija na listovima razlicitih vrsta zeljastlh
biljaka koje medusobno nisu srodne.

Coleosporinm spp. rasprostranjene su u Europi, Aziji i Sjevernoj Americi
(L a n i e r 1 dr. 1976).

Na oboljelim iglicama uocavaju se ecidije u raspucanim bijelim ovojima (peridi-
jama), velicine do 3 mm (K i s p a t i c 1991).

Iglice inficirane u jesen poprime crvenkaste sitne pjege; na tim se mjestlma
formiraju spermagoniji. U proljece sljedece godine na zarazenim iglicama razvijaju
se ecidije, koje su u pocetku zatvorene u peridije. Peridije sazrelih ecidija pucaju i
tada se u njima uocavaju narancaste ecidije (Kispatic 1991).

Zapazanja na terenu potvrduju navode autora kako se ne radi o znacajnijem
patogenu. Coleosporium sp. utvrdena je samo u kulturi u Vozilicima, na iglicama
mladih stabala alepskog bora. Iglice na kojima su uocene ecidije bile su zelene s
manjim zutosmedim pjegama i zrelim ecidijama.

7. PHELLINUS PINI (Th. ex Fr.) Pil.
Sinonimi: Fomes pint {¥r.) Kzrsz.

Trametes pini Fr.

Sistematska pripadnost
Odjel; Eumycota - prave gljive
Pododjel: Basidiomycota

Razred: Hymenomycetes
Red: Aphyllophorales

Ph. pini dolazi na vecem broju vrsta cetinjaca. Brown (1968) kao domacine
navodi ove rodove; Abies, Cedrus, Larix, Picea, Pinus, Pseudotsuga, Thuja i Tsuga.

Prema istom autoru gljiva je siroko rasprostranjena u sjevernoj umjerenoj zoni:
evidentirana je u Europi, Sjevernoj Americi, Indlji i Pakistanu. Kispatic (1991)
navodi kako je u Europi siroko rasprostranjena i stetna i da je parazit rana cetinjaca
koji uzrokuje razornu trulei drva.
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Izvjestavajuci o pojavi Ph. pini na stablima, alepskog bora u Hercegovini,
Uscupllc (1970) navodi da do zaraze gljivom obicno dolazi nakon sjeca i
ostecivanja debala. Buduci da se bolest pojavila i u Daimaciji, zakljucuje da njezinu
pojavu ne uvjetuje iskljucivo vlazna klima.

Prema K i s p a t i c u (1991) nakon infekcije debla bora preko osusenih ostataka
grana micelij gljive pocinje se siriti prema krosnji i prema bazi debla izmedu bijeli i
srzi. Napadnuto stanicje bora reagira na sirenje patogena privremeno ga zaustavlja-
juci. Na taj se nacin drvo raspada po godovima i dolazi do tzv. kruzne trulezi.
Tijekom procesa truljenja zahvaceni su postupno svi godovi. Malo narrula debla
posjeduju i daije cvrstocu. Na oboljelim se stablima dosta kasno, i do 10 godina,
razvijaju plodna tijela gljive.

Prema zapazanjima na terenu zarazena su bila samo starija stabla alepskog bora.
Formirane karpofore na otvorima odumrlih grana i ispod suhih ostataka grana bile
su siguran znak da se radi o Ph. pini.

RASPRAVA-DISCUSION

Provedenim istrazivanjem mikoza alepskog i crnog bora utvrdene su dvije
najucestalije gljive na oboljelim iglicama: Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton
i Cyclaneiisma niveum (Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter. Najucestalija gljiva na
suhim izbojcima i granama navedenih borova je Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et
Sutton.

S obzirom na to da je ucestalost i stetnost 5. sapinea i C. niveum izrazena na
crnom boru, rasprava ce biti usmjerena na nalaze tin gljiva na iglicama toga bora.
Takoder ce se razmatrati pojava gljive 5. sapinea na suhim izbojcima i granama te
ceserima crnog bora, osobito u kulturama u Kanegri, Marini i Prklogu, a u vezi s
mogucim razlozima njezine masovne pojave na tim lokalitetima. Na kraju ce se dati
osvrt na moguce mjere zastite borova od napada gljive S. sapinea.

Analiza bolesnih iglica iz krosanja i suhih iglica s tla svih istrazivanih lokaliteta
(si. 6 i 9) pokazala je da je S. sapinea dominantna gljiva na iglicama krosnje, a C.
niveum dominantna na iglicama s tla. Moze se pretpostaviti da je jedan od razloga
takvoj pojavi dob iglica koje te dvije vrste gljiva inficiraju. S. sapinea je utvrdena na
najmladim i na starijim iglicama, dok je C. niveum nadena samo na dvogodisnjim i
starijim iglicama. Drugi moguci razlog lezi u evidenciji gljiva na osnovi njihovih
razvijenih plodnih tijela, te neuocenost gljive C. niveum na iglicama iz krosnje ne
potvrduje i njezin izostanak u analiziranim iglicama u obliku micelija. Medutim,
drugi je razlog manje vjerojatan zbog razlicitih patogenih svojstava dviju gljiva o
kojima je rijec.

S obzirom na navedeno i na nalaze brojnih plodnih tijela gljive na suhim
Izbojcima, granama i ceserima, a i prema podacima u literaturi (Brown 1968,
Brookhouser & Peterson 1971, Swart i dr. 1988, Chou & Mac-
Ken zie 1988, Nicholls & Ostry 1990), gljivu Sphaeropsis sapinea (Fr.)
Dyko et Sutton smatram glavnim uzrocnikom susenja crnog bora na nekim lokalite
tima u Istri.

Na temelju razgovora sa strucnjacima na terenu, zatim dobivenim rezultatima
istrazivanja (terenska zapazanja i laboratorijske analize) i navodima u literaturi
(Peace 1962, Chou 1987, Nicholls & Ostry 1990, B u s s o t li i dr. 1992)
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kako se radi o patogenu koji napada fizioloski oslabljele borove pokusat ce se u
daljem tekstu rasvijetliti razlozi masovne pojave gljive na nekim lokalitetima.

Rasprava je usmjerena na utjecaj klime i stanista, a takoder je dan i osvrt na
pojavu potkornjaka. Usporedene su najzdravije (Brest, Vodice i Kostanjevica) i
najbolesnije kulture (Marina i Prklog).

Prema podacima Hrvaiskog meteoroloskog zavoda za meteorolosku stanicu
Pazin (1) (si. 1) srednje mjesecne temperature u razdoblju 1961-1990. i godina 1990.
i  1991. ne pokazuju znacajnijih razlika, medutim mjesecne kolicine oborina se
raziikuju. Od ozujka do rujna (1961-1990) suma srednjih mjesecnih kolicina oborina
iznosila je 660 mm, 1990. u istom razdoblju palo je ukupno 603 mm, a 1991. samo
450 mm oborina. Iz navedenoga se moze zakljuciti kako je promatrano razdoblje u
1991. bilo susno. Valja napomenuti kako su se prvi znaci susenja u oboljelim
kulturama pojavili u prosincu 1991. Ociio je da je susno razdoblje od ozujka do
rujna uvjetovalo fiziolosku oslabljelost borova na nekim lokalitetima, a time i
predispoziciju za napad gljive S. sapinea. To se poklapa s navodima vec spomenutih
autora.

Usporedujuci ukupne kolicine oborina od ozujka do rujna 1991. za lokalitete
Brest-Vodice i Marina-Prklog na temelju podataka meteoroloskih stanica Vodice (5)
i Labin (3) (si. I), uocena je znatna razlika u oborinama. Na podrucju Vodica
(Brest-Vodice) palo je 871 mm oborina, a na podrucju Labina (Marina-Prklog) 559
mm oborina. Iz spomenutog je evidentan povoljan utjecaj kolicine oborina na
kulture Brest i Vodice u razdoblju ozujak-rujan, a isto tako i na kulturu Slum koja
se nalazi u blizini, te zbog toga nije doslo do pojave bolesti u tim kulturama.

Kultura u blizini meteoroloske stanice Pazin (1) Kostanjevica (takoder u cjelini
dobroga zdravstvenog stanja) imala je prema podacima te stanice ocito nesto mpje
ukupnih oborina u promatranom razdoblju nego kulture Marina i Prklog (najlosijega
zdravstvenog stanja). Medutim kultura Kostanjevica nalazi se prema Skoricu i
dr. (1987) na stanistu kvalitetnijeg tipa tla, tj. boljih proizvodnih svojstava od
navedenih dviju i od kulture u Kanegri. Najvjerojatnije zbog tog razloga, a
vjerojatno i nekih drugih, npr. provencijencija borova kojima su podizane kulture,
ekoloske osobitosti lokaliteta (moze se pretpostaviti da i blizina mora /si. 1/
nepovoljnije utjece na kulture u Marini, Prldogu i Kanegri) i dr., nisu se javile bolesti
u kulturi u Kostanjevici.

U kulturama Marina i Prklog uocen je u listopadu 1992. na gotovo svim suhim
granama potpuno ili djelomicno suhih stabala velik broj hodnika potkornjaka.
Potkornjaci su u prvom redu sekundarni stetnici cija se masovna pojava opcenito u
sumama veze za nepovoljne klimatske prilike ili zdravstveno stanje tih suma
(Kovacevic 1956).

Susa i siromasniji stanisni uvjeti oagledno su utjecali na predispoziciju stabala
crnog bora na nekim lokalitetima na napad gljive S. sapinea, sto ide u prilog
podacima u literaturi. Masovna pojava potkornjaka u Marini i Prklogu moze se
tumaciti kao posljedica djelovanja dvaju abiotskih cimbenika i gljive 5. sapinea. Kao
potpora loj tvrdnji ide provedena analiza veceg broja grana ciji su samo vrsni izbojci,
do 2(3) godine stari, sum, na kojima su nalazena plodna tijela gljive S. sapinea, a nisu
uoceni hodnici potkornjaka.

Peterson (1977) navodi da nema u literaturi kompletne spoznaje o biologiji
gljive S. sapinea za njezinu efektnu i ekonomsku kontrolu. Pokusi kontrole bordo-
skom juhom kao preventivnom zastitom izbojaka pokazali su se djelotvomim u
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razdoblju njihove visoke osjetljivosti od 24. travnja do 8. svibnja za podrucje
Nebraske (SAD). Medutim u torn razdoblju nisu postignuti zadovoljavajuci rezultaii
smanjenja kolicine izvora inokuluma aplikacijom cesera, a time i potencijalne
opasnosti od nove zaraze. Zbog toga autor savjetuje produzenje razdobha aplikacije
rungicjda.

Navodim takoder istrazivanja Palm era i dr. (1986). U pokusu na dvogodi-
snjim i trogodisnjim sadnicama Pinus resinosa koristeni su preparati: benomyl,
thiopanate-methyl i fentin hydroxid. Jedino se benomyl pokazao efektnim. Dvije
godine uzastopnim aplikacijama benomylom uspieli su smanjiti infekciju na sveea
2,7% biljaka. ' / 5

Nicholls & Ostry (1990) konstatiraju kako se velike stete uzrokovane
ovom gljivom periodicno javljaju u svijetu, te da nisu poznate metode direktne
kontrole (zastite) od tog patogena u kulturama.

S obzirom na spomenute navode u dostupnoj literaturi, a vezane za moguce
mjere zastite od napada gljive S. sapinea, izlazi da za sada nema efikasnih direktnih
metoda zastite u borovim kulturama. Zbog toga, a i opcenito pri podizanju kultura
trebaju se poduzeti preventivne mjere zastite. Ponajprije bi trebalo voditi racuna o
odabiru stanista koja zadovoljavaju optimalne uvjete za razvoj odredene vrste bora
i o provenijenciji vrste bora (sjeme ili sadnica) kojom se zeli podizati odredena
borova kultura. Poduzetim mjerama omogucit ce se fizioloski bolja otpornost
borova na napad navedene gljive, kao i drugih gljiva. Isto tako stvorit ce se bolja
otpornost opcenito prema ostalim stetnim biotskim i abiotskim cimbenicima.

ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

Na temelju provedenih istrazivanja mikoza borova, zapocetih 1991. i intenzivi-
ranih 1992. na podrucju Istre radi utvrdivanja njihova utjecaja na procese susenja
borova, mogu se iznijeti ovi zakljucci.

1. Ocjenjujuci zdravstveno stanje kultura dviju najzastupljenijih vrsta borova,
crnog i alepskog bora, uoceno je da je alepski bor na svim istrazivanim lokalitetima
u cjelini u dobrom zdravstvenom stanju. Iznesena konstatacija, s aspekta fitopatolo-
gije, ne vrijedi za crni bor. Na nekim lokalitetima crni bor je u cjelini dobroga
zdravstvenog stanja. Medutim na nekoliko lokaliteta zabiljezena su susenja cijelih
stabala, razlicite dobi, do 30% od ukupnog broja stabala. To su kulture u Prklogu,
Marini i Kanegri.

2. Daljim detaljnijim pregledom stabala u pojedinim kulturama, odabirom
nekih za dalju obradu, te analizom skupljenih uzoraka u laboratoriju s tih stabala
poiyrdeno je navedeno u tocki 1. Analiza oboljelih izbojaka s iglicama, otpalih iglica,
suhih grana i cesera pokazala je da medu najucestalijim fitopatogenim gljivama na
iglicama dolaze Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton i Cydaneusma niveum
(Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter, a na izbojcima, granama i ceserima takoder
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton. Uz te gljive na iglicama se javljaju
Lophodermium pinastri (Schrad. ex Hook.) Chev., Lophodermium seditiosum Min
ter, Staley et Millar i Truncatella hartigii (Tub.) Stay., a na izbojcima i granama
Cenangium ferruginosum Fr. i Truncatdla hartigii (Tub.) Stay.
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3. Analiza iglica iz krosanja alepskog bora pokazala je da je 99,2% iglica bez
gljiva. Obrada iglica alepskog bora s tla dala je dnickiju sliku. Iglica bez gljiva ima
42,8%, a na ostalima s gljivama isticu se one sa S. sapinea na ukupno 15,4%, te C.
niveum na ukupno 23,3% iglica.

4. Utvrdeni su i izuzeci u opcoj slici mikoza iglica iz krosnje alepskog bora na
tri lokaliteta. Prvi utvrdeni izuzetak cine iglice vrsnih izbojaka nekoliko manjih
skupina mladih alepskih borova. Iglica bez gljiva ima 29,0%, dok je iglica samo s
gljivom S. sapinea utvrdeno 65,0%. Drugi izuzetak cine iglice s iskljucivo donjih
grana borova u Marini. Na njima je gljiva L. pinastri utvrdena kao dominantna na
ukupno 91,0% iglica. Medutim kako se radi o granama koje vise ne vrse ili im je
smanjena njihova fizioloska uloga, kete od nadenih gljiva nisu od nekog znacenja.
Treci izuzetak su iglice nekoliko alepskih borova u Vozilicima na kojima je nadena
gljiva Coleosporinm sp., no bez izrazitije stetnosti za njih.

5. Analiza izbojaka alepskog bora s nekoliko lokaliteta pokazala je da je gljiva
5. sapinea najcesca na njima. Medutim takvih oboljelih izbojaka ima malo u
istrazivanim kulturama.

6. U kulturama Premantura i Luterija na nekoliko stabala uocene su karpofore
gljive Phellinus pini (Th. ex Fr.) Pil. Oboljela stabla jos imaju zelenu, ali prorijedenu
krosnju.

7. Analiza iglica iz krosanja crnog bora pokazala je da iglica bez gljiva ima
50,7%. Na iglicama s gljivama najucestalije su S. sapinea i C. niveum. Prva je
utvrdena na ukupno 34,6%, a druga na ukupno 15,0% iglica. Analiza iglica iz
krosanja crnog bora dviju najugrozenijih kultura u Prklogu i Marini pokazala je da
iglica bez gljiva ima 33,6%. Na iglicama s gljivama S. sapinea je utvrdena na ukupno
57,3%, a C. niveum na ukupno 15,3% iglica.

8. Obradom iglica crnog bora s tla utvrdeno je 26,5% iglica bez gljiva. Od
ostalih s gljivama S. sapinea dolazi na ukupno 5,8%, a C. niveum na ukupno 60,0%
iglica.

9. Na izbojcima i granama crnog bora utvrdena je daleko kao najucestalija S.
sapinea. Uz navedenu gljivu na pojedinim suhim izbojcima i granama uocena je C.
ferruginosum.

10. Analiza zarazenih cesera pokazala je takoder izuzetnu ucestalost gljive S.
sapinea.

11. S obzirom na ucestalost gljive S. sapinea na istrazivanim lokalitetima,
osobito u kulturama Prklog, Marina i Kanegra, na bolesnim iglicama, izbojcima,
suhim granama i zrazenim ceserima, dodatno je detaljnije istrazena. Na iglicama
crnog bora iz krosnje utvrdeno je 1-75 plodnih tijela (x = 17,0), na 1 cm izbojaka
7-179 (x = 78,4), te na stiticima cesera 1 12-279 (x = 188,7) plodnih tijela gljive S.
sapinea.

12. Analiza stupnja zrelosti plodnih tijela S. sapinea na iglicama krosnje u
travnju, svibnju, lipnju, srpnju i listopadu, skupljenih u kulturama Prklog i Marina,
pokazala je da su ona zrela u svim mjesecima. Iz toga izlazi zakljucak da su moguce
zaraze gljivom tijekom gotovo cijele godine.

13. U skladu sa svime naprijed navedenim i prema podacima u llteraturi gljiva
5. sapinea smatra se glavnim uzrocnikom susenja crnog bora na lokalitetima Prklog,
Marina, Kanegra i u manjoj mjeri na lokalitetu Puntera.

14. Obradom podataka Hrvatskoga meieoroloskog zavoda i analizom proizvod-
nosti tala istrazivanih lokaliteta, a s obzirom na podatke u literaturi pretpostavlja se
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da je susno razdoblje 1991. uz siromasnije stanisne uvjete utjecalo na predispoziciju
stabala crnog bora na napad gljive S. sapinea na navedenim lokalitetima.

15. Masovna pojava potkornjaka, uocenih u Prkio^ i Marini na suhim granama
i deblima suhih borova, objasnjava se uvrijezenim misljenjem da do nje dolazi zbog
nepovoljnih klimacskih priiika iii losijega zdravstvenog stanja kultura borova.

16. Prema podacima u literaturi dosada nisu pronadene efikasne direktne
metode zastite od gljive S. sapinea u borovim kulturama. Zbog toga paznju treba
usmjeriti na preventivne metode zastite. U prvom redu treba voditi racuna o
ekoloskim svojstvima stanista na kojemu se zeli podici nova kultura odredene vrste
bora, a takoder i o prevenijenciji same vrste bora kojom zeiimo podici novu kuituru.

17. Kako je gljiva S. sapinea utvrdena gotovo na svim istrazivanim lokalitetima,
trebalo bi toj gljivi ubuduce posvetiti paznju. Takoder bi potrebno bilo provesti dalja
istrazivanja radi boljeg upoznavanja biologije gljive S. sapinea.
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Original scientific paper

DANKO DIMINICl

MYCOSES IN THE PINE PLANTATIONS OF ISTRIA

Summary

A general health evaluation of pine plantations, namely Austrian and Aleppo
pine, two of the commonest Istrian plantation species, has revealed that the Aleppo
pine is mainly in good condition on all research localities. On some of them the
Austrian pine exhibits general good health, while in others significant dieback of the
crown parts and of whole trees in carius age classes was recorded. On the pine
plantations in Prklog, Marina and Kanegra, a mortality rate of 30% was registered.

Laboratory analyses of the collected samples from the chosen Aleppo and
Austrian pine trees enabled a complete view on the existing mycoses in the
investigated plantations. The analysis of the attacked needled twigs, shed needles,
dead brances and cones showed that the most nimerous pathogenic fungi on the
needles were Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton and Cuclaneusma niveum
(Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter.; the ones that mostly occurred on the twigs,
branches and cones were Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton. Along with the
aforementioned fungi, Lophodermium pinastri (Schrad. ex Hook.) Chev., Lophoder-
mium sediiiosum Minter, Staley & Miller and Truncatella hartigii (Tub.) Stay,
develop on pine needles, while Cenangium ferruginosum Fr. and Truncatella hartigii
(Tub.) Stay, attack twigs and brances.

The ̂ eppo pine crown needle analysis showed that 99.2% of the needles
contained no runga! carpophores (Fig. 2). However, the analysis of the shed needles
(those collected on ground) ware different. There were 42.6% needles with no fungi
on them. The infected needles were mainly attacked by two fingi, S. sapinea (15.4%)
and C. niveum (23.3%) (Fig. 3).

A few exceptions from the general appearance of the mycosis attack on the
Aleppo crown needles were recorded. There was a case with distal twing needles in
a few smaller groups of the young Aleppo pines where the analysis showed 29.0%
uninfected and 65.0% needles infected only by S. sapinea (Fig. 4). The second
example were the needles from the lower branches in Marina, where L. pinastri
greatly outnumbered other fungi with 91.0% of the infected needles (Fig. 5).
However, these branches were under normal process of physiological dieback with
their vital functions fading away, so no significant injurious impact could be assigned
to the found fungi. The third example were the needles from a few Aleppo pine trees
in Vozilici where Coleosporium sp. was found but with no significant impact on the
surveyed pines.

A twig analysis of the Aleppo pine from several localities showed that S. sapinea
was the commonest fungi. Nevertheless, such records of infected twigs are rare.
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UDK 502.4(100) + 502.4(497.13) Izvomi znanstveni clanak

Zeljko §panjol

PROBLEMATIKA NACIONALNIH PARKOVA

U SVIJETU I U REPUBLICI HRVATSKOJ

THE PROBLEMS OF CROATIAN AND WORLD
NATIONAL PARKS

Prispjelo: 13. 09. 1993. Prihvaceno: 1. 10. 1993.

Od proglasenog prvoga nacionalnog parka u svijetu (Yellowstone 1872. godine) do
danas bilo je mnogo pokusaja da se usklade misljenja i definira sam pojam »nacionalni
park« i odrede kriieriji i funkcije koje neki prostor treba imati da bi bio proglasen
nacionalnim parkoin. Samira osnivanjem nacionalnih parkova u SAD-u, Kanadi, Australljt,
Africi i u Europi izdvajaju se dva osnovna koncepta (tipa) nacionalnih parkova: liberalniji,
tzv. americki, i zatvoreoiji, tzv. europski, kao i veci broj onih koji su njinova kombinacija.

Hrvatska nimalo ne zaostaje u zastiti svojih nacionalnih Ijepota. lako poceci aktivne
zastite pocinju krajem proslog stoljeca, prvi nacionalni parkovi proglasavaju se na
teritoriju Hrvaiske 1928/29. godine (Plirvicka jezera, Stirovaca, Paklcnica, Bijele stijene).
Ta formalna zastica vec nakon godinu dana prestaje vaziti. Proglasenje i pravna zastita
nacionalnih parkova zapocinje nakon 2. svjetskog rata. RepubliKa Hrvatska ima sedam
nacionalnih parkova: Plitvicka jezera (1949), Pakienica (1949), Risnjak (1953), Mljet
(1960), Kornati (1980), Brijuni (1983), Krka (1985).

Danas u vremenu narusene kvalitete zivota i porasta ekoloske svijesti potreba za
sacuvanim prirodnim sredinama je izuzetno velika. Napose se to osjeca u turizmu, u
kojemu se trazi sve vece njihovo koristenje i valorizacija. Naravno da iz toga izlaze mnogi
problemi koji se moraju strucno i adekvatno rjesavati, od same funkcije (vilefunkcionaJ-
nost), prostomo-tehnickog uredenja, zoniranja prostora, oblika zahite, zakonskih mjera,
posjedovnih odnosa, oi^anizacije, upravljanja, financiranja i dr.

Kljucne rijeci: nacionalni park, svijet, Hrvatska, povijesni razvoj, tipovi,
funkcije, valorizacija

POVIJESNI PREGLED - HISTORY

Neposredna zastita prirode zapocinje zasticivanjem prvog podrucja, sume
Fontainebieau 1858. godine. Ubrzo nakon toga, dakle u cfrugoj polovici proslog
stoljeca, u SAD-u je upotrijebljen pojam »NACIONALNI PARK«. Dolazi do
proglasenja zastite prvoga nacionalnog parka u svijetu, u SAD-u i to Yellowstone 1.
3. 1872. godine, cime je distignut najcjelovitiji i najvisi stupanj zastite nekoga
nacionalnog prostora.
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Kao prvu realizaciju i akt proglasenja jednog podrucja za nacionalni park u
Europi mozemo uzeti godinu 1909. kada je potipsan ugovor izmedu Svicarske i
komisije za zastitu prirode i opcine Zernez, na cijem je teritoriju nacionalni park, o
zakupu podrucja na 25 godina, iako je tek 1. 8. 1914. godine Savez Svicarske
Federacije donio poseban Zakon o proglasenju Donjeg Engodina za nacionalni park
(Staj ic 1972). Inace je Svedska 1910. godine proglasila 7 nacionalnih parkova, sto
bi onda to bili prvi nacionalni parkovi u Europi. Taj se podatak navodi u vise radova
{V i d a k o V i c 1989; V e v e r s i dr. 1989).

Tablica 1. NAJSTARIJI NACIONALNI PARKOVI NA SVIJETU
THE OLDEST NATIONAL PARKS OF THE WORLD

1. Yellowstone 1872. SAD

2. Royal 1879. Australia

3. Banff 1885. Kanada

4. Glacier 1886. Kanada

5. Yoho 1886. Kanada

6. Sequoia 1890. SAD

7. Yosemite 1890. SAD

8. Kings Canyon 1890. SAD

9. Tangariro 1894. Novi Zeland

10. Waterton Lakes 1895. Kanada

11. Kruger 1898. Juinoafricka Republika
12. Mount Rainier 1899. SAD

Izvor: V1 d ak oV ic (1989); S taj i c (1972); Nature and National Parks - Eur. Bull.

Proglasenjem prvoga nacionalnog parka definirana je za americke prilike u to
vrijeme i njegova svrha i potreba u definiciji »da se zastite cuda prirode u korist
uzitka naroda«, te da se sam prostor ocuva u izvornom, prirodnom stanju, da se u
njemu ukine svaki oblik eksploatacije prirodnih dobara i da kao takav prostor
primarno koristi za uzitak i odmor. Dakle, vec prvim proglasenim nacionalnim
parkom istaknuta je njegova kulturna i opcenacionalna vrijeanost. Iz toga izlazl i
sam naziv »NACIONALNI PARK«, gdje ono »NACIONALNI« upucuje na
njegovu nacionainu vaznost i znacenje, a »PARK« jer sluzi u prvom redu za odmor
i rekreaciju. Oni pripadaju prirodnim cjelinama o kojima brine drustvena zajednica
i pod njezinom su neposrednom kontrolom te su od najvisega nacionalnog interesa.
Jos uvijek u svijetu od tog vremena do danas nije u potpunosti uskladena i odredena
sama definicija, a ni sam naziv »NACIONALNI PARK®.

»Ni izraz PARK, uzet iz americke prakse, ne odgovara pravom smislu zbog
razlike u duhu jezika. Iako se taj izraz udomacio u Europi, pa i u slavenskim
jezicima, on asocira na umjetnu ljudsku tvorevinu dakle drugaciju od one na koju se
odnosi tehnicki termin NACIONALNI PARK« (Kevo 1971, iz: Vidakovic
1989).

Iako od samih pocetaka postoje razlike u pristupima, misljenjima i definiranju
pojma i funkcija nacionalnih parkova, pocinje se na medunarodnoj razini razmatrati
ta problematika i donositi odredene preporuke i definicije. Tako Londonska konven-
cija iz 1933. godine razraduje pojam »NACIONALNI PARK® i definira ga kao
»podrucje koje se podreduje javnoj brizi, u kojem o promjeni granica i izdvajanju
pojedinih dijelova odlucuju nadlezni zakonodavni organi. Zasticeno podrucje izdvo-
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jeno je radi cuvanja i unapredivanja njegovih estetskih, geoloskih, arheoloskih i
drugih vrijednosti. Propisana su i odredena ogranicenja, zabranjeno je sjeci stabla,
hvatati zivotinje, unistavati Ui sakupljati biljke, osim ako to ne dopusti uprava
zasiicenog objekta. Sve te mjere sluze dobrobiti pucanstva, a osobito rekreaciji
stanovnistva koje zivi u urbanim i industrijskim centrima® (V i d a k o v i c 1989).

Godine 1940. donesena je tzv. Washingtonska definicija koja nadopunjuje
Londonsku konvenciju »pojmom ocuvanja prirodnih, pejzaznih i panoramskih
Ijepota, flore i faune nacionalnog znacenja, gdje se pruza mogucnost javnog uzivanja,
kao i time da se prlrodna bogatstva sto ih posjeduju ti parkovi ne smiju iskoristavati
u ekonomske svrhe« (Vidakovic 1989).

U deklaraciji usvojenoj 1945. godine u SAD-u, koja je nazvana »Standardi
praiskonskih nacionalnih parkova«, pise: »Praiskonski nacionalni parkovi su pro-
strani teritoriji i vodene povrsine, sacuvani u prvobitnom stanju, koji su po kvaliteti
i Ijepoti toliko iznad prosjecnih primjera iste vrste da namecu potrebu da budu
sacuvani netaknuti u svojoj cjelini za uzitak, odgoj i poticaj citavom narodu za sva
vremena«, (Konz. zav. NRH 1954, iz: Vidakovic 1989).

Poslije drugoga svjetskog rata najaktivniju ulogu u djelatnostima na zastiii
prirode preuzima »Medunarodna unija za ocuvanje prirode i prirodnih izvora«
(lUCN), koja je osnovana 1948. godine, zajedno s drugim specijaliziranim organiza-
cijama Ujedinjenih naroda. Posebna zasluga lUCN-a je sto je njezinom preporukom
Ekonomsko-socijalno vijece UN na svojoj 27. sjednici 1959. godine donijelo
Rezoluciju o nacionalnim parkovima i ostalim prirodnim rezervatima, naglasavajuci
njihovu vaznost za covjecanstvo u duhovnom, kulturnom, znanstvenom i ekonom-
skom pogledu.

Znacajnu paznju i doprinos u propagiranju vaznosti i uloge nacionalnih parkova
na nacionalnom i opceljudskom polju daje generalni sekretar UN U Tant. On je
pred Ekonomsko-socijalnim vijecem 1961. godine rekao: ̂Ujedinjeninarodi tividaju
vaznost nacionalnih parkova i slicnih rezervata za covjecanstvo na kulturnom i
znanstvenom polju, kao i njihovo ekonomsko znacenje, te mogucnost da se flora i
fauna na tim podrucjima zastite u prirodnom stanju" (Kevo 1971, iz: Vidako
vic 1989).

Godine 1960. u Ateni je osnovana Medunarodna komisija za nacionalne
parkove (ICNP). Ona dopunjuje dotada utvrdene definicije, kriterije i nacela o
nacionalnim parkovima te provodi njihovu klasifikaciju i selekciju.

Prva svjetska konferencija o nacionalnim parkovima odrzana je u Seatleu (SAD)
1962. godine. Ona je znacajna po tome sto je na njoj naglasena uloga nacionalnih
parkova napose u pedagoskom, znanstvenom i istrazivackom pogledu. Propisuje da
se oni moraju osnivati zakonom. S obzirom na njihovu javnu, tj. turisticku ulogu,
naznaceno je da se sva turisticka izgradnja treba locirati izvan parka, kao i to da
unutar nacionalnog parka ne smije biti stambenih naselja. Donesen je citav niz
korisnih preporuka o unapredenju i zastiti nacionalnih parkova.

Godine 1962. odrzana je u Parizu Generalna konferencija UNESCO-a o
cuvanju Ijepota i karaktera pejzaza i predjela, s osloncem na nacionalne parkove. Na
njoj se pozivaju sve zemlje svijeta da poduzmu sve, napose u obliku nacionalnih
zakona, kako bi se sacuvala prirodna bastina koja je od primarne vaznosti za ljudski
opstanak, za njezinu duhovnu i fizicku rekreaciju. Traze se bitne mjere radi ocuvanja
i zastite primarnih pejzaza i predjela, vrijednih i specificnih urbanih podrucja, zatim
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planska upotreba prirodnih prostora i resursa. Poziva se na edukaciju, obrazovanje
1 odgoj u svim oblicima skolske i fakultetske naobrazbe i upozorava na znacenje
medija u njhovoj provedbi (V i d a k o v i c 1989).

Medunarodna komisija za nacionalne parkove utvrdila je 1963. godine kriterije
za selekciju i izradila tekst note koja ce se putem lUCN-a prenijeti svim zainteresi-
ranim vladama. Utvrdeni su principi prema kojima se neko podrucje moze proglasiti
nacionalnim parkom. Odredena je minimalna povrsina od 2000 ha, kao i sve mjere
zastite koje se propisuju. Utvrdene su stetne djelatnosti koje se ne smiju provoditi
u nacionalnom parku. Take se zabranjuje bavljenje poljoprivredom, stocarscvom,
lovom, ribolovom, eksploatacijom ruda i suma, te gradnja brana za hidroenergiju i
navodnjavanje, aerodroma, zeljeznica, cesta.

Jos je jednom Londonska i Washingtonska definicija nacionalnog parka korigi-
rana i dopunjena na Desetom generalnom zasjedanju skupstine lUCN-a, odrzanom
u New Delhiju 1969. godine. Tada je donesena jedinstvena definicija pojma »NA-
CIONALNI PARK«:

»1. Nacionalni park je relativno veliko podrucje izuzetne Ijepote gdje jedan ili
vise ekosistema u sustini nisu promijenjeni ljudskim koristenjem i edje
biljni i zivotinjski svijet, geoloske i morfoloske osobitosti imaju posebnu
vaznost za nauku, obrazovanje, rekreaciju i turizam.

2. O parku se brine najvisi nadlezni organ vlasti u zemiji, poduzimajuci mjere
da se u cijelom zasticenom prostoru sprijeci ili ogranici naseljavanje i
eksploatacija, kako bi se ocuvale ekoloske, geomortoloske i estetske karak-
teristike, koje su bile pretpostavka za ustanovljavanje zasticenog teritorija.

3. Posjecivanje je dopusteno pod odredenim uvjetima, koje ima rekracijsku,
odgojnu, obrzovnu i kulturnu svrhu.

Na istom zasjedanju precizirano je koja se podrucja ne mogu zvati NACIONAL
NIM PARKOM.

a) Prirodoznanstveni rezervati za cije je posjecivanje potrebna specijalna dozvola
(strogi, integralni, odnosno cjeloviti prirodni rezervati).

b) Prirodni rezervati kojim upravija privatna institucija ili cije priznavanje nije i
kontrola nisu u nadleznosti najvisin organa u zemiji.

c) Specificni rezervat koji je utvrden prema terminima Africke konvencije iz 1968.
godine (floristicki, faunisticki i lovni rezervat, ornitoloski, geoloski, sumski, itd.).

d) Naseljeno i iskoristavano podrucje na kojemu se prostornim planom uredenja
predvida razvitak turizma, gdje su industrijalizacija i urbanizacija pod kontrolom,
gdje javna rekreacija u prirodi ima prednost pred zastitom ekosistema (raziiciti
regionalni prirodni parkovi, park-sume, itd.).
U zeiji da se za Europu modificira, odnosno precizira koncepcija nacionalnih

parkova, sazvan je 1970. godine medunarodni kolegij koji je definicije iz New
Delhija dopunio slijedecim:
a) Rekreativne aktivnosti koje bi mogle stetiti prije strogo zasticenim podrucjima i

poremetiti biolosku ravnotezu moraju biti iskljucene iz pojasa nacionalnih
parkova.

b) Podrucja koja se nazivaju »NACIONALNIM PARKOVIMA«, a naseljena su,
u kojima se daje vaznost turizmu i gdje se daje prednost industrijalizaciji, razvoju
arhitekture i rekreaciji u prirodi u odnosu prema ocuvanju ekosistema treba, sto
je moguce prije, nazvati drugim imenom i promijeniti im naziv i kategoriju.
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c) Prilikom definiranja primarne svrhe postojanja nacionalnog parka treba znati da
prirodni ekosistemi nisu uvijek njegova osnovna svrha; mnogi nacionalni parkovi
sa znacajnim kulturnim znamenitostima odgovaraju svim kriterijima pa ih jc
ICNP bez rezerve prihvatio« (V i d a k o v i c 1989).

Postulati s konferecije u New Delhiju preuzeti su i poostreni na 11. generalnoj
sjednici u Banfu (Kanada) 1972. godine, gdje je naglasena zastitna funkcija nacional
nib parkova (Martinovi c-U z e 1 a c 1987).

Na Drugoj svjetskoj konferenciji o nacionalnim parkovima, odrzanoj u Yeilow-
stonu 1972. godine, doneseni su kriteriji koje nacionalni park mora zadovoljiti da bi
bio upisan u »Listu svjetskib nacionalnib parkova®. Prema »United Nations list of
National parks and Equivalent reserves® (Jaric 1978) to su:

1. da ima zakonsku osnovu koja mu osigurava dovoljno striktnu zastitu,
2. da ima odredenu minimainu velicinu,
3. da bude adekvatno osiguran dovoljno velikim godisnjim budzetom i osobljem za

njegovo odrzavanje koje omogucava da ta zakonska zastita moze biti ucinkovito
primijenjena.

Sve su te rezolucije danas kriteriji za nacionaine parkove.
Kako se striktna definicija nacionalnog parka ni jednim tipom organizacije i

funkcioniranja nije mogla primijeniti zbog specificnosii svakog parka, moralo se
prici odredenim prilagodavanjima i loleriranju odredenib kompromisa. Tako se
turizam tolerira onoliko i na onim mjestima gdje nece ugroziti estetske, bloloske i
ekoloske vrijednosti zasticenog prostora (npr. zone stroge zastite). Mogu se dopustiti
i one djelatnosti koje su u funkciji unapredenja turizma, ali u dopustenim okvirima
zastite prirode i okolisa. Takoder se dopusta i gradnja onib objekata koji su u sluzbi
zastite, organizacije, unapredenja i djelatnosti. Moze se dopustiti i lov i ribolov, aU
samo uz strogu kontrolu i u odredenim razdobljima za odredenu vrstu.^ Vrlo je
znacajno reguTiranje prava privatnib vlasnika u prostoru nacionalnog parka. Njibov
boravak i zivot te aktivnosii i djelatnosti moraju biti u skladu sa zastitom i
funkcijama ili u protivnom se moraju ukinuti. I ostale suprotnosti i kolizije moraju
se rijesiti uz primjenu zakona u korist razvoja i zastite prostornib i prirodnib
znacajki nacionalnog parka.

U Republici Hrvatskoj ideje o zastiti prirode pocinju se javljati gotovo istovre-
meno kada i u ostalom svijetu, prije svega od nasib prirodoslovaca koji ideje o zastiti
prirode propagiraju pisuci u casopisima, od kojib neki imaju stoljetnu godisnjicu
izlazenja i uopce su medu najstarijima u svijetu u svojoj problematici: Sumarski list
1877, Glasnik Horvatskoga naravoslovnoga drustva 1886, Lovacko-ribarski viestnik
1892, Hrvatski planinar 1898, Priroda 1911, Zastita prirode 1938. godine.

Proglasenju prvib nacionalnib parkova u Hrvatskoj pretbodio je sustavan rad
na zastiti prirode vec od polovice 19. stoljeca donosenjem raznib uredbi, naredbi i
zakona te pisanjem u navedenim casopisima i publikacijama. Svakako treba spome-
nuti da je 27. 04. 1893. godine donesen nas najstariji Zakon o lovu, u kojemu je
obubvacena zastita ptica. Iste 1893. godine osnovano je Drustvo za uredenje i
uljepsavanje Plitvickib jezera i okolice. Dana 27. 12. 1885. odrzana je Prva glavna
skupstina Hrvatskoga naravoslovnoga drustva, u sklopu kojega je 1922. godine
osnovan Odbor za zastitu prirodnib spomenika. Znacajno je spomenuti Zakon o
zastiti pecina od 30. 07. 1900. godine.
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»Napose je spomena vrijedna jos i naredba Kr. zem. vlade, odjela za unutarnje
poslove, od 21. 03. 1910, koja se tice sacuvanja remek djela prirode, koja su vazna
sa znanstvenog gledista ili od osobite estetske vaznosti, a sluze za ures domovini. U
istom duhu sastavljen je i novi Zakon o lovu od 5. 12. 1931, obvezatan za sve
banovine drzave, u kojemu se ustanove (clanci) 17 i 18 protezu na zakitu ptica i
rijetke vrste divljaci, dok je saveznom uredbom Savske banovine od 7. 02. 1935.
propisana zaitita ptica pjevica i oscalih ptica korisnih po poljoprivredno i sumsko
gospodarstvo. Ovamo napokon pristaju ustanove (clanci) Zakona o sumama obve-
zatnog za sve banovine, i savezne naredbe od 20. 06. 1930, po kojima se mogu putem
posebne odluke bana proglasiti zasticenima pojedini objekti prirodne osobitosti,
predjeli narocite prirodne Ijepote, pa rijetkosti flore i faune, koje se nalaze u sumi
ili na sumskom tlu, i u tu svrhu propisati mjere za uzdrzavanje prirodnih spomenika
i osebujnosti iz biljnoga i zivotinjskoga svijeta« (Hirtz 1938).

Godine 1899. donesena je Uredba o gradevinskom radu za okolicu Plitvickih
jezera. Njome se htjelo sprijeciti "oneciscenje jezerskih voda i pritoka, na sto hi se
imalo osohito paziti kod podizanja novih pilana izvan rezervatnog Hzeg i sireg
podrHcju" (E i s e n h u t h 1928, iz: Vidakovic 1989). Drustvo za uredenje i
uljepsavanje Plitvickih jezera i okolice prvo je pokrenulo donosenje zakona o
proglasenju tog lokaliteta nacionalnim parkom. Godine 1914. izradilo je prijedlog
zakona« o cuvanju krasota Plitvickih jezera i okolice" i uputiJo hrvatskom Saboru
»da se stvori zakon o zastiti Plitvickih jezera i proglasi ih za nacionalni park",
(Eisenhuth 1928, iz: Vidakovic 1989). Procedura za dostavljanje zakonskog
prijedloga Zemaljskoj vladi trajala je dugo, pa je tek 1916. godine molba Drustva
proslijedena Sumskom odsjeku u Rijeci, pod cijom je upravom bilo plitvicko
podrucje. Napravljen je i prijedlog zakonske osnove o zastiti Plitvickih jezera i
anketa (1920.) kao priprema za zakon, u kojoj je ispitivano javno misljenje (Vida
kovic 1989). Godine 1925. zakonska osnova o zastiti Plitvickih jezera i okolice
upucena je Ministarstvu suma i ruda s apelom da se pokrene zakonska zastita.
Upravo zahvaljujuci toj zakonskoj osnovi, na temelju Zakona o sumama i Zakona
o lovu, posebnim Financijskim zakonom Kraljevine SHS iz godine 1928/29. (clanak
280) proglaseni su prvi nacionalni parkovi na prostoru Hrvatske: Plitvicka jezera,
Bijele stijene, Stirovaca (Premuzic 1938) i Paklenica (Kamenarovic 1961).
Kako je taj zakon bio na snazi samo jednu budzetsku godinu, a poslije nije
produzivan, prestala je ta formalna zastita tih podrucja.

U sluzbenom listu kraljevske banske uprave Savske banovine, Narodnim
novinama br. 98 od 30. 04. 1934. objavljeno je da je rjesenjem bana od 22. travnja
1937. godine (broj 6032-7-1937) osnovano »Povjerenstva za zastitu prirode i
ocuvanje prirodnih spomenika Savske banovine« i donesen Statuta rjesenjem broj
6033-7-1937 od 24. 04. 1937. godine i imenovano, prema Statutu, od predsjednika,
tajnika i deset clanova. Prema clanku 1. Statuta »zadaca je Povjerenstva za ocuvanje
prirode i prirodnih spomenika, da trajno ozivljava 1 unapreduje svekolika nastojanja
oko:

a) sacuvanja remek-djela prirode vaznih sa znanstvenog i estetskog gledista kao sto
su razne geolosko-petrografske i paleografske osobitosti, pecine, spilje, izvori,
vodeni tokovi, slapovi, jezera, ribnjaci, narocito stara i rijetka stabla te grupe istih,
drvoredi posumljenih povrsina na kraskim terenima itd.;

b) zastita rijetkog bilja i iivotinja;
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c) odrzanja predjela narocite prirodne Ijepote; i
d) da suraduje kod postupka oko proglasavanja izvjesnog predjela nacionalnim

parkom®.
Prema clanku 2. »povJerenstvo je savjetodavni organ Kr. banske uprava u Zagrebu,
le stoji pod neposrednim nadzorom Bana Savske banovine«. Prva sjednica Povjeren-
stva odrzana je dana 29. 05. 1937. godine u dvorani zgrade Kr. banske uprave na
Radicevu trgu broj 2/1. Prvi predsjednik bio je dr. Vale Vouk. Sjednici je pored
clanova Povjerenstva bio nazocan i gospodin ban Savske banovine dr. Viktor Ruzic
Arhiv).

Na osnovi Financijskog zakona za 1938/39. godinu Ministarski sayjet po
prijedlogu ministra suma i rudnika propisuje Uredbu o nacionalnim parkovima. U
clanku 1. stoji: »Predjeli narocite prirodne Ijepote, naucne ili povjesne yaznosti ili
koje imaju uvjeta, da sluze uzivanju prirode, fizickom i duhovnom jacanju covjeka
i razvoju turizma, mogu se izdvojiti 1 proglasiti nacionalnim parkovima«. Uredbom
je regulirano da odluku o izdvajanju i proglasenju nacionalnih parkova donosi
Ministarski savjei na prijedlog ministra suma i rudnika u suglasnosti ministra
financija, trgovine i industrije i gradevina. Nacionalni parkovi su pod neposrednom
zastitom drzave (clanak 4) i o njima vodi brigu ban (clanak 7), a o nacionalnim
parkovima u drzavnim sumama brine se ministar suma i rudnika (clanak 9). U
Uredbi su regulirane granice, zastita, vlasnistvo, savjetodavni odbori, gradnja u
nacionalnom parku, iskoriscivanje suma, cuvanje, planovi, kaznene odredbe i dr.
M a r i n o V i c-U z e 1 a c (1986) navodi da je ta Uredba vrlo znacajna i da se moze
slobodno reel ispred svog vremena, i to u europskim relacijama.

Temeljem clanka 8. Uredbe o nacionalnim parkovima od 12. 05. 1938. izdalo
je Ministarstvo suma i rudnika »Propise o sastavu i djelokrugu rada savjetodavnih
odbora« na osnovi kojega je bivse samostalno »Povjerenstvo za zastitu prirode i
ocuvanje prirodnih spomenika Savske banovine® dokinuto i postavljen je novi
»Banovski odbor za zahitu prirode u Savskoj banovini®, koji je imenovan rjesenjem
broj 6531-7 od 14. 04. 1939. Svoju prvu sjednicu »Banovski odbor za zastitu
prirode® odrzao je u Zagrebu 16. 05. 1939. godine u prostorijama Odsjeka za
sumarstvo. Prvi predsjednik bio je dr. Vale Vouk. Clanovi Odbora na svojim su
sjednicama podvrgli ostroj kritici Propise o sastavu i djelokrugu rada savjetodavnog
odbora od 3. 03.1939, koje je izdalo Ministarstvo suma i rudnika, zato sto osnutkom
Vrhovnog odbora za zastitu prirode u Beogradu nije bilo garanclje da ce rad
Banovinskog odbora biti uspjesan. Zanimljivo je da u Vrhovnom odboru po tim
propisima nisu bill zastupani clanovi Banovinskog odbora, sto je svakako bilo
svjesno kocenje rada i zastite prirode u Savskoj banovini. Banovinski odbor, nosen
naprednim i europskim idejama o zastiti prirode i u njezinu interesu zapoceo je
intenzivno raditi osobito na:

1. zastiti prirode na Plitvickim jezerima i njihovu proglasenju narodnim zastitnim
parkom,

2. izradi zakonskog nacna o »Zastiti prirode i prirodnih spomenika®.

Vec na prvoj sjednici 16. 05. 1939. jednoglasno je prihvacen prijedlog da Kr. banska
uprava »hitno poduzme potreblte korake, kako bi se do donosenja odluke o
izdvojenju i proglasenju Plitvickih jezera nacionalnim parkom te sastave regulativne
osnove, zabranila svaka sjeca kao i podizanje gradevinskih objekata na podrucju
Plitvickih jezera®.
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Banovski odbor za zastitu prirode imenovan je rjesenjcm bana od 3. 7. 1940.
godine u Savjetodavni odbor za zastitu prirode Banovine Hrvatske, a uspostavija-
njem Nezavisne Drzave Hrvatske 1941. godine u Savjetodavni odbor za zastitu
prirode Nezavisne Drzave Hrvatske (A r h i v).

Nakon 2. svjetskog rata, godine 1946. donesen je Zakon o zastiti spomenika
kulture i prirodnih rijetkosti na razini ondasnje drzave Jugoslavije. Na temelju
spomenutog zakona je 25. 1. 1946. osnovan u Zagrebu Zemaljski zavod za zastitu
prirodnih rijetkosti NRH. Za Hrvatsku je donesen godine 1949. Zakon o zastiti
spomenika kulture i prirodnih rijetkosti (NN, br. 84 od 18. 10. 1949). Opci zakon
o zastiti spomenika kulture i prirodnih rijetkosti predvidao je za prirodne objekte
samo jednu zastitnu kategoriju (>»prirodna rijetkost*), dok je na temelju Opceg
zakona o sumama iz 1947. godine postojala mogucnost da se »sumski predjeli
prirodnih Ijepota, kao i oni povjesnog ili naucnog znacenja, mogu zaKonima
proglasiti za nacionalne parkove«. Tako je nastojanjima Zemaljskog zavoda i
nadieznih sumarskih organa Sabor NR Hrvatske proglasio na temelju zakona o
sumama Plitvicka jezera i Paklenicu godine 1949. nacionalnim parkovima. Pocetkom
1950. godine zastita prirode spojena je sa sluzbom zastite spomenika kulture
(Konzei^atorski zavod NRH-Zagreb), te je otada djelovala kao Odjel za zastitu
prirodnih rijetkosti. Iste je godine pri spomenutom Odjelu osnovan Savjet za zakitu
prirodnih rijetkosti, sascavljen od istaknutih znanstvenih radnika, pobornika zastite
prirode u Hrvatskoj izmedu dvaju svjetskih ratova.

Povijesno je znacajna i Uredba o nacionalnim parkovima iz godine 1954. Ona
uvodi dvije razine njihove uprave: razina Savjeta nacionalnih parkova Izvrsnog
vijeca Sabora, koji jos uvijek pripada resoru sumarstva pri Republickom sekretarijatu
za poslove narodne privrede, i razina uprave pojedinog nacionainog parka s
upravnim odborom i direktorom. Njezinom izmjenom iz 1958. godine ublazen je
zastitni rezim suma nacionalnih parkova. Novi Zakon o zastiti prirode iz 1960.
godine (NN br. 19 od 11. 05. I960) najcjelovitije afirmira zastitu prirode i njezinu
djelotvornost i ucinkovitost. Znacajan je zbog toga sto se njime osamostaljuje sluzba
zastite prirode u odvojeni Zavod za zastitu prirode, koji regulira sluzbu zastite
prirode, a imenuje ga Izvrzno vijece Sabora. Znacajno je i osnivanje Savjeta,
sastavljenoga od prestavnika svih zainteresiranih resora (prosvjeta, znanost, kultura,
privreda, urbanizam, sumarstvo, turizam i dr.), koji obavlja odredene poslove u
podrucju zastite prirode. Tim zakonom u clanku 6. definiran je pojam nacionainog
parka: »Naciona]ni parkovi su veca prostorno ogranicena podrucja velike prirodne
privlacnosti, koja imaju narocito naucno, kulturno-prosvjetno i drustveno znacenje,
te sluze za odmor i rekreaciju.«. On se proglasuje Zakonom (clanak 7). Godine 1965.
izlazi novi Zakon o zastiti prirode (NN br. 34), koji ne mijenja nista sto se tice
nacionalnih parkova.

Vazeci Zakon o zastiti prirode iz 1976. godine (NN br. 54 od 25. 12. 1976)
definira pojam nacionainog parka: »Nacjonalni park je prostrano podrucje osobite
prirodne, kulturne, znanstvene, odgojne, obrazovne, estetske, turisticke i rekreativne
vrijednosti, a obuhvaca jedan ili vise sacuvanih ill neznatno izmijenjenlh ekosistema.
U nacionalnom parku dozvoljene su djelatnosti kojima se ne ugrozava izvornost
biljnog i zivotinjskog svijeta, te hidrografske, geomorfoloske, geoloske i pejsazne
vrijednosti nacionainog parka, kao i radnje kojima se odrzava ili uspostavlja prirodna
ravnoteza«. On se proglasuje zakonom (clanak 27) zajedno sa strogim rezervatom i
parkom prirode, dakle proglasava ga Sabor. Clankom 33. istog Zakona >»za pojedine
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dijelove nacionalnog parka, s obzirom na njihovo znacenje i stupanj ugrozenosti,
moze se utvrditi poseban nacin zasiite odnosno uredenja i koristenja.« U torn clanku
mozemo uociti mogucnosti zoniranja u nacionalnom parku. Nacionalnim parkom
upravlja Uprava nacionalnog parka (cianak 69) koja radi prema donesenom Statutu
Uprave nacionalnog parka. U clanku 70. stoji da je nacionalni park od posebnog
drustvenog interesa. Da brigu o nacionalnim parkovima vodi najvise drzavno tijelo,
govori se u clancima 34. i 72. U clanku 72. stoji da »Sabor daje suglasnost na odredbe
Statuta Uprave nacionalnog parka koje su znacaine za ostvarivanje posebnog
drustvenog interesa u obavljanju njene djelatnosti.« Cianak 34. govori o tome da se
•nacin zastite, uredenja, unapredenja i koristenja nacionalnog parka i njegovih
dijelova utvrduje prostornim planom podrucja posebne namjene u smislu posebnog
zakona.« Prostorni plan donosi Sabor.

TIPOVI NACIONALNIM PARKOVA
TYPES OF NATIONAL PARKS

Postojanje dvaju temeljnih tipova i svih ostalih, nastaiih njihovom kombinaci-
jom, uvjetovano je povijescu nastajanja nacionalnib parkova, motivima i namjenom
zasticenog prostora i znatno se razlikuju medusobno.

U SAD-u i Kanadi od prvih pocetaka zastite prirode islo se na zastitu velikih
kompleksa prirodnih prostora, koji su proglasavani nacionalnim parkovima, a
poslije strozih rezervata, bilo posebno ili u nacionalnim parkovima. U Europi su se
prvo zasticivali pojedini objekti i manje povrsine (podrucja), dakle rezervati, a tek
poslije su osnivani nacionalni parkovi. U SAD-u od prijedloga do same realizacije
zastite, tj. zakona o proglasenju i konkretne zastite, prolazi vrlo kratki rok jer se
odmah angaziralo samog predsjednika i Kongres SAD-a. Dotle se u Europi vodila
duga borba za svaki zasticeni objekt istupanjem pojedinaca, znanstvenih djelatnika
i ustanova za pridobivanje javnosti i drzavnih vlasti. Sami americki predsjednici
veliki su pobornici zastite prirode i prirodnih vrednota i cesto su isticali potrebu
njihove zastite kao primarnu nacionalnu vaznost. To se moze obrazloziti razlikama
u tome sto je Europa prostorno malena (izuzmemo li jos i azijski dio Rusije), gusto
naseljena, rascjepkana velikim brojem drzava, razlicitim kulturnim, nacionalnim i
politickim tradicijama, dok je SAD prostrana, rjede naseljena, s velikim prostran-
stvima nedirnutih prirodnih cjelina te ekonomski najrazvijenija zemlja.

Tzv. americki tip organizacije nacionalnog parka mozemo nazvati i liberalnijim,
jer dopusta slobodnije ponasanje u prostoru. U njemu je vece znacenje dano
odgojnoj i rekrativno-turistickoj funkciji. Ta je misao od pocetka jasno postavljena
kao svrha i jedan od ciljeva osnivanja nacionalnib parkova. Ona je uklesana na ulazu
u prvi nacionalni park Yellowstone (1872): »FOR THE BENEFIT AND ENJOY
MENT OF THE PEOPLE*. lako su te funkcije primarne, prostor nacionalnog
parka je izuzet iz velikih gospodarskih zahvata. Turisticka aktivnost, kao primarna,
mora biti u funkciji zasiite i edukacije, mora se podrediti nacelima zastite prirode,
tako da i ona funkcionira uz znatna ogranicenja i prema strogim zakonskim
pravilima. Americki je tip zastite potekao iz zastite vecih povrsina, pa tako i
nacionalni park, ali nije bio uvjetovan nacinom zivota u velikim urbanim i industri-
jaliziranim gradovima i naseljima, jer ih u to doba nije bilo ili su se tek nazirali ti
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problemi. Rastom velikih gradova sazrijevale su spoznaje o tome da je nuzno
zasticivati i manje prostore koji su vrijedne cjeline, sto je osobito dolazilo do izrazaja
u Europi. Europski nacin zastite razvijao se i obrnutim putem. U prvo vrijeme
zakicivani su manji, pojedini i izolirani dijelovi prirode. Poslije se prelazilo na
zastitu cijelih podrucja koja bi se proglasila nacionalnim parkom. Nosioci zastite bill
su pojedinci 1 drustva, prirodnjaci i entuzijasti, motivirani prirodnim Ijepotama i
slobodom prircdnoga razvoja. Potreba za nekakvim aktivnim sudjelovanjem i
dozivljajem u prirodi u obliku rekracije nije u to vrijeme bila znacajna u Europi.
Tako se razvija tzv. europski tip organizacije nacionalnog parka, koji je mnogo
strozi.

U nacionalnom parku zabranjeni su svi gospodarski zahtjevi, a svrha im je prije
svega znanstvenoistrazivacka (»laboratorij u prirodi«). Priroda je prepustena svom
prirodnom razvoju, a tek u izuzetnim siucajevima dopusta se aktivnost covjeka.

Poslije, progiasavanjem novih nacionalnih parkova u vrijeme vecih potreba
covjeka za prirodom i aktivnostima u njoj, dolazi do kompromisa izmedu turizma
i zastite prirode u novim oblicima organizacije nacionalnih parkova tzv. kombinira-
nim tipom, danas sve zastupljenijim. Drzave su svojim zakonima o zastiti prirode
omogucile razne kategorije zastite prirodnih predjeia (rezervati, parkovi prirode,
spomenici prirode, predjeli, krajolici), cime je nacionalni park mogao razviti sebi
svojsp/en oblik zastite i organizacije prema medunarodnim propisima, preporukama
i nacionalnim zakonima i interesima.

FUNKCIJE NACIONALNIH PARKOVA
FUNCTIONS OF NATIONAL PARKS

a) Odgojno-obrazovna funkcija
Educational Function

Posjetom nacionalnom parku covjek spoznaje i zapaza, osjeca i sudjeluje u
zivotnom prostoru i tokovima prirode. Krecuci se u zasticenom. prostoru, samo-
stalno ili u grupama, u njemu se mora probuditi osjecaj postovanja prema prirodi,
jer »covjek kao olicje svoje okoline mora uciti da se vise ne pita sto moze da radi,
nego prije svega, ko smije da radi ne zeli li unistiti vlastitu zakonitost prirode.«
(Kumm 1975, iz: Vidakovic 1989). Odgojno-obrazovne funkcije nacionalnog parka
ocituju se i u edukaciji u prirodi, napose za mlade narastaje kojima se usaduje znanje
i intelektualna svijest o cuvanju, zastiti i razumijevanju prirode. Nacionalni parkovi
su takoder pogodni da se preko sredstava masovnog informiranja (TV, novine, film,
razne publikacije i dr.) popularizira zastita prirode, napose zakoni, uredbe i mjere
kojima se njegovo koristenje uskladuje s namjenom, koja je opet odredena ogranice-
njima i normama ponasanja i djelovanja.

Nacionalni parkovi sa svojim sacuvanim ekosustavima, florom i faunom te
geomorfoloskim osobitostima pruzaju izuzetnu priliku da se na tim prostorima
posjetitelji neposredno ili preko raznih medija educiraju o funkcioniranju i vaznosti
prirode i zasticenih objekata prirode. Koji su oblici edukacije moguci, detaljno
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navodi Kutscher (1980) na primjeru nacionalnog parka Bayerischer Wald. On
polazi od socijalne, dobne i obrazovne struktura posjetitelja. Znacajan je koncept
edukacije u americkom nacionalnom parku koji daju Watson (1980) i Killer-
man (1980), koji pokazuje instruktivno na primjerima radnih obrazaca programe
ucenja i zapazanja u prirodi, napose za skolski uzrast. Knoll (1980) istice znacenje
ekskurzija (instructional tours) kao nacina osobne i kolektivne edukacije.

b) Rekreacijska funkcija
Recreational Function

Prostor nacionalnog parka je najprivlacniji prostor za odmor i rekraciju po
svojoj prirodnoj, ekolosKoj i prostornoj monumentalnosti i Ijepotama. Pogresno je
shvatiti da nacionalni parkovi moraju ponajprije sluziti za odmor i rekreaciju pod
svaku cijenu. U nacionalnom parku mora se vladati po odredenom rezimu. Ni u
kojemu slucaju ne moze se dovesti u pitanje mir, red, ekoloska i prirodna ravnoteza,
napose temeljnog fenomena parka te cjeiokupne flore i faune. Turisti se moraju
podrediti nacelima zastite prirode.

Aktivne i pasivne sportske i rekracijske aktivnosti cine osno\ni turisticke
ponude nacionalnog parka. Na taj nacin turizam postaje inicijalna djelatnost kroz
koju se ostvaruje aktivni koncept zastite, te se tako kroz dimenzioniranje turistickih
kapaciteta utjece neposredno na koncept i rezime zastite prostora.

c) Znanstvenoistrazivacka funkcija
Scientific Function

Znanstvena istrazivanja moraju biti sastavni dio funkcije nacionalnog parka. Na
rezultatima tih istrazivanja mora se temeljiti organizacija i funkcioniranje nacional
nog parka. Njegov temeljni fenomen, kao i cjelokupna priroda, flora i fauna, moraju
biti »poligon« multidisciplinarnih istrazivanja «>laboratorij« u prirodi na samo
domacih znanstvenika vec od internacionalnog znacenja za znanost.

PROBLEMIKORISTENJA I UREDENJA NACIONALNIH
PARKOVA

PROBLEMS IN USE AND ORGANIZATION OF

NATIONAL PARKS

'Racionalno je planiranje bitan instrument za uskladivanje eventualnih sukoba
izmedu potreba razvoja i potreba zastite i poboljsanja okolisa.'

Deklaracija Stockholmske konferencije, 1972.

Problem koristenja i uredenja nacionalnog parka reguliran je prostornim pla-
nom, Prostorni plan zasticenog prirodnog podrucja je jedan od oblika zastite, i to,
mozemo reci jedna od nacina »aktivne zastite«. Kao takav on uvjetuje donosenje
odluka o teritorijalnim oblicima koristenja prostora, koje je zasnovano na znanstve-
nim spoznajama. Kako navodi M i n j e v i c (1981), »planiranje time postaje primarni
regulator odrzavanja prirodnih fenomena u svom izvornom obliku i njegovog
adekvatnog koristenja.® Zato prostorni plan mora zadovoljiti osnovne pretpostavke
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da ne bi optimalnim rasporedom svih funkclja u prostoru (ljudi, dobara i djelatnosti)
doveo u pitanje i opasnost za zastitu, ocuvanje i runkcioniranje prirodnih ekosustava
i znacajki nacionalnog parka, napose izgradnjom objekata za obitavanje i boravak
ljudi, njihovu razonodu i rekraciju. U torn smislu on mora biti na svoj nacin
restriktivan.

»Pro$tomi plan zasticenog podrucja jedno je od temeljnih sredstava koncepcije i
provodenja zastite, uredenja, oarzavanja i unapredenja. Pogresna koncepcija prostor-
nog plana u stanju je da bude razomi faktor s gorim posljedicama nego sfo bi one
bile da plana nije uopce bilo, upravo zbog njegove, ne same restriktivne, nego i
izrazito izrazene aktivne uloge sto ga istice izmedu svih ostalih mjera zakite i
unapredenja. (...) Prostorni plan za nacionalni park je sigurno najslozeniji izmedu
prostornih planova zakicenih prirodnih podrucja. Tome je razlog slozenost funkcija
nacionalnog parka. Znanstvena, kultuma i estetska funkcija oareduju zakitu dok
obrazovna, odgojna^ rekracijska i turisticka odreduju nacin korikenja' (M a r i n o -
V i c-U z el ac 1986).

Kako su mnoge od tih funkcija u sustini u suprotnosti, prostorni plan ih mora
uskladiti i integrirati. Ako to ne uspije, onda vise nece biti u funkciji •aktivne
zastite«, vec moze postati i snazan razomi faktor i k tomu ozakonjen (M a r i n o -
V i c-U z e 1 a c 1979). Greske u planiranju u zasticenom podrucju poput nacionalnog
parka su nedopustive i tu se odmah ocituju nepovoljno ponajprije na prirodu i
njezino funkcioniranje, kao i na turisticku i druge funkcije. Medutim, primjenom
znanosti, postivanjem etickih i zakonskih propisa izbjeci ce se konflikti u odrediva-
nju namjene prostora (nesredeni vlasnicki odnosi, postojanje naselja u granicama
nacionalnog parka), zelje i mogucnosti koristenja prirodnih vrijednosti i moci ce se
definirati prostor za prihvat pojedinih funkcija.

•Prostorni planovi nacionalnih parkova zasnivaju se na zakonu, smjernicama i
ciljevima prostornog razvoja i uredenja podrucja posebne namjene, a i na podacima
i analizama prirodnih, povijesnih, demografskih, ekonomskih i tehnickih studija, a
glavne su im osnove:

- granica podrucja na koje se plan odnosi,
- plan kategorije zastite,
- plan namjene prostora,
- plan uredenja pejzaza,
- plan infrastrukture i nacin povezivanja s infrastrukturom sireg podrucja,
- plan uredenja naselja,
- plan prostornog razvoja turizma.

Posebno su vrijedna podloga prostornog plana kartografski materijal i studije, medu
kojima je vrijedno spomenuti geolosku, pedolosku, fitocenolosku i sumskotipolosku
kartu, te topografske i hidroloske studije. Osim kartografskog dijela prostorni plan
sadrzi smjernice razvojnih mogucnosti, uvjete gradnje, uredenja i koristenja zemlji-
sta, te ostale odredbe kojima se reguliraju prostorni odnosi unutar granica nacional
nog parka.

Na temelju prostornog plana izraduje se:
- dugorocni plan gospodarskog razvoja,
- uredenje osnove,
- urbanisticki planovi.
Dugorocni plan gospodarskoga razvoja pripada kategoriji dokumenata drustve-

nog planiranja. Uredenje osnove u nacionalnom parku vezuje se na prostorni plan
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te u svojim specijalnostima ima provedbeni karakter. To su;
- osnova uredenja pejzaza,
- sumskouredajna osnova (s faunom kopnenih biotopa),
- osnova uredenja travnjaka i ostalih povrsina (za stocarstvo),
- osnova odrzavanja rezima voda i ihtiofaune,
- osnova uredenja imovinskih odnosa.

Prostorni plan jedan je od temeljnih normativnih dokumenata i regulator zlvota u
nacionalnom parku. O njegovoj uspjesnoj primjeni izuzetno se moraju brinuti svi
odgovorni cinioci, a osobito uprava nacionalnog parka, znanstvene i strucne institu-
cije te stanovnistvo koje zivi u granicama zasticenog podrucja« (V i d a k o v i c 1989).

Prema M ari n o v i c-U z el c u (1979) ^prostorni je plan dakle jedan od
elemenata zastite i unapredenja prostora. (...) i uprava zato jer je prostorni plan
pravni okvir i tehnicka podloga svim materijalnim zahvatima na terenu."

Mozemo reel da se prostornim planom nacionalnog parka odreduje:
- povrsina (zoniranje),
- nacin njegova uredenja i koristenja,
- definiranje unutar zona prostora nacionalnog parka u smislu izgradnje i

unosenja novih fizickih struktura,
- urbanisiicko-tehnicki uvjeti izgradnje, tj. karakter urbanizacije i oprema

prostora (koncepcije estetike, prirodnosti i uklapanja u okolis).
Izrada prostornih planova za nacionalne parkove je u skladu sa Zakonom o

prostornom planiranju i uredenju prostora (NN, br. 54 od 31. 12. 1980) i Zakonom
o zastiti priroe (NN, br. 54 od 25. 12. 1976). Prostorni plan za nacionalni park se
donosi na temelju Odluke o izradi prostornog plana koju donosi Sabor Republike
Hrvatske. Radi lakseg poslovanja i koordinacije osniva se Savjet prostornog plana.
Strucni izvrsitelj poslova je za to registrirana projektna ustanova. Sadrzaj prostornog
plana moze biti razlicit, kako smo naprijed naznacili glavne postavke.

Pri uskladivanju koristenja prostora nacionalnog parka sa zastitom prirode
postavlja se pitanje granicnih kapaciteta koristenja tog prostora. Ogranicenje u
valorizaciji su:

1. fizicki kapacitct prostora,
2. ekoloski kapacitet prostora.

Priroda mora uvjetovati okvir prostornog uredenja. Mozemo vidjeti da se svaka
zona koristi u komercijalne (turisticke) svrhe, medutim, razlike u rezimu zastite
uvjetovale su i intenzitet toga komercijalnog koristenja.

Utvrdivanje zona osnovni je i najvazniji zadatak prostornog plana svakoga
nacionalnog parka (M a r i n o v i c-U z e 1 a c 1979). Svaki nacionalni park ima svoje
specificnosti, napose uze podrucje temeljnog fenomena, pa s time i zahtjeva specifi-
can rezim zastite. Zoniranjem u prostoru nacionalnog parka postizemo to da
jedinstvenom zasticenom podrucju prema odredenim kriterijima omogucimo ispu-
njavanje svih funkcija i djelatnosti: upravljanje, izgradnja, zastitu i planiranje te
funcionalno povezivanje sadrzaja u prostoru. Na taj nacin omogucit cemo da
gospodarski razvoj ne ide na stetu prirodnih komponenti.

Ne stoji tvrdnja da je prvu klasifikaciju (zoniranje) zasticenog prostora, tj.
nacionalnog parka, ustanovila Medunarodna unija za ocuvanje prirode i prirodnih
izvora (lUCN) u Banffu (Kanada) 1972. godine, iako se zna, kako navodi M a r i -
n o V i c-U z e 1 a c (1979), da je i prije bilo primjera zoniranja prostora nacionalnog
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parka, i to u nas npr. Mljet i Plitvicka jezera, unutar kojih se prostor dijelio na uze
i sire zasticeno podrucje, a u njima su se razlikovali razliciti specijalni rezervati,
rekreacijske, turisticke, tehnicke, prometne i naseljene zone. Konkretni primjer
imamo i na definiranju prostora Plitvickih jezera kada su ona tek predlagana da se
zastite kao nacionalni park. »Drustvo za uredenje i uljepsavanje Plitvickih jezera i
okolice« 1914. godine izradilo je prijedlog »Zakona o ocuvanju krasota Plitvickih
jezera i oko]ice« i uputilo ga hrvatskom Saboru da se ona proglase nacionalnim
parkom i za njega uradi zakon koji bi ih adekvatno zastitio. Tako je jedino moguce
»rigorozno provesti zastitu rijeka, jezera i vodopada. Napose imade se povesti
paznja oko raune i flore, u koju svrhu se imadu Plitvicka jezera proglasiti nacional
nim parkom sa rezervatima sirim i uzim podrucjem« (Eisenhuth 1928, iz:
Vidakovic 1989). Isto drustvo godine 1926, u 2. clanku Zakonske osnove »o
zastiti Plitvickih jezera i okolice«, precizira da se podrucje Plitvickih jezera dijeli:

a) na sire zasticeno podrucje i
b) na uze zasticeno podrucje.

"U sirem zasticenom podrucju Plitvickih jezera zabranjuju se svi oni cini i djela,
kojima bi se oslabljivali pritoci za sama Plitvicka jezera®, a gradnja i koristenje
vodene snage u industrijske svrhe dopustaju se samo ako nimalo nece remetiti
prirodne tokove i njihovo oneciscenje. Kamen i sedra mogu se iskoristavati odobre-
njem nadleznih organa. »U uzem zasticenom podrucju imadu Plitvicka jezera sa
vodopadima i pritocima ostati netaknuti u svojem prirodnom sastavu, te se zabra
njuju svi cini i djelovanja, kojima bi se njihov naravni sasiav krnjio,® Svi objekti na
sirem i uzem zasticenom podrucju (pilane i mlinice), koji su izgradeni do kraja 1924.
godine, moraju sest mjeseci nakon stupanja ovog Zakona na snagu osigurati
odgovarajuce »naprave, kojima ce se uz nesmetani tok vode zapreciti odpadke
doticne industrije, narocito pilotine® (Einsenhuth 1925, iz: Vidakovic
1989).

Medunarodna unija za ocuvanje prirode i prirodnih izvora (lUCN) donosi u
Banffu 1972. godine Kovenciju kojom je pokusala zoniranjem prostora nacionalnog
parka odrediti terminoloski i precizno nazive zona i njihove funkcije, iako prilicno
precizna klasifikacija zasticenih zona nije primjenjiva za svaki nacionalni park s
obzirom na njihove specificnosti. Klasifikacija sadrzi tri kategorije:
1. Zasticeni prirodni predjeli (zone):

a) strogo zasticena zona bez mjera njege,
b) zasticena zona s mjerama njege (zona usmjerene zastite),
c) zona divljine prema americkom uzoru,
d) zone za rekreaciju u prirodnoj okolici.

2. Zasticeni civilizirani predjeli, odnosno uredeno prirodno podrucje (kultume
zone):
a) prirodni predjeli s izvornim (primitivnim) ljudskim kulturama,
b) predjeli s tradicionalnim formama privredivanja,
c) zone posebne arheoloske vrijednosci.

3. Predjeli pretpovijesnog i ranopovijesnog znacenja;
a) predjeli pretpovijesnog i ranopovijesnog znacenja,
b) predjeli povijesnog znacenja.

Naknadno je dogovoreno da se u nacionalni park mogu ukljuciti i podrucja kao sto
su antropoloska podrucja ili zasticena povijesna ili arheoloska podrucja.
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Za svaku zonu definirana je namjena i shodno tomu i poseban rezim zastite
unutar zone i mjere za osiguranje te zastite. Time se prije svega zeli postici ravnoteza
u zastiti i koristenju nacionalnog parka. Take Mavcan (1979) iznosi kako
»zakonski tretman u biti sadrzi skup prostornih normativa koje proizlaze iz ocjene
granicnih vrijednosti dozvoljivog prisustva covjek u pojedinim ekosistemima. U
zonskom tretmanu je sadrzana i ideologija i mjere zastite i uredenja u odnosu na
izabranu namjenu zasticenog prostora prirode.«

Mnogo je razllka u nacinu zoniranja u praksl ovisno o specificnostima svakoga
nacionalnog parka, a i sami autorl koji se bave torn problematikom u svojim
radovima iznose razlicita misijenja i prijedloge. Navest cu ovdje neke znacajnije:

J a r i c (1978) prostor nacionalnog parka dijeli u 4 zone:

Zona I. - Predio stroge zastite - rezervati - posebne odluke i rezimi
Zona 11. - Predjeli posebne prirodne Ijepote-prostorno-urbanisticka regulativa
Zona III. - Sumski - ruraini — urbani ambijenii - zastita kroz urbanisticku regula-

tivu
Zona rV. - Proizvodne i urbane povrsine - zastita u okviru djelatnosti

S t a j i c (1972) predlaie zoniranje nacionalnog parka na:
I. Periferna zastitna zona, u kojoj bi bile dopustene sve privredne aktivnosti, ali

u opsegu i na nacin koji nece dovoditi u pitanje osnovne karakteristike podrucja,
II. Zona izgradnje, u kojoj treba locirati turisticke objekte,
III. Zona odmora i rekracije, u kojoj se ne vrse nikakve privredne djelatnosti, vec

je namijenjena slobodnom boravku turista u prirodi uz strogo postovanje
rezima zastite i ocuvanja prirodnih vrijednosti,

IV. Zona stroge zastite koju cine ocuvane prirodne cjeline manjih povrsina, rezervati
stroge zastite, cija je namjena u prvom redo znanstvena, a posjeta turista mora
biti Kontrolirana.
M r a s s (1972) dijeli nacionalne parkove u SAD-u i Kanadi u 6 zona:

I. Zona masovne rekreacije,
II. Zona za odmor u prirodi,
III. Preiazna zona (tampon zona - stiti najvrednije zone),
IV. Zona posebnih prlrodnih ijepota,
V. Zona integralne zastite,
VI. Kulturno-povijesna zona (uvjetno).

Ovdje vidimo da prema namjeni I. i II. zona imaju turisticko-rekreativnu, a IV. i V.
zastitnu funkciju jer ih cine podrucja iskonske prirode (Wilderness Area) i u njima
je zabranjena svaka gradnja objekata.

Mnogi autori smatraju da je od svih europskih zemalja Francuska najvise
postigla u kombiniranju razlicitihl iskustava organiziranja nacionalnih parkova, pa
se njezini nacionalni parkovi smatraju najboljim primjerima kombiniranog tipa, s
nesto strozim rezimom zastite. Kako pise N 1 k o 1 i c (1984), u francuskim nacional-
nim parkovima ustanovljene su tri zone s raznim siupnjevima zastite:

I. Prepare - to je periferna ili vanjska zona u kojoj je privredivanje dopusteno ali
samo takvo koje nece narusiti razvoj samog parka ni njegov pejzazni i estetski
izgled. U ovoj se zoni grade receptivni objekti i sve drugo sto je potrebno za
boravak turista, vodeci staino racuna o prirodnom ambijentu i uklapanju
receptivnih objekata u taj ambijent.
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II. Le pare proprement dit — ustvari je podrucje parka. Tu je rezim potpune zastite
koji osigurava prirodni razviiak podrucja. Propisima je iskljuceno iskoriscivanje
suma, zabranjen je lov i uvedena je kontrola svih aktivnosti. Propisima je
regulirano i ponasanje, napose frekvencija turista, njihovi pravci kretanja i
boravak. To sve regulira Uprava parka svojim mjerama.

III. Reserves integrales - su manje povrsine koje imaju najocuvaniju prirodu i
obicno se nalaze na manje pristupacnom mjestu i imaju cist istrazivacki
karakter. Pristup u njih je dopusten samo uz posebnu dozvolu.
Zanimljiv je primjer planiranja africkog nacionalnog parka koji u svom radu

donosi'Lu s i gi (1978). Cijelo zasticeno podrucje dijeli se u tri kategorije (si. 1):

Gate^Gat ZZF.

VA

Y/y

GaiSf

^y/y\ Protectet Area

Multiple use Area

Nationaipark

Hunting Area

— • — WCU Boundary

V  Local Villages

L. Tourist Lodge

SI.' Fig. 1. Mode] zoniranja zasticenog prirodnog prostora u Africi - A conceptual diagramatic model map of a wildlife
conservation unit (Lusigi 1978)

I. Sam nacionalni park koji je pod strogom zastitom uz minimalne i strogo
propisane aktivnosti turista. Prirodni ekosustavl su pusteni da se nesmetano
razvijaju.

II. Zona zastite okruzuje zonu nacionalnog parka i namijenjena je za turisticku
valorizaciju i ostale pratece djelatnosti, ali takoder prema dopustenim i propisa-
nim mjerama. Posebno se vodi briga o kontroli ispase i lova autohtonog
plemenskog stanovnistva.
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III. To bi bill visenamjenski prostori koji okruzuju ili unutar kojih su ustvari
ukljucene sve ostale zasticene zone. Tu su smjesteni svi prateci sadrzaji namije-
njeni turizmu: od koliba, kuca, organizacijskih i cuvarskih postaja, a takoder i
sela lokalnoga plemenskog stanovnistva. lako se i u ovoj zoni provode mjere
zastite, one su liberalnije i tu autohtono stanovnistvo moze normalno obitavati
i obavljati svoje zivotne aktivnosti kao sto je ispasa stoke i lov u za to
namijenjenim zonama. Stopljeni stoljecima nacinom svoga zivota u neraskidivoj
vezi s prirodom, oni su dio te cjeline 1 svakako da im je tu i mjesto i nisu nikakvo
strano tijelo u njoj. Oni su zapravo dio turisticke atrakcije i obiljezja nacional-
nog parka.
'Problem uskladivanja sistema zona iskrsao je kod nas prilikom izrade Prostor-

nog plana za nacionalni park Plitvicka jezera 1976177, a to znaa da se je pojavio vec
na samom pocetku pokusaja njegove konkretne primjene (prema medunarodnom
predlosku iz Banffa 1972). Pojavio se je naime Problem u koju kategoriju svrstati
jezera s okolicom ? Stroga prirodna zona je neprihvatljiva radi posjeta publike, zona
usmjerene zastite je neprihvatljiva principijelno, zona divljine jezera nisu. Tako je
doHo do pronalaska termina ZONA TEMELJNOG FENOMENA koji je primjenljiv
u svim nacionalnim parkovima jer uvijek postoji jedna ili vise prirodnih karakteri-
stika radi kojih je park osnovan, koje treba narocito kititi i njegovati, ali i vidjeti'
(M a r i n o V i c-U z e 1 a c 1979).

Prvi put su taj novi termin nasi znanstvenici Ante Marinovic-Uzelac i Josip
Movcan objavili svjetsko; javnosti na Savjetovanju o nacionalnim i regionalnim
parkovima odrzanom 1978. godine na Plitvickim jezerima. Osnovna prednost novog
sustava zoniranja je njegovo modernije shvacanje prostora nacionalnog parka kao
zasebnoga i jedinstvenoga prirodnog i neponovljivog ekoloskog i geografskog
prostora koji odreduju specificnosti prirodnih vrednota. Takoder takav oblik zonira
nja omogucuje siroku turisticku valorizaciju, a da se pri tomu ne dovode u pitanje
prirodna obiljezja, njihova kvaliteta i specificnosti, posebno ekoloska stabilnost
temeljnog fenomena, zbog kojeg je i odredeno podrucje proglaseno nacionalnim
parkom.

Njihova cjelovita klasifikacija zoniranja nacionalnog parka obuhvaca ove zone
(si. 2):

I. Prirodne zone

1. Zone temeljnog (ili temeljnih) fenomena prirode
- pokrivaju prostor na kojem se nalaze prirodne vrijednosti i osobitosti, tj. glavni
motiv proglasenja nacionalnog parka i koji mu daje temeljnu karakteristiku,
obuhvacajuci i neposrednu okolicu temeljnog fenomena, potrebnu zastitu i
dozivljavanje u izvornoj okolici;

2. Zone usmjerene zastite
- odnose se na prirodne prostore ili prostore pod antropogenim utjecajem npr.
livade nastale na nekadasnjim pasnjacima, koje su postale sastavni dio pejzaza.
lako to nisu prostori izvorne prirode i mozda sami ne mogu steci kategoriju
nacionalnog parka, oni su nuzna dopuna nacionalnog parka, pa cesto cine i veci
dio njegove ukupne povrsine. Te bi zone mogle odgovarati onima koje su se
nekad zvale »zone sire zastite®;

3. Specijalne zone
- mogu imati razlicite specijalne nazive, prema svojim stvamim osobitostima:
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zone divljine, zone stroge zastite, specijalni rezervati flore i faune. Mogu se
nalaziti i unutar zone temeljnog fenomena, unutar zone usmjerene zakite ili kao
posebne cjeline.
Sam autor M a r i n o v i c-U z e 1 a c (1979) obrazlaze pitanje da li »2ona za

rekreaciju u prirodnoj sredini« (Banf 1972) treba biti klasificirana kao jedna od
potkategorija prirodnih zona. To bi moglo biti samo u slucaju ako se za tu rekreaciju
ne pretpostavlja nikakva gradevinska djelatnost izuzev staze. No u takvim slucaje-
vima nije naglasak na rekreaciji, jer se cakva vrsta rekracije u prirodi moze odvijati
i u d^gim zonama. On smatra da bi se zona za prihvat turisticko-rekrativnih
funkcija trebale izdvojiti u posebnu od glavnih velikih kategorija, jer bi se time i
naglasilo njihovu prostornu izdvojenost, a ujedno naglasilo multiplu, uglavnom
tripartitnu definiciju nacionalnog parka. Prema tomu slijedl:

II. Zone mjesovite namjene
1. Zone za turisticku izgradnju, ugostiteljstvo i rekraciju;
2. Zone za stambenu izgradnju, odredene prema specificnim uvjetima pojedinoga

nacionalnog parka;
3. Zone za tehnicke, strucne i znanstvene potrebe parka (spremista, garaze, rasadni-

ci, laboratoriji, muzeji, vatrogasna sluzba i si.);
4. Prometne zone (terminali vanjskoga javnog i individualnog prometa, polazista

unutrasnjeg prometa, benzinske crpke, razni servisi i si.).
III. Kulturne zone

1. Zone poljoprivrednog pejzaza, ukoliko su sastavni dio pejzaznog ambijenta u
kojemu je nacionalni park; zasticene od izradnje ili takvih tehnoloskih postupaka
poljoprivrede koji bi im mogli bitno izmijeniti izgled i ekoloske karakteristike;

2. Etnoloske zone sela s tradicionalnom arhitekturom koje imaju etnografsku,
povijesnu, kulturnu i estetsku vrijednost;

ii

granica parka

zona usmjerene zastite

zona teme!jnog fenomena

^— zona mje^vite namjene

specijalni rezervati

SI. - Kg. 2. Zonlranje nacionalnog parka - Zonation of nauonal parks (Marinovic-Uzclac, A. 1986)
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3. Arheoloske i kultumo-spomenicke zone;
4. Antropoloske zone (u Europi bez prakticne primjene).

(Antropoloske zone se ne smiju mijesati s etnoloskim).

ORGANIZACIJA, UPRAVLJANJE I FINANCIRANJE
ORGANIZATION, MANAGEMENT AND FINANCING

U svijetu ne postoji jedinstvena i principijelna zakonska regulativa koja bi
uskladila sam pojam »NACIONALNI PARK«, definirala njegovo koristenje i
brigu, organizaciju, upravljanje i financiranje. Svaka zemlja ima svoj specifican i
originalan model. Oni su pod upravnom kontrolom nadleznih ministarstava drzave
ill pokrajine, a uglavnom u svim zemljama nacionalnim parkom upravlja Uprava
nacionalnog parka koju cine ugledni Ijudi iz znanosti, politike ili drustvenog zivota.
§to se tice pravne regulative koja zakonskim i drugim mjerama rjesava pitanje
osnivanja i uredenja nacionalnih parkova, postoje u svijetu tri poznata naana:
a) Posebni zakon o nacionalnim parkovima koji regulira sva bitna pitanja, odnose

i ponasanje u njima,
b) U okviru Zakona o zastiti prirode ureduju se pitanja o nacionalnim parkovima

(Italija, Nizozemska, Japan i dr.),
c) Vladin dekret (npr. u Tunisu je doneseno 10 vladinih dekreta) koji omogucuje

donosenje zakonskih odredbi iz tog podrucja i uvjete pod kojima se osnivaju
nacionalni parkovi.

U vecini zemalja zakone o zahiti prirode i o nacionalnim parkovima donosi najvisi
organ vlasti zemlje (parlament, Kongres - SAD, Sabor - RH). Nazalost, zakono-
davna oblast kao najvaznija podloga i pretpostavka uspjesnog rada nacionalnog
parka i mogucnosti efikasne zastite prirode nije uskladena ni unutar pojedinih
zemalja, pa tako ni u medunarodnim razrajerima. Znatne su razlike u nacionalnim
okvirima, pa je logicno da se ne mogu uskladiti zakoni o zastiti prirode i o
nacionalnim parkovima na medunarodnoj razini. U cjelini gledano, mnoge zemlje
imaju posebne i kombinirane zakone o nacionalnim parkovima i zastiti prirode, ali
svi oni teretiraju samo neke aspekte covjekova prostora i ne zadovoljavaju potrebe
vremena u kojem zivimo, jer su zastarjeli, ali i nepravilno se glada na sve te zakone.

SAD imaju najdulju tradiciju u organizaciji nacionalnih parkova i brzi o zastiti
prirode, pa mogu posluziti kao primjer drugima. Sluzba nacionalnih parkova
(National Park Service) brine se i upravlja njima, a za svoj rad odgovorna je
Ministarstvu rudarstva i energije (Department of the Interior). To je Minlstarstvo
odsjek izvrsnog organa vlade SAD-a, a ministar koji je na njegovu celu clan je
predsjednickog kabineta i izvjestava direktno predsjednika. Udruzenje nacionalnih
parkova zastupa i koordinira njihovu ukupnu djelatnost. Nasuprot drugim zemlja
ma, u SAD-a postoji Drustvo za nacionalne parkove i zastitu, kao privatna i
besprofitna organizacija koja se bavi problematikom nacionalnih parkova. Ona se
ne bavi i koordinacijom nacionalnih parkova, jer je to u nadleznosti Sluzbe
nacionalnih parkova i njegova Udruzenja, nego njihovom zastitom i unapredivanjem,
kao i eduakcijom javnosti. Takoder potice i donosenje Zakona o zastiti parkova, a
izdaje i dvomjesecni magazin o nacionalnim parkovima.
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Od ukupno 49 nacionalnih parkova SAD-a o 23 brinu se Ujedinjeni narodi: 6
ima status dijeia svjetske bastlne, 12 su rezervati biosfere, a 5 imaju komblnirani
status - rezervat biosfere i dio svjetske bastine (V i d a k o v i c 1989).

Brojem nacionalnih parkova Australija je uvjerljivo prva zemlja na svijetu - ima
ih cak 492 (V i d a k o v i c 1989). U Australiji vlada velika razlicitost u organiziranju
nacionalnih parkova - svaka drzava i teritorij imaju vlastite specificnosti, a ne postoji
ni zajednicka uprava federacije za nacionalne parkove kao u SAD-u. Karakieristicno
je postojanje izuzetno malih nacionalnih parkova, najmanjih u svijetu (5 nacionalnih
parkova u drzavi Queensland ima povrsinu samo po 1 ha). Organizacija zastite
prirode u Australiji je izrazko nejedinstvena - 6 australskih federalnih drzava i 2
teritorija imaju vlastita zakonodavstva o zastiti prirode i razlicito gledaju na pitanja
proglasenja nacionalnih parkova i drugih zasticenih predjela (prirodnl rezervat i dr.).
Kako nema jedinstvene organizacije na razini zemlje, nekim nacionalnim parkovima
upravljaju sluzbe nacionalnih parkova pojedinih fedralnih jedinica, a nekima upravlja
savezna sluzba australskih nacionalnih parkova i biljnog i zivotinjskog svijeta
(Australian National Parks and Wildlife Service - ANPWS), koja je u nadleznosti
federalne vlasti. ANPWS ima kljucnu ulogu u medunarodnoj aktivnosti Australije.
U vezi sa zastitom prirode bavi se odredenim oblicima koordinacije i kooperacije
medu australskim nacionalnim parkovima pod nadlestvom federalnih drzava i
teritorija, osigurava statisticku dokumentaciju, provodi znanstvena istrazivanja i ima
savjetodavnu funkciju, posebno radi zastite florei faune. ANPWS direktno upravlja
sa svim zasticenim podrucjima vanjskog teritorija (External Territories), odnosno
nacionalnim parkovima Norfolk i Christmas Island, te dva nacionalna parka u
Sjevernom Teritoriju - Kakadu i Uluru, koji se smatraju uzornim nacionalnim
parkovima u Australiji.

Za neke nacionalne parkove je nadlezno Ministarstvo za okolis i planiranje
drzave ili teritorija, a za neke direktno savezna vlada. Postoji i udruzenje nacionalnih
parkova Australije kao i pojedinih federalnih jedinica (V i d a k o v i c 1989).

U Australiji su za zastitu prirode bila rezervirana 1986. godine ukupno
34 530 702 ha, sto cini 4,5% povrsine zemlje. Dio tog zemljista 15 578 346 ha ili
45,1% cine nacionalni parkovi koji zauzimaju 2,03% povrsine zemlje. Osim nacio
nalnih parkova u Austrdiji postoje jos 24 razlicita oblika zastite. Najvise je prirodnih
parkova (natur park)-1479, a mnogo ima i zasticenih podrucja - parkova (conserva
tion park) 184, te parkova koji cine prirodnu okolicu (environmental park) 141.
Povrsinom se osim nacionalnih parkova isticu i prirodni rezervati (nature reserve)
sa 10 754 722 ha ili 31,1% te zasticena podrucja - parkovi (conservation park) sa
4 049 831 ha ili 11,7% povrsine cijelog zemljista rezerviranoga za zastitu prirode. Tu
nisu ukljucena zasticena morska podrucja. Od 25 razlicitih oblika zasticenih pod
rucja samo su nacionalni parkovi (national park) zastupljeni u svim drzavama i
teritorijima. Razlike u nacionalnim parkovima su u organizacijskom pogledu, u
proglasenju, u opcim prirodnim i drugim znacajkama. Tako se nacionalni parkovi
najlakse proglasavaju u drzavi Queensland, gdje se nalaze cak 304 od ukupno 492
australska nacionalna parka. U toj drzavi ima izuzetno mnogo minijaturnih nacional
nih parkova (manjih od 1000 ha) - cak 225 od ukupno 243 u cijeloj Australiji, a
nacionalni parkovi u toj drzavi cine cak 96,7% ukupno zasticenih podrucja.
Nasuprot tomu u Sjevernom Teritoriju postoji samo 8 nacionalnih parkova, ali od
njih cak su 4 veca od 100 000 ha, dok parkova manjih od 1000 ha nema. I ostale
drzave i teritoriji takoder se odlikuju razlicitim specificnostima nacionalnih parkova.
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Treba spomenuti da 17 australskih nacionalnih parkova spada u svjetsku bastinu
(World heritage site), 7 nacionalnih parkova spada u svjetske rezervate biosfere
(World biosphere reserve), a 3 nacionalna parka spadaju u mocvare svjetskog
znacenja (Wetland of international) (V i d a k o v i c 1989).

Kanadski su nacionalni parkovi vrlo dobro organizirani. Sve njihovo zemljiste
je vlasnistvo drzave i pod upravom jedinstvene organizacije - Environment Canada.
Nacionalnim parkovima upravlja, objedinjuje i koordinira Sluzba parkova Kanade
(Canadian Park Service), u sklopu Uprave za okolis (Environment Canada), koja je
podlozna ministarstvima za okolis (Ministry of the Environment) i za opskrbu i
usluge (Ministry of Supply and Services). Zbog velicine zemlje djelatnost Uprave za
okolis i Sluzbe parkova Kanade je podijeljena na regionalne urede, koji obuhvacaju
jednu ili vise provincija. Osim sto upravlja nacionalnim parkovima, Sluzba parkova
Kanade upravlja i nacionalnim povijesnim parkovima i mjestima (National Historic
Parks ancf Sites). Uprava nacionalnog parka moze biti unutar ili izvan nacionalnog
parka. Zakon o nacionalnim parkovima (National Parks Act) kanadski je parlament
donio 1930. godine s mnogim amandmanima novijeg vremena, posebno glede kazni
koje su mozda najostrije u svijetu. S obzirom na velicinu i slozenost ekosustava u
nekim je moguce automobilom, dok je u nekima to zabranjeno. U procesu
uspostavljanja nacionalnih parkova u Kanadi vrlo je znacajno sudjelovanje svih
zaiteresiranih strana - od drzave do lokalnih zajednica, te dosta dugotrajan proces

Tablica 2. NAJMANJI NACIONALNI PARKOVI NA SVIJETU
THE SMALLEST NATIONAL PARKS OF THE WORLD

1. Eclipse Caves Australia 1 ha

2. Markham Cave Australia 1 ha

3. Royal Archwax Cave Australia 1 ha

4. Royal Imperial Cave Australia 1 ha

5. Round Island Australia 1 ha

6. Norra Kvill Svedska 27 ha

7. Hamra Svedska 28 ha

8. Dalbry Soderskog Svedska 36 ha

9. Blajungfraun Svedska 66 ha

10. Angsd Svedska 73 ha
Izvor: Vi dako V i c (1989)

TabUca 3. NAJVECI NACIONALNI PARKOVI NA SVIJETU
THE BIGGEST NATIONAL PARKS OF THE WORLD

1. WoodBufalo Kanada 4.480.700 ha

2. Ellesmere Island Kanada 3.950.000 ha

3. Wrangell-Saint-Elies SAD 3.619.916 ha

4. Gates of the Artie SAD 3.035.145 ha

5. Canaima Venezuela 3.000.000 ha

6. Kluane Kanada 2.201.500 ha

7. Auyuittuq Kanada 2.147.U0ha

8. Denali SAD 1.902.024 ha

9. Kruger Juznoafricka Republika 1.817.146 ha

10. Rudall River Australia 1.569.459 ha

11. Katmai SAD 1.503.843 ha

12. Serengeti Tanzanija 1.450.000 ha

Izvor: Vi dak o V ic (1989); Staj ic (1972); Nature and Naiiooal Parks - Eur. Bull.
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»pripreme« nekog podrucja za dobivanje statusa nacionalnog parka. lako su prostori
kanadskih nacionalnih parkova u naceiu vlasnistvo drzave, u pojedinim parkovima
(posebno na sjeveru Kanade) vodi se racuna o interesima lokalnog incfijanskog i
eskimskog stanovnistva - njima se dopusta bavijenje tradicionalnim aktivnostima
(posebno lovom i riboiovom), a oni se ukljucuju i u upravljanje parkom (tzv. »joint
managemenu). Znacajno je da se u Kanadi moze kupiti godisnja ulaznica za posjet
pojedinom ili svim nacionalnim parkovima u drzavi. Zanimljivo je da su u Kanadi
dva najveca nacionalna parka na svijetu: Wood Buffalo (4 480 700 ha) i Eliesmere
Island (3 950 000 ha) (V i d a k o v i c 1989).

Za Japan je znacajno da su bez obzira na vrlo snaznu industrijaiizaciju prirodne
rijetkosti odlicno zasticene, zahvaljujuci velikoj ljubavi i brizi njegovih stanovnika
prema prirodi. Japanski su nacionalni parkovi najposjeceniji u svijetu, sto kazuje o
njohovoj ljubavi prema nacionalnim parkovima. Godine 1985. bila su cak 323
milijuna posjetilaca (Vidakovic 1989). Upravo to i trazi gotovo savrseno upravljanje
i organizaciju. Njima upravlja Savezna uprava za okolis, na temelju Zakona o zastiti
prirode, a za svoj rad i odnose u nacionalnim parkovima odgovorna je centralnoj
vladi.

U nacionalnim parkovima u drzavama Srednje i Juzne Amerike nije jos toliko
razvijen turizam, tek nesto bolje na Kubi i Meksiku. Ti su nacionini parkovi
uglavnom nepristupacni, nedostupni i neizgradenih komunikacija, tako da je njihova
zastita svrha sama sebi.

Na tlu Afrike su osnovani nacionalni parkovi na velikim prostranstvima u
prvom redu da se zastiti doiad nepoznata flora a posebno fauna koju su bijelci
Europljani, kolonizirajuci ovaj kontinent, nemilice unistavali i lovili. Zato su i
nacionalni parkovi u prvo vrijeme imali vise karakter rezer\'ata nego turstickog
podrucja. To je djelomicno i bilo pod utjecajem Europe i njezina shvacanja
nacionalnog parka, cije su zemlje kolonizatori uglavnom i bili pokretaci proglasava-
nja nacionalnih parkova na tlu Afrike. Danas su oni jak turisticki motiv i znacajan
prinos gospodarskom razvoju i prihodu africkih zemalja. lako su pod neposrednom
kontrolom i upravom drzavnih vlasti, za mnoge od njih je znacajno da u njihovim
prostorima obitava autohtono plemensko stanovnistvo kojemu se moraju osigurati
normalne zivotne i gospodarske aktivnosti.

Azijski nacionalni parkovi su manji po povrsini od africkih, izgradeniji su i
imaju znatnu turisticku vaznost. Po svojoj organizaciji i valorizaciji koristenja
prostora blizi su americkom tipu.

U Europi, ovisno o zemlji, imamo razlicite modele organizacije i upravljanja
nacionalnim parkovima. Tako je u Austriji uprava u federalnoj jedinici. Italija ima
vrlo losu organizaciju, nema koordinacije medu parkovima, nije razvijeno ni zakono-
davstvo o zastiti prirode i nacionalnim parkovima. Na podrucju bivse SR Njemacke
nacionalni parkovi su u nadleznosti svojih uprava, a imaju i svoja strucna i drustvena
tijela, savjete, od po vise clanova (20-30). Predsjednik je Savjeta drzavni ministar za
razvitak zemlje i covjekova okolisa. Na sastanke se pozivaju i strucnjaci raznih
profila koji nisu clanovi Savjeta, a Uprava nacionalnog parka i njezin direktor
prisustvuju obavezno. U Poljskoj se nacionalni parkovi formiraju na temelju Zakona
0 zakiti prirode, a ustanovljuju se odgovarajucim ukazima Ministarskog vijeca
Poljske. O njima se brinu posebne administrativne jedinice Ministarstva sumarstva
1 drvne industrije. Njima upravlja direktor i odgovoran je drzavnom organu
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nadleznom za zastitu prirode i za nacionalne parkove. Ne postoji neko drzavno
tijelo za koordinaciju. Nacionalnim parkovima u Spanjolskoj upravlja Sluzba nacio
nalnih parkova, koja }e ogranak nacionalnog Instkuta za zastitu prirode. Sluzba
nacionalnih parkova nadlezna je i za vodenje svih poslova u pojedinim parkovima,
koordinaciju svih nacionalnih parkova i zastupanje u inozemstvu, a za svoj rad
odgovorna je centralnoj viadi. U svedskim nacionalnim parkovima zastupljen je vrlo
visok stupanj zastite prirode. Svedska ima nacionalno Ministarstvo za zastitu
okolisa, koje za svoj rad odgovara parlamentu, a postoji i strucna organizacija, Savez
nacionalnih parkova Svedske, koji koordinira rad nacionalnih parkova u zemlji, a
preko njega i rad u medunarodnim okvirima. Svicarski zakon o zastiti prirode
zasnovan je na zabranama. Svicarski nacionalni park je strogo zasticeno podrucje
bez prisutnosti covjeka u njemu. Takvo konzervativno shvacanje zabranjuje svaku
ljudsku djelatnost, a turizam u nacionalnom parku je sporedan. U Velikoj Britaniji
nacionalne parkove ima samo Engleska i Wales. Oni su najnaseljeniji u svijetu. Uz
odredeni oprez odvijaju se i privredne aktivnosti (uglavnom poljoprivredna i usluzne
djelatnosti), a rezimi zastite dosta su blagi. Upravljanje nacionalnim parkovima
svojevrsna je konibinacija lokalnih i drzavnih vlasti (Savezna uprava za nacionalne
parkove), a koordinacija medu svim nacionalnim parkovima dosta je dobra. Nadlez-
nost nad nacionalnim parkovima i zaposlenim osobljem ima najvisi drzavni organ
Engleske i Walesa, a kao koordinirajuce tijelo postoji Udruzenje nacionalnih
parkova, koje se obavezno sastaje cetiri puta godisnje.

U zemljama bivseg SSSR-a nacionalne parkove Imamo u Estoniji, Latviji,
Gruziji, Litvi i Armeniji, dok u Rusiji i ostalim bivsim republikama imamo zasticene
objekte koji sluze znanstvenoistrazivackom radu u njihovim razlicitim ekosustavima.
Kako navodi S t a j i c (1972), oni imaju karakter istrazivackih rezervata (znanstveni
laboratorij) te i ne nose naziv nacionalni parkovi, vec 'zapovjedniki'. U njima se u
prirodnom stanju cuva njihov cjelokupni prirodni kompleks. Obicno se planski
izdvajaju i rasporeduju po lokalitetima koji su tipicni za dano zemljopisno podrucje
ili zonu i koji sadrze po svojoj znanstvenoj vrijednosti znacajna prirodna obiljezja
(flora, fauna, minerali, reljef i si.). Po zakonima o zastiti prirode u republici,
zapovednici su podrucja izuzeta od privredivanja da bi sluzila za znanstvenoistrazi-
vacke i kulturno-odgojne svrhe. Isti autor dalje navodi da ih ima 90 i da nemaju
turistickog znacenja, jer nisu ni pripremljeni za prijem turista, iako ih osobito u
novije vrijeme posjete poneke turisticke grupe. Moze se ocekivati da ce se i
zapovednici postupno otvoriti turistima, i domacima i stranima, posebno u onim
regijama koje su turisticki znacajne, npr. Kavkaz i Krim.

Sto se tice financiranja, ono je gotovo jednako u svim zemljama, a razHke su u
udjelu pojedinog nacina. Glavni izvor financiranja nacionalnih parkova je drzavni
proracun. Ostale stavke cine razni prihodi od koristenja nacionalnog parka. Tu je u
prvom redu ukljucen turizam s prihodom od ulaznica, zatim iskoriscivanje suma,
dobrovoljni novcani prilozi u razne fondove Ijubitelja prirode, prihodi od dobrovolj-
nog rada i dr. Financirati se moze i ostalim izvorima u skladu sa zakonom. Privatne
fondacije obicno se ne koriste za ukupnu djelatnost parka, nego prije svega za
potpomaganje odredenih programa u parku (edukacija, zastita, i si.). Znacajno je
spomenuti da se nas nacionalni park Plitvicka jezera, koliko je poznato, jedini u
svijetu u potpunosti sam financirao vlastitim prihodima.

U povijesnom pregledu dan je prikaz organizacije, upravljanja i financiranja
kro?. zakonske regulative u prijasnjoj drzavi. Prva zakonska uredba koja se odnosi
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na nacionalne parkove u samostalnoj i suvrenoj Republici Hrvatskoj je Uredba o
upravljatiju nacionalnim parkovima, koju je Vlada Republike Hrvatske donijela na
sjednici odrzanoj 31. listpada 1991. godine. Danom stupanja nasnagu te Uredbe
prestaju se primjenjivati odredbe stavka 3. clanka 34. i clanka 65-71. Zakona o zastiti
prirode (NN, br. 54/76, 25/77, 41/83, 31/86 i 47/86). Time prestaje postojati Savjet
za zastitu prirode Hrvatske i zakonske odredbe o upravljanju nacionalnim parkom.
Radi uskladivanja zakonskih regulativa s promjenama u nazivu Ministarstva i zbog
manjih izmjena Vlada Republike Hrvatske donijela je na sjednici odrzanoj 27.
listopada 1992. godine novu i sada vazecu Uredbu o upravljanju nacionalnim
parkovima (NN, br. 71 od 28. 10. 1992). Iz nje je vidljivo da se njome propisuje
nacin upravljanja i financiranja nacionalnim parkovima kao dobrima od osobitog
interesa za Republiku Hrvatsku, u cilju ocuvanja prirodnih i kulturno-povijesnih
vrijednosti na torn podrucju (clanak 1). Njima upravlja Uprava nacionalnog parka
koju osniva Vlada kao javno poduzece (clanak 2). Organi Uprave su Upravni odbor
i direktor (clanak 3). Vlada Republike Hrvatske osniva takoder Savjet za nacionalne
parkove kao koordinativno i strucno savjetodavno tijelo (clanak 6). Financiranje
nacionalnih parkova osigurava se iz prihoda od koristenja nacionalnih parkova, iz
sredstava osiguranih u drzavnom proracunu Republike Hrvatske te drugih izvora u
skladu s zakonom (clanak 8).

POSJEDOVNIODNOSI - PROPERTY RELATIONS

Postoje dva osnovna obilka vlasnistva:
— privatno
— drzavno (smatra se da je tada zastita najdjelotvornija jer se moze osigurati

cjelovita organizacija i funkcioniranje nacionalnih parkova).
Kako navodi Vidakovic (1989), Velika Britanija je izraziti primjer vise

vlasnistva na podrucju nacionalnih parkova. Osam je nosilaca prava nacf zemljistem,
sto dovoljno skrece painju na teskoce i slozenost vlade te zemlje i uprave nacionalnih
parkova koje su odgovorne za funkcioniranje zasticenog podrucja:
1. drzavno 8% 5. Ministarstvo obrane 3%
2. privatno 72,6% 6. Vijece za zastitu prirode 1,6%
3. sumsko gospodarstvo 7,7% 7. Uprava nacionalnih parkova 2,3%
4. vodno gospodarstvo 3,5% 8. ostali 1,3%

Isti autor navodi da specificni imovinski odnosi vladaju i u Australiji, a neke primjere
njezina vlada uzima kao osobite i korisne ne samo za svoju zemlju nego i za druge.
Tri nacionalna parka Uluru, Gurig i Kakadu u vlasnistvu su Aboridana, ali su ih oni
predali na stogodisnje koristenje Zajednici nacionalnih parkova Australije. U §pa-
njolskoj je npr. 80% u drzavnom, a 20% u privatnom vlasnistvu. U Njemackoj
(bivsa SR Njemackoj) cljelo je podrucje iz privatnoga pretvoreno u drzavno. I u
Kanadi se radi da sve povrsine u nacionalnim parkovima predu u drzavno vlasnistvo.
U SAD-u ima takoder nacionalnih parkova u kojima je veci dio ili drzavno ili
privatno vlasnistvo.
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TURIZAM U NACIONALNIM PARKOVIMA
TOURISM IN NATIONAL PARKS

Turizam je, kako navodi Span jol (1993), "privredna grana koja se oslanja,
razvija, opredjeljuje i ostvaruje na primamim vrijednostima pnrodne sredine. On je
izvanredna mogucnost da se zalticeni oblici prirode ekonomski valoriziraju. Zasticeni
prirodni prostori pruzaju sansH aktivne zakite, korikenja i unapredenja prirodnog
okolisa u torn prostorn. Zhog masovnosti turizam je izvanredna prilika da se preko
turista kao medija sin propaganda o potrebi zakite prirode.«

Cinjenica je da Je turizam jedina prihvacena privredna djelatnost na podrucju
nacionalnog parka (ponegdje poljodjelstvo i sumarstvo u zonama blaze zastite), i to
iz razloga sto Je on zivotno zainteresiran da sacuva prirodu u kvaliteinom sianju, jer
je ona njegova »sirovina« bez koje ne moze postojati. Turizam, kao i svaka ljudska
djelatnost, izaziva odredene negativne promjene u prirodi. No, za raziiku od
nezasticenih prostora, gdje se takve promjen (jos) toleriraju, u zasiicenim sredinama
turizam je prihvacen kao privredna djelatnost pod uvjetom da ne izaziva negativne
ucinke na prirodu, njezine estetske, biolosko-ekoloske znacajke, te da obavezno
poduzima mjere da do takvih ucinaka ne dode. Dakle, moze i smije iskoristavati
prirodu do te granice do koje je u mogucnosti odrzavati zatecenu ekolosku
ravnotezu i osigurati neizmijenjenu prirodnu osnovu razvoja parka. To pak u
gospodarskom smislu znaci, kako navodi Markovic (1982), da je turisticko
privredivanje u zasticenim prostorima izvrgnuto znatnim dodatnim troskovima
zastite prirode, koje u drugim prostorima ne postoje.

To se moze postici postivanjem zakona kojima je propisana zastita; djelovanje
i ponasanje te ogranicenjem aktivnosti radi ocuvanja postojeceg stanja u nacionalnim
parkovima. U svakom slucaju potrebno je regulirati odgovornost za svaku djelatnost
u prostoru nacionalnog parka.

Time sto je moderno nacelo zastite prirode (liberaliniji) dalo mogucnost
turisiicke aktivnosti u zasticenom prostoru nacionalnog parka stvorila se i pretpo-
stavka da dode do kolizije interesa turizma i zastite prirode. Rjesenje je moguce
postici jedino u takvoj organizaciji nacionalonog parka gdje ce se integrirati funkcije
zastite prirode i turizma i gdje se nece nikako aopustiti nekakvo dvojno, zasebno
gospodarenje.

Nacionalni park ne mozemo smatrati izrazito turistickim podrucjem. Turizam
je jedna od funkcija nacionalnog parka. Kako pise M a r i n o v i c-U z e 1 a c (1987),
»« nacionalnom parku dolazi u obzir same onaj oblik turizma koji sluzi zadovoljenju
potreba temeljnog cilja posjete - razgledavanje nacionalnog parka. Sve ostale turi
siicke i rekracijske aktivnosti ne mogu biti smjekene, niti se odvijati u nacionalnom
parku (kao npr. marine, sportsko-rekreativna sredika, zabavika i si.)". Isti autor
dalje navodi kako nacionalnom parku nije primjenljiva niti jedna metoda procjene
potrebnih turistickih privatnih kapaciteta koja je u upotrebi u prostorima turisiicke
namjene, tj. niti metoda reciptibilnosti prostora, niti metoda potrainje turistickog
trzika u emisijskim zonama i sredikima, kao niti druge slime metode u orostornim,
ekonomskim Hi socijalnim polazikima. Metoda dimenzioniranja cjelokupne turi-
sticko-rekreacijske opremljenosti nacionalnog parka temelji se na analizi jednostavnog
prostomog kapaciteta i to ne kapaciteta svoje vlastite zone, nego ekoloskog kapaciteta
i kapaciteta posjete prostora zone temeljnog fenomena primarno i ostalih zona parka
namjenjenih posjetiocima, sekundarno.'
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Takvi nacini anketiranja najbolji su pokazatelji sivarnog stanja zeija i povoda
korisnika zasticenih objekata prirode. Oni nam mogu biti vrlo vazan pokazatelj u
kojem pravcu usmjeriti i kako praviino valorizirati t^ve objekte. Zanimljivo bi bilo
vidjeti rezultate ankete u nasim nacionalnim parkovima te ih analizirati i usporediti.

U sklopu komentara na tu anketu opravdano su postavljena pitanja ekonomisti-
ma, energeticarima, politicarima:
1. Tko moze ovih 12 razloga ekonomski valorizirati?
2. Tko ima moralno i eticko pravo oduzeti ljudima mogucnosti da dozivljavaju ovo

sto je nabrojeno u tih 12 odgovora?
Turisticka propaganda vrlo je znacajna za sirenje ideja i shvacanja koja utjecu

na edukaciju, misljenje, postupke i lurista i lokalnog stanovnistva i ljudi koji
upravljaju i rade u nacionalnom parku. S t a j i c (1972) dijeli turisticku propaganda
na graficku (prospekti, publikacije plakati, fotografije), oglasnu (oglasi u novinama,
casopisima, radiju i TV), projekcijsku (film, TV, dijapozitivi), prostorno-plasiicnu
(sajraovi, izlozbe, suveniri i si.) te osobnu (osobni prijenos poruka).

U jednom istrazivanju u SAD-u (turisticki prospekc) posjetitelji nacionainih
parkova odgovarali su na postavljeno pitanje: Mozete li izabrati tri najvaznija
povoda za zadovoljstvo koje osjecate posjecujuci zasticeno prirodno podrucje ?
Odgovori su sljedeci:

Povod zadovoljstvu Postotak odgovora
1. Relaksacija 57^9
2. Blizina iskonskoj prirodi
3. »Pobjeci od svega« 47^g
4. Iskustvo novog dozivljaja 31,3
5. Dusevni mir 30,3
6. Edukacija 27,2
7. Zdravstveni razlozi 9,9
8. »0 tome se posiije prica« 8,8
9. Raznolikost zivih bica 8,4
10. Radoznalost 7,9
11. Okrepljenje 7,5
12. Uzbudljivosti 1,9

ZAKLJUCNA MISAO I PRIJEDL02I
CONCLUSION AND SUGGESTIONS

U Republici Hrvatskoj imamo danas proglasenih 7 nacionainih parkova ukupne
povrsine 69 420 ha. Od ukupno zasticenih 7,3% povrsine Repuhlike Hrvatske u svim
kategorijama zastite na nacionalne parkove otpada 1,2%. To su prema redoslijedu
proglasenja:
\. Plitvicka jezera - 19479 ha- 8.04. 1949.
2. Paklenica - 3 617 ha - 19. 10. 1949.
3. Risnjak - 3 014 ha - 15. 09. 1953.
A.Mljet - 3 100 ha - 12. 11. 1960.
5. Komati - 22 375 ha - 24. 07. 1980.
(y.Brijuni - 3 635 ha-27. 10. 1983.
7.Krka - 14200 ha - 24. 01. 1985.
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Plitvicka jezera su 1979. godine uvrstena u UNESCO-vu listu svjetske prirodne
bastine, cime je i u svjetskim kulturoloskim i bioioskim razmjerima potvrdeno
znacenje toga bisera hrvatske prirode,

Otprije vec postoji prijedlog o prosirenju povrsina nekih i proglasenju novih
nacionalnih parkova u Republic! Hrvatskoj sto je potpuno opravdano s ekoloskog
i gospodarskog znacenja, i to;
a) Plitvicka jezera za oko 14 000 ha,
b) Risnjak - prosirenje bi obuhvatilo izvor rijeke Kupe i Snjeznik.
Predlaze se proglasenje sadasnjeg parka prirode Veiebit u kategoriju nacionalnog
fiarka na povrsini oko 85 000 ha. Smatram da je to potrebno s obzirom na svekoliku
jepotu i znacenje te jedinstvene planine koju je, osim toga, poveljom od 10. 2. 1978.
UNESCO uvrstio u medunarodni rezervat biosfere u skTopu znanscvenog programa
"Covjek i biosferu". To priznanje svakako i obavezuje.

I u svijetu i u nas ne postoje nacionalni parkovi koji zadovoljavaju svim
medunarodno postavljenim kriterijima. Pogledamo H organizacijski i funkcionalno
nase nacionalne parkove, uociti mozemo velike razlike. Hrvatski nacionalni parkovi
ne pripadaju nekom jedinsrvenom tipu nacionalnih parkova kako je uobicajena
podjela u svijetu. Oni ne pripadaju ni liberalnom tipu, czv. americkom, kao ni
konzervativnijem, zatvorenijem tipu kakvi su uobicajeni europsk! nacionalni parko
vi. Ovisno o stupnju valorizacije funkcija nacionalnog parka, razlikuju se medusobno
i najcesce su kombinlrani tip nacionalnog parka izmedu dva spomenuta osnovna
tipa. Neki su s izrazenijem liberalnijem valoriziranju npr. Plitvicka jezera, Brijuni,
a neki zatvoreniji npr. Paklenica, Risnjak. Uzor u svjetskim mjerilima su Plitvicka
jezera, koja su uspjela pravilnim organiziranjem i valoriziranjem prostora napose
objediniti sve funkcije nacionalnog parka I izbjeci, koliko je to maksimalno moguce,
koliziju turizma i zastite prirode, iako su se i u torn nacionalnom parku poceli u
posljednje vrijeme osjecati utjecaji prevelike ekspanzije turizma, zbog velikog broja
posjetitelja i korisnika tog ekoloski vrlo- osjetljivog prostora, napose temeljnog
renomena (voda, slapovi i dr.). Zbog toga postoji objektivna opasnost od prevelike
>»populisiicke« orijentiranosti i pretvaranja ovog prostora u tipicnu turisticku desti-
naciju. U ostaiim nacionalnim parkovima turizam se postupno razvija i uglavnom
se bazira na posjetiocima (Izleti, razgledavanje, tranzitni gosti) tako da je naplata
ulaznica glavni izvor prihoda (npr. Rrka, Kornati a manje ostaii).

Kako vecina nasih nacionalnih parkova nije pravilno koncepcijski valorizirala
prosior i funkcije (napose turizam) u njemu, a time se i kadrovski (cuvarske sluzbe,
recepcije i si.) i tehnicki (vozila, plovila i si.) opremila, najveci problem je kontroia
ulaska i boravka u njima, napose Mljet, Kornati, Risnjak i drugi.

Specificni po svojim prirodnim i urbanim obiljezjima su Brijuni. Utjecaj covjeka
direktno i indirektno na njih izuzetno je jak, a pokazuje se uredenjem pejzazno-pri-
rodnog ambijenta i intenzivnom izgradnjom objekata i infrastrukture te intenzivnim
zadiranjem u biolosko-ekoloske odnose unosenjem velikog broja alohtone faune i
flore. Mnogi misle da bi prema kriterijima za nacionalne parkove, a koliko ih Brijuni
zadovoljavaju, njima prije odgovarala neka druga kategorija zastite kojih u svijetu
ima mnogo (regionalni park, spomen-park, predio osoblte prirodne Ijepote i si.).
Brijuni su danas sa svojim prirodnim i povijesnim obiljezjima od izuzetnog znacenja
i mogucnosti za razvoj elitnog turizma, all svakako u onim okvirima koji ce se
prilagoditi sadasnjem biolosko-cekoloskom i pejzazno-prostornom stanju postavlje-
noga u kategoriji nacionalnog parka i njegovim ostaiim funkcijama (odgojno-obra-
zovna, znanstvena, rekreacijska i dr.).
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Velik su problem u nekim nasim nacionalnim parkovima naseljenost i svakolika
gradnja. Nenaseljeni su Risnjak i Pakienica, a same sezoaski - Ijeti - naseljeni su
Kornati. Vrlo naseljen je nacionalni park Krka, koji u svojim granicama ima
nekoliko vecih mjesta, kao Zaton, Skradin i druga. Oni se normalno gospodarski i
urbanisiicki razvijaju, sto svakako ima posljedice na prirodu u nacionalnom parku.
U Skradinu kao mjestu stacionarnog turizma postoji i veca marina. Isti problem
imamo u nacionalnom parku Kornati, na sto vrlo jasno upucuje Bogdanic
(1989), koji pise da »boravisni oblik turizma u N.P. Kornati predstavlja marina
Piskera na otocicu Panitula Vela. Njeno prisustvo svakako ne pridonosi interesima
ocuvanja netaknute prirode, ali pridonosi financijskoj dobiti u upravljanju nacional
nim parkom.« Sve to naravno u suprotnosti je sa propisanim kriterijima za nacionalni
park. Kao ni jedan nas nacionalni park, tako ni Kornati nemaju sredeno imovinsko-
pravno stanje jer su gotovo u potpunosti u privatnom vlasnistvu, sto moze biti velik
problem.

Znacajno je da su za svih 7 hrvatskih nacionalnih parkova doneseni prosiornl
planovi, sto bi trebalo biti jedna od pretpostavki i garancija dobrom radu u
buducnosti. Da bi se praviino rijesilo to slozeno pitanje, potrebno je rijesiti odredene
pretpostavke koje bih ovdje obrazlozio:
1. Svakodnevna sve veca potreba za prirodnim, ekoloski i estetski sacuvanim

prostorima dovodi do promjena u razmisljanju i djelovanju same zastite prirode,
od inzistiranja na zabranjivanju svekolikog koristenja, kako je bilo dosada, do
odgovarajuceg nacina koristenja baziranoga na praviinoj valorizaciji, racionaliza-
ciji i planiranju. Samo racionalnim koristenjem koje ce biti znanstveno i
iskustveno potvrdeno moze se sacuvati prirodnost te bioloske i ekoloske
znacajke prostora.

2. Zastita prirode u nacionalnom parku nije sama sebi svrha, nego je u sluzbi
razvoja turizma, rekreacije, znanosti, odgoja i obrazovanja. Pravilnim valorizira-
njem prostora nacionalnog parka, dakle njegovom pravilnom upotrebom i
izborom djelatnosti po zastitnim zonama dobit cemo adekvatnu, pravilnu i
aktivnu zastitu tog prostora i sprijeciti greske i devastaciju. Pravilna valorizacija,
uredenje i funkcioniranje nacionalnog parka moguci su jedino ako se rijese kroz
iniegralni oblik prostornoplanske koncepcije.

3. Nacionalni park ne moze biti izolirana cjelina u prostoru (regiji, drzavi) kao
funkcionalna i organizacijska jedinica, vec mora biti u sluzbi razvoja cjelokupnog
gospodarskoga i socijalnog funkcioniranja kontaktnih prostora, regija i drzava.
Od njega se trazi potpuna prostorna i gospodarska integracija. Lociranjem
turistickih kapaciteta izvan nacionalnog parka, gdje i smiju jedino biti, on ce na
taj indirektan nacin doprinijeti razvoju regije, uredenju prostora regije, organiza-
ciji i valorizaciji.

4. Nacionalni parkovi moraju biti nosioci povezivanja i suradnje na nacionalnoj i
svjetskoj razini. Kao koordinatori u povezivanju i suradnji izmedu nacionalnih
i svjetskih nacionalnih parkova trebaju biti sva tijela koja upravljaju i vode brigu
0 njima.

5. Da bi se uspjesno rijesio problem zastite, razvoja, unapredenja, funkcioniranja
1 upravljanja nacionalnim parkovima u Republici Hrvatskoj valja donijeti Zakon
o nacionalnim parkovima koji ce biti uskladen sa svim ostalim zakonima i
propisima u zemlji (o sumama, o lovstvu, o okolisu i dr.) te s medunarodnim
konvencijama i propisima. On mora u prvom redu regulirati:
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a) vrijednost zasticenog podrucja (znansrveno obrazlozenje), napose cemeljnog
fenomena,

b) granice nacionalnog parka,
c) zoniranje (s tim u vezi stupnjevi zastite za pojedine zone, koristenje i

djelatnosti po zonama),
d) nacin financiranja,
e) nacin upravljanja,
f) rjesenje imovinskopravnih pitanja,
g) izradu prostornog plana,
n) kaznene odredbe za prekrsitelje.

6. Specificnosti svakoga nacionalnog parka razlogom su sto ne moze postojati
jedinstvena detaljna metodologija organizacije i valorizacije. Raznolikost u
zemljopisno-gospodarskom polozaju te biolosko-ekoloskim, geoloskim, geo-
morfoloskim i pejzaznim obiljezjima i velicini utjecu na kriterije izrade planova
organizacije, funkcioniranja i valorizacije nacionalnog parka. Buduci da su
nacionalni parkovi podrucja vece povrsine s odredenim biolosko-ekoloskim,
kulturnim, socijalnim i gospodarskim vrijednosiima, imperativno zahtijevaju
adekvatan nacin zastite, cuvanja, unapredenja i koristenja.

7. Sve veca tendencija i potreba covjeka za prirodnim prostorima povecava znacenje
nacionalnih parkova i zahtjeva sto liberalniju njihovu'zastitu. Da bi se uskladili
interesi zastite prirode i turizma u prostoru nacionalnog parka, potrebno je
krenuti od same unutamje organizacije i funkcionalne povezanosti prostora.
Stupanj zastite nije na cijelom prostoru parka jednak. Svakoj zoni odredena je
prema stupnju zastite njezina namjena, slobodnije ili strogo kontrolirano kori
stenje, sadrzaji, dimenzionirnje kapaciteia, uvjeti, mogucnosti i broj posjetitelja
te samo ponasanje. Osobito osjetljivo pitanje je kako rijesiti adekvatno gradnju
infrastrukture i objekata za aktivnu i pasivnu turisticku djelatnost i ostale
funkcije parka u odnosu na odredene zone zastite. Bit je u tome da se iznade
adekvatno rjesenje povezivanja svih zona parka i samim time i uskladivanje
funkcija u parku. Nikako ne smijemo smetnuti s uma pri valorizaciji zasticenog
prostora nacionalnog parka u cjelini ili parcijalno po zonama da smo ograniceni
prostornim i ekoloskim kapacitetom prijema posjetitelja.

8. I uz veliku prostranost, granice moguceg prihvata posjetitelja u nacionalnora
parku su uocljive, a razlozi leze u sljedecem;
a) Koncentracija velikog broja posjetitelja na osjetljivim zonama parka,
b) Visok stupanj tehnike i modernizacije - mobilnost (osobna kola, karavan

kola i si.),
c) Velika privlacnost nekih detalja,
d) 2elja za ostvarivanjem sto veceg profita,
e) Vidljive negativne posljedice na prirodu nacionalnog parka.
Uvjetovano svime time opravdano se namece dilema oko osnovne namjene
nacionalnog parka i pitanje kako to rijesiti. Postaju li oni sve vise objekti
masovnog koristenja, tipicne turlsticke destinacije ? Takva pretjerana »populi-
sticka« orijentacija opterecuje prostor, dolazi do nekontrolirane izgradnje infra
strukture i objekata. Druga krajnost lezi u tome da privlacnost prostora stvara
uvjete za razvoj elitnog (ekskluzivnog) turizma, sto je s gospodarskog aspekta
vrlo primamljivo. Time se medutim gubi znacaj »nacionalni« i njegova osnovna
funkcija za rekreaciju, uzivanje, odgoj i obrazovanje i svekoliko uzivanje
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pucanstva. Mislim da nacionalni parkovi ne smiju biti nikakvi iskljucivi turisticki
prostori, napose ne rekreativna podrucja. Treba uvesti strogi sustav programira-
nja boravka u nacionalnom parku, dakle ograniciti posjet i po broju posjetitelja
i po vremenu zadrzavanja i uz prethodnu najavu (booking sistem). Turizam
treba bazirati na tome da prevlaaavaju sto kraci boravci u nacionalnom parku
(prolazni turisti, razgledavanje i si.), osobito u zonama stroze zastite. To ce se
postici najbolje ako se zone za prihvat turista, napose stacionarnih (hoteli,
kampovi i dr.), nalaze izvan nacionalnog parka ili sto dalje od temeljnog
fenomena.

9. Veliku brigu treba posvetiti kadrovima da to budu strucni i sposobni ljudi,
osobito oni koji su na upravnim i organizacijskim funkcijama a i oni koji su na
raznim radnim zadacima funkcioniranja nacionalnog parka. Vazna je svijest svih
da znaju i shvacaju odgovornost i znacenje svog posla u jednom takvom
jedinstvenom prostoru.

10. Jedan od zadataka je da se na medunarodnoj i nacionalnoj razini ujednace
kriteriji prema medunarodnim propisima i definicijama na proglasenju, zastiti,
uredenju, organizaciji i valorizaciji nacionalnih parkova. U onim slucajevima
gdje je to nemoguce postici, a takoder i u zelji da mnoga vrijedna prirodna
podrucja budu zasticena ali istovremeno dostupna sto vecem broju posjetitelja,
a da se pritom ne degradira nacelo nacionalnog parka, treba ici na ostale
kategorije zastite, jos liberalnije, koje su cesto i vecih prostornih cjelina. Zakoni
mnogih europskih i ostalih zemalja to su predvidjeli. Tako Australija ima 25
kategorija zastite prirodnih predjela (od najstroze do najliberalnije). Moguca
rjesenja su: park prirode, regionalni park, prirodni predio, predio osobite
prirodne Ijepte i dr. (Environmental park, conservation park).

11. Svi poslovi u organizaciji i funkcioniranju nacionalnim parkovima svakako
trebaju biti u sklopu jedinstvene uprave i organizacije, pod strogom kontrolom
i u skladu sa zakonima i propisima, bez obzira na vlasnistvo objekata i obavljanje
djelatnosti. Na taj ce se nacin izbjeci kolizija inkopatibilnih funkcija nacionalnog
parka, napose turizma i zastite prirode.

12. Danasnji ustroj upravljanja nacionalnim parkovima u Republici Hrvatskoj
odgovara, dok se ne donesu novi zakoni koji ce regulirati cjelokupnu problema-
tiku okolisa i prirode te posebno zasticenih objekata prirode. lako je Uredbom
o upravljanju nacionalnim parkovima predvideno postojanje Savjeta za nacio-
nalne parkove koji za svoj rad odgovara Vladi, smatram da u nasoj zemlji
nedostaje jedno koordinativno i operativno tijelo kakvo je uobicajeno u svijetu.
To je Udruzenje uprava nacionalnih parkova. Kako su clanovi uprava ljudi
razlicitih strukovnih profila, od znanstvenika do gospodarstvenika, to bi takvo
tijelo bilo spona izmedu operativne djelatnosti i vladinih institucija. Njegova
zadaca bila bi i rad na koordinaciji i suradnji izmedu nacionalnih i medunarodnih
institucija i uprava nacionalnih parkova. Vjerujem da bi to ubrzalo rjesavanje
problema koji se ticu nacionalnih parkova jer je mogucnost dobivanja informa-
cije i suradnje na svim razinama (operativna-znanost-Vlada) time ubrzana i
ucinkovita.

13. "Nacionalni parkovi su za mnoga podrucja pa i zemlje postali dio njihova
identiteta - ohavezni dio predodzhe i znak prepoznavanja. I zato se u nacinu
njihove zastite, koristenja i prezentacije, odnosno u cjelokupnom odnosu prema
nacionalnim parkovima, ocituje i kultura jednog naroda« (B r a 1 i c 1990).
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14. Na kraju ovog rada moram spomenuti da i ovog trenucka srpski barbari i
zlocinci, vodeni mrznjom i zeljom za unistenjem svega hrvatskoga vrse genocid,
kulturocid i ekocid na prostorima dvaju nasih prirodnih bisera, u nacionalnim
parkovima Plitvicka jezera i Krka. Posljedice okupacije cjeloga Nacionalnog
parka Plitvicka jezera i djelomicno Nacionalnog parka Krka u potpunosti cemo
sagledati njihovim oslobadanjem. Znamo sigumo da ce rane dugo osjecati i
hrvatsko pucanstvo na tim prostorima i priroda.
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2ELJKO SPANJOL

THE PROBLEMS OF CROATIAN AND WORLD
NATIONAL PARKS

Summary

When the first national park, the Yellowstone, was proclaimed in 1872 and
followed by others all over the world, the highest degree of protection at national
environment was achieved.

Since the very beginnings there were different opinions as to the definition and
function of national parks. Accordingly, the problem was discussed on a internatio
nal level and certain suggestions and definitions were issued at the London
Conference in 1933, the Seattle Conference in 1962, the Assembly lUCN in New
Delhi in 1968, and on other occasions.

The proclamations of the first national parks in Croatia was preceded by
systematic work on environmental protection since the middle of the 19th century
through legal regulations. By the Financial Law of the Kingdom of SHS in 1928/29,
the first national parks were proclaimed on Croatian territory: the PHtvice Lakes,
Bijele Stijene, Stirovaca and Paklenica. As the law was in force for just one budget
year, it was not prolonged and formal protection of these regions ceased.

Two major types of national park resulted from the motives and purpose of a
protected area throughout the history: a liberal American type, and a more closed
European; others are combinations of the two.

Depending on the organizational type and national laws in the individual
national parks, their basic functions are education, recreation and scientific research.
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Use and organization of a national park is regulated by rural planning which is
a major means of the concept of protection, organization, maintenance and improve
ments, but also a legal frame and technical base for all material operations on site.
In Croatia, the rural plan for national parks is issued by the Sabor, the Croatian
parliament.

The definition of the law is a major task of the rural plan of every national park.
Although the zones and their functions were precisely defined by the lUCN
Convention in Banf in 1972, each country relies on its own specific circumstances;
the zonations of national parks are therefore different. Among the most complete
and most acceptable zonations in all Croatia is the one made by A. M a r i n o v i c-
Uzelac and J. Movcan.

There is no unique and principled law regulation to define the use and care,
organization, management and financing of national parks. Each country has its own
specific and original model controlled by the authorities of the country or region.
In most countries national prks are managed by their committees. There is a special
law on national parks regulating their problems within the Law on environmental
protection or by a government decree. As to the financing, everywhere in the world
it comes from the revenues of the national park use, from the government or other
sources in accordance with the law.

The increasing need for natural, ecological and aesthetically preserved environ
ments has drawn the attention to the national parks in terms of tourism, recreation,
science and education. They should be integrated into the region as to its area and
management. This raises the question of the use, as there is a danger of their
becoming typical tourist destination, a »popuIistic« orientation; on the other hand,
national parks may develop exclusively elite tourism.

Among the priorities is to reconcile the criteria on both international and
national levels according to the regulations and definitions in terms of proclamations,
protection, organization and valorization of national parks.

Croatia has 7 national parks on a total area of 69,420 ha. Out of the 7.3% of
the legally protected area, 1.2% are the national parks of Croatia. The very next task
is to proclaim the Velebit mountain a national park, and to extend the areas of
Risnjak and the Plitvice Lakes, especially as the Velebit and the Plitvice are under
direct UNESCO protection.

Its national parks are one part of the national identity of Croatia, its pride and
heritage. However, two jewels among them, the Plitvice Lakes and the Krka
Waterfalls are being continuously destroyed by the Serbian military criminals
through unprecedented devastation of the people, culture and environment, which
will be felt long after this country has been liberated.
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MILAN IVKOV

SIMULIRANJE RA2VOJA SASTOJINA U2
POMOC MODELA OVISNOSTIDEBLJINSKOG
PRIRASTA O RA2INI POD2EMNIH VODA

SIMULATION OF FOREST STANDS DEVELOPMENT
WITH A MODEL OF RADIAL INCREMENT
DEPENDENCE ON WATERTABLE LEVELS

Pmpjelo: 14. 09. 1993. Prthvaceno: 1. 10. 1993.

Voda igra znacajnu ulogu u razvoju nizinskib suma. Ako zelimo razviti model za
simuliranje razvoja nizinskib mjesovitib sastojina, u taj je model potrebno ugraditi, medu
ostalim, i model utjecaja vode na rast sumskog drveca. Analizom utjecaja razLcitih razina
podzcmnih voda te parametara vodne bilance na radijalne priraste brasta luznjaka i
poljskog jasena u sumi Repas utvrdeno je da te dvije vrste znacajno reagiraju na promjene
tih parametara. Stoga je u model za simuliranje potrebno ugraditi i utjecaj podzemnih voda
i utjecaj fizioloski akcivne vlage tla. Ugradnjom tib ovisnosti u vec postojeci simulator
rasta sastojina (FORECE) dobiven je novi model CROFOR, pomocu kojega mozcmo
prognozirati buduci razvoj ovib nizinskib sastojina uz razlicite buduce rezime podzemnih
voda.

Kljucne rijeci: simulacijski model, razvoj sastojina, podzemne vode, radijalni
prirast, nizinske sume.

UVOD - INTRODUCTION

Ocekuje se da ce u buducnosti na rast i razvoj sumskih ekosustava znacajno
utjecati sljedeci problemi (Kimmins 1990); oneciscenost atmosfere, tla, vode,
promjene u piodnosti tala, zbijanje i erozija tala i konacno globalne klimatske
promjene, kojima se danas pridaje sve veca vaznost. Te promjene u okolisu dovode
do fizioioskog stresa biljaka, a time raste znacenje raznih bolesti i insekata. Osim
toga je stalno prisutan sve veci antopogeni pritisak na sumske ekosustave zbog
potreba rastuce ljudske populacije za novim sirovinama i novim obradivim povrsina-
ma.
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Razni autori (npr. J o y c e i dr. 1990, K i e n a s t 1991, Shutts & Green
1988, G i 1 c h r i s t 1978, La Marcheidr. 1984), na osnovi rezultata razlicitih
klimatoloskih modela, predvidaju porast temeprature atmosfere za otprilike 4 °C u
roku sljedecih nekoliko desetljeca. Te ce promjene biti znatnije izrazene na vecim
zemljopisnim sirlnama i vise ce se odraziti na zimske temperature nego na Ijetne. S
tim su povezane brojne druge promjene, u rasporedu oborina, rezimu oborina
(posebno snjeznih) ltd. Tako npr. Manabe Sc Wetherald (1986) te Pastor
& Post (1988) predvidaju da ce promjene u vodnim rezimima tala, nastale kao
posljedica ucinka staklenika, djeiovati kao cimbenik s najjacim utjecajem na pro
mjene u rasporedu vegetacije na Zemlji.

Uzrok tog povisenja temperature je staini porast koncentracije CO? u atmosferi.
Utvrdeno je da su temperatura zraka i koncentracije CO2 u vrlo uskoj korelaciji.
Koncentracija CO2 neposredno utjece na energetsku ravnotezu Zemlje, tj. na odnos
izmedu Sunceve radijacije i Zemijina izracivanja. Zbog spaljivanja golemih kolicina
fosiinih goriva, te zbog drugih nacina oneciscivanja atmosfere stalno raste koncentra
cija CO? u atmosferi. Predvida se njezino udvostrucenje u roku 50 do 100 godina.
Te ce promjene imati i neposredne i posredne utjecaje na vegetaciju.

Drvenaste vrste su vec u povijesti Zemlje prezivjele slicne promjene zbog
izmjene glacijalnih i interglacijalnih perioda (La Marche 1978), ali nikada se ta
promjena nije odvijala torn brzinom (J o y c e i dr. 1990). Stoga se danas ulazu veliki
istrazivacki napori da bi se unaprijed procijenila velicina buducih promjena i njihov
utjecaj na prirodne resurse.

Medu najugrozenijim ekosustavima svijeta danas se nalaze nizinske sume u
blizini velikih rijeka (Maltby & Dugan 1985). U cijelom se svijetu najvise
smanjuju upravo povrsine tih suma, tako da danas ostaci tih suma cine golemu
znanstvenoistrazivacku vrijednost. Imamo tu srecu da se u Hrvatskoj jos nalaze
znacajne povrsine nizinskih suma s ocuvanom, prirodnom strukturom. Medutim, i
kad te sume nisu direktno ugrozene prekomjernom sjecom, krcenjem ili nepovratnim
gubljenjem prirodne strukture i sastava, one predstavljaju vrlo ugrozene ekosustave.
Voda je ekoloski cimbenik koji bitno determinira njihovu strukturu i razvoj, a
putovi kruzenja vode kroz te ekosustave su danas jako poremeceni. Stoga su danas
znatni napori znanosti usmjereni na ocuvanje tih suma.

I nasa sumarska znanost je posvetila znatnu paznju problemima ocuvanja
nizinskih suma. O njima su s ekoloskog, uzgojnog i drugih aspekata pisali P rp i c
(1986, 1989), Mayer (1988), Matic(1989), Vrankovic & Basic (1989),
Raus & Vukelic (1989) i drugi nasi istrazivaci.

Suma Repas je upravo takav jedan primjer na kojem vidimo kako razliciti
ljudski interesi mogu ugroziti stabilnost sumskog ekosustava. Staniste jedne od nasih
najljepsih i najocuvanijih nizinskih suma, sume Repas, bilo je ugrozeno planiranom
izgradnjom odvodnog kanala vodne stepenice Durdevac. Odvodni kanal je bio
projektiran u dubokom usijeku koji bi prolazio kroz veci dio gospodarske jedinice
»Repas - Gabajeva greda«. Predvida se da bi takav zahvat izazvao snizenje razine
podzemnih voda za cak 4 metra. To bi izazvalo znacajne promjene vodnih prilika u
stojbinama sume Repas, i prema dosadasnjim spoznajama nepovoljno bi utjecalo na
vitalnost drveca i na stabilnost cijelog ekosustava (Prpic 1986). Da bi se to
sprijecilo, Sumarski Fakultet u Zagrebu je pokrenuo niz istrazivanja i izradu Studije
utjecaja izgradnje vodne stepenice na tu sumu te Studije hidroloske sanacije (Prpic
i dr. 1987, Prpic i dr. 1989).
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Oko porijekla gradnje vodne stepenice Durdevac vodile su se dugotrajne
rasprave. Taj je projekt izazvao reakciju sumarske struke i svekolike javnosti, lako
da je sumarska struka konacno uspjela izboriti odgodu projekta. Medutim, prema
novlm planovima (R o j c e v i c 1992), od gradnje hidroelektrana na Dravi se nije
odustalo, vec su izabrane druge varijante izvedbi. Mozemo sa sigurnoscu reci da ce
gradnja hidroelektrane Novo Virje imati znacajan utjecaj na sumu Repas, ali je zasad
tesko reci kakav i u kolikoj mjeri.

K.ako raste znacenje na pocetku navedenih problema, raste i potreba za
pouzdanim procjenama dugorocnih promjena u sumskim ekosustavima (K i m -
mins 1990). Dva su osnovna tipa promjena u nasem okolisu. Globalne klimatske
promjene djeluju postupno ali imaju dalekosezne posljedice. U usporedbi s njima,
promjene u kvaliteti okolisa zbog oneciscenja atmosfere i hidrosfere djeluju mnogo
brie i mogu se lakse pratiti i mjeriti. Mozemo take razluciti i dva tipa promjena u
sumskim ekosustavima, a to su promjene u rastu, prirastu i stabilnosti sumskih
zajednica (ugrozeno je nacelo potrajnosii), te promjene u strukturi, tj. u sastavu i
sukcesiji (prirodnom razvoju) sumskih zajednica.

Zbog tih promjena tradicionalni modeli rasta i prirasta vise ne zadovoljavaju
potrebe pri planiranju i gospodarenju u sumama. Tradicionalni, statisticki modeli
(npr. prirasno-prihodne tablice) se zasnlvaju na predvidanju buduceg rasta sastojine
na osnovi mjerenja dosadasnjeg rasta (rasta u proslosti) i njegove projekcije u
buducnost. Koristimo se »povijesnim mdikatorima« (Kimmins 1990) koji nam
pokazuju potencijal stanista i na osnovi toga predvidamo rast sastojine u buducnosti.

Sve donedavno je ta metoda imala brojne prednosti - nije bila ogranicena nasim
neznanjem o ekoloskim i fizioloskim determinantama rasta. Tesko je zamisliti
pouzdaniji i prakticniji model za predvidanje prirasta sastojina, AKO I SAMO
AKO je zadovoljena jedna pretpostavka - da su ekoloski uvjeti koji determiniraju
rast sastojine u buducnosti dovoljno slicni onima koji su vladali za vrijeme prosle
ophodnje ili razdoblja (Kimmins 1990).

Medutim, u zadnjih 30 godina sve su cesci izvjestaji koji govore o promjenama
prirasta (o padu ili pak o porastu prirasta) zbog promjena bilo u plodnosti tla, bilo
vitalnosti stabala, te drugin promjena u cibenicima koji determiniraju rast sastojina.
Vec smo iznijeli argumente koji govore da u buducnosti mozemo ocekivati sve jace
promjene uvjeta u kojima se razvijaju sumske sastojine. Stoga mozemo zakljuciti da
su prirasno-prihodne tablice sve manje pogodne kao osnova za predvidanje prirasta
u situaciji kad dolazi do znacajnih promjena u uvjetima rasta u odnosu na proslost.

Taj se problem danas pokusava rijesiti razvojem modela te simuliranjem razvoja
sumskih ekosustava na racunalu. Osnovna ideja modeliranja je da u program za
simuliranje ugradimo sve procese i cimbenike koji djeluju na rast i razvoj sustava.
Ukoliko se ti cimbenici i njihov utjecaj na procese pravilno ugrade u model, tada
nam model moze posluziti kao sredstvo za ispitivanje ponasanje sustava, te za
predvidanje buduceg razvoja sustava pod utjecajem promijenjenih vanjskih cimbe-
nika (B o s s e 1 i dr. 1991).

Pocetni cilj ovog rada je bio da jedan postojeci, visoko razvijeni model za
simuliranje razvoja sumskih sastojina na takav nacin izmijenimo i dopunimo, tako
da nam moze posluziti za davanje odgovora na nasa specificna pitanja, a to je kako
ce se nase sastojine razvijati ukoliko dode do promjene u rezimu podzemnih voda.
Da je odgovor na ta pitanja moguce pruziti putem simulacijskih modela, vidimo na
brojnim primjerima u literaturi.
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Prilikom rjesavanja problemaiike nizinskih suma dosad Je bllo relativno malo
radova u kojima su se simulacijski modeli rasta i razvoja sastojina koristili u tu svrhu.
Medutim, u literaturi mozemo naci i takve primjere. Take P h i p p s koristiti
simuliranje (model SWAMP) pri odabiru najpovoljnijih gospodarskin tehnika i
metoda u nizinskim vlaznim sumama (Phipps & Applegate 1983) te za
simuliranje utjecaja ucestalosti poplava i dubine podzemnih voda na dinamiku
vegetacije u vlaznim sumama americkog juga (Phipps 1979). Pearlstineidr.
(1985) koristili su se modelom FORFLO da bi ispitali kakav ce utjecaj imati
predvideni hidrotehnicki zahvati na strukturu sumskih zajednica u nizini rijeke
Santee River u Juznoj Karolini. Taj je model u osnovi isti kao i P h i p p s o v model
SWAMP po nacinu kako je modeliran utjecaj podzemne vode. Liu & Malan-
son (1992) upotrebljavaju isti model i istrazuju kako se ponasaju nizinske sume
americkoga srednjeg zapada u promijenjenim klimatskim i hidroloskim uvjetima.
Navedeni autori su vezu izmedu prirasta i razine podzemnih voda utvrdili indirek-
tnim putem (preko karata rasirenosti vrsta), sto ne mora odrazavati stvarnu ekolosku
konstituciju vrsta. Stoga je potrebno ispitati da li koncept za modeiiranje utjecaja
podzemne vode kojima se sluze Phipps i Pearlstineu svojim radovima
zadovoljava u nasim uvjetima.

Iz literature vidimo da se simulacijski modeli danas vrlo cesto upotrebljavaju
radi davanja prognoze o buducem razvoju sumskih sastojina u novim, promijenjenim
uvjetima rasta, ali da su se dosad relativno rijetko primjenjivali za simuliranje razvoja
nizinskih suma. Smatram da je jedan od razloga i laj sto modeiiranje utjecaja
podzemnih voda zasad jos nije uspjesno rijeseno. Stoga je potrebno detaljnije
istraziti kakav je utjecaj razine podzemnih voda na priraste nizinskih vrsta.

Cilj je ovog rada prvo analizirati utjecaj podzemnih voda na prirast nasih
glavnih vrsta nizinskih suma (hrasta luznjaka i poljskog jasena) u sumi Repas, a
zatim ugraditi te spoznaje u simulacijski model. Taj model moze promoci pri
davanju prognoze o buducem razvoju nasih nizinskih suma.

METODE RADA - WORKING METHODS

Metode simuliranja i modeliranja
Simulating and modelling methods

Prema M u n i t i c u (1989) pod pojmom »simulacija« razumijevamo imitiranje
ponasanja realiteta razlicite prirode. Postoji cijeli niz definicija, ali je vazno da pod
tim pojmom razumijevamo niz aktivnosti, od eksperimentiranja na realnom sustavu
pa do analize eksperimentalnih rezultata, sto znaci: modeiiranje promatranog
realiteta, racunalno programiranje i eksperimentiranje s modelom.

Metoda simulacije se pocela razvijati 1950. god., prije svega pri izradi i
konstrukciji balistickih raketa i svemirskih letjelica, a potom za civilnu inzenjersku
primjenu. Nakon toga se pocelo sa simuHranjem kemijskih i drugih industrijskih
procesa, strukturne dinamike, bioloskih sustava, automobilske, brodske i podmor-
nicke dinamike, drustvenih, ekoloskih, politickih i ekonomskih sustava, elektronic-
kih, elektricnih, optickih i akusticnih sustava, sustava ucenja, razmisljanja i rijesava-
nja problema (M u n i t i c 1989).

Prema M u n i t i c u pod pojmom »model« razumijeva se apstrakcija nekog
realiteta, te je on, ustvari, supstitut promatranog sustava 1 predstavlja oblik predoca-
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vanja sustava i teorije o njegovoj egzistenciji, rastu i razvoju, odnosno o njegovoj
strukturi i dinamici ponasanja. Kreiranje modela, kao prezentata promatranog
sustava, sredisnji je cin simulacijskog procesa. Model je pojednostavljenje promatra
nog realiteta, odnosno neka vrsta njegove reaiizacije. Akt biranja bitnih karakteri-
stika promatranog sustava, na osnovu kojib se moze konstrulrati model, redovito se
obavlja na osnovi intuitivnog-mentalnog sklopa samog konstruktora modela. Kons-
trukcija modela djelovanjem povratne sprege poboljsava samo poimanje teorije koja
povezuje promatrani realitet i njegov model.

Model! se mogu klasificirati na razlicite nacine, ovisno o interesu istrazivaca.
Tako Muni tic (1989) navodi i definira ove oblike modela: pozltivni pravni
propisi, matematicki model!, simulacijski model!, simbolicno model!.

Simulacijsk! model! mogu bit!: fizick! model! !1! apstraktni model!, station! !1!
dinamicni model!, model! u kontinuiranom 11! model! u diskretnom vremenu,
stohastick! !li deterministick! model!, mentaln! model!, racunaln! model! te kombini-
rani model!. Zapravo, ozbiljan modelar mora se koristit! visestrukom metodologijom
izrade modela, tako da vecina modela o kojima cemo govorit! jesu zapravo
kombiniran! model!. Nas interesiraju simulacijski model! koji su po svojoj prirodi
apstraktni, dinamicni, diskretni, nelinearn! i kompleksni.

Postoje najmanje tri opca razloga koristenja simulacijskih modela:
1. Rjesavanje najslozenijlh upravljackih sustava, gdje je matematicka ill stati-

sticka analiza previse slozena.
2. Omoguciti istrazivacu da stekne nova znanja ! razumijevanje mehanizama

dogadanja, odnosno zakonitost! u slozenim realnim sustavima.
3. Omoguciti anticipiranje ponasanja sustava eksperimentiranjem na simulacij-

skom modelu, a ne na realnom sustavu, koje b! moglo izazvat! nezeljene posljedice
za promatrani sustav ugrozavajuc! mu katkad i samu egzistenciju. To znaci da
simulacijsko modeliranje omogucava eksperimentiranje na najslozenijim sustavima
bez opasnost! za njihovu egzistenciju, rast ! razvoj (M u n i t! c 1989).

Model! sumskih ekosustava - Models of forest ecosystems

T a n s 1 e y je ekosustav definirao kao kompleks koji cine svi organizm! i
njihovo staniste. Medutim, sumsk! ekosustav sacinjavaju sumska zajednica ili asoci-
jacija i njezino staniste, te sv! organski i anorganski ciklicki procesi u sustavu (R a u s
1987). Sumski ekosustav! su medu najslozenijim ekosustavima u biosferi. Iz toga
izlazi da i njihovi model! imaju vrlo velik stupanj slozenosti.

Prvo je potrebno razluciti dva osnovna tipa racunalnih modela u sumarstvu.
PremaH. B o s s el u (B o s s e 11991, Bossel & Kriegerl991, Bossel i dr.
1991), mozemo napraviti osnovnu podjelu racunalnih modela prema pristupu
modeliranju na desKriptivne modele (»matematicke« ili »statisticke modele«) i na
eksplantorne modele ili modele temeljene na procesima (»process-based«) (jos se
rabi naziv mehanicisticki model!, strukturni model!).

Prema J. K i m m i n s u (1990, 1990/91) mozemo oslm ta dva tipa razluciti i
»hibridni« tip modela, kojij u sebi objedinjava svojstva obadva navedena tipa
modela. Zapravo, vecina modela u sumarstvu je hibridnog tipa, sto znaci da ukoliko
neki procesi nisu dovoljno razjasnjeni, tada pribjegavamo statistickim metodama
kako bi model postigao zadovoljavajucu tocnost.

99



Ivkov, M.: Simuliranje razvoja sastojina uz pomoc modela ovisnosti debljinskog prirasta o razini podzemnth voda.
Glas. Sum. pokuse 30:95-142, Zagreb, 1994

Deskriptivni modeli su zapravo prirasno-prihodne tablice prilagodene za racu-
nalo (prema Bossel & Krieger 1991: »growth table models®). U takav tip
modela mozemo ubrojlti model koji su opisali Pranjic i dr. (1988). Osnovna
razlika je ta da se eksplanatorni ili mehanicisticki tipovi modela zasnivaju na
procesima koji se odvijaju u ekosustavu (»Process-based«), dok je kod deskriptivnih
modela rast u funkciji vremena, a ostali procesi najcesce nisu zastupljeni. Pojedno-
stavljeno, deskriptivni modeli samo numericki opisuju razvoj sastojina, dok ekspla
natorni modeli taj razvoj objasnjavaju procesima koji se odvijaju u sustavu. Tako u
modelu koji su opisali Pranjic i dr. (1988) odabir stabala koja ostaju na plohi
ovisi o indeksu konkurencije, tj. o broju stabala po jedinici povrsine, te o njihovim
medusobnim udaljenostima, a prirast je u funkciji vremena.

Osnovna razlika izmedu tin dvaju tipova modela je u tome sto model formuliran
na bioloski prihvatljiv nacin (znaci temeljen na bloloskim procesima) mozemo
upotrebljavati za ekstrapolaciju izvan podrucja eksperimentalnih podataka (zapravo
za predvidanje ponasanja sustava u posve novim uvjetima) (Bossel 1991). Iz tih
razloga mi smo se u ovom radu ogranicili na deskriptivne tj. procesne modele koji
simuliraju razvoj sumskih ekosustava.

U zadnjih dvadeset godina je stvoren i objavljen velik broj procesnih modela
koji se odlikuju razlicitim pristupom rjesavanju odredenih problema. Mozemo ih
podijeliti na razlicite nacine. Tako ih Bossel (1991) dijeli na dvije osnovne
kategorije, prema razini modela:

- modeli koji simuliraju fizioloske procese na razini stabla, (tzv. »real-structure
modeli®, u daljem tekstu: fizioloski modeli).

- modeli koji simuliraju procese na razini plohe ili sastojine (tzv. »gap-mode-
li«).

Medutim, u buducnosti se moze ocekivati integracija tih dvaju razina, o cemu
pise Bossel (1991). Primjer takva integriranog modela je FORMIX (A p p a n a h
i dr. 1990, B o s s e 1 1991, Bossel & Krieger 1991, S c h a f e r i dr. 1992b).
Osim te dvije osnovne razine imamo modele na visim i na nizim razinama. Tako
postoje modeli koji simuliraju procese na razini stanice ili lista (Waring &
Schlesinger 1985) te modeli koji simuliraju procese na razini krajolika ili pak
cijele biosfere.

Fizioloski modeli - Tree process models

Zajednicka obiljezja svih fiziolo.skih modela je da oni simuliraju fizioloske
procese na razini stabla ili ciste sastojine. Pri tome su u vecini modela zastupljeni
ovi procesi: fotoprodukcija lisca, fotoprodukcija krosnji, respiracija (lisca, parenhima
drva, korijena itd.), obnova lisca i finog korijenja, distribucija asimilata i prirasciva-
nje, opadanje lisca, opskrba i potrebe za dusikom, mineralizacija i humifikacija, te
ostali procesi na razini stabla, ovisno o tome koliku im vaznost pridaju pojedini
istrazivaci, npr. transpiracija, vodna bilanca u tlu, djelovanje polutanata itd. Tu
spadaju modeli: BIOMASS (M c M u r t r i e i dr. 1990, Mc Murtriel991, Mc
Murtrie & Landsberg 1991), BAUMTOD (Bossel 1986), BEECH
(S s h a f e r i dr. 1990), SPRUCE (Bossel 1986, S c h a f e r i dr. 1989, Krieger
i dr. 1990), zatim model na kojem radi G. M. J. M o h r e n (M o h r e n i dr. 1984,
M o h r e n 1986, Mohren & Bartelink 1990, M o h r e n i dr. 1991a) itd.
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Svi navedeni modeli simuliraju razvoj cistih sastojina ili kultura jedne vrste
drveca {Piunus radiata, duglazija, smreka, bukva), i to im je osnovni nedostatak. Taj
je nedostatak prevladan modelom TREEDYN, opcenitim modelom koji simulira
rast, te dinamiku ugljika i hraniva u Jednobnim cistim sastojinama bez obzira na
vrstu. Promjenom parametara vrste i klimatskih parametara model se moze primije-
niti na posve razlicite vrste i podneblja, npr. Acacia anriculaeformis u juznoj Kini,
Picea abies i Pinus sylvestris u srednjoj Europi (Bossei & Schafer 1989,
B o s s e 1 i dr. 1991). Na osnovi tog modela je izraden model TREEGROW, koji se
od prethodnog razlikuje samo po nacinu distribucije asimilata unutar stabala. Taj se
model takoder moze primijeniti na jednodobne ciste sastojine razlicitih vrsta i u
razlicitim klimatima, npr. na Pinus sylvestris u srednjoj Europi i Eucalyptus exerta
u juznoj Kini (Schafer i dr. 1992a). Napomenimo i to da je upravo proces
redistribucije asimilata jedan od najvecih problema s kojim se susrece taj tip modela,
jer je to jedan od procesa koji najslabije poznajemo i za koji postoji velik broj
razlicitih hipoteza.

Osnova svih fizioloskih modela je cvrsta fizikalna veza izmedu apsorbirane
radijacije i produkcije suhe tvari (Trost 1990). Medutim, premda se u tim
modelima tezi mehanicistickom opisu rasta, jos se u njima nalaze brojni parametri
za koje nemamo pravo fiziolosko ili fizikalno objasnjenje. Takav je, na primjer,
koeficijent koristenja svjetla (tj. fotosintetski aktivne radijacije), ih pak koeficijenti
redistribucije asimilata u pojedine biljne dijelove, koji se jos urvrduju samo statisticki.
Da je to jedan od najvecih nedostataka tog tipa modela smatraju S i e v a n e n i dr.
(1988) te ispituju koji model redistribucije asimilata daje najbolje rezultate, s
obzirom na to da postoji velik broj razlicitih (jos nedokazanih) hipoteza o mehaniz-
mima koji upravljaju redistribucijom (alokacijom) asimilata.

Modeli razvoja vegetacije na plohi - Gap models

Osnovu za razvoj ovog tipa modela dao je B o t k i n (1972), modelom JABO-
WA, u kojem je matematick-i opisano prodiranje svjetla kroz lisne slojeve do nizih
slojeva vegetacije, tj. do nizih jedinki i do sumskog tla. Taj je model postao ishodiste
iz kojega se razvio vrlo velik broj modela raznin autora, namijenjenih rjesavanju
razlicitih problema. Za te modele mozemo reci da pripadaju modelu tipa JABOWA
(H. Bossei 1991).

Namjena gap-modela je simuliranje prirodne sukcesije vegetacije, a kao rezultat
se dobiva struktura cenoze, tj. raspored biomase cenoze po vrstama drveca i po
debljinskim razredima. Najcesce se simulira razvoj vegetacije kroz dugi vremenski
niz (nekoliko stotina godina). Iz tog razloga ti modeli najcesce imaju vremenski
korak od jedne godine, a neki se procesi odvijaju unutar kraceg vremenskog
razdoblja (npr. mjesecno).

Osnovni procesi koji su ugradeni u takav tip modela su klijanje, rast, mortalitet
i kompeticija stabala. Ta cetiri procesa su zajednicka za sve sumske ekosustave i daju
jedan okvir na osnovi kojega se mogu graditi opceniti modeli razvoja cenoze. Tako
Leemans & Prentice (1987), komparirajuci rezultate modela FORSKA sa
strukturom nedirnute prasume Fiby Urskog, zakljucuju da su ti procesi dovoljni da
bi model imao realnu strukturu, da bi ispravno funkcionirao i mogao posluziti za
predvidanje buduceg razvoja sume.

U skladu sa specificnim ciljem odredenog modela, osim ova cetiri procesa, u
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model se mogu ukijuciti brojni drugi procesi koji se odvijaju u sumskim zajednicama.
Take se u model mogu ugraditi neposredni antropogeni utjecaji (sjece, selekcija,
sadnja biljaka, npr. Kienast & Krauchi 1991), posredni antropogeni utjecaji,
kao sto su zracna oneciscenja i globalni poremecaj klime (npr. Kercher &
Axel rod 1984, Kremer 1991, Prentice i dr. 1991), razni biogeni utjecaji
(brst, utjecaj fkofaga ili patogenih gljiva, npr. Shugart & West 1977), ili
specificne pojave koje bitno djeluju na izgled i razvoj suma pojedinih podrucja. Tako
je za sume Mediteranskog tipa nuzno ugraditi vjerojatnost pojave pozara i njihovu
jacinu (Kercher & Axelrod 1984), dok je u model za nizmske sume nuzno
ugraditi utjecaj hidroloskog rezima, tj. poplava i podzemnih voda.

Osnovni proces koji upravlja ovim modelima je kompeticija za svjetlo i druge
resurse medu jedinkama razlicitih vrsta. Imamo vise tipova kompeticije. Ona moie
biti kompeticija unutar vrste, tj. medu jedinkama iste vrste, zatim kompeticija medu
jedinkama razlicitih vrsta, te konacno i kompeticija medu pojedinim slojevima
biljaka, npr. izmedu prizemnog rasca i drveca (npr. Mc Murtrie & Wolf
(1983) koji pokazuju da kompeticije drveca i prizmenog rasca za hraniva moze biti
znatna). Kompeticija unutar vrste se posebno detaljno simulira u fizioloski baziranim
modelima, gdje se onda uzima u obzir i prostorni raspored biljaka te geometrija
krosnji (npr. K r i e g e r i dr. 1990, Van Gerwenidr. 1987).

U vecini gap-modela se izracunava za svaku jedinku na plohi potencijalni
prirast, ovisno o parametrima vrste i dimenzijama jedinke), a zatim se taj prirast
modificira multiplikatorima koji predstavljaju utjecaj ekoloskih cimbenika. Postavlja
se pitanje zasto se fizioloski pristup modeliranja rasta ne koristi i u gap-modelima.
Osnovni je problem taj ko su vremenske skale koje se upotrebljavaju bitno razlicite.
Da bi fotosintezu modelirali, potrebno je da model ima dnevnu (ili cak kracu)
rezoluciju, te da obuhvaca mnogo veci broj procesa i parametara. Konacno, moguce
je i taj problem rijesiti, ali tako bi dobili model koji bi zahtijevao izuzetno puno
vremena za svoje odvijanje, pa se postavlja pitanje racunalne efikasnosti (Fulton
1991). Ocekuje se da ce nove generacije racunala stvoriti preduslove za uspjesno
rjesavanje i tog problema. Uostaiom, danas se vec radi na stvaranju hibridnih
modela, u kojima su spojena ta dva pristupa modeliranju, npr. model FORMIX
(A p p an ah i dr. 1990, B o s s el 1991, Bossel & Kriegerl991, Schafer
i dr. 1992b). Tim se modelom simulira razvoj tropske vegetacije na plohi (»gapu«),
uz detaljno modeliranje fizioloskih procesa fotosinteze i redistribucije asimilata, ali
ukljucivsi i procese kompeticije medu vrstama (zapravo »gildama« - grupama vrsta
drveca slicnih ekoloskih i fizioloskih svojstava).

Mozemo ukratko nabrojiti neke primjere primjene gap-modela:
- istrazivanje prirodne sukcesije sumskih zajednica (npr. Lee mans 1992,

Kienast & Kuhnl989);
- istrazivanje sukcesije sumskih zajednica u uvjetima promjene klime. Pregled

tih radova i njihovih rezultata donose Joyce i dr. (1990). Tu mozemo ubrojiti i
radove autora Pastor & Post (1988), Kellomaki & Kolstrom (1992),
K i e n a s t ̂ 991), Liu & M a Ian s on (1992);

- istrazivanje utjecaja polutanata na razvoj sumske vegetacije (npr. Kercher
& Axelrod 1984);

- utjecaj razlicitih gospodarskih zahvata na razvoj vegetacije, npr. problem
duzina ophodnjice (K i m m i n s 1989);
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- istrazivanje utjecaja gospodarskih zahvata u tropskim prasumama (npr.
Sh u ga r t i dr. 1980);

- istrazivanje utjecaja pozara na razvoj sumske vegetacije, (npr. Kercher &
A X e 1 r o d 1984);

- utjecaj pojave novih patogenih stetnika na strukturu sumskih zajednica
(Shugart & West 1977);

- utjecaj hidrotehnickih i gospodarskih zahvata na razvoj nizinskih suma
(Phippsl979, Phipps & App 1 egate 1983);

- problem konverzije sumskin Kultura u smjeru prirodne vegetacije (M o h r e n
i dr. 1991a, Kienast & Krauchi 1991);

- utjecaj gospodarenja na produktivnost stanista (K i m m i n s 1990/91, K i m -
m i n s i dr. 1990).

Na osnovi danih primjera iz literature mozemo zakljuciti da se gap-modeli
mogu uspjesno primijeniti pri istrazivanju brojnih probiema vezanih uz razvoj i
sukcesiju sumske vegetacije, a pogotovo za predvidanje buduceg razvoja sastojina u
novim, promijenjenim uvjetima.

Ostali tipovi modela - Other modelling approaches

Uz opisane tipove modela razvijen je i veci broj modela koje simuliraju razvoj
vegetacije na razini krajoHka ili regije. Takav je i model FORSKA, koji je u osnovi
slican gap-modelima, ali simulira razvoj vegetacije na nizu ploha koje su izvrgnute
raznim tipovima slucajnih prirodnih poremecaja, tako da kao rezultat dobijamo
strukturu krajolika po tipovima vegetacije (P r e n t i c e i dr. 1991).

Posve drukciji pristup ima model FOREST-BGC. Osnovna varijabla koja
upravlja svim procesima u modelu (fotosinteza, respiracija, transpiracija, intercepcija,
prirascivanje itd.) jest indeks povrsine lista (LAI). Zahvaljujuci tomu ko se daljin-
skim snimanjima moze s velikom preciznoscu utvrditi taj indeks, moguce je pomocu
tog modela simulirati primarna produkcija, hidroloska bilanca i drugi procesi na vrlo
velikim povrsinama, a moguce je provesti bilanciranje i za cijelu biosferu (Run
ning & Coughlan 1988, Running i dr. 1989, Running 1990, 1991,
Running & Nemanil991, Running & GowerI991).

U novije vrijeme razvijaju se i tzv. arhitekturni modeli. Takav je model
PINOGRAM (Leersnijder 1992), a tu mozemo ubrojiti i B o s s e 1 o v model
FORMIX (A p p a n a h i dr. 1990, B o s s e 1 1991, Bossel & Krieger 1991,
Schafer i dr. 1992b). Taj tip modela ima eksplicitno izrazenu prostornu i
vremensku strukturu sastojine, a rezultati su izrazeni u prvom redu graficki: mape
krosnji, profili kroz sastojinu te tomu pridodani numericki podaci.

Ve«: smo rekli na pocetku poglavlja da ozbiljan rad na modeliranju zahtijeva
kombiniranje razlicitih tehnika, tako da je cesto vrlo tesko odredeni model svrstati
u neku od opisanih kategorija.

Perspektive modeliranja - Prospects of modelling methods

Loehle (1987) je ispitao velik broj razlicitih modela koji su izradeni za
rjesavanje ekoloskih probiema (u populacijskoj biologiji, biologiji raora, biologiji
stetnika, vegetacijskim modelima sukcesije itd.) i utvrdio da je oko 75% tih modela
izradeno u programskom jeziku FORTRAN. Model FORECE, kojim se koristimo
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kao osnovom ovog rada, takoder je napisan u FORTRANU. L o e h 1 e smatra da
je vecina velikih modela koje su izradila razna americka sveucilista »izgradena od
smeca i prepuna rupa«. Nedostaci FORTRANA kao jezika za programiranje su
brojni, a vrijeme pocrebno za programiranje i Ispravljanje gresaka u programu Je
mnogo vece od vremena potrebnoga za definiranje odnosa koji upravljaju sustavom.
Moje iskustvo se u torn pogledu u potpunosti podudara sa stavovima L o e h 1 e a.
Program! napisani u FORTRANU su veliki, nepregledni, lose strukturirani, teski
za ispravljanje i mijenjanje. Stoga se namece problem kako metode simullranja i
modeliranja pribliziti sire krugu istrazivaca koji nisu voljni uciti komplicirane
programske jezike.

Stoga Loehle zastupa kreiranje programskih jezika i paketa namijenjenih
f>rvenstveno ekoloskom programiranju, koji bi omogucili brzo i jednostavno mode-
Iranje. Znanstveniku nije potrebno veliko programersko umijece, vec bi se usredo-
cocio na bitnije probleme, prije svega na idejni koncept modela. Prvi korak ka
ostvarenju takva programa cine Wolf & Mc Murtrie (1987) s paketom
EZYSIM. To je racunalni paket namijenjen prije svega izradi racunalskih modela za
simulacije. Nedostatak koji Wolf & Mc Murtrie navode 1987. godine da su
takvi paketi preveliki za osobna racunala danas je posve sigurno prevladan.

Dalji razvoj metoda simuliranja i modeliranja ovisi o razvoju ne samo racunalne
tehnologije vec i o razvoju novih tehnika i metoda programiranja. Svjedoci smo
stalnog i brzog razvoja racunalne tehnologije. Na trzistu se javljaju sve jaca, sve brza,
savrsenija racunala, velikih memorija i sve nizih cijena. lako to ima velik utjecaj na
buducnost modeliranja, mnogo je znacajniji napredak koji se ocekuje na podrucju
novih programskih metoda i tehnika. Te nove programske tehnike su obuhvacene
lerminom »umjetna inteligencija« (Loeh 1 e 1987). Bobrow & Stefik(1986)
daju pregled i opis tih novih programskih tehnika. Tako pojam »umjetna inteiigen-
cija« obuhvaca proceduralno programimaje, objektno programiranje, logicko pro
gramiranje i druge suvremene tehnike programiranja.

§to se tice simulacijskih modela, osobito su znacajne tehnike tzv. objektnog
programiranja, koje u sebi sadrze brojne prednosti u odnosu na dosadasnje nacine
gradnje modela. Kolstr6m(Kolstrom 1991a, Kolstrom & Salminen
1991b) primjenjuje objektno programiranje na rjesavanje problema u sumarstvu.
Osim objektnog programiranja u sumarstvu se vec primjenjuju i drugi tipovi novih
programskih tehnika. Tako u Kolstroma & Ahonena (1991) imamo dan
primjer »programiranja pravilima« ("Rule-based programming*) pri izboru metoda
pomladivanja suma. »Rule-based« programiranje i njegovu primjenu u izradi eksper-
tnih sustava s primjenom u sumarstvu imamo opisano u Vakeva & Saarenma
(1991), i Saarenma i dr. (1988).

Jedna od metoda programiranja koju Bobrow 8c S t e f i k (1986) ne opisuju,
jer je tek nedavno razvijena, a koja takoder spada pod pojam umjetne inteligencije,
jest metoda neuralnog programiranja (»neural computing*). Osnovna ideja tog tipa
programiranja je imitiranje nacina za koji se vjeruje da ljudski mozak funkcionira.
Opsirnije o tom tipu programiranja pisu Lamas i dr. (1991), te Nikula 8c
Vakeva (1991).

Hyttinen (1991) opisuje jedan korak dalje, a to je mogucnost daljeg razvoja
ekspertnih sustava, putem integracije s klasicnim metodama rjesavanja problema
(linearno programiranje) radi razvoja tzv. sustava podrske pri odlucivanju ("Decision
Support Systems*). Takvi sustavi, kao i integralni sustavi koji su opisali Loh i dr.
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(199t) krajnji su cilj kojemu sva ta istrazivanja teze, a to je razvoj inteligentnih i
sveobuhvatnih racunalskih sustava koji bi imali neposrednu primjenu u gospodar-
stvu.

Takvi inteligentni sustavi u sebi objedinjuju razlicite tehnike programiranja, a
mogu sadrzavati i modele kao tek jednu komponenru sustava. Take L o h i dr.
(1991) opisuju metodu izrade integralnog sustava za podrsku u sumskom gospoda-
renju, koji u sebi objedinjuje baze podataka, geografski informacijski sustav, modele
za simulaciju i ekspertni sustav. Taj se sustav (IRMA - Integrated Resource
Management Automation) sastoji od cetiri racunalna podsustava. To su korisnicki
medusklop (interface), zatim sustav gospodarskih iniormacija, sustav upravljanja
bazama podataka i geografski informacijski sustav. Sustav gospodarskih informacija
se sastoji od dva osnovna dijela, a to su ekspertni sustav (»rule-based<« programiranje
- kvalitativna znanja) i modeli za simuliranje (kvantitativna znanja). Sve komponente
sustava se mogu mijenjati i modificirati kad se god za to ukaze potreba. Slican
integrirani sustav za planiranje i gospodarenje (FORMAPS) opisuju S c h a f e r i dr.
(1992b). U taj su sustav ugradeni modeli koji simuliraju razvoj mjesovitih sastojina
(FORMIX) i plantaza (TREEGROW). U sumarskoj sluzbi SAD-a nalazi se u
upotrebi integralni sustav za planiranje FORPLAN (Barber & Rodman 1990).

U svakom slucaju mozemo ocekivati da ce s vremenom racunalni sustavi kao
sto su ekspertni sustavi, decision-support sustavi i integralni sustavi, imati neobicno
veliku vaznost u redovitom gospodarenju i praksi. Barber & Rodman (1990)
iznose prednosti i nedostatke primjene lakvoga integralnog sustava (FORPLAN)
koji se primjenjuje u sumarskoj sluzbi SAD-a. Upotrebom takvih sustava otkrivaju
se i neki njihovi nedostatci, ali oni nisu tehnicke, vec prije svega humane i
institucionalne prirode. Pri upotrebi takvih sustava moramo biti upoznati s nacinom
njihova kreiranja i funkcioniranja, moramo znati sve njegove nedostatke i cijelo
vrijeme imati na umu da je taj sustav samo pomoc pri donosenju odluka (zapravo
cesce pomoc da ne donesemo krive odluke), a konacne odluke mora donijeti sam
covjek.

OP<^I PODACI O istraZivanom podruCju
GENERAL DATA ON INVESTIGATED AREA

POLOZAJ-LOCATION

Prema gospodarskim osnovama za G.J. »Repas-Gabajeva greda« (Gospodarska
osnova 1990) ova se gospodarska jedinica prostire s obje strane toka rijeke Drave, u
nizinskom kraju koji se nalazi u pogranicnom podrucju uz NR Madarsku. Taj je
prostor omeden s 46° 07' 20" - 46° 12' 20" sjeverne sirine i 14° 39' 40" - 14° 51' 10"
istocne duzine po Greenwichu. Ukupna povrsina iznosi 4180,80 ha, a razdijeljena je
na 73 odjela. Sastoji se od tri sumska kompleksa, jedan (Gabajeva greda) s juzne
strane i dva (Repas i Pilajevo) sa sjeverne strane rijeke Drave, gdje je ujedno i veci
dio gospodarske jedinice.

Citavo to podrucje je blago vaiovita ravnica, nastala od aluvijalnih nanosa rijeke
Drave. Ispresijecano je brojnim starim koritima rijeke Drave, koja su pretezno suha,
eventualno voda u nekima od njih stagnira krace vrijeme u proljece. Teren blago
pada od sjeverozapada prema jugoistoku. Najvise kote terena su u predjelu Jagerov
kut (118 m) i Gabajeva greda (120 m), a najniza je u predjelu Ogorjelo polje (111 m).
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Mikroreljef Je vrlo izraien i on uvjetuje pojavu razlicitih stojbina, koje se razUkuju
prije svega u intenzitetu vlazenja. Mozemo razluciti mikrouzvisine i mikroudubine,
koje se prema vlaznosti dijele na vlazne, ocjedite i mokre mikroudubine.

Uz rijeku Dravu vazniji vodotoci su rjecica Bistra, te potoci Zdalica i Ciganfis.

KLIMATSKAOBILJEijA - CLIMATE PROPERTIES

Prema gospodarskim osnovama za G.J. »Repas-Gabajeva greda« (Gospodarska
onova 1990) kiima ovog podrucja je umjereno-svjeza kontinenulna. Prema Koppe-
novoj klasifikaciji to je kiima tipa Cfwbx", kakva je u vecem dijelu sjeverne
Hrvatske. Klimatske prilike su prikazane na slici 1. na osnovi podataka meteroloske
stanice Durdevac.

Klimatska obiljezja, vazna za krakterizaciju klime ovog podrucja, jesu tempera-
tura zraka, oborine, pojava mraza, relativna vlaga zraka, vjetrovi itd. Za potrebe
simulacije, potrebno je poznavanje srednjih mjesecnih temperatura, mjesecnih obo-
rina te njihovih standardnih devijacija.

Srednja godlsnja temperatura zraka iznosi za Durdevac 9,6°C. Najvisa srednja
mjesecna temperatura je u srpnju (19,6°C), a najniza u sijecnju (-0,8°C). Srednja
mjesecna temperatura je samo u sijecnju ispod 0°C, ali je srednja minimalna
temperatura ispod 0°C i u prosincu i u veljaci.

Potrebno je upozoriti na jos jednu pojavu, a to je dosta izrazen trend porasta
godisnjih temperatura zraka i trend opadanja oborina, uocljivi na slikama 2. i 3.
Prikazani niz je prekratak da bismo mogli doci do zakJjucka je li uzrok tih trendova
globalna promjena klime, o kojoj smo govorili u uvodu. Medutim, prikazani
trendovi se podudaraju s trendovima promjene globalne klime u sjeverozapadnoj
Hrvatskoj, o kojima pisu S e I e c k o v i c i dr. (1993).

Iz slike 1. se vidj da je pojava mraza moguca u cijelom proljetnom razdoblju,
od ozujka do sibnja. Vldimo da se u ozujku i travnju mraz redovito pojavljuje, a
ponekad i u svibnju. Kasni mraz je klimatska pojava od velike vaznosti u nizinskim
sumama, osobit za mlade sastojine, ponik i pomladak.

Oborine su jednoliko rasporedene tijekom cijele godine, s maksimumima u
srpnju i u studenom. Vazno je opet naglasiti veliku varijabilnost mjesecnih oborina.
Tijekom vegetacijskog razdoblja padne 55-59% od godisnjih oborina, sto je vrlo
povoljno za razvoj sumske vegetacije. Medutim, moramo naglasiti da te kolicine
oborina nisu dovoljne u nizinskim sumama, cije vrste imaju velike potrebe za vodom
i koje transpiriraju mnogo vise nego sto iznose oborine u vegetacijskom razdoblju.

Relativna vlaga zraka je znacajna stoga sto ima izravan utjecaj na iznose
trranspiracije. Srednja relativna vlaga zraka za ovu meterolosku stanicu iznosi
81-82%, a tijekom godine se krece od 76 do 88%. Medutim, sumske sastojine
modificiraju brojne makroklimatske parametre, a medu njima posebice relativnu
vlagu zraka.

Snjezne oborine i vjetrovi nemaju veci utjecaj na razvoj vegetacije na ovom
podrucju. Olujni i jaki vjetrovi su vrlo rijetki.

Potrebno je ponovo napomenuti da vellki sumski kompleksi kao sto je Repas
mogu znacajno modificirati brojne makroklimatske parametre. Stoga bi idedno bilo
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Si. 1. — Fig. 1. Kiimatski dijagram prema H, Walteru za meterololku stanicu Durdevac - Climate diagram according to
H. Walter for meteorological station Durdevac
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SI. 2. - Fig. 2. Tcmperatura zraka u razdoblju 1970-1990. (1. Srednja godisnja icmperatura, 2. Trend srednjih godisnjih
lemperatura, 3. Srednja temperatura u vegetacijskom razdoblju, 4. Trend temperatura u vegecacijskom razdoblju) - Air
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SI. 3. - Fig. 3. Oborine u razdoblju 1970-1990. (1. ukupne godisnje oborine, 2. Trend godisnjih oborina, 3. Oborine u
vegetacijskom razdoblju, 4. Trend oborina u vegetacijskom razdoblju.) - Precipitation in 1970-1990. period (1. Total
annual precipitation, 2. Annual precipitation trend, 3. Precipitation in vegetative period, 4. Vegetative period precipita

tions trend)
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da za potrebe simulacije raspolazemo podacima silvimeteroloske stanlce. Kako tih
podataka nemamo, u obradi smo se koristili podacima meteroloske stanice Durdevac.

pedoloSka obiljeZja - pedological features

Prema gospodarskim osnovama za G.J. >»Repas-Gabajeva greda« (Gospodarska
osnova 1990) maticni supstrat sume Repas cine sljunci i pijesci, zapravo aluvijalni
nanosi rijeke Drave. Ti nanosi mogu biti manje ili vece starosti, ovisno o blizini
rijecnog toka. U blizini vecih potoka i rijeke Drave nalaze se recentni aluvijalni
nanosi, dok se vecina gospodarske jedinice nalazi na aluvijalnoj lerasi koja vise nije
pod utjecajem poplava rijeke Drave.

TIa u sumi Repas su iz odjela hidromorfnih tala. Taj odjel tala je karakteriziran
povremenim ili stalnim vlazenjem dijela profila ili pak cijelog profila tia. Osnovne
razlike medu tim tlima nastaju zbog razficitih nacina vlazenja profila. Profil moze
biti izloien utjecaju popiavne vode, podzemne vode ili pak stagnirajuce oborinske
vode. U skladu s nacinom i intenzitetom vlazenja, hidromorfni procesi se mogu
javljati u gornjem dijelu profila, u donjem dijelu, duz cijelog profila, ili pak na
krajevima profila.

Na podrucju gospodarske jedinice evidentirana su ova tla: hipoglej, epiglej,
amfiglej, aluvijalno tlo i semiglej aluvijalni.

Semiglej aluvijalni je slabo zastupljen u gospodarskoj jedinici, pa ga necemo
detaljnije opisivati.

Aluvijalna tla su nerazvijena hidromorfna tla, koja zapravo predstavljaju
recentne, slojevite rijecne nanose. U torn tipu tla procesi pedogeneze su slabo
izrazeni, ili zbog mladosti nanosa, ili zato sto je sedimentacija jos mnogo izrazenija.
Za nastanak tih tala vazni su vodotoci, kolicina i kvaliteta sedimenta koje nose,
ucestalost i trajanje poplava, udaljenost od korita rijeke. Zbog svega toga su ova tla
vrlo heterogena, vrlo raznoHkih svojstava, te je svaki pojedini slucaj potrebno
detaljno ispitati. Od interesa su nam podaci o tome da H je nanos karbonantan ili
nije, da li je prisutno oglejavanje, da li su slojevi heterogeni ili je profil homogen, te
dubina takva tla. Ova tla mogu varirati od skeletnih, sljunkovitih, siromasnih tala
pa sve do dubokih oglejanih tala bogatih hranivima. Te karakteristike mogu varirati
cesto i na malom prostoru.

Glejna tla se javljaju zbog suficitna vlazenja vodom. Ovisno o tome je li
vlazenje pretezno povrsinskom vodom, podzemnom vodom ili pak kombinirano,
razlikujemo tri podtipa. Epiglej se nalazi pod utjecajem vlazenja gornjom (poplavom
i oborinskom) vodom, hipoglej je primarno pod utjecajem podzemnih voda, dok je
amfiglej vlazen i gornjom i donjom vodom.

Epiglej je slabo zastupljen u Repasu (nesto ga je vise u predjelu Gabajeva greda),
a kako izostaju poplave vode, ovo je tlo u regresiji. Ovaj tip tla ima stratigrafsku
formulu Aj-Gr-Gjo-C. Maticni supstrat je najcesce aluvijalni nanos. Svi procesi
oglejavanja se odvijaju do dubine od 1 m.

Hipoglej je najzastupljenije tlo u ovoj gospodarskoj jedinici. Odlikuje ga
vlazenje podzemnom vodom. Prema dubini podzemne vode i glejanog horizonta te
dubini do sljunka moze se podijeliti na vise grupa. U povrsinskom horizontu su ova
tla dobro opskrbljena hranivima i humusom. Vazan cimbenik za plodnost ovih tala
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je njihova dubina, tako da na dubokim hipoglejnim tlima nalazimo prvoklasne
sastojine hrasta luznjaka, dok su na plitkim tlima te sastojine slabije kvalitete.
Izuzetno je vazna i dubina podzemnih voda, koja uvjetuje razvoj biljnih zajednica,
a u slucaju pada razine podzemnih voda znamo da moze doci do susenje. Stratigraf-
ska formula hipogleja je A^-Gs^-Gr-C.

Amfiglej je zastupljen u depresijama i starim zabarenira koritima rijeke Drave.
Karakterizira ga vlazenje gornjom i donjom vodom te mu je stratigrafska formula
A-G-G,o-Gr. U ovoj gospodarskoj jedinici ta su tlamanje zastupljena,pomehanic-
kom sastavu su najteza, a na njima se najcesce razvijaju sastojine johe ili poljskog
jasena.

SUMSKE ZAJEDNICE - FOREST COMMUNITIES

Prema gospodarskim osnovama za G.J. »Repas-Gabajeva greda« (Gospodarska
osnova 1990) sastojine ove gospodarske jedinice nalaze se na podrucju ilirskih suma
obicnoga graba {Carpinion hetuli-Illyricum). Ova zona se dijeli na dva pojasa. Visi
pojas obunvaca sume hrasta kitnjaka i obicnog graba {Querco petreae-Carpinetum
illyricHm Horv. 1938), a nizi pojas cine sume hrasta luznjaka i obicnog graba
{Carpino betuli-Quercetum rohoris Raus 1971). Suma Repas dolazi u ovoj nizoj
zoni, znaci mozemo red da je suma hrasta luznjaka i graba klimatskozonalna
zajednica ovog podrucja.

U nizinskim podrucjima, u dolinama velikih rijeka, hidroloski rezim je glavni
cimbenik koji odreduje pojavu i opstanak pojedinih biljnih zajednica. Sume ove
gospodarske jedinice se odlikuju nekim specificnostima u odnosu na ostale nizinske
sume Posavine. Prije svega to je gotovo potpuni izostanak poplava, tako da nema
razvijene tipicne poplave sume hrasta luznjaka {Genisto elatae-Quercetum rohoris
Horv. 1938). Posljednja poplava na ovom podrucju je registrirana 1976. godine, za
izuzetno visokog vodostaja rijeke Drave, a i onda je voda tek mjestimicno duze
stagnirala. Druga specificnost je ta da ove sume leze na aluvijalnim tvorevinama
(nanosi sljunka i pijeska), tako da razina podzemnih voda jako varira. Obadva ta
.obiljezja treba uzeti u obzir pri modeiiranju utjecaja vode na razvoj sumskih
zajednica.

Posljednjih desetak godina, zbog postupnog pada razine podzemne vode, dolazi
do isusivanja staniha, tako da sastojine koje su prije po svojim ekoloskim i flornim
obiljezjima spadale u poplavu suma hrasta luznjaka (Genista elatae-Quercetum
rohoris Horv. 1938) postupno prelaze u sastojine hrasta luznjaka i obicnoga graba,
sto predstavija zapravo progresiju sumske vegetacije.

U manjim depresijama dolazi do stagniranja oborinske vode tijekom jednog
dijela godine, a i podzemna voda je blizu povrsine. Takve depresije su obrasle,
ovisno o intenzitetu vlazenja, sumom hrasta luznjaka i velike zutilovke (Genisto
elatae-Quercetum rohoris Horv. 1938), sumom poljskog jasena i kasnog drijemovca
(Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glav. 1959), sumom erne johe i trusljike (Fran-
gulo-Alnetum glutinosae Raus 1968) te sumom bijele vrbe s brocikom (Galio-Salice-
tum alhae Raus 1973).

Suma hrasta luznjaka i obicnog graba (Carpino hetuli-Quercetum rohoris Raus
1971) jest klimaksna zajednica ovog podrucja. Razvijena je na povisenim terenima
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gdje razina podzemne vode ne prelazi 1,5 m. Kratkotrajno podizanje podzemne
vode iznad te granice nema veceg utjecaja na razovoj te zajednice. Na terenima gdje
je razina podzemne vode nesto visa razvija se pak zajednica Querco-Fraxinetum
angustifoliae Raus 1986.

ZDRAVSTVENO STANJE- HEALTH STATUS

Na slici 4. prikazani su rezultati popisa ostecenosti suma u Hrvatskoj dobiveni
na tockama koje se nalaze u gospodarskoj jedinici »Repas-GabaJeva greda«. Vidimo
iz te slike da se zdravstveno stanje tih suma, pogotovo stabala hrasta luznjaka, naglo
pogorsalo u proteklih nekoHko godina. Prema rezultatima popisa 1988. godine ni
jedno od siabaia hrasta luznjaka obuhvacenih popisom nije imalo osutost krosnje
vecu od 25%. Medutim, rezultati popisa iz 1992. godine pokazali su da vec 46,2%
tih istih stabala ima osutost krosnje vecu od 25%, sto smatramo ozbiljnim i jasno
vidljivim okecenjem. Nazalost, na tim tockama je slaba zastupljenost poljskog
jasena, pa je tesko nesto reci o njegovu stanju u sumi Repas. Na osnovi tih podataka
mozemo zakljuciti kako tvrdnja da je suma Repas jedna od najocuvanijlh nizinskih
suma u Hrvatskoj vise nije tocna.

dosadaSnja istraZivanja u §umi repaS
PREVIOUS RESEARCH IN FOREST REPAS

1986. godine u sumi Repas pocinju opsezna istrazivanja pod vodstvom B.
P r p i c a sa Sumarskog fakulteta u Zagrebu radi utvrdivanja potencijalnoga utjecaja
na ove sume koji bi imali predvideni hidrotehnicki zahvati. U tu se svrhu provode
opsezna hidropedoloska i sumarska istrazivanja na Sumarskom i Poljoprivrednom
fakultetu u Zagrebu.

Hidropedoloska istrazivanja obuhvatila su sve vaznije tipove tala:
Terenski radovi su obuhvatili:
- sondiranja s odredivanjem stratigrafije i granulometrije;
- iskop pedoloskih profila (ukupno 100 profila) prema normativima za detaljno

kartiranje;
- mjerenja vodopropustljivosti Auger-Holeovom metodom po slojevima do 2

metra dubine;
- mjerenje brzine infiltracije metodom infiltrometra.
Laboratorijska istrazivanja:
- odredivanje kapaciteta tla za vodu i zrak u zoni zakorjeojivanja;
- odredivanje retencijskih karakteristika vlage tla;
- utvrdivanje hidropedolosklh konstanti za nidropedoloske jedinice;
- utvrdivanje kvalitete podzemne i povrsinske vode.
Svi ti podaci su obradeni, napravljena je hidropedoloska karta te su rezultati

istrazivanja dani u >^Detaljnoj osnovi za hidrolosku sanaciju sume Repas« (Prpic
i dr. 1989).

§umarska istrazivanja su obuhvatila:
- zakorjenjivanje glavnih vrsta sumskog drveca;
- opis osnovnih znacajki stanista, vegetacije i sumskih sastojina;
- utvrdeni su prirasti hrasta luznjaka i poljskog jasena;
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- mjerenja transpiracije, intercepcije i evaporacije u ekolosko-bioloskirn jedini-
cama, prema vrstama drveca i sumskim zajednicama.

Na osnovi ovih istrazivanja procijenjena je gospodarska i ekoloska vrijednost
sume Repas, te su dani prijedlozi za moguca rjesenja hidroloskog problema sume
Repas u slucaju izgradnje vodne stanice Durdevac (Prpic i dr. 1987, 1989).

1986. godine je u sumi Repas osnovano 6 irajnih ploha, na kojima su provedena
detaljna sumarska i hidropedoloska istrazivanja. Pri postavljanju pokusnih ploha
tezilo se homogenim sumskim sastojinama srednje dobi, u 4. ili 5. dobnom razredu.
Jedini izuzetak je ploha D-I, koja je postavljena u blizini mjesta planiranoga za
strojarnicu hidroelektrane. Kako ta sastojina ima svega 35 godina, poremecenu
strukturu i nije dobar reprezent sastojina koje cine sumu Repas, nju nismo obuhvatili
ovim istrazivanjima. Uvjet izbora je bilo i dobro zdravstveno stanje sumskog drveca,
procijenjeno na osnovi izgleda krosnji.

Velicina pokusnih ploha varira, od 0,36 do 1,98 ha. Na plohama su sva stabla
iznad 10 cm prsnog promjera obrojcana, a mjesto mjerenja prsnog promjera trajno
je fiksirano uljanom bojom, kao i broj stabla. Dob sastojina se krece od 60 do 100
godina. Te se plohe nalaze na stanistu ovih sumskih zajednica: Querco-Fraxinetum
angustifoliae Raus 1986, Carpino betuli~Qnercetum roboris brachyepodieiosum silva-
ticae Raus 1986, i Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Raus 1971.

Prilikom izrade studije obavljena su detaljna hidropedoloska istrazivanja na
velikom broju ploha, a medu njima i na sumskim trajnim plohama. Kako su
hidropedoloska konstante velicine koje ovise prije svega o teksturi tla, znaci o
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svojstvu koje se s vremenom u tlu ne mijenja, mi se u ovom radu za potrebe
simuliranja koristimo podacima tih mjerenja. Tom prilikom su na svim plohama
izmjerene hidropedoloske konstante (maksimalni vodni kapacitet, poljski vodni
kapacitet, tocka venuca), utvrden je mehanicki sastav tla i brzine infiltracije vode u
tie. Rezultati tih mjerenja se nalaze u detaljnoj studiji (Prpic i dr. 1989).

Neposredno uz pokusne povrsine postavljene su i baterije pijezometara. U
svakoj bateriji se naiazi po jedan drenazni pijezometarj dubine 10 m, perforiran po
cijeloj svojoj duzini. Ostali pijezometri u bateriji su perforirani same na krajevima.
Postavljeni su na dubinu od 4, 3, i 1 m. U polozajima na kojima je maticni supstrat
sljunka blizi povrsini tla od 4 ili 2 m, u tim dubinama nisu postavljeni pijezometri,
jer drenazni pijezometar daje zadovoljavajuce podatke.

Pijezometri su postavljeni pocetkom 1986. godine, tako da podatke o dubini
podzemnih voda imamo od lipnja 1986. Mjerenja na pijezometrima obavlja Hidro-
meteroloski zavod Republike Hrvatske.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESULTS OF THE RESEARCH

Procesno-orijentirani modeli koji simuliraju razvoj sastojina su vrlo slozeni i
opsezni, tako da bi rad na izradi potpuno novog simulacijskog modela bio vrlo
dugotrajan i zahtijevao bi timski rad. Stoga sam isKoristio model FORECE (K i e -
nast 1987) kao osnovu koju sam nastojao dopuniti i prilagoditi za specificnu
namjenu. Problem je u tome sto u postojecem obliku modela FORECE utjecaj vode
na rast sume nije dovoljno dobro predstavljen, a da bi on bio prikladan za
simuliranje razvoja nizinskih suma. Problem je u namjeni modela. Model FORECE
je generalni, opceniti model, namijenjen za modeliranje klimatoskozonalnih sumskih
zajednica, u kojima temperatura i svjetlo igraju glavnu ulogu u razvoju vegetacije.
Nas interesiraju nizinske sume, u kojima je utjecaj vode mnogo jace izrazen. Pri
modeliranju tog utjecaja postoje razliciti koncepti utjecaja voda na rast. Osnova tih
koncepata su odredene spoznaje o fizioloskim procesima u biljkama, ali su te
spoznaje jos daleko od zadovoljavajucih. Stoga je potrebno ispitati koji bi od tih
koncepata bio najprimjereniji za nase potrebe, tj. koji bi davao rezultate sto bliie
stvarnom stanju.

Koncept koji se primjenjuje u modelu FORECE, kao i u velikom broju drugih
gap-modela, jest koncept broja suhih dana u vegetacijskom razdoblju. Postupak je
sljedeci: na osnovi podataka o oborinama, temperaturi, potencijalnoj evapotranspira-
ciji i hidropedoloskih konstanti obracunava se broj dana unutar vegetacijskog
razdoblja, u kojima je sadrzaj vode u tlu ispod tocke venuca. Kad sadrzaj vode u tlu
padne ispod te tocke, voda vise nije dostupna biljkama te se prekidaju procesi
transpiracije i fotosinteze. Na osnovi broja tih dana racuna se multiplikator rasta,
koji govori u kolikoj mjeri dolazi do redukcije prirasta zbog nedostatka vode u tlu.

U modelima koji su namijenjeni iskljucivo modeliranju razvoja nizinskih suma,
kao sto su FORFLO i SWAMP (P h i p p s 1979, Phipps & Applegate 1983,
Pearls tine i dr. 1985, Liu & Malanson 1992), koristi se posve drugi
koncept, koncept optimalne razine podzemne vode. Odnos izmedu prirasta i razine
podzemne vode je krivolinijski, tj. do opadanja prirasta dolazi ako razina podzemne
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vode na plohi jace odstupa od optimuma za danu vrstu, bilo to odstupanje nagore
ili nadolje. Takoder se racuna multiplikator prirasta, ali je on ovdje u funkciji razine
podzemne vode na plohi. Pri tome je ta razina predstavljena srednjom razinom
podzemne vode u tri proljetna mjeseca (travanj, svibanj, lipanj) u kojima se odigrava
veci dio procesa prirascivanja stabala u debljinu. Medutim, i sam Pearlstine napomi-
nje da nije dovoljno jasan odnos izmedu podzemne vode i prirasta (Pearlstine
i dr. 1985).

Na osnovi nasih istrazivanja i podataka s trajnih ploha cilj nam Je bio utvrditi
koji Je od ta dva koncepta prikJadniji za nase nizinske sume. Pri tome smo svjesni
da su oba koncepta samo aproksimacija stvarnih procesa. Cilj nam je da bolje
rasvijetlimo vezu izmedu podzemne vode i prirascivanja nasih najznacajnijih vrsta
sumskog drveca nizinskih suma, hrasta luznjaka i poljskog jasena, koristeci se pri
tome podacima prikupljenima na trajnim plohama u sumi Repas. Pokusali smo
ustanoviti povezanost izmedu prirasta tih dviju vrsta i vode u tlu koristeci pri tome
nekoliko parametara vodne bilance u tlu. Osnova za te proracune su bili algoritmi
koji se nalaze u modelu FORECE, zatim koncepti Mc Murtrija(Mc Mur-
trie i dr. 1990, Mc Murtrie & Landsberg 1991), te Phiposovi
koncepti (P h i p p s 1979, Phipps & Applegate 1983, Pearlstine i dr.
1985, Liu & Malanson 1992).

Obracun vodne bilance na plohama
Water-balance calculations

Podaci o kretanju razine podzemne vode u pijezometrima se nalaze predoceni
siikom 5. Pri obradi su koristeni podaci samo iz drenaznih pijezometara, jer se
podaci plicih cijevi bitno ne razlikuju od mjerenja u dubljim cijevima. Vazno je na
slid 5. uociti da se razine podzemnih voda smanjuju nakon 1988. godine te da gube
svoj pravilan hod. Uocavamo da u 1990. godini razina vode na svim plohama dostize
svoj minimum.

Ta pojava spustanja razine vode u pijezometrima navela me je da istrazim kako
se je kretala razina podzemne vode u bunarima koji se nalaze u neposrednoj okolici
sume Repas. Podatke o razinama vode na tim mjernim stanicama smo dobili
ljubaznoscu Hidrometeroloskog zavoda Republike Hrvatske. U tim su bunarima
mjerenja pocela mnogo ranije, a mi smo obradili podatke s mjernih stanica B-66,
B-78, i B-125 za razdoblje 1970-1990. Kretanje razine podzemne vode na tim
mjernim stanicama prikazano je siikom 6, na kojoj takoder uocavamo trend
postupnog opadanja razine podzemnih voda.

Ispitao sam da li postoji korelacija medu razinama podzemnih voda u pijezome
trima na trajnim plohama i razinama voda u bunarima u okolici Repasa. Utvrdio
sam da je najjaca korelacija pijezometara u sumi s prijezometrom B-78 (koeficijenti
korelacije iznose od 0.94 do 0.96). To je u skladu s prethodnim istrazivanjima,
kojima je ustanovljeno da se podzemne vode u sumi Repas uglavnom prihranjuju
vodom sa sjevera, iz sliva potoka Zdalice, dok Drava samo odrzava njihov gradijent
(Prpic i dr. 1989).

Tako jaku korelaciju iskoristio sam da bi retrogradno rekonstruirao razine
podzemnih voda na tim plohama za razdoblje 1970-1986. Time smo dobili kretanje
razine podzemnih voda na trajnim plohama od 1970. do 1990, sto je prikazano
siikom 7. Te sam podatke koristio za obracun vodne bilance, te za analizu odnosa
izmedu razine podzemnih voda i prirasta promatranih vrsta.
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Radi lakseg obracuna vodne bilance u tlu na promatranim trajnim plohama
napravljen je racunaini tablicni model za obracun vodne bilance po mjesecima na
osnovi izmjerenih i izracunatih velicina u vremenu 1970-1990.

Pri obracunima se polazi od sljedecih aproksimacija i pretpostavki:
Dubina sloja tia za koji se radi obracun iznosi 3 m. Na svih pet promatranih

ploha u cijelom razdoblju 1970-1990. podzemna voda se izuzetno rijekto spusta
ispod te razine. Istrazivanjima Prpica i dr. (1989) ustanovljeno je da korijenje
sumskog drveca u sumi Repas dopire do najnize razine podzemnih voda, izmedu
2,5 i 3 m dubine.

Hidropedoloske konstante tia su izracunate na osnovi stvarno izmjerenih
konstanti. Hidropedoloske konstante potrebne za obracun su maksimalnl vodni
kapacitet, poljski vodni kapacitet te tocka venuca. Zajedno s oplsom tala na
pokusnim plohama, te su podatke objaviii Prpic i dr. (1989). Kako su konstante
mjerene u slojevima razlicitih debljina, preracunate su za sloj debljine tri metra, pri
cemu su debljine mjerenih slojeva koristene kao tezine.

Priljev vode u tlo iz podzemnih voda ovisi o razini podzemne vode u torn
mjesecu. Polazi se od pretpostavke da podzemna voda puni sve pore tia, znacl da se
postize maksimalni vodni kapacitet u onom dijelu tia koji je »uronien« upodzemnu
vodu. Takoder se pri spustanju razine podzemne vode u tom dijelu tia voda spuha
od maksimalnoga do poljskoga vodnog kapaciteta.

Voda dostupna biljci za transpiraciju je sva voda u tlu iznad tocke venuca. Ako
je ona manja od potencijalne transpiracije, iz tog sloja tia se tim putem gubi samo
ona kolicina vode iznad tocke venuca.

Poseban je problem pri obracunu evapotranspiracija. Potencijalnu evapotranspi-
raciju je moguce obracunati vecim brojem metoda. Za obracun potencijalne evapo-
transpiracije se uglavnom u simulacijskim modelima koriste jednadzbe Thornthwai-
teova, zatim Penman-Monteithova jednadzba, te Priestley-Taylorova jednadzba
(B o n a n 1989). Najpreciznija je Penman-Monteithova jednadzba (Waring &
Schlesinger 1985), izvedena na osnovi energetske bilance lisca. Ona obuhvaca
u sebi indeks povrsine lisca, energetsku bilancu Tisca, parametre aerodinamike lisca
i transfera vodene pare iz krosnji. Tu su znaci obuhvaceni i vegetacijski parametri,
kao sto su lisna povrsina, stomatalna provodljivosi i provodljivost krosnji. Ona daje
izuzetno dobre procjene iznosa transpiracije, ali je njezina primjena dosta otezana,
jer je tesko utvrditi sve te parametre. Neko je lakse primijeniti je kod cetinjaca, kod
kojih je, zbog oblika iglica, moguce pojednostaviti neke parametre (Waring &
Schlesinger 1985). Stoga se ta jednadzba najcesce koristi u fizioloskim modelima
(Mohren 1986, Mohren & Bartelink 1990, Mohren i dr. 1991a, Mc
Murtrie i dr. 1990, McMurtrie 1991, Mc Murtrie & Landsberg
1991), kod kojih je potrebno utvrditi te parametre samo za jednu vrstu.

U gap-modelima, u kojima se simulira razvoj mjesovitih sastojina, upotrebljava
se najcesce Thornthwaiteova jednadzba. Ona se zasniva na postojanju dugorocne
koreiacije izmedu temperature zraka i evapotranspiracije. Nesto se rjede koristi
Priestley-Taylorova jednadzba (npr. B o n a n 1989), koja se zasniva na slicnoj vezi
izmedu Sunceve radijacije i evpotranspiracije. Zapravo su 1 evaporacija i temperatura
u funkciji radijacije, te stoga i postoji veza izmedu njih.

Thornthwaiteova jednadzba je relativno jednostavna za proracun, ah se zna da
ima neke nedostatke. Procjena evapotranspiracije ovom jednadzbom za Ijetne
mjesece daje nesto nize vrijednosti od stvarnin, jer u tim mjesecima temperatura nije
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prikladna mjera radijacije. Ozbiljniji je nedostatak taj da ta jednadiba nije osjetljiva
na promjene vegetacljskih parametara. To znaci da razliciti omjeri vrsta, ili pak
sklop, ne igraju ulogu pri racunanju evapotranspiracije, a unaprijed znamo da time
cinimo odredenu pogresku. Medutim, kako nemamo parametara potrebnih za
Penman-Monteihovu jednadzbu, a veci broj autora smatra Thornthwaiteovu jed-
nadzbu dovoljno preciznom za primjenu u gap-modelima, i mi smo obracunali
potencijalnu evapotranspiraciju po toj jednadzbi, a na osnovi podataka o temperaturi
na meteoroloskoj stanici Durdevac, te korektivnih faktora za geografsku sirinu, broj
dana u mjesecu i duljinu trajanja dana.

Tom smo jednadzbom dobili vrijednosti evapotransporacije za sve mjesece od
sijecnja 1970. do prosinca 1990. Te su vrijednosti prikazane slikom 8. Ako ih
usporedimo s onima koje je u sumi Repas izmjerio Prpic (Prpic i dr. 1987),
mozemo zakljuciti da se izmjerene vrijednosti i vrijednosti izracunate torn jedriadz-
bom dosta dobro podudaraju. Buduci da je potencijalna evaporanspiracija ponajprije
funkcija temperature, takoder uocavamo da i godisnje vrijednosti evapotransporacije
imaju trend porasta. Uz to vidimo da su iznosi iranspiracije u Ijetnim mjesecima i
tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja toliki da ne mogu biti zadovoljeni oborinama,
sto je u skladu s onim sto su zakljucili P r p i c i dr. (1987).

Obracun vodne biiance se odvija tako da sadrzaju vode na pocetku mjeseca prvo
dodamo priljev vode. Taj priljev moze biti preko oborine ili iz podzemnih voda. Za
prvi mjesec obracuna krenuli smo od pretpostavke da je u sijecnju tlo natopljeno do
poljskog vodnog kapaciteta, a da je u dijelu pro£ila do kojega dopire podzemna voda
tlo natopljeno do maksimalnoga vodnog kapaciteta.

5
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SI. 7. - Fig. 7. MjeseJnc razine podzemnih voda na trajnim plohama. Vrijednosii za razdoblje 1970-1986. rekonstuirane
su na osDOvi regresije. - Monthly watertablc levels on the permanent plots. Data for 1970-1986. period are reconstruced

on the correlation basis.
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SI. 8. - Fig. 8. PoicncijaJna evapotranspiracija u sumi Repas, izracunata po Thomtliwaiteu - Potential evapotranspiration
in forest Repas calculated by Thomthwaite's method
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SI. 9. - Fig. 9. Fizioloski akilvna vlaga u du na piohama, srednje godiinje vrijcdnosti za razdoblje 1970-1990. - Mean
annual amraount of plant-available water for 1970-1990. period
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Sumiranjem vode u tlu na pocetku mjeseca i priljeva, te oduzimanjem trajno
vezane vode dobivamo vlagu kojom se btljke mogu koristiti za transpiraciju, tj.
fizioloski aktivnu vlagu (FAV). Stvarna evapotranspiracija je Jednaka potencijalnoj
same ako fizioloski aktivna vlaga zadovoljava potrebe transpiracije.

Ako gubici transpiracijom nisu smanjili sadrzaj vode ispod vrijednosti maksi-
malnoga vodnog kapaciteta, javlja se povrsinsko otjecanje. Mozda bi prikladnije bilo
tu kolicinu vode smatrati stagnirajucom vodom, jer se takva voda i javlja krajem
zime i pocetkom proljeca u nizinskim sumama. Medutim, to bi dodatno zakompli-
ciralo obracun. Na kraju se racuna voda u tlu koncem mjeseca tako da sumiramo
sve veiicine koje smo izracunali (pocetna voda, priljev oborinama, porast ili smanje-
nje podzemne vode, gubitak transpiracijom i povrsinskim otjecanjem). Izracunata
vrijednost je pocetni sadrzaj vode u tlu sljedeceg mjeseca.

Na osnovi ovog obracuna dobili smo kretanje sadrzaja vlage u tlu po mjesecima,
za cijelo razdoblje 1970-1990. SHkom 9. je prikazano kretanje sadrzaja vlage u tlu
na osnovi nasih proracuna.

Analiza utjecaja vode na prirast
Analysis of water impact on increment

Prilikom izrade studije (P r p i c i dr. 1987) obavljena je i analiza prirasta hrasta
luznjaka i poljskog jasena na plonama. Medutim, u srpnju 1992. godine su obavljena
terenska istrazivanja, kojom su prilikom na postavljenim plohama ponovno prikup-
Ijeni izvrci za utvrdivanje radijalnog prirasta. Izvrci su ocitani na Katedri za
dendrometriju Sumarskog fakulteta. Podaci o izmjerenim prirascima su predoceni
slikama 10. i 11.

Mozemo uociti da su sedamdesetih godina prirasti kod hrasta veci nego kod
jasena. Medutim, postoji odredeni trend povecanja prirasta kod jasena, tako da on
na nekim plohama vec nadomasuje priraste hrasta. To pokazuje da su za hrast
nastupili pogorsani uvjeti rasta i prirascivanja, dok su za jasen ti uvjeti poboljsani.

Posto smo obracunom dobili mjesecne, a prirasti su godisnje vrijednosti,
potrebno je pronaci velicinu koja bi najbolje sumarno predstavljala vrijednosti
sadrzaja vlage u tlu i njezin utjecaj na prirast..Ispitali smo da li je moguce umjesto
broja dana u vegetacijskom razdoblju koristiti neku drugu velicinu za izracunavanje
multiplikatora prirasta. U tu smo svrhu ispitali postojanje korelacija izmedu prirasta
i raznih vehcina dobivenih putem obracuna vodne bilance te drugih ekoloskih
cimbenika koji djeluju na plohama. U modelu FORECE se koristi koncept broja
suhiK dana, koji su razvili 1985. Pastor i Post iod njih ga je preuzeo
Kienast (1987). Medutim, odmah uocavamo da ovaj koncept nije prihvatljiv za
nase potrebe, jer na slici 9. uocavamo da se sadrzaj vlage nije u promatranom
vremenu niti na jednoj plohi spustio do razine tocke venuca i da se samo u 1990.
eodini donekle priblizio toj tocki. Medutim, na osnovi toga bismo mogli zakljuciti
da vlaga tla i podzemne vode nemaju utjecaja na priraste na tim plohama. Kako
znamo da to nije tocno (vidi Pranjic & Lukic 1989), prisiljeni smo potraziti
koncept koji bi bolje opisao utjecaj vlage na prirast sumskog drveca nizinskih suma.

Pomocu linearne regresije sam ispitao da li je za nase promatrane vrste
prikladnija neka druga velicina. U tu sam svrhu za svaku godinu izracunao nekoliko
parametara vodne bilance tla. Jedan od tih parametara je broj dana u vegetacijskom
razdoblju kada je sadrzaj vode iznad poljskog vodnog kapaciteta. Tu polazimo od
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SI. 10. - Fig. 10. RadJjalni prirasti hrasia luznjaka izmjereni na crainim plohama - Peduncled oak radial increment
measured on permanent plots
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Si. 11.- Fig. 11. Radijalni prirasti poljskoga jasena izmjereni na irajnim plohama - Field ash radial increment measured
on permanent plots
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Eretpostavke da ukoliko je tio natopljeno vodom iznad tocke maksimalnoga vodnog
apaciteta, prestaje rad korijenja zbog nedostatne aeracije (Kozlowski 1982).

Drugi parametar je srednji sadrzaj vlage u tlu tijekom vegetacijskog razdoblja za
svaku godinu promatranog razdoblja i relativni sadrzaj te vlage u odnosu na poijski
vodni kapacitet. Izracunali smo i srednji sadrzaj vlage, kao i relativni sadrzaj vlage
u tlu na plohama u tri proljetna mjeseca (iravanj, svibanj, lipanj). Konacno smo
izracunali i fizloloski aktivnu vlagu tla na plohama, 1 to srednjak vegetacijskog
razdoblja te relativni odnos te vlage u odnosu na poijski vodni kapacitet. Time smo
na osnovi obracuna vodne bilance dobili sedam razlicitih parametara koji pokazuju
stanje i kolicinu vlage u tlu.

Ispitali smo da li postoji neka znacajna povezanost prirasta s ostalim ekoloskim
cimbenicima koji djeluju na plohama. U razmatranje smo uzeli godisnje temperature,
oborlne, oborine u vegetacijskom razdoblju i EUenbergov koeficijent.

Interesira nas i to da li razina podzemnih voda ima direktan utjecaj na priraste,
jer je to ideja od koje polaze P h i p p s (1979), Phipps & Applegate (1983),
Pearls tine i dr. (1985), te Liu & Malanson (1992), a o kojoj smo vec
govorili na pocetku poglavlja. Stoga smo izracunali srednju godisnju razinu pod-
zemne vode, srednju razinu u vegetacijskom razdoblju, srednju razinu u proljetnom
razdoblju, te minimalne razine po godinama.

Sve te izracunate velicine smo stavili u odnos s prirastima hrasta luznjaka i
poljskog jasena, izmjerenima na istim trajnim plohama. Parametri linearne regresije
izmedu tih prirasta i maloprije opisanih parametara nalaze se u tablicama 1. i 2. U
njima se nalaze prikazani regresijski koeficijent, regresijska konstania, standardna
pogreska koeficijenta i koeficijent korelacije. Pri analizi tih rezultata interesira nas
koje nezavisne varijable su u najcvrscoj vezi sa zavisnom varijabiom (radijalnim
prirastom), tj. koji odnos daje najveci iznos regresijskog koeficijenta te da li se
regresijski koeficijent znacajno razlikuje od nule.

Uvidom u tablice 1. i 2. mozemo zakljuciti da klimatski cimbenlci ne pokazuju
statisticki znacajan utjecaj na kolebanje prirasta promatranih dvaju vrsta. Razina
podzemnih voda pokazuje statisticki znacajan utjecaj na priraste poljskog jasena,
medutim ne i na priraste hrasta luznjaka. Pri tome se je srednja godisnja razina
podzemne vode pokazala kao varijabla koja ima najveci utjecaj na prirast poljskog
jasena. Izmedu parametara obracuna vodne bilance tla fizioloski aktivna vlaga tla
pokazuje statisticki najznacajniji utjecaj na priraste, i to kod obje promatrane vrste.
Srednji sadrzaji vlage u tlu u vegetacijskom razdoblju i u proljetnom razdoblju
pokazuju odredeni, statisticki manje pouzdan utjecaj na prirast, dok relativni iznosi
tih velicina ne pokazuju statisticki znacajan utjecaj na prirast promatranih vrsta.

Odnose izmedu varijabli koje su se pokazale statisticki najznacajnijima i samih
prirasta prikazali smo na slikama 12. i 13. Na osnovi tih slika i koeficijenata u
tablicama 1. i 2. mozemo reel da je veza medu promatranim varijablama slaba, iako
statisticki dokazana. Pokusali smo ucvrditi da li bi krovolinijska regresija dala cvrsce
veze, medutim rezultati krivolinijske regresije i tih varijabli nisu bili znacajno bolji,
tako da u tom smjeru nlsmo dalje istrazivali. Pretpostavljamo da je potreban mnogo
veci broj uzoraka, na vecem broju ploha, koji bi omogucio postavljanje cvrs6h veza
i zakonitosti. Stoga smatramo da u tom smjeru treba nastaviti dalja istrazivanja.
Problem je u tome da je takve analize moguce provesti samo kad su baterije
prijezometara vezane za sumske plohe, tako da je potrebno prosiriti mrezu pijezome-
tara u nasim nizinskim sumama (vidi Mayer 1988). Osim toga, mjerenje vodnog
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Tab, 1.

[HRAST LU2NJAR - PKDUNC'LKD OAK

EKOLOSKI CiMBEbnCI
• ECOLOGICAL FACTORS

Koencijenl Konstanta
korelacije regresije
R squared Regression

Constant

r2 bO

Koencijent St, pogreslcbl >0
regresije koeficijenta sign.
Regression Std. Err.
CocfTjcient of Coef.

bl

I. KLIMATSKJ ■ CLIMATIC FACTORS

lempcratura (srednja godiSnja)
Mean annual temperature
Oborine godiSnje
Annual precipitation
Oborine u vegetacijskom razdoblju
Precipitation in veg, period
Ellenbergov koedcijent
Ellenbcrg's coefficient

0.0099 3.1120

0.0077 2.5691

0,0012 2.3835

0.0004 2.3241

-0.0843

-0.0003

-0.0038

-0.0001

0.1107

0.0005

0,0140

0,0005
2. PODZEMNE VODE - WATER-TABLE

Srednja godiSnja razina
Mean annual water-table level

Srednjak vegetacijskog razdobija
Mean water-table level in veg, period
Srednjak proljetnih mjeseci
Mean water-table level in spring
Minimalna godiSnja razina
Watertable yearly minimum

0.0004 2.3302

0.0008 2.3312

0,0019 2.3386

0.0002 2.3136

0,0203

0.0281

0.0412

0.0119

0.1318

0.1311

0.1249

0.1227

3, VLAGA TLA - SOIL MOISTURE

Broj dana s povoljnom vlagom
Number of days with favourable moisture
Srednja vlaga tla u veg. razdoblju
Mean watercontent in veg, period
Rel. sadriaj vlage u veg. ra^oblju
Relative content of water in veg, period
Srednja vlaga tla proljetnih mj.
Mean water-content in spring
Rel, sadr2aj vlage proljetnih mj.
Relative content of water in spring
FizioloSki aktivna vlaga (FA^
'lant-available water

lelativna FAV

.elative ammounty of plant-available water

0.0024 2.3837

0.0893 0.0143

0.0392 0.8955

0.0665 0.5344

0.0154

0.1769

0.0704

1.3526

1.0584

1.2798

-0.0007 0,0018

0.0143 0.0060 *

1.5864 1.0310 -

0.0130 0.0064 •

0.9916 1.0393

0,0182 0.0052

0.0704 0.5953
* -Koelicijent regresije se razlikuje od 0 sa 95% pouzdartwiT
• -Regression Coefficient diifers from 0 with 95% probability
** -Koeficijent regresije se razlikuje od 0 sa 99% pouzdanosti
** -Regression Coefficient differs from 0 with 99% probability

Tab. 1. Parametri lineame regresije izmedu prirasu hrasta luinjaka i ekoloskih uvjeu na piohama - Parameters of linear
regression between peduncled oak increment and ecological conditions on the plots
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Tab. 2.

)U5KI JASEN - FIELD ASH

1  — Koelicijent Konstanta Koeficijent St. pogreSlcbl >0
korelacije regresije regresije koeficijenta sign.
R squared Regression Regression Std. Err.

EKOLOSKI CiMBENlCI Constant Coefficient ofCoef.

- ECOLOGICAL FACTORS r2 bO bl

1. KLIMATSKI - CLIMATIC FACTORS

Temperaiura (srednja godiSnja)
Mean annual temperature 0,0000 1.8700 -0.0013 0.0908 -

Oborine godiSnje
Annual precipitation 0,0215 2.2394 •0.0005 0.0004 -

Oborine u vegetacijskom razdcAiiju
Precipitation in veg. period 0.0157 1.5810 0.0109 0.0II3 -

Ellcnbergov koeficijent
Ellenbcrg's coefficient 0.0213 2.0737 -0.0005 0.0004 -

2, PODZEMNE VODE - WATER-TABLE

Srednja godiSnja razina
Mean annual water-table level 0.2312 1.2284 -0.3955 0.0947 *«

Srednjak vcgetacijskog razdoblja
Mean water-table level in veg. period 0,1543 1.3728 -0.3160 0.0971 *«

Srednjak proljetnih mjcseci
Mean water-table level in spring 0.0914 1.6005 -0.2142 0.0887 «

Minimalna godiSnja ra/ina
Waterlablc vcarlv minimum 0.1499 0.9873 -0.4811 0.1504 **

3. VLAGA TLA - SOIL MOISTURE

Broj dana s povoljnom vlagom
Number of davs wiih favourable moisture 0,0574 2.2166 -0.0027 0.0014 4

Srednja vlaga Ua u veg. razdoblju
Mean watercontenl in veg. period 0,0034 0.9149 0.0790 0.0055 «

Re!, sadr^j vlagc u veg. razdoblju
Relative content of water in veg, period 0.0125 1.2705 0.6760 0.7881 -

Srednja vlaga tla proljetnih mj.
Mean water-content in spring 0.0911 0.2217 0.0126 0.0052 *

Rei. sadrAaj vlage proljetnih mj.
Relative content of %vatcr in spring 0.0520 0.6022 1.3320 0.7464 -

FizioloSki aktivna vlaga (FAV)
Plant-available water 0.1655 1.2215 0.0104 0.0031 **

Relalivna FAV

Relative ammountv of plant-available water 0.0514 1.3132 0.7129 0.4019 -

* -Regression CocfTicient diifers from 0 with 95% probability
** -Koeficijent regresijc se razlikuje od 0 sa 99% pouzdanosti
*• -Regression Coefficient differs from 0 with 99% probability

Tab. 2. Parametri lineame regresije izmedu prirasta polfskog jasena i ekoloskih uvjcta na plohama - Paranieten of Uoear
regression between field ash increment and ecological conditions on the plots
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SI. 12. - Fig. 12. Odnos fizioloski aktivne vlage cla i prirasta hrasta luznjaka. Parammi regresije su dafli u cablici 1. -
Relationship between plant-available water in soil ana pcduncled oak radial increment. Regression parameters given in

Tab. 1.
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Razlna podz. vode-Watertable level (m)
•0.5

SI. 13. — Fig. 13. Odnos srednje godisnje razine podzemne vode i prirasta poljskog jasena — Relationship between mean
annual watertable level and field ash radial increment
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potencijala kao velicine koja najbolje pokazuje dostupnost vode biljkama, vjerojatno
bi dalo najbolje rezultate. Medutim, takva su mjerenja skupa i nismo ih mogU
provesti.

Potrebno je prikupiti i vise podataka o fizioloskim procesima koji uvjetuju te
zakonitosti. Tu razumijevamo spoznaje o dinamici razvoja korijenske mreze, bio-
masi korijenja po horizontima tla, fizioloskim reakcijama korijenja u razlicitim
uvjetima viaznosti itd.

Unatoc navedenim manjkavostima mi smo rezultate ove analize iskoristlli kao
osnovi za izmjene u programu za simuHranje. U program smo ugradili utjecaj 1
srednje godisnje razine podzemne vode i fizioloski aktivne vlage, a taj utjecaj se
ocituje na prirast na isti nacin kao i ostali ekoloski cimbenici koji su vec ugradeni u
model (svjetlo, temperatura, hraniva i kiselost tla).

Model FORECE, namjena i struktura
Objective and structure of FORECE model

Osnovi za nas model razvoja sume Repas cini program FORECE, namijenjen
simuliranju razvoja srednjoeuropskih suma. Izvorni Kod (tzv. »source cod«), napisan
u FORTRANU, dobili smo ljubaznoscu autora Felixa Kienastasa Svicarskoga
drzavnog instituta za istrazivanja suma, snijega i krajolika u Birmensdorfu u
Svicarskoj. Opis strukture i odvijanja programa dajemo na osnovi Kienastova
rada (1987), i na osnovi samoga racunalnog programa.

Model FORECE je opcenit model sumske sukcesije koji simulira razvoj
sumskih sastojina u uvjetima uobicajenima za juzni dio srednje Europe. »Taj model
je korisno sredstvo za lestiranje hipoteza o sumskoj sukcesiji i omogucuje korisniku
da vrednuje utjecaj prirodnih poremecaja i utjecaj covjeka na sumske zajednice«
(K i e n a s t 1987). To je model razvoja vegetacije na plohama (gap-model) i zasniva
se na simulacijskom modelu koji je prvi razvio i opisao D. B. Botkin 1972.
godine, a poslije su ga razradivali H. H. S h u g a r t, D. C. W e s t, V. H. Dale,
J. Pastor, W, M. P o s t i drugi istrazivaci.

Tim modelom se klijanje, rast i mortalitet 31 vrste drveca simulira na nizu ploha
povrsine 1/12 ha. Rezultati simulacija na tom nizu ploha se zatim uprosjece kako bi
se dobio razvoj odredenog tipa vegetacije.

U odnosu na prethodne modele na kojima se bazira, Kienastov se model
razlikuje prije svega ugradnjom Ellenbergova koncepta indikatorskih vrijednosti. Te
indikatorske vrijednosti su opcionalne, tj. mozemo pri simulaciji biratl izmedu
primjene tih indikatorskih vrijednosti i onih uobicajenih u sjevernoj Americi.
Indikatorske vrijednosti opisuju ekofiziolosko ponasanje razlicitih vrsta drveca
ukljucenih u model.

Program FORECE ima mogucnost za mijenjanje i kombiniranje razlicitih
opcija i scenarija simulacija. Moguca su cetiri scenarija: promjene klime, zracni
polutanti, utjecaj pedoloskih cimbenika i njihovih promjena, ljudski utjecaji u sumi
(sjece, selekcija, posumljavanje itd.). Svaki od tih scenarija se moze ukljuciti ill
iskljuciti iz simulacije izmjenama u ulaznoj datoteci.

Program ima i velik broj opcija, jer je u ulaznoj datoteci moguce za pojedine
cimbenike slobodno odabirati da li ce se njihovo djelovanje ukljuciti u odvijanje
programa ili nece. Takva je opcija za brst, ili se pak kod pedoloskih cimbenika moze
birati koje od njih (pH, dusik, vlaznost stanista) program uzima u obzir, te ako ih
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ukljucujemo u simulaciju, da li i kada da ih mijenja. Slobodno se biraju i opcije
»informacija o optimumu prema EIlenbergu« te »indikatorske vrijednosti za tempe-
raturu i temeperaturnu amplitudu«.

Struktura programa se najbolje ocituje na blok-dijagramu (slika br. 14).
Cijelom simulacijom upravlja glavni program (MAIN), koji poziva redom

odredene potprograme. Osnova glavnog programa su dvije petije - prva petlja je
petlja za plohe (npr. od prve do 50. plohe), a unOtar nje je petlja za godine (od prve
do posljednje godine simulacije).
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SI. 14. - Fig. 14. Biok-dijagram modela FORECE (prema Kienastu 1987). Sa znakom — su oznaccni potprogrami koji
nisu uklju^eni u model CROFOR, a sa su oznaceni potprogrami koji su u modelu CROFOR bitno izmijenjeni. —
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Poiprogram INPUT ucitava podatke iz ulazne datoteke, sprema ih u kontroinu
datoteku i inicijalizira varijable. U ulaznoj datocec! se nalaze klimatski podaci, opci
podaci o plohi, podaci o scenariju simulacije, opcijama te tablica s parametrima vrsta.
Ta se ulazna datoieka u osnovi ne razlikuje bitno od ulazne datoteke naseg programa.

Nakon zavrsetka inputa nastavlja se glavnl program unutar vec spomenutih
petlji. Unutar petlje za piohe nalazi se godisnja petlja. Ta petlja u svakom krugu
poziva sest osnovnih potprograma. To su potprogrami: TEMPE, MOIST, GMULT,
BIRTH, GROW, KILL. Ti se potprogrami i pozivaju tim redom, i to znaci na
svakoj plohi i svake godine simulacije!

Potprogram TEMPE obracunava sume stupanj-dana (DEGD) u vegetacijskoj
sezoni na osnovi statistickih podataka o srednjim mjesecnim temperaturama.

Potprogram MOIST obracunava broj suhih dana tijekom jedne vegetacijske
sezone na osnovi srednjih mjesecnih oborina i potencijalne evapotranspiracije. Taj
nacin obracunavanja, po mom misljenju, ne zadovoljava jer je u modelu podcijenjen
utjecaj vode na razvoj vegetacije. Da bi model bio primjenljiv za nizinske sume, mi
smo u ovaj potprogram unijeii naknadno opisane izmjene.

Potprogram GMULT izracunava multiplikatore rasta na osnovi podataka koje
su obradili potprogrami TEMPE i MOIST. U torn potprogramu se racuna pet takvih
multiplikatora (za temperaturu, dostupno svjetio, kompeticiju, susne dane i pedolo-
ske uvjete). Multiplikator za pedoloske uvjete ima tri vektora, jedan za pH, drugi
za dusik u tlu, i treci za vlagu u tlu. Znaci, za svaki od tih cimbenika se multiplikator
rasta racuna po istoj eksponencijalnoj jednadzbi: sto je odstupanje parametra vrste
vece od uvjeta tla, multiplikator rasta je veci, tj. reduciranje prirasta je vece. Pri tome
se koristi eksponencijalna formula koju su u program ugradili J. Pastor i W. M.
Post 1985. godine, tako da odstupanje ekoloskog cimbenika od optlmuma (izra-
zeno u jedinicama indikatorske vrijednosti) za 0.5 dovodi do 22% redukcije rasta,
odstupanje od 1 indikatorske vrijednosti dovodi do 39% redukcije rasta, a odstupa
nje OQ 2.0 indikatorske vrijednosti dovodi do 86% redukcije prirasta. To na primjer
znaci da kao indikatorska vrijednost stanista na dusik iznosi 6.0 (a tu vrijednost
mozemo tijekom programa mijenjati), a vrsta ima indikatorku vrijednost za dusik
po Ellenbergu 7.0, tada program izracunava multiplikator prirasta SGF(N) = 0.39.
Ako je taj multiplikator najmanji od svih multiplikatora koji se racunaju, potencijalni
prirast vrste se mnozi njime i tako se dobiva ostvareni prirast vrste na plohi.

Potprogram BIRTH simulira prirodnu obnovu drveca na plohi, ili pak mozemo
simulaciju zapoceti sadnjom odredenog broja biljaka na plohu (potprogram PLO-
TIN). Pojava sjemena ovisi o uvjetima stanista, sastavu sume ili pak o ljudskim
zahvatima (posumljavanje). Parametri koji kontroliraju klijanje sjemena su mraz,
temperature, biotski utjecaji te uzitno svjetio na tlu. Uzitno svjetio se racuna na
osnovi utvrdivan)a lisne povrsine koju svako stablo stvara duz vertikalnog profila
krosnji. Postoji i mogucnost pojave izbojaka iz panja, koju simulira potprogram
SPROUT. Ako su uvjeti na plohi povoljni za pojavu novih jedinki, program im
dodjeljuje pocetne dimenzije za dob, promjer i prirast.

U potprogramu se izracunava 7 limitrajucih faktora. Ako je bar jedan od njih
firisutan, vrsta te godine nema sansku za klijanje. Ucestalost pojave odredenog
aktora se registrira i na kraju simulacije se upisuje (za svaku plohu posebno) u
tablicu ucestdosti limitirajucih faktora za klijanje. Na kraju te tablice je i kolona
koja prikazuje koliko cesto je vrsta bila odbacena, tj. nije joj dana sansa da proklija.

Potprogram GROW izracunava prirast svakog stabia ukljucenoga u simulaciju.
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Prvo se za svako stablo izracunava maksimalni moguci prirast s obzirom na promjer
i visinu stabla, a zatim se taj optimalni prirast reducira mnozenjem s ontm
multiplikatorom rasta koji najjace ogranicava rast (Liebigov zakon minimuma).
Trazi se minimum od sedam muitiplikatora: za dostupno svjetlo, za broj suhih dana
u vegetacijskoj sezoni, za ukupnu kolicinu topline u stojbini, za kompeticiju (na
osnovi biomase), za pH tia, za dusik u tlu, za vlaznost stojbine. Posijednja tri
muitiplikatora su opcionalna, znaci mogu se po zelji iskljuciti ill ukljuciti u
simulaciju. Podaci o tome koji je faktor odabran kao limitirajuci se zapisuju u
kontrolnu datoteku i na kraju simulacije na jednoj plohi obraduju i smjestaju u
tablicu ucestalosti iimitirajucih faktora prirasta. U toj se tablici nalaze za svaku vrstu
izracunati maksimalno moguci (potencijalni) prirasti i ostvareni prirasti.

Maksimalni moguci prirast se racuna pomocu koeficijenata prirasta vrste danih
u ulaznoj datoteci. Ti su koeficijenti u osnovi funkcija maksimalnog promjera, visine
i dobi koju moze postici odredena vrsta. Kako je pretpostavka da je taj prirast moguc
samo kad su svi uvjeti za danu vrstu optimalni, taj se prirast zatim mnozi s
izracunatim multiplikatorima. Na taj nacin dobivamo stvarno ostvaren prirast vrste,
uz zadane uvjete rasta.

U potprogramu KILL se racuna mortalitet stabala prema dvama kriterijima.
Jedan kriterij je ovisan o prirastu stabala. Sa staroscu se povecava vjerojatnost
ugibanja stabla, tako da ih samo 1% moze dosegnuti maksimalno mogucu starost.
Osigurano je generiranje slucajnih brojeva, tako da je taj proces stohastican. Ako je
pak prirast jako smanjen, takoder rastu sanse za ugibanje stabla. Program provjerava
da li je prirast manji od 0.3 mm ili pak manji od 10% potencijalnog prirasta. Ako
je tekuci prirast pojedinog stabla ispod tih granica, veca je vjerojatnost odumlranja
stabla (samo 1% moze prezivjeti 10 godina slabog prirasta).

Na kraju petlje glavnog programa se nalazi potprogram OUTPUT, koji se
poziva u odredenom intervalu (npr. svakih 5 godina) i u njemu se izracunavaju
odredene vrijednosti i zatim spremaju u posebnu datoteku. Ti se podaci mogu
naknadno obraditi posebnim programom radi dobivanja srednjih vrijednosti i uvida
u tok simulacije. Potprogram OUTPUT racuna kumulativnu lisnu biomasu, biomasu
deblovine, lisnu povrsinu, LAI, broj stabala na plohi i na hektaru, i sve te podatke
smjesta u posebnu datoteku radi naknadne obrade.

Potprogram DOCUM se poziva nakon sto je gotova simulacija na pojedlnoj
plohi. Njime se ispisuju podaci u kontrolnu datoteku (npr. CONTROL. DAT).
Nakon zavrsetka simulacije za n-tu piohu upisuju se podaci s te plohe: tablica
ucestalosti Iimitirajucih faktora za klijanje, tablica ucestalosti limitirajuah faktora za
prirast te struktura na plohi na kraju simulacije. Struktura je dana po vrstama,
njihova biomasa, broj stabala (ukupno i po debljinskim razredima) te opci podaci o
plohi (lisna povrsina, ukupna biomasa i broj stabala).

Konacno, na kraju simulacije za sve plohe, ispisuje se u kontrolnu datoteku
prosjecna struktura na osnovi svih ploha. Za svaku vrstu je dana prosjecna biomasa
i broj stabala, ukupno i po debljinskim razredima, kao prosjek svih ploha na kraju
simulacije. Na osnovi tih tablica izraduju se grafikoni koji zorno prikazuju vremen-
sko odvijanje svih opisanih procesa u sastojini.
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Model za simuUranje razvoja nizinskih suma CROFOR
CROFOR model for simulation of low-elevation forests development

Prije modeliranja utjecaja vode, da bih sebi olaksao rad s modelom FORECE,
napravio sam odredene promjene u tom modelu, koje nisu znacajne za ukupno
odvijanje programa. Da bih smanjio opseg programa i memoriju koju zauzima u
ROM-u, zapravo da bi se program uopce mogao koristiti na PC-u manjeg kapaciteta,
izbacio sam iz programa scenarije sa zracnim polutantima i scenario ljudskog
utjecaja (s potprogramima HUMIN i CUT). Time sam program smanjio za otprilike
30% i omogucio njegovo prevodenje (kompajliranje) i odvijanje na personainom
racunaiu s 1024 KB radne memorije.

Utjecaj zracnih polutanata je, po mom milljenju, manjkavo modeliran, jer ne
ulazi u fizioloske mehanizme stvarnog djelovanja polutanata. Kremer (1991)
navodi da se u vecini gap-modeia (npr. B o s s e 1 1986, Kercher & Axelrod
1984, kao i Kienast 1987) utjecaj polutanata modelira samo putem redukcije
fotoprodukcije i akumulacije biomase, bez proucavanja koji su to fizioloski mehani-
zmi doveli do smanjivanja fotoprodukcije. Danas pak za vecinu klasicnih polutanata
(npr. SO2) imamo dovoljno spoznaja o mehanizmima utjecaja polutanata na biljke i
nuino je te spoznaje i ugraditi u modele. Tako su Mohren & Bartelink
(1990) detaljno, na fizioloskoj razini, modelirali utjecaj polutanata na smanjenje lisne
povrsine te su opisali fizioloske promjene koje zbog tog smanjenja nastaju. Problem
kvantificiranja utjecaja ozona i SO2 na smanjenje prirasta daju Mohren i dr.
(1991b).

Potprogrami HUMIN i CUT su radeni na osnovi svicarskih normi i pravila u
uzgajanju suma, i pitanje je jesu li prihvatljivi za nase uvjete. Svjesni smo da je time
nacinjeno ozbiljno odstupanje od stvarnog stanja, jer se nasim sastojinama pl^ski i
intenzivno gospodari od njihova osnivanja, medutim, isto tako smo svjesni da je
cijeli model niz aproksimacija, a da je prepustanje sastojina prirodnom razvoju, bez
utjecaja covjeka, samo jedna od njih. Koje su posljedice simuliranja s takvim
pretpostavkama vidjet cemo u poglavlju koje obraduje rezultate nasih simulacija.

Dvije opcije koje omogucuju koristenje Ellenbergovih koeficijenata za tempera-
turne odnose nismo upotrijebili u nasim simulacijama. Cilj nam je primjena modela
na strogo specificnom problemu, tj. na predvidanju razvoja sume Repas nakon
eventualne izgradnje derivacijskog kanala. Samim time je ogranicen broj vrsta koje
sudjeluju u simulaciji, jer nam je vaznije kako se krecu odnosi medu vec prisutnim
vrstama, nego koje bi se vrste eventualno mogle u danim uvjetima razviti.

Ellenbergove indikatorske vrijednosti su vec duze vrijeme u primjeni u fitoceno-
loskim istrazivanjima. Pouzdanost primjene Ellenbergove skale indikatorskih vrijed
nosti (koja se inace primjenjuje u litocenoloskim istraiivanjinia u Europi) u nasim
uvjetima istrazuje V u k e 1 i c (1988). On je utvrdio da taskala imaveliku mogucnost
primjene i u nasem podneblju sto se tice odnosa biljaka prema svjetlu, vlaznosti,
pH-reakciji tla i opskrbi tla dusikom, dok se u pogledu temperaturnih odnosa
pojavljuje neslaganje s podrucjem srednje Europe. To je jos jedan razlog zbog kojega
se mi pri simulacijama necemo koristiti opcijom optimalnih vrijednosti po Ellenber-
gu. Jos jedan problem je utvrdivanje tih indikatorskih vrijednosti za vrste koje u
srednjoj Europi ne pridolaze, pa se podaci za njih ne mogu naci u literaturi (npr.
Kovacevic 1978, ili Prentice & Helmisari 1991). Takva je vrsta Fraxinus
oxycarpa, za koju je onda te vrijednosti potrebno procijeniti na osnovi ostalih, prije
svega fitocenoloskih podataka.
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Na osnoyi analiza utjecaja podzemnih voda i vlage u ilu na priraste hrasta
luznjaka i poljskog jasena u programu FORECE smo napravili odredene preinake i
dopune. Time je nastala nova verzija programa, koju smo nazvali CROFOR.
Osnovna razlika izmedu naseg modela i modela FORECE je bitno razlicit nacin na
koji voda u tlu djeluje na prirast vrsta drveca, te dodavanje srednje razine podzemne
vode na plohi kao jos jednog cimbenika koji ima ucjecaj na prirast.

Sljedeci zakljucci su nam bili polazna osnova pri izradi simuiacijskog modela,
tj. u radu na izmjenama u programu FORECE:

- Na osnovi kretanja vlage u tlu na promatranim plohama u vremenu 1970-
1990. (slika 9.) vidi se da koncept indeksa suhih dana koji se primjenjuje u
dosadasnjem obliku modela FORECE nije primjenjiv za nase nizinske sume.
Potrebno je tek ispitati koliko je on primjenjiv u nasem podneblju za kserotermnije
uvjete i plica tla, u kojima je dinamika vlage u tlu takva da ona redovito dostize do
razine tocke venjenja. Mi smo ovaj nacin obracuna izbrisali iz modela.

- Koncept koji se primjenjuje u modellma SWAMP i FORFLO (Ph ipps &
Applegate 1983, P e a r 1 s t i n e i dr. 1985, Liu & Malanson 1992) tek je
djelomicno upotrebljiv, nakon sto smo ustanovili da razina podzemne vode ima
jasno izrazen izravan utjecaj na priraste poljskog jasena. Medutim, kod hrasta
luznjaka taj indikator nije dostatan kao varijabla koja opisuje utjecaj vode na prirast.

- Na osnovi navedenih zakljucaka mozemo reci da vodu u tlu i njezin utjecaj
na drvenaste vrste nije moguce jednoznacno definirati preko jednog parametra.
Potrebno je u simulaciju ukljuciti veci broj parametara koji opisuju prirodu i
djelovanje vode u tlu. Stoga smo mi u nas model ukljuciti i izravan utjecaj razine
podzemne vode i utjecaj fizioloski aktivne vlage tla.

Ovi rezultati se mogu interpretirati na sljedeci nacin: poljskom jasenu je
potrebna manja kolicina fizioloski aktivne vlage u tlu nego hrastu luznjaku! Ta se
pojava moze objasniti fizioloskom konstitucijom promatranih vrsta. Poljski jasen je
pionirska vrsta koja pridolazi na tezim tlima, u kojima je visok sadrzaj vlage, ali je
ukupna kolicina vlage dostupne biljkama manja. Vjerojatno tu igra ulogu i znacajno
kasniji pocetak vegetacije kod poljskog jasena te krace vegetaciono razdoblje. Na
osnovi slike 13. vidimo da poljskom jasenu ne odgovara ako je srednja razina
podzemne vode iznad 1,5 m, medutim on pridolazi i na tim stanistima. To znaci da
poljski jasen na tim stanistima nema svoj fizioloski optimum, vec je na njih potisnut
odnosima kompeticije. Kako smo u model ukljucili oba parametra, konacni rezultat
razvoja vegetacije na plohi ovisi zapravo o interakciji tih dvaju varijabli. To nas je
ponukalo da ispitamo kakav je utjecaj razine podzemne vode pri obracunu vodne
bilance, pa smo ustanovili da mehanicki sastav tla (tj. hidropedoloske konstante) igra
vecu ulogu od razine podzemne vode. Stoga mozemo zakljuciti da konacni razvoj
vegetacije ovisi o interakciji izmedu razine podzemnih voda i hidropedoloskih
konstanti.

Prva velicina koju smo ugradili u program, srednja godisnja razina podzemne
vode, racuna se u potprogramu TEMPE, koji prvo racuna temperaturni indeks
(suma stupanj-dana iznad 5.5°C), a nakon toga racuna srednju godisnju razinu
podzemne vode. U taj proracun su ukljucene i rutine LINIT i RANNOR. Rutina
LINIT obaylja linearnu interpolaciju izmedu prijelomnih godina ukoliko zelimo
simulirati klimaiske promjene tijekom simulacije. Rutina RANNOR daje slucajne
brojeve prema Gaussovoj normalnoj distribuciji slucajnih brojeva. Ti se slucajni
brojevi mnoze mjesecnom standardnom devijacijom klimatskog parametra i taj se
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umnozak pribraja srednjoj mjesecnoj vrijednosti tog parametra, danoj kao ulazni
podatak (u ulaznoj datoteci). Taj je postupak identican za sva tri parametra koja
dajemo kao ulazne podatke (mjesecne temperature, oborine 1 razine podzemnih
voda). Na taj nacin dobivamo konkretan iznos parametara za odredeni mjesec i
godinu simulacije. To znaci da svake godine simulacije imamo srednje razine
podzemne vode koje se donekle razlikuju, te da je moguce zadati programu da se
tijekom simulacije ti parametri linearno mijenjaju izmedu zadanih prijelomnih
godina.

Druga velicina, fizloloski aktivna vlaga u tlu, racuna se putem obracuna vodne
bilance tla, u potprogramu MOIST. U torn poiprogramu se pr\'0 racuna za svaki
mjesec iznos potencijalne evapotranspiracije po Thornthwaiteu, zatim se pomocu
rutina LINIT i RANNOR racuna oborina za dani mjesec, te se na osnovi oborina,
potencijalne evapotranspiracije, razine podzemne vode i hidropedoloskih konstanti
racuna vodna bilanca po istim algoritmima koje smo opisali u poglavlju o obracunu
vodne bilance. Konacno se kao rezultat obracuna dobije srednji sadrzaj fizioloski
aktivne vlage u tlu za danu godinu simulacije.

Te dvije velicine zatim sluze u potprogramu GMULT za izracunavanje multipli-
katora prirasta. To znaci da za svaku vrstu program racuna odstupanje parametra
od optimalnih vrijednosti. Cim je to odstupanje vece, jace se reducira prirast. Pri
tome smo zadrzali krivulje koje su se prije koristile za racunanje multiplikatora
prirasta na osnovi Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti. Znaci da ostupanja od
optimalnih indikatorskih vrijednosti dovode do iste redukcije prirasta kako je to
opisano pri opisu potprograma GMULT u prethodnom poglavlju.

Postavku da od izracunatih multiplikatora na prirast djeluje samo najmanji
(Liebigov zakon ninimuma) nismo mijenjali. Najmanji izracunati multiplikator se
mnozi potencijalnim prirastom dane vrste i dobivamo prirast za danu vrstu i godinu
simulacije. Proucavajuci izlazne tablice, u kojima je prikazano koHko je cesto koji
cimbenik bio limitirajuci, utvrdili smo da utjecaj tih dvaju cimbenika nije u
programu ni previse ni premalo naglasen, tako da te osnovne postavke nismo
mijenjali.

To, medutim, ne znaci da smatramo da su te postavke posve ispravne. Trebali
bismo jos Ispitati da li, kad je u pitanju vlaga tla, Liebigov zakon minimuma
odgovara stvarnim procesima koji se odvijaju. Takoder je sigurno da bi se za
racunanje multiplikatora mogla upotrijebiti i krivulja nekoga drugog oblika, ali
smatram da na osnovi rezultata analize iznesenih u sedmom poglavlju nema smisla
pokusavati iznaci krivulju koja bi bolje prikazivala reducirajud utjecaj promatranih
cimbenika na prirast.

Testiranje i primjena modela CROFOR
Testing and application of the CROFOR model

Da bismo otpoceli simulacije, potrebno je utvrditi sve potrebne parametre.
Treba razlikovati dva tipa parametara. Jedan su tip parametri stanista, tj. plohe, i
njih nije bilo tesko utvrditi. Drugi su tip parametri vrsta koje sudjeluju u simulaciji.
Sa njihovim utvrdivanjem smo imali vise problema. To je jedan od cestih problema
u modeliranju, stoga Prentice & Helmisaari (1991) daju pregled potrebnih
parametara i indikatorskih vrijednosti za vecinu europskih vrsta.

Parametri vrsta se zadaju programu takoder preko ulazne datoteke. Te sam
parametre u vecini slucajeva zadrzao iste kao i koa Kienasta (1987) (parametri
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prirasta, konverzije u biomasu, indikatorske vrijednosti za svjetio, temperaturu itd.).
Jedino sam za poljskl jasen morao te paramecre procijeniti, jer njega K i e n a s t nije
koristio u svojim simulacijama. Procijenio sam in pomocu podataka o fitocenoloskoj
pripadnosti i fiziologiji poljskog jasena (R a u s 1988). Medutim, sto se tice parame-
tara vrsta za nova dva cimbenika, koja smo ml ukljucili u simulaciju, njih smo mogli
procijeniti na osnovi nase analize samo za hrast luznjak i poljski jasen, dok smo te
parametre za osiale vrste procijenili na osnovi nasih spoznaja o fitocenoloskim
odnosima tih vrsta. Stoga mozemo reci da su hrast i jasen najpreciznije prikazani u
modelu, dok za ostale vrste ne mozemo ocekivati realnije rezultate.

Prvi niz simulacija, simulacije 1. do 5, posluzio je za provjeru ponasanja naseg
modela i rezultata koje on daje. U tom nizu simulacija koristili smo se stvarnim
parametrima izmjerenima na plohama, a zatim smo usporedili rezultate simulacija
sa stvarnim stanjem na tim plohama. Na slici 15. je dan primjer kako izgleda
akumuiacija biomase sumskog drveca kroz godine na osnovi simulacije. Stojbinski
uvjeti (mjesecne razine podzemnih voda, njihove standardne devijacije i hidropedo-
loske konstante) zadani su na osnovi podataka s plohe D-II.

Komparaciju smo proveli usporedujuci stvarnu (izmjerenu) strukiuru sastojina
na plohama sa strukturom dobivenom simulacijom, i to po broju stabala i po
temeljnici u debljinskim razredima. Primjer kako izgledaju te strukture po broju
stabala je prikazan na slici 16.

Na osnovi tih komparacija utvrdili smo da postoji prilicna siicnost izmedu
strukture po broju stabala i po temeljnici izmedu stvarne i hipotetske sastojine.
Medutim, prisutna su odredena odstupanja. Prije svega, sve simulacije daju premalen
udio graba i ostalih vrsta koje rastu na tim plohama. Spomenuli smo vec u
prethodnom poglavlju da je problem u tome sto za grab i ostale vrste nemamo
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parametre za odnos prema podzemnoj vodi i vlazi u tlu utvrdene na osnovi nasih
mjerenja i analiza, nego smo te parametre procijenili na osnovi spoznaja o fitoceno-
loskim odnosima i ekoloskoj konstituciji vrste. Ostale razlike koje se javljaju izmedu
stvarne i hipotetske strukrure vjerujem da mozemo objasniti time da u simulacije
nismo ukljucili ljudski utjecaj, prije svega prorede. Da su prorede ukljucene u
simulaciju, vjerujem da hi temeljnica bila ista, ali rasporedena na manji broj stabala,
sto bi splostilo i pomaknulo distribucije na desno. Poseban je pak slucaj ploha D-IV,
gdje se uocava da stvarna sastojina ima posve poremecenu strukcuru, premali broj
stabala i premalu temeljnicu, vjerojatno zbog krivih gospodarskih zahvata.

Prentice i dr. (1991) navodi da modeli posjeduju tri svojstva, svojstvo
opcenitosti, realisticnosti i preciznosti. Na sadasnjoj razini razvoja ni jedan racunalni
model ne moze zadovoljavati sva tri svojstva. Modeli koji su orijentirani na
fizioloske i bioloske procese uglavnom teze opcenitosti i realisticnosti, ali tesko
mogu biti i zadovoljavajuce precizni. Medutim, ako zelimo da model dobro simulira
ponasanje ekosustava u promijenjenim uvjetima, vazno je da je struktura sustava
dobro prikazana u modem, tj. da je realisticna, jer jedino na taj nacin mozemo doci
do odgovora kako bi se taj sustav mogao ponasati u uvjetima izvan uobicajenih
granica. Nas model ne tezi tomu da bude opcenit, jer nam je cilj rijesavanje
specificnih problema, a njegovu bi tocnost jos trebalo ispitati. Naglasavam da zasada
od ovakvoga tipa modela ne mozemo ocekivati vecu preciznost, i to treba uzeti u
obzir pri analizi rezultata koje nam on daje.

Mozemo zakljuciti da unatoc brojnim aproksimacijama i odstupanjima nas
model uglavnom dobro simulira razvoj vegetacije u sumi Repas, te ga mozemo
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upotrijebiti za davanje okvimih prognoza o daljem razvoju tih sastojina u promije-
njenim uvjetima rasta i razvoja.

Nakon testiranja pristupili smo eksperimentiranju modelom. Proveli smo niz
od deset eksperimentalnih simulacija, u kojima smo uz iste ostale uvjete mijenjali
same rezim podzemnih voda. Za taj niz simulacija u ulaznoj datoteci zadali smo
takve parametre stanista koji reprezentiraju dva glavna tipa stanista, stanista hrasta
luznjaKa i stanista poljskog jasena. »Tipicno« staniste poljskog jasena predstavijeno
je podacima o podzemnim vodama s plohe D-VI, a za »tipicno« staniste hrasta
luznjaka kombinirali smo podatke s ploha D-III i D-V. Parametre tih ploha
iskoristili smo pri simuliranju razvoja dvaju osnovna lipova vegetacije tijekom 125
godina.

Prve simulacije (simulacija br 6 i simulacija br. 11) izvedene su bez ikakve
promjene u rezimu podzemnih voda. To su, znaci, modeli razvoja vegetacije na
tipicnim stanistima hrasta luznjaka i poljskog jasena uz pretpostavku stainog rezima
podzemnih voda (krivulje br. 1 na slikama 17. i 18).

Zatim smo simulirali dva tipa promjena. Jedan tip je nagli pad podzemne vode
u roku od 5 godina, i to za prosjecno 2 metra dubine. To je scenarij koji bi se mogao
odigrati u slucaju jakih hidrotehnickih zahvata, kao sto je izgradnja derivacijskog
kanala kroz sumu. Drugi tip promjena je postupni pad razine podzemne vode,
tijekom 20 godina, i to za 1 m dubine. To je scenarij za koji pretpostavljam da se
vec odvija u sumi Repas.

Ta smo dva tipa promjena zadali da se pocnu odvijati u 30. godini razvoja
sastojine i u 90. godini. Tako simulacije br. 7 i br. 12 prikazuju razvoj sumske
vegetacije na tipicnim stanistima uz postupan pad podzemne vode u 90. godini
(krivulja br. 2 na slikama 17. i 18). Simulacije br. 8 i br. 13 prikazuju razvoj sumske
vegetacije uz nagli pad podzemne vode nakon 90. godine (krivulja br. 3 na slikama
17. i 18). Simulacije br. 9 i br. 14 prikazuju razvoj vegetacije uz postupni pad
podzemne vode u 30. godini (krivulja br. 4 na slikama 17. i 18). Simulacije br. 10 i
br. 15 prikazuju razvoj sumske vegetacije na tipicnim stanistima uz nagli pad
podzemne vode u 30. godini simulacije (krivulja br. 5 na slikama 17. i 18).

Na slikama 17. i 18. vidljivo je da se zbog smanjenja razine podzemnih voda
znatno smanjuje prirast i ukupna biomasa sumskih sastojina u Repasu. To smanjenje
iznosi do jedne trecine od potencijalno moguce biomase koja se moze akumulirati
na plohama. Nije potrebno opisivati kako bi se takva pojava odrazila na gospodarenje
tim sumama.

Medutim, trebamo napomenuti da u nas model nisu ukljucene brojne druge
pojave, za koje mozemo pretpostaviti da imaju ulogu u procesu propadanja suma.
Tako jako izrazeno smanjenje prirasta i ukupne biomase nastaje zbog pogorsanja
zivotnih uvjeta za glavne vrste sumskog drveca i smanjivanja njihove vitalnosti.
Moze se ocekivati da se kao reakcija na tu pojavu jave brojni sekundarni patogeni,
npr. gljive, defolijatori itd., a njihov utjecaj nismo ugradili u model. Takoder, u
ovom modelu nismo uzeli u obzir brojne druge procese koji se odvijaju u aimosferi
i pedosferi, kao sto je oneciscenje atmosfere i pedosfere i s tim povezani kemijski
procesi u tlima itd., a koji svi dodatno pridonose slabljenju vitalnosti i stabilnosti
nasih sumskih sastojina.

Unatoc svim tim nedostacima smatram da model daje rezultate koji mogu biti
cvrsta osnova za predvidanje buduceg razvoja ovih sastojina i time nam mogu
uvelike pomoci u nastojanjima da ocuvamo stabilnost i produktivnost ovih izuzetno
vrijednin sumskih ekosustava.
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ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Na osnovi rezultata ovih i prethodnih istrazivanja donosimo sljedece zakljucke:
1. U sumi Repas u zadnjih nekoliko godina mijenjaju se stojbinski uvjeti, sto

utjece na stabilnost i zdravlje sumskih sastojma. U zadnjih pet godina uocljiv je
poremecaj u godisnjem hodu razine podzemnih voda. Taj je hod izgubio svoj
pravilan ritam, a srednja godisnja razina je u padu. To je, zajedno s klimatskim
trendovima (smanjenje godisnjih oborina i porast temperature zraka), rezultiralo
smanjivanjem prirasta hrasta iuznjaka te smanjenjem stabilnosti i vitalnosti tih
sastojina. Naglo se povecava broj znacajno ostecenih stabala hrasta Iuznjaka (osutost
krosnje veca od 25% registrirana je na 46% stabala hrasta Iuznjaka obuhvacenih
procjenom ostecenost! 1992. godine). To je vec dovoljno da zakljucimo kako bi
svaka dalja promjena siojbinskih uvjeta rezultirala jos drasticnijim posljedicama za
stabilnost i zdravlje sastojina sume Repas.

2. Analizom utjecaja podzemnih voda i vlage u tlu na radijalne priraste hrasta
Iuznjaka i poljskoga jasena utvrdeno je da taj utjecaj nije jednoznacan, vec se on
sastoji od interakcije veceg broja parametara. Ti su parametri mehanicki sastav tia,
hidropedoloske konstante tla, razina i hod podzemnih voda, vodna bilanca tla,
raspored i kolicina oborina itd. Oni ne djeluju jednako na obje promatrane vrste,
vec se njihova reakcija na promatrane parametre razlikuje zbog razlicitih ekoloskih
konstitucija dviju vrsta. Smatram da su ove analize pokazale da je poljski jasen vrsta
koja bolje podnosi nedostatak vode u tlu i koja zahtijeva manje vode nego hrast
luznjak. On u prirodi dolazi na vlaznijim stojbinama, all smatramo da je na njih
potisnut odnosima kompeticije, dok se njegov fizioloski optimum nalazi na manje
vlaznim stojbinama.

3. Ove su spoznaje ugradene u model namijenjen simuliranju razvoja mjesovitih
sumskih sastojina. Taj je model modificiran tako da smo u njega ugradili parametre
utjecaja podzemnih voda i fizioloski aktivne vlage tla na priraste, te je stoga
upotrebljiv za simuliranje razvoja nizinskih suma. Nakon testiranja novoga simula-
cijskog modela obavljen je niz simulacija koji pokazuje kako se razvijaju sastojine
na dva tipicna stanista uz razHcite rezime podzemnih voda. Te simulacije pokazuju
da u slucaju pada razine podzemnih voda mozemo ocekivati i do 30% smanjenja
akumulacije biomase sumskog drveca, a da svi ostali parametri ostanu nepromijenje-
ni! Moze se ocekivati da bi se na tako znacajne promjene u strukturi sastojina
nadovezle druge pojave (bolesti, stetnici) koje nisu obuhvacene simulacijom. Rezul-
tati govore da bi svi hidrotehnicki zahvati koji bi utjecali na daije smanjivanje razine
podzemnih voda, imali poguban utjecaj na rast i razvoj sastojina sume Repas. Jos
jedanput treba naglasiti da je opseg ovih istrazivanja bio ogranicen samo na sumu
Repas i na dvije vrste sumskog drveca, ali smatram da ova istrazivanja treba u ovom
smjeru nastaviti i da simulacijski modeli mogu biti od goleme pomoci u suocavanju
s problemima koje nam donosi nesigurna buducnost.
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Original scientific paper

MILAN IVKOV

SIMULATION OF FOREST STANDS DEVELOPMENT

WITH A MODEL OF RADIAL INCREMENT
DEPENDENCE ON WATERTABLE LEVELS

Summary

Wetland forests in Croatia are of immense scientific and economic calue. With
the ever-changins growing conditions of these ecosystems, it is important to find
ways that will help us to predict their future development. Forest succession models
(gap-models) can be very useful they can show how the forest ecosystem will react
under the changing growth conditions. Water plays an important role in low-eleva
tion forests development. Therefore it in necessary to incorporate the impact of
water on tree growth into a model of wetland forests.

This article analyzes the impact of the water table level and soil-water balance
on the radial increment of the peduncled oak and field ash. Measurements were
conducted on permanent plots in the Repas forest in the Podravina region, Croatia.
From the statistical analyses we have concluded that it is necessary to include both
factors in the simulation model. The water table level and the water available to
plants both play an important role in the growth on the examined species. The
impact differs depending on the physiological constitution of these tree species.
Analyses have shown that although the field ash occupies more water-logged sites,
its requirements of water are smaller and the optimal conditions for its growth are
well drained sites. The peduncled oak has stronger competitive abilities, but it is
obvious that the field ash is less susceptible to drying of the soil and lowering of the
water table.

The FORECE model is a forest succession simulator with the purpose of
simulating forest development on sites with normal conditions in the southern part
of Central Europe (Kienast 1987). it is the member of the JABOWA family of forest
development models, based on the approach first described in botkin et al. 1972. We
have Clone changes in the existing model, incorporating calculations of the mean
water table level and the water available to plants, including these parameters as
growth multipliers. Thus we have developed a new model (CROFOR) with the
purpose of simulating the development of wetland forests in northern Croatia.

The new model tested by a comparison of the simulated stand structures with
the structures measured on permanent plots. Afterwards, a set of simulations was
conducted to show the development of typical stands of the peduncled oak and field
ash under different water table regimes. These simulations have proved that we can
expect a 30% decrease in the stand biomass at the end of the rotation if the lowering
of the water table level continues. This is connected with smaller radial increments
and the loss of stability and vitality of forest stands; hence we could expect a greater
hazards from insects and diseases. Unless we prevent any human activity resulting
in the lowering of the water table level in this region, future development of these
forests will be very uncertain.
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JURO CAVLOVIC

UREDIVANJE SUMA NISKOGA UZGOJNOG
OBLIKA (PANJACA) U HRVATSKOM

ZAGORJU

STUMP FOREST SILVICULTURE IN HRVATSKO
ZAGORJE

Prispjdo: 15. 09. 1993. Prihvaceno: 1. 10. 1993.

Kad imamo narusenu stabilnost sumskih ekosisiema sa jednc sirane i sve vecc
poirebe za drvom i opce korisnim funkcijama sumc nuzno je istraziti postojece i
nedovoljno iskoristcne potencijale. To se prvenstvcno odnosi na sumska tla na kojima se
nalaze razni dcgradacijski oblici sumskog pokrova.

U torn smislu istrazivanje je provedeno u sumama panjacama. U istraiivanom
podrucju Hrvaiskog zagorja nalazi se 14 158 ha suma panjaca u driavnom i privatnom
vlasnistvu. Unutar urcdajnog razreda bukva iz panja izvrsena je izmjera i opisi na
sistematski postavljenoj mrezi kvadraticnih ploha u selekcioniranim odsjccima.

Na temelju izmjere dobivene su frekvencije krivulje broja stabala koje ukazuju na
raznodobnu struktuni u kojoj su stabla u prostoru rasporedena u homogenim skupinama
i grupama. Iz usporedbe sa odgovarajucim normalama, utvrden jc visak zalihe akumuliran
na stablima u mladim razvojnim stadijima, sto upucuje na nedostatak uzgojnih radova
njcge i prorede u rim sumama. Godisnji tccajni prirast koji je za obje sume utvrden u
iznosu od prcko 6 mVha je po kolicini dobar, ali njegova kvaliteta je losa s obzirom da je
rasporeden na veliki broj nckvalitetnih stabala iz panja.

Prcdlozeni su gospodarski postupci u oastojanju prevodenja ovih panjaca u vise
uzgojne oblikc, zasnovani na dobivenim rezultatima istraiivanja i specificnostima proble-
matike u drzavnimi privatnim sumama.

Kljucne rijed: suma niskog uzgojnog oblika, drzavna suma panjaca, privatna
suma panjaca, frekvencijska krivulja broja stabala, raznodobna struktura, grupe
stabala, drvna zaiiha, temeljnica, prirast, Hrvatsko zagorje

UVOD- INTRODUCTION

Suma kao die prirode je prostor u kojemu je covjek od svog postanka trazio
mogucnosti zadovoljenja svojih iivotnih potreba. Aktivnosti koje je covjek usmjera-
vao prema sumi mijenjale su se razvojem kulture zivljenja covjeka. Razvojem ljudske
civilizacije (napredak, tehnika, industrijalizacija) sve su vise rasle potrebe covjeka,
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koje je crpio iz prirodnih resursa. Tako su njegove aktivnosti i utjecaji usmjereni
prema prirodnim ekosustavima bivali Jednostrani i sve vise nekontroUrani. Takav
odnos covjek-priroda narusio je ravnotezu prirodnih ekosustava. To se osobito
odrazilo na sumske ekosustave. Sve dok se na sumu gledalo kao na neiscrpno
prirodno bogatstvo, s njom se nije racionalno gospodarilo.

Danas je covjek u situaciji da svoje aktivnosti usmjerava sve vise u nastojanju
zasustavljanja narusavanja ravnoteze i pokusaja njezina ponovnoe uspostavljanja.
Kad je rijec o narusenim sumskim ekosustavima, uspostava normainog stanja treba
se zasnivati na sumskogospodarskim postupcima temeljenim na znanstvenim osno-
vama.

U svijetu imamo siroamsne zemlje koje su bogate sumskim resursima i koje
svoje siromastvo »placaju« prekomjernim krcenjem i iskoristavanjem svojih suma. S
druge strane u bogatim i industrijskim razvijenim zemljama, zdravstveno stanje
suma je naruseno zagadenjima zraka i tla koje nosi sa sobom visoki tehnoloski
razvoj, i uza svu paznju koja se pokianja tim sumama.

Postoji sve veci nesklad izmedu stanja narusene stabilnosti sumskih ekosustava
i zadovoljavanja sve vecih potreba covjecanstva za drvnom sirovinom i brojnih
potreba opcekorisnih funkcija sume (socijalna, rekr.eativna, zastitna, pejzaznoestet-
ska, hidroloska i dr.).

Kiepac (1980) navodi da se uz predvideno konstantno povecanje svjetske
potrosnje drva od oko 2% godisnje moze uz postojecu sumsku produkciju ocekivati
u doglednoj buducnosti nestasica drvnih proizvoda.

Kako istovremeno uskladiti aktivnosti u nastojanju uspostavljanja stabilnosti
sumskih ekosustava i zadovoljavanja sve vecih potreba drustva za drvetom kao
sirovinom i opcekorisnim funkcijama sume ?

Potrebno je na temelju snimljenih i istrazenih stanja suma odrediti i locirati sve
neiskoristene postojece produktivne potencijale. Primjenom odgovarajucih gospo-
darskih postupaka, koji bi trebali biti rezultat sinteze spoznaja sumarskih znanosti,
ti bi potencijali trebali dati povecanu produkciju drvne tvari i opcekorisnih funkcija
suma.

Kad se govori o postojecim potencijalima, prije svega se misH na produktivnu
sposobnost sumskih tala na kojima se nalaze razni degradacijski oblici sumskog
pokrova koji su nastali kao posljedica bilo nepovoljnih ekoloskih prilika, bilo losim
i neodgovarajucim gospodrskim postupcima prema konkretnoj sumi ili iz nekih
drugih razloga.

Stoji cinjenica da sumsko tlo na kojem se sumsko drvece nalazi u raznim
degradacijskim oblicima ili se njime tako gospodari ne daje takve prihode koje bi
stvarno moglo dati kada bi se sumskim drvecem gospodarilo u visoKom uzgojnom
obliku.

U podrucjima gdje je udio privatnih suma u odnosu na drzavne znacajan, jos
nije do kraja provedeno kvalitetno uredivanje tih suma, a gospodarenje je ekstenziv-
no, posebno kada se radi o sumama panjacama. Bilo bi znacajno istraziti kolike su
potencijalne mogucnosti sumskih tala tih suma.

Prema V. Maticu (1971) stanista niskih suma su po nadmorskoj visini u
prosjeku niza za 90 do 120 m od stanista visokih suma, a nagibi su za 2° - 3" manji
u panjacama nego u visokim sumama. Te razlike imaju za posljedicu da se s ekolosko
proizvodnoga gledista stanista panjaca nalaze na dubljim i kvlitetnijim tlima.
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Cilj ovog istrazivanja je da se na temelju snimljenih osnovnilf stnikturnih
elemenata na konkretnoj sumi niskoga uzgojnog oblika odredi stvarno stanje
produkcije, potencijalne proizvodne mogucnosti sumskog tia i na kraju na temelju
dobivenih rezultata predloze odgovarajud i najefikasniji postupci koje bi trebalo
primijeniti u nastojanju prevodenja tih suma u visi uzgojni oblik s vecom protzvod-
njom.

Istrazivanje ce se izvoditi usporedbom panjaca u drzavnom i privatnom vlasni-
stvu s posebnim osvrtom na problematiku uredivanja privatnih suma.

Postoji vise definicija kojima se definira pojam »niska suma«, ali ni jedna nije
dovoljno potpuna s obzirom na niz specificnih u prirodi nastalih i rasprostranjenih
sastojina koje bi se trebale svrstaii u niske sume.

Najcesce se niska suma definira kao posebni uzgojni oblik gdje se stabla sijeku
u relativno mladoj dobi, a pomladuje se izbojcima iz panja i zilja.

Potpunija definicija prema Glavacu (1962) glasi: »Pod niskom sumom
trebalo bi razumijevati sastojine koje tvore izbojci nastali iz proventivnih Hi adven-
tivnih pupova panjeva Hi pridanaka odsjecenih Hi drugacije unistenih stabljika.* U
torn smislu izrazena je i definicija u britamkoj sumarskoj terminologiji (British
Commonwealth Forest Terminology, London 1953.

U prirodi u vecini slucajeva ne nalaze se sastojine koje su sastavljene samo iz
stabala iz panja, vec postoji niz kombinacija i prijelaznih oblika, od visokoga
uzgojnog oolika ka nizim, s obzirom na nacin postanka, ekoloske uvjete, gospoda-
renje, vrstu drveca i dr. Zato se u tom smislu uvode pojmovi »degradirane sume« i
•degradacijski stadij«.

Pojam degradirane sume je dosta sirok i neodreden jer se proces degradacije
moze odnositi na samu sastojinu odnosno sumsko drvece, na tlo ili na oba navedena
eiementa.

Stadij degradacije sastojine se odnosi na snizenje velicine i kvalitete drvne mase
i prirasta i kvalitete stabala prema sastojini koju smatramo »normalnom«, odnosno
kod koje su navedeni pokazatelji u istim uvjetima odredenog podrucja najoptimalniji.

Degradacija sastojine povlaci za sobom i degradaciju ila kojemu se smanjuje
produktivna sposobnost zbog osiromasenja organskim i mineralnim cesticama
ispiranim erozijom.

Svi ti procesi degradacije koji se odvijaju medu sumskim drvecem i u tlu
mijenjaju mikroklimu, odnosno staniste i u tom se slucaju moze govoriti o degrada-
ciji sume kao kompleksnom pojmu.

Po svom vanjskom izgledu degradirane sume cine niz razlicitih tipova u raznim
stupnjevima degradacije u svezi s nacinom postanka, sastavom i porijeklom stabala,
kv^itetom stabala, obrastom, velicinom i kvalitetom prirasta i karakteristikama
degradacijskih procesa u sastojini.

S obzirom na porijeklo stabala moze se govoriti o tri uzgojna oblika sastojina,
i to sastojine visokoga uzgojnog oblika koje su nastale iz sjemena, sastojine niskoga
uzgojnog oblika koje su nastale iz panja i sastojine srednjega uzgojnog oblika koje
su nastale iz panja i sjemena. U daljnjem procesu degradacije sumskog drveca i
stanista razlikuju se degradacijski stadiji, i to sikare i sibljaci u kontinentalnim i
submediteranskim sumama i makije, garizi i kamenjare u sumama hrasta crnike.

Uzroci postanka panjaca su razliciti, pa postoji cijeli niz razlicitih tipova panjaca
koje su nastale kao posljedica svjesne i nesvjesne aktivnosti covjeka, drugih biotskih
i abiotskih cimbenika.

145



Cavlovic, J.: Uredivanje suma niskog uzgojnog oblika (panjaca) na podruqu Hrvat5k<^ Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:J43-192, Zagreb, 1W4

Covjek je svojom svjesnom aktivnoscu podizao panjace iz gospodarskih razloga
ili osnivanjem panjaca na novim povrsinama ili sjecom mladih visokih regularnih
sastojina, radi zadovoljavanja svojih potreba za odredenim proizvodima (velike
kolicine ogrjevnog drva, materijala za stavljanje, vinogradsko kolje i dr.).

Povijesni dokumenti o podizanju panjaca poznati su vec iz rimskog doba.
U XVI, XVII, i XVIII. stoljecu velike povrsine visokih suma su pretvarane u

panjace s obzirom da su produkti panjaca (ogrjevno drvo, materijal za stavljenje),
zadovoljavali tadasnju razinu proizvodnje.

Danas se u vecini slucajeva ne hi trebalo govoriti o svjesnom uzgajanju panjaca,
osim ako se izuzmu manje povrsine koje sluze za proizvodnju koija i siblja.

Buduci da je gospodarenje u niskim sumama (panjacama) dosta jednostavno,
one su jos uvijek u velikoj mjeri zastupljene u sitnim privatnim seijackim posjedima,
kao i na vecim privatnim posjedima gdje nema dovoljno suraarskih strucnjaka.

Nastanak niske sume je nerijetko i posljedica nesvjesne i nehoticne aktivnosti
covjeka koja se sastoji u pogresnom gospodarenju i propustima pri izvodenju
pomladivanja visokih suma.

Osim antropogenih prema postanku G 1 a v a c niske sume dijeli na:
- zoogene, ako su nastale ucjecajem zivotinja (dugotrajna 1 jaka ispasa stoke) ili
insekata;
- klimatogene, ako su nastale zbog nepovoljnih klimatskih uvjeta (mraz, jaki
vjetrovi);
- hidrogene, koje su nastale pod utjecajem poplava, plavljenja, siagnirajuce
povrsinske vode (stalna mehanicka ostecenja od leda, fiziolosko gusenje), visoke
podzemne vode i drugo;
- pirogene, koje su nastale vegetativnim pomiadivanjem spaljenih sumskih
povrsina.

U prirodi se mogu naci razlicite kombinacije navedenih pojedinih cinilaca.
O covjeku ovisi, kada su vec nastale panjace kao posljedica razlicitih utjecaja,

hoce li njima gospodariti u niskom uzgojnom obliku ili ce nastojati da ih prevede u
visoki uzgojni oblik.

Kada se govori o vrstama drveca koje cine sume panjace, misli se prije svega o
njihovoj sposobnosti tjeranja izbojaka iz panja i zilja ili izbojnoj snazi te o duzini
zadrzavanja sposobnosti tjeranja izbojaka iz panja.

Dobro i obilno tjeraju iz panja ove skupine sumskih vrsta drveca: pitomi
kestan, bagrem, hrastovi, grabovi, joha, topole, vrbe, lipe, brijestovi, javori, jasen i
breza. Kod bukve su izbojci gusti, ali su dosta slabi. Od vaznijih vrsta sposobnost
tjeranja izbojaka najduze zadrzi kestan, hrastovi, grabovi, brijestovi i joha.

Razlicite vrste drveca na pojedinim stanistima imaju razlicite dobne granice kod
koje prestaje sposobnost tjeranja iz panja. Tako panjevi pitomog kestena tjeraju vrlo
snazno i kod prsnog promjera 60 - 80 cm. Opcenito se moze reci da mlada stabla
imaju dobru izbojnu snagu, cija se dob krece izmedu 20 i 30 godina. Od vrsta koje
dobro tjeraju iz zilja su: bagrem, trepetljika, bijela joha i crni trn.

Kad se radi o sumama niskoga uzgojnog oblika kojima se gospodari radi
dobivanja odredenih proizvoda, proizvodni ciklus (ophodnja) odreden je s dva
ogranicavajuca elementa: donja granica je u svezi s upoirebljivoscu posjecene drvne
mase (stapovi, kolje), a gornja je u svezi s fizickom mogucnoscu sume za vegetativno
obnavljanje (zadrzavanje izbojne snage).
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Cavlovtc, J.: Uredivaaic iuma niskog uzgojnog oblika (panja£a) na podruc^ Hrvaukog Zagorja,
Glas. sum. pokuse 50:143-192, Zagreb, 1994

Duzina ophodnje je odredena s ciljem gospodarenja sumama niskoga uzgojnog
oblika:

- za proizvodnju siba (kosare) 1-2 godme
- za proizvodnju stapova 1 - 2 godine
- za proizvodnju fasinskog materijala 4-6 godina
- za proizvodnju kolja 4 — 8 godina
-za proizvodnju letava 10-15 godina
- za proizvodnju kore (guljace) 15 - 25 godina
- za proizvodnju ogrjevnog drveta 8-30 godina
- za proizvodnju ogrjevnog drveta i grade 30 - 40 godina
Sume niskoga uzgojnog oblika u vecini slucajeva prirodno se pomladuju

(obnavljaju) cistom sjecom na panj. Ako je cilj u gospodarenju panjacom ponovno
obnavljanje sastojine u niskom uzgojnom obiiku, onda se prilikom izvodenja sjece
treba pridrzavati odredenih pravila kako bi se polucio sto veci uspjeh prirodnog
pomladenja. To je u svezi s vremenom sjece, koje mora biti tako prilagodeno da su
uvjeti za pojvu i odrvenjavanje izbojaka najpovoijniji. Najpovoljnije vrijeme je u
doba vegetacijskog mirovanja (oko veljace), cime je smanjeno vrijeme izlozenosti
panjeva nepovoljnim atmosferskim utjecajima, a izbojci imaju dovoljno vremena da
odrvene do sljedece zime. Izuzetak su one sume panjace gdje se radi lakseg
iskoristenja proizvoda vrijeme sjece prilagodava danom uvjetu (panjace guljace se
sijeku u proljece u vrijeme listanja, sibe za kosare u julu ...). Presjek panja mora biti
blizu zemlje, gladak i kos. Time je osiguran uvjet za dobru pojavu stabilnih izbojaka
i sto bolju zastitu panjeva od utjecaja atmosferilija.

U sumama panjacama kojima se gospodari kao takvima, provode se radovi
njege. To su najcesce popunjavanje, ciscenje, trijebljenje, prorjedivanje i zabrana
pase.

U sumama niskoga uzgojnog oblika postoje osnovna tri oblika gospodarenja:
- Regularna panjaca je najrasireniji oblik gospodarenja tim sastojinama. Nastaje
cistom sjecom svih stabala na odredenoj sjeci, zbog cega su svi izbojci jednako stari,
uzgajaju se u ophodnji najcesce 20 - 30 godina. Pri uredivanju takve povrsine cijele
sume se razdijeli na onoliko jednakih sjecina koliko ophodnja ima godina radi
dobivanja podjednakih prihoda.
- Panjaca s pricuvcima nastane kada se prilikom sjece regularnih panjaca ostavi po
hektaru 20 - 30 lijepo uzraslih i kvalitetnih stabala, pojedinacno ili u manjim
grupama. Svrha toga je da se do druge sjece uzgoje stabla jacih dimenzija i tako
poluci i dio krupnijih sortimenata. Taj je oblik gospodarenja interesantan stoga jer
ako stabla ostavljena kao pricuvci dobro urode sjemenom, postoji mogucnost
prevodenja panjace u srednju, a potom i u visoku regularnu sumu.
- Panjace s prebimom sjecom u biti slicne prebornim visokim sumama. Kod
preborne panjace sjeca se obavlja u zrelom debljinskom razredu, dok se u ostalim
debljinskim razredima sijece samo iz uzgojnih razloga. Zadnji zreli debljinski razred
ovisi o granicnoj starosti panjeva kod koje zadrzavaju izbojnu snagu, te o sortimen-
tima koji se zele uzgojiti. Uredenje preborne panjace se sastoji u tome da se povrsina
cijele sume razdijeli na onoliko sjecina koliki je poireban broj godina da stabla iz
predzadnjega debljinskog razreda prijedu u zadnji debljinski razred. Taj je oblik
gospodarenja najcesci u bukovim panjacama. Posebno znacenje takva gospodarenja
sumama panjacama je na strmim zemljisiima podloznim erozijama, gdje tlo treba
biti neprestano zastrto i zasticeno sumskim drvecem.
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CavloTtf, J.: Uredivanje §uma niskog uzgojnog obiika (panjaca) na podniiju Hrvatskog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

U sumama niskih i degradiranih oblika manji se dio odnosi na povrsine na
kojima se gospodari panjacom kao takvom radi dobivanja odredenih proizvoda
(vinogradsko kolje, motke, pruce za kosare i dr.).

Zbog znacajnih povrsina koje zauzimaju sume panjace, povoljnih ekoloskih
uvjeta i velikih stanisnih potencijala postoji velik interes prevodenja degradiranih
suma u vise i gospodarski vrjednije uzgojne oblike.

Prema istrazivanjima grupe autora sa Sumarskoe fakulteta iz Sarajeva u okviru
zadatka: »Proucavanje metoda prevodenja izdanackin suma bukve i hrasta kitnjaka
u vrjednije gospodarske oblike« posioje dva nacina prevodenja panjaca u visoki
uzgojni oblik. To su direktna i indirektna konverzija.

Osnovni kriterij u izboru nacina konverzije je broj po hektaru ravnomjerno
rasporedenih i kvaiitetnih stabala generativnog ili vegetativnog porijekla.

Indirektna konverzija bi se provodila u sasiojinama u kojima se po hekataru
nalazi 200 i vise pravilno rasporedenih i kvaiitetnih stabala generativnog i vegetativ
nog porijekla. Uzgojnim zahvatima prorede ta bi se stabTa pripremala za obilnu
fruktifikaciju, a tlo za prihvat sjemena i pojavu pomlatka iz sjemena. Nakon
provedene opiodne sjece nastala bi regularna sastojina visokoga uzgojnog oblika.

U slucajevima gdje je sastojina jako degradirana i gdje nema dovoljan broj
kvaiitetnih stabala rekonstrukcija panjace bi se izvodila direktnom konverzijom.
Direktna konverzija znaci provodenje ciste sjece i posumljavanje sjecine autohtonim
ili alohtonim vrstama drveca, ovosno o stupnju degradacije stanista. Rezumljivo je
da su troskovi direktne konverzije mnogo veci nego kod indirektne. Na temelju
iskustava koja postoje u Sloveniji Mlinsek navodi da se ulozeni troskovi po
jednom hektaru u direktnoj i indirektnoj konverziji odnose kao 3 : 1.

Neki autori, (Matic 1985) smatraju da je velika pogreska panjacu posjeci
cistom sjecom i posumljavati je cetinjacama koje nisu autohtone na torn stanisru.
Izuzetak su samo oni slucajevi gdje je staniste procesima degradacije izgubilo ona
svojstva koja maticnoj sastojini pruzaju optim^ne uvjete za rast i razvoj, gdje su
cetinjace pionirske vrste.

O stanju sastojine (degradiranosti sumskog drveca) ovisi izbor nacina rekons-
trukcije panjace. Medutim ne smije se zanemariti prilikom izbora i izvodenja same
rekonstrukcije ni stanje stanika. Zahvati u sastojini moraju biti primjereni stanju
stanista kako se ne bi izazvali procesi u tlu i promjene mikroklime u smjeru jos jace
degradacije sume. Sa stupnjem degradiranosti stanista usko je povezan intenzitet
sjece. Tako na nestabilnim stanistima sjecu treba provoditi manjim intenzitetima i
postupno na malim povrsinama kroz duzi vremenski period. Brzih pomaka nabolje
nema, jer priroda ne trpi nagle promjene. Zato pri izvodenju zahvata u nastojanju
prevodenja panjaca u vise i gospodarski vrijednije uzgojne oblike potreban je velik
oprez i strpljivost u pracenju i podrzavanju procesa u prirodi.

PREGLED $UMA ISTRA2IVAN0G PODRUCJA
HRVATSKOGA ZAGORJA

A REVIEW OF THE HRVATSKO ZAGORJE RESEARCH
AREA

Pregledom suma Hrvatskog zagorja obuhvacene su bivse opcina; Zapresic,
Donja Stubica, Zabok, Klanjec, Pregrada, Krapina, Ivanec, i Zlatar Bistrica.

148



Cavlovi^i J.: Uredivanje sutna niskog uzgojnog oblika (paaJaSa) na podnicju Hrvatakog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:14}-19i, Zagreb, 1994

Sve sume istrazivanoga podrucja Hrvatskoga zagorja organizirane su u pet
sumarija: Ivanec, Zlatar, Donja Stubica, Krapina i djelomlcno sumarija Zagreb.

Drzavne sume su organizirane u ukupno 12 gospodarskih jedinica: Vinica -
Plitvica, Ravna gora — I, Sjeverna Ivanscica, Trakoscan, Strahincicac - Trnovec,
Macelj, Pregrada - Klanjec, Juzna Ivanscica, Zlatarske prigorske sume, Gora,
Stubicko podgorje i Bistranska gora, s ukupnom povrsinom od 14733 ha.

Privatne sume su organizirane u ukupno 24 gospodarske jedinice: Plitvica,
Ivanscica - II, Ravna gora - II, Trakoscan, Zlatar, Ivanscica - Zajezda, Golubovec,
Konjscina, Stubica, Gora - Kulmerica, Marija Bistrica, Krapinske Toplice, Durma-
nec, Zabok, Jesenje, Radoboj, Klanjec, Pregrada - I, Pregrada - II, Zabok - II, Hum
na Sutli, Petrovsko, Krapina i Zapresic, s ukupnom povrsinom od 48329 ha. Od
toga za 5 gospodarskih jedinica jos nisu zavrseni programi za gospodarenje, i to za
GJ Konjscina, Marija Bistrica, Klanjec, Pregrada - II i Zabok - II, s ukupnom
povrsinom od 14826 ha. Drvna zaliha i prirast za ove GJ su odredeni na temelju
prosjecnih vrijednosti drvne zalihe i prirasta po hektaru za cijelo podrucje Hrvat
skoga zagorja.

Ukupna drvna zaliha za drzavne sume na povrsini od 14733 ha iznosi 3052103
m^ (207 mVha), s godisnjim tecajnim prirastom od 6,67 mVha. Od toga na sume
niskog uzgojnog oblika otpada 2058,37 ha, s 315111 m"' drvne zahhe (153 mVha), s
godisnjim tecajnim prirastom od 6,81 mVha. Bukva iz panja je zastupljeria s 830 ha
povrsine, drvnom zalihom 141630 m^ (171 mVha) i godisnjim tecajnim prirastom od
7,14 mVha.

Unutar drzavnih suma naiazi se po povrsini 86% visokih suma i 14% panjaca,
a po drvnoj zalihi 89,7% visokih suma i 10,3% panjaca.

Ukupna drvna zaliha za privatne sume na povrsini od 48329 ha iznosi 6416381
m' (133 mVha) s godisnjim tecajnim prirastom od 4,4 mVha. Od toga na sume
niskoga uzgojnog oblika otpada 12737 ha s 1209085 m^ (94,9 m') i godisnjim
tecajnim prirastom od 4,0 mVha. Bukva iz panja je zastupljena s 6293 ha povrsine i
680714 m^ drvne zalihe (108 mVha) i godisnjim tecajnim prirastom od 4,6 mVha.

Unutar privatnih suma naiazi se po povrsini 75% visokih i 25% suma panjaca,
a po drvnoj zalihi 82,1% visokih suma i 17,9% suma panjaca.

Na cijelom istrazivanom podrucju Hr\'atskoga zagorja naiazi se 63062,4 ha
suma, od cega su 76,6% privatne sume i 23,4% drzavne sume.

Ukupna drvna zaliha suma istrazivanog podrucja Hrvatskog zagorja je 9468484
m', od cega na privatne sume otpada 67,8%, a na drzavne sume 32,2%.

Iz navedenih podataka uocljivo je sljedece:
Na istrazivanom podrucju Hrvatskoga zagorja naiazi se po povrsini tri puta vise

privatnih suma nego drzavnih suma, dok je po drvnoj zalihi taj odnos samo dva puta
u korist privatnih suma. Je li uzrok tomu podcijenjena drvna zaliha po hektaru u
privatnim sumama prilikom izrade programa za gospodarenje (odredivanje drvne
mase okularnom procjenom na temelju prirasno - prihodnih tablica) ? O tome ce
biti rijeci poslije.

U refativnom iznosu i po povrsini i po drvnoj zalihi u privatnim surnama ima
vise suma panjaca nego u drzavnim sumama.

Relativni udio suma panjaca po povrsini je veci nego po drvnoj zalihi i u
drzavnim i u privatnim sumama, sto je i objasnjivo cinjenicom da je drvna zaliha po
hektaru u sumama panjacama manja nego u sumama visokoga uzgojnog oblika.
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Cavlovic, J.: Ure^vanje Juma ntskog uzgojnog oblika (panjaia) na podruciu Hrvaiskog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:145-192, Zagreb, 1994
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Iz iznesenih podaiaka vidi se da se radi o 14158 ha i 1462899 m' drvne zaiihe
suma niskog uzgojnog oblika (panjaca) na istrazivanom podrucju Hrvatskoga
zagorja. To nisu zanemarive kolicine, pa je potrebno tim sumama posvetiti vise
paznje u nastojanju postizanja njihove sto vece ravnoteze i produkcije sumskih
proizvoda i opcekorisnih funkcija sume.

U tahlicama 1. i 2. i slikama 1. i 2. dan je prikaz suma iscrazivanog podrucja
Hrvatskoga zagorja.

PODRUCjE ISTRAXIVANJA - RESEARCH AREA

Prvotno se Hrvatskim zagorjem smatralo samo porjecje rijeke Krapine i istocni
dio porjecja Sutle, dakle podrucje koje se uglavnom nalazi izmedu Medvednice,
Kalnicke gore i Ivanscice. Danas se taj naziv prosirio i na cijelo brezuljkasto
podrucje sjeverno od Ivanscice u porjecju rijeke Bednje do njezina ulaska u ravnu
Podravinu. Tako definirano Hrvatsko Zagorje obuhvaca bivse opcine: Zapresic,
Donja Stubica, Zabok, Klanjec, Pregrada, Krapina, Ivanec, Ziatar Bistrica i Novi
Marof.

Dakle Hrvatsko zagorje je definirano ovim granicama: na sjeveru je cranica
opcine Ivanec s granicom Repubiike Slovenije i granicom opcine Varazdln, na
zapadu je rijeka Sutla i republicka granica sa Slovenijom, na jugu rljeka Sava i hrbat
Medvednice, a istocna granica se poklapa s granicama opcina Donja Stubica, Ziatar
Bistrica i Novi Marof. Potrebno je napomenuti da u ovom radu nije obuhvaceno
podrucje opcine Novi Marof.

Hrvatsko zagorje je prijelazno podrucje izmedu panonskog i alpskog prostora
i zauzima sjeverozapadni dio Hrvatske ili, preciznije receno, krajnji zapadni dio
savsko-dravskog medurjecja Hrvatske. Istice se vrlo slozenim geomorfoloskim,
litoloskim i biljnogeografskim odnosima. Tu su izrazena tri krupna biotopa: doline
rijeka i potoka koje pripadaju slivu rijeke Save i dijelom slivu rijeke Drave, prigorsko
pobrde i osamljene gore koje strse izolirano iznad nizih terena.

PODNEBLJE - CLIMATE

Prema K o p p e n o v o j klasifikaciji podrucje se nalazi u klimatskoj zoni C -
umjereno tople kfime. Isti autor podrobnije definira tip klime na torn podrucju
izrazom »Crwbx«, cije je znacenje sljedece: temperatura najhladnijeg mjeseca krece
se izmedu —3 i + 18°C; Ijeta su svjeza s mjesecnom temperaturom najtoplijeg
mjeseca ispod 22°C; padaline su jednoliko razdijeljene na cjelu godinu, ali najsusi
dio godine pada u hladno godisnje doba; maksimumu kolicine padalina koji se
pojavljuje pocetkom toplog dijela godine pridruzuje se maksimum u kasnoj jeseni.
Prema 'Thornthwaitheovoj klasifikaciji podrucje istrazivanja prostire se u
podrucju vlazne (humidne) klime. U smislu bioklimatoloske interpretacije (B e r t o -
vie 1975, 1985), a uvazavajuci geografski polozaj, reljef i zonalni vegetacijski
pokrov, mogu se u podrucju Hrvatskoga zagorja, sadrzajno i prostorno, definirati i
ograniciti ova podneblja, odnosno fitobioklimati (makroklimati, bioklimati):
- podneblje visega gorskog pojasa, odnosno fitobioklimat bukve i jele,
- podneblje nizega gorskoga pojasa, odnosno fitobioklimat bukve,
- podneblje kontinentalnog brdskog pojasa, odnosno fitobioklimat hrasta kitnjaka,
- podneblje ravnica i rijecnih dolina, odnosno fitobioklimat hrasta luznjaka.
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POKUSNI OBJEKTI - EXPERIMENTAL PLOTS

Radi dobivanja spoznaja o strukturnim znacajkama suma panjaca detaljnim
mjerenjima istrazivanje je ograniceno na jedan uzi dio Hrvatskoga zagorja koji po
svojim znacajkama treba da reprezentira cijelo Hrvatsko zagorje za dani problem
istrazivanja.

Kako bi se dani problem sto kompieksnije obradlo, istrazivanje je ograniceno
na jednu vrstu. Bukva je najrasprostranjenija vrsta u Hrvatskom zagorju. Ona tvori
sume panjace bilo da je rijec o drzavnim sumama (830 ha panjace bukve od 2058 ha
ukupne povrsine panjaca), bilo da je rijec o privatnim sumama (5892 ha panjaca
bukve od 12049 ha ukupne povrsine panjaca). Kako se radi o biljnoj zajednici gorske
bukove sume (Fagetum illyricum montanum) koja je rasprostranjena na svim
gorskim masivima koji okruzuju Hrvatsko zagorje, izabran je gorski masiv Ravna
gora kao pogodan^objekt za navedeno istrazivanje.

Ravna gora je krupni izolirani gorski masiv koji spada u zonu sredogorja.
Nalazi se u najsjevernijem dijelu Hrvatskoga zagorja. Najveci dio povrsine Ravne
gore je suvisli kompleks sume u drzavnom vlasnistvu koji je organiziran u G. J.
RAVNA GORA - 1.

Sume na koje postoji pravo vlasnlstva (privatne sume) rasprostranjene su po
nizinama, brezuljcima i brodvitim predjelima koji okruzuju sam gorski masiv Ravna
gora. Te su sume uredene i organizirane u G. J. RAVNA GORA - 11. Istrazivanje
je obavljeno na podrucju tih dviju gospodarskih jedinica unutar uredajnog razreda
bukva iz panja.

dosadaSnje gospodarenje Sumama
istraXivanog podruCja

past FOREST MANAGEMENT OF THE RESEARCH
AREA

Na gospodarenje sumama istrazivanog podrucja utjecali su neki znacajni mo-
menti kroz povijest. To se misli na zakone i instrukcije o gospodarenju sumama, na
neka povijesna zbivanja, na razHcite vlasnike suma i sumskih zemijista koji su se
mijenjali kroz povijest, te na gospodarske osnove i uredajne elaborate koji propisuju
smjernice za gospodarenje.

Urbarskim zakonom cara Karla VI iz 1737. i urbarskim odredbama carice
Marije Trezije iz 1755. i 1756. za dijelove Hrvatske i Slavonlje prvi put se ureduju
odnosi i prava na koristenje suma. Takvi urbari za zagrebacku i varazdinsku
zupaniju izdani su 1775 - 1780. god. To je lakoder vrijeme u koje se po uzoru na
razvijenije evropske zemlje donose »sumski redovi«. Sumski red Marije Terezije od
1769. smatra se prvim zakonom, all i instrukcijom pa cak i prvim udzbenikom o
sumama. Medu mnogim pozitivnim nacelima istice se nacelo potrajnosti i donose se
upute o ophodnjama pojedinih vrsta drveca. Obavlja se inventarizacija, formiraju se
sumski distrikti, obavlja se nova gospodarska podjela i izraduju se prve karte, pa se
te godine smatraju pocecima moderne znanosti o uredivanju suma u Hrvatskoj.

1848. godine zbili su se dogadaji u Evropi koji su se u znatnoj mjeri odrazili na
vlasnistvo i gospodarenje pojedinim sumama. Na podrucju koje nije bilo pod
Vojnom krajinom, a gdje su vlasnici suma bili plemici, plemicke i poveljne opcine i
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crkvene ustanove izdvojene su stanovite povrsine suma i pasnjaka u korist kmetova
uime otkupa njihova prava drvarenja i pasarenja u sumama njihovih feudalnih
gospodarstava. Tako su stvorene kasnije zemljisne zajednlce.

Istovremeno je raspustena Vojna krajina i podijeljene njene sume na dva po
vrijednosti jednaka dijela: na drzavne sume i na sume imovnih opcina. Drzavne
sume ostale su ocuvanije i vrednije, a sume imovnih opcina su dane pravouzimicima
za podmirenje njihovih potreba pod istim uvjetima koje su imali ranije u drzavnim
sumama, uz nastavljanje potrajnoga gospodarenja.

Godine 1894. donosi se novi zakon o sumama koji propisuje uredenje sumsko-
tehnicke sluzbe, naglasava nacelo poirajnosti u gospodarenju sumama i obvezuje
vlasnike na izradu gospodarskih osnova. Nakon toga sume se mnogo vise sijeku
oplodnim sjecama po metodi rasestarenja, a poslije po kombiniranoj sestarskoj
metodi, koja je uzeta kao temelj u Uputi za gospodarenje sumama Hrvatske iz 1903.
godine. Zakon iz 1929. god. takoder naglasava obvezu izrade gospodarskih osnova
(za sve posjede iznad 300 ha).

U Kraljevini SHS posjedovani odnosi se nisu bitnije promijeniii u odnosu na
kraj proslog stoljeca. Uglavnom se mijenjaju sume u vlasnistvu veleposjednika, koji,
bojeci se rerormi i gubitaka dijela imanja, vrse razne spekuiativne i stvarne preproda-
je. Dio njihovih suma je u to vrijeme neracionalno posjecen i devastiran.

Poslije drugoga svjetskog rata prvi zakoni kojima se reguliraju pitanja sume i
viasnistva su: Zakon o agrarnoj reformi i kolonizaciji iz 1945. i Zakon o proglasenju
suma imovnih opcina i zemljisnih zajednica opcenarodnom imovinom iz 1947.
Uglavnom se bivse drzavne sume, sume zemljisnih zajednica i imovnih opcina, sume
veleposjednika i crkvenih ustanova proglasavaju drzavnima, a u privatnom posjedu
ostaju sitne seljacke sume manjih povrsina. Potom se donose novi zakoni o sumama
kojima se provodi i reorganizacija sumarske privrede.

Podataka o nacinu i intenzitetu sjeca do polovine 19. stoljeca vrlo je malo. Sume
su bile opterecene pravom sluznosti (sjeca, zirenja, sakupljanja listinca) pa su
pokrivale potrebe stanovnistva. To je sigurno dovelo do krcenja, degradacije i
nastanka panjaca u blizini naselja i u pristupacnim dijelovima. Veleposjednici nisu
racionalno sjekli u svojim sumama. U podrucju krajiskih pukovnija pravo odluciva-
nja pripadalo je vojnim, a ne sumarskim strucnjacima. Sume sitnih seljackih posjeda
bile su vec u ono vrijeme znatno degradirane.

O stanju i ocuvanosti suma u Hrvatskom zagorju potkraj 19. stoljeca doznajemo
od Ettingera (1888): 'Sume Zagorske. Pod ovim naslovom doniele su, Narodne
Novine, u broju 26. od 1. II t. g. vijest o stanju suma u Zagorju, kojom pisac
ohjavljuje, da su iste u zadnje doha devastirane, i za cudo mu je kako se to moglo
uz postojed sumski zakon i postojece odredbe politicke oblasti to dogoditi, da je
utamanjeno toliko suma u Zagorju, da sada prijeti pogibelj tla, medu ostalim, da su
mnoge sumske cestice u drugu kulturu preobracene, te tim sumsko tlo znatno
umanjeno, a od uzgoja suma ni traga, vec prepusteno prirodi.

Da su navodi pisca vjerojatni nedvojbeno jest, no u torn nije nam istrazivati,
home bi se ta krivnja u prilog mogla pripisati, ho je do toga doslo; vec bi utoliko
primjetiti mogli, da to batalenje u sumama Zagorja ne potjece iz zadnje dobe, vec
vise od decenija."

U daljnjem tekstu autor objasnjava neke uzroke koji su doveli do teskog stanja,
a u prvi plan stavlja velik broj seljackoga stanovnistva cije su svakodnevne potrebe
vrlo tijesno vezane uz sumu.
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Sume G. J. Ravna gora - I u. ptoslosti su pripadale raznim vlasnicima. Najvise
ih je bilo u sastavu veleposjeda grofa Bombellesa, grofa Draskovica Trakoscahskog,
zatim Sabana i Paske, te nekih drugih manjih posjednika. Di suma su bile i zemljisne
zajednice Gornja i Donja Visnjica, a vrlo mail dio pripadao je zupnim nadarbinama
i tzv. skolskim sumama. Navodno Je samo posjed grofa Bombellesa imao uredajni
elaborat dok za sve ostale sume nisu postojale nikakve gospodarske osnove.

Prvim elaboratom moze se smatrati tzv. ..brza inventarizaclja suma« koja je
izvrsena u prvim godinama poslije drugoga svjetskog rata za sve sume koje nisu
imale redovite gospodarske osnove. Godine 1952. izradena je »Dugorocna osnova
sjeca i obnove sume«, a 1955. godine dovrsena je prva redovita gospodarska osnova
za gospodarsku jedinicu. Tada je prvi put provedena gospodarska podjela, opisane
sastojine i inventarizirana drvna masa. Tom je osnovom bilo propisano da se na
cijelom podrucju postupno uvede preborno gospodarenje. Ta je odredba medutim
promijenjena vec pri prvoj redovnoj reviziji 1965. g. U izradi te revizije detaljnije
su izlucene sastojine, detaljnije promjene i bonitirane sume, izmjeren je prirast za
glavne vrste drveca i utvrdeni su uredajni razredi. Za sve uredajne razrede propisano
je sastojinsko gospodarenje sa oplodnom sjecom osim za uredajni razred jele s
bukvom, za koji je i dalje propisano preborno gospodarenje s grupimicnom i
skupinastom sjecom. Obnovljenom gospodarskom osnovom, koja je vrijedila od
1976-1985. g., za uredajni razred jele s bukvom propisana je oplodnja sjeca u
skupinama i pomladinim razdobljem od 20 do 30 godina, cime je potpuno ukinuto
preborno gospodarenje u ovoj gospodarskoj jedinici.

Sume na kojima postoji pravo vlasnikva gospodarske jedinice Ravna gora - II
pripadale su u proslosti posjedima grofa Draskovica i Bombellesa, te bivsim
zemljisnim zajednicama, zupnim nadarbinama i tzv. skolskim sumama. Bivse zemlji-
sne zajednice urbarskih opcina nastale su na osnovi carskog propisa iz 1857. godine,
kojim su bile odcijepljene stanovite povrsine od vlastelinskih suma i pasnjaka u
korist stanovnika okolnih sela kako bi im se osigurao ogrjev, grada, pasa i dr.

Za te sume ovog podrucja nisu dosada postojali programi za gospodarenje. Sav
strucni rad se svodi na izdavanje dozvola za sjecu od opcinske referade ili mjesne
zajednice, uz strucnu pomoc radnika sumarije Ivanec. tJ posljednje vrijeme sve te
poslove na osnovi godisnjeg plana provodila je i dalje provodi Referada za privatne
sume Sumarije Ivanec. Medutim, takvo gospodarenje tim sumama svodi se samo na
potrebe i aktivnosti korisnika suma, dok evidencije izvrsenih sjeca i sumsko-uzgojnih
radova, zbog nedovoljnih kontrola, ne zadovoljavaju.

Gospodarenje privatnim sumama ponovno je aktualizirano donosenjem novog
Zakona o sumama u Hrvatskoj 1983. godine. Kako su sume i sumska zemljista dobra
od opcega drustvenog interesa, uzivaju posebnu zakitu propisanu Zakonom, cije
odredbe se odnose na sve sume i sumska zemljista bez obzira na ktegoriju vlasnistva.
U posljednje vrijeme sve se vise istice potreba za visenamjenskom sumom koja
istovremeno sadrzi ekolosku, gospodarsku i socijalnu funkciju. Stoga je cilj stvaranje
sumskih sastojina u kojima vlada bioloska ravnoteza koja je osnova njihove zastite
i obnavljanja. U tom smislu je Zakonom o sumama (NN, br. 54/83) predvidena
izrada programa za gospodarenje sumama na kojima postoji pravo vlasnistva
(privatne sume), Za privatne sume ovog podrucja pristupilo se izradi programa za
gospodarenje sumama 1986. godine prema Pravilniku o nacinu izrade sumskogospo-
darskih osnova podrucja, osnova gospodarenja gospodarskim jedinicama i programa
za gospodarenje sumama (NN, br. 42/85).
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PRIKAZ PROBLEMATIKE I NACINA IZRADE
PROGRAMA ZA GOSPODARENJE PRIVATNIM

SUMAMA
AREVIEWOFTHEMAIN ISSUESANDTHEWAYSOF
MAKING PROGRAMMES FOR PRIVATE FOREST

MANAGEMENT

Na istrazivanom podrucju Hrvatskog zagorja nalazi se ukupno 63062 ha suma,
od cega je 48329 ha (ili 76,6%) privatnih suma i 14733 ha (ili 23,4%) drzavnih suma.
Iz tog se podatka vidi kako je velik odnos u korist privatnih suma na torn podrucju.
Taj je odnos vrlo nepovoljan s obzirom na to da dotada u tlm sumama nije izvrseno
nikakvo uredivanje. Cekao je golem posao izrade programa za gospodarenje tim
sumama s nizom poteskoca. Najveci problem su financijska sredstva i nedovoljan
broj sumarskih strucnjaka koji bi trebali biti angazirani na izradi programa, njegovu
provodenju i na potrebnom nadzoru, a s obzirom na potrebu da se posao izrade
programa za gospdoarenje sto prije zavrsi. U pripremi 1 provodenju radova za izradu
programa uredivaci su se susrtali s problemima koji su posljedica dosadasnjega
gospodarenja tim sumama, kao i samog oblika vlasnistva. Prema istrazivanjima
Krizanca i Benka (1987.) prosjecna velicina katastarskih cestica u privatnim
sumama iznosi 0,22 ha na podrucju opcina Cakovec, Ivanec, Ludbreg, N. Marof i
Varazdin.

Moze se sa sigurnoscu pretpostaviti da je ista situacija i u Hrvatskom zagorju
koje nije obuhvaceno navedenim istrazivanjem. Uz veliku usitnjenost sumskih
parcela, ako se uzme u obzir cinjenica da je ovo podrucje najnaseljenije u Hrvaiskoj,
moze se pretpostaviti kakav je poloiaj, izgled i stanje tih suma.

Te su sume uglavnom nesuvisli kompleksi, okruzene drugim poljoprivrednim
kulturama, rascjepkane i doslocirane. Ako i postoje veci kompleksi, oni su heterogeni
s obzirom na sitne parcele i velik broj vlasnika koji gospodare svaki na svoj nacin.

Pri izradi prvog programa za gospodarenje navedenim sumama dana je moguc-
nost utvrdivanja drvne zalihe i prirasta ocjenjivanjem, a povrsina prema katastarskom
stanju.

Povrsine suma ustanovljene su na temelju osnovne drzavne karte, koje su
kopirane za potrebe terenskih taksacijskih radova za odredene k.o., te na osnovi
katastarskih karata dobivenih za te svrhe od Zavoda za katastar i geodetske poslove
odgovarajuce opcinske skupstine.

U obrascu PGP-1 dan je popis cestica pod sumom uz lokalni naziv, odsjek u
koji je »upala« cestica prilikom izdvajanja sastojina u odsjeke, broj posjedovanog
lista, ime i prezime korisnika i njegova aresa, kao i povrsina cestice kako je to
naprijed prikazano.

UPRAVNO PODRUCjE: KATASTAR IVANEC
KATASTAR SUMA ZA KATASTARSKU OP(!:iNU: 271003 RADOVAN

Obrazac PGP-1

broj
katast.
cestice

odjel lokalni broj prezime i ime korisnika povrsina
odsjek naziv posjed.

cestice lista mjesto i ulica stanovanja ba ar m

2807/004
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U obrascu PGP-4 po broju posjedovanog lisia dan je popis cestica s povrsinama
i odsjecima kojima pripadaju za odgovarajuceg vlasnika.

UPRAVNO PODRUCJE: KATASTAR IVANEC
KATASTAR SUMA ZA KATASTARSKU OPCINU: 271003 RADOVAN

Obrazac PGP-4

broj prezime (ocevo ime) ime broj katastarske povrsma odjel
f'osjed. cestice i lokalni
ist i adresa posjednika naziv ha ar m odsjek

147 DundekJosipJurajev 12764002Osj'ecka 0 20 29 la
42242 Lovrecan 38 (Ivanec) 2807/004 Vuglenica 0 11 83 2 c

2913/004 Skriljcvec 0 41 51 31

Terenski radovi su se sastojali od opceg rekognosciranja terena te skupljanja
osnovnih informacija razgovorom s ljudima koji poznaju privatne sume i detaljnim
obiJascima sumskih predjela.

Sastojine su izlucene u odsjeke na osnovi sastojinskili nacela, a granice medu
pojedinim sastojinama odredivane su na temelju topografskih karakteristika i vi-
zuelne procjene. U katastarsku kartu su olovkom iscrtavani izluceni dijelovi i
oznacavani siframa (arapski brojevi), dok su u posebnu biljeznicu upisivani svi
karakteristicni detalji. Pri izlucivanju odsjeka nastojalo se da granice odsjeka prate
granice katastarskih cestica, odnosno da ne sijeku parcele zbog jednostavnijeg
odredivanja povrsina odsjeka i determinacije parcele. Taj je uvjet otezao kvalitetnije
izlucivanje sastojina, ako se uzme u obzir cinjenica da su pojedine parcele unutar
svoje povrsine dosta heterogene.

Sastojine su opisivane detaljno za sve karakteristicne dijelove te su ujedno
razradene prve smjernice gospodarenja.

Taksacijski elementi, dob, obrast, bonitet, srednji promjer, srednja visina,
dobna struktura, omjer smjese, odredivani su okularnom procjenom. 2a procjenu
vaznijih taksacijskih elemenata, kao sto su dob, obrast, bonitet, srednja visina,
utvrdivani su kriteriji povremenim izmjerama na terenu (dob: - brojenje godova na
postojecim panjevima, obrast: - Bitterlich, visine: - visinomjer).

Nakon zavrsenih terenskih radova u uredu su sredene karte, unesene sve
promjene, konacno izluceni i obiljezeni odjeli i odsjeci te identificirane cestice
unutar pojedinog odsjeka (za obrasce PGP-1 i PGP-4).

Kada su na taj nacin dobiveni i obradeni taksacijski elementi, pristupilo se
ispunjavanju obrasca PGP-2. Na temelju dobi, obrasta i boniteta, koristenjem
podataka iz prirasno - prihodnih tablica, obracunata je drvna zaliha i prirasc, a iz
opisa i stanja sastojina procijenjeni su etat i sumskouzgojni radovi.

Sve ostalo, iskaz povrsina, rekapitulacija drvne zalihe, prirasta, etata i sumskou-
zgojnih radova po uredajnim razredima, kao i tablica dobnin razreda, isto je ili slicno
kao i kod programa za gospodarenje drzavnim sumama.

Na terenu nisu obiljezeni na karti izluceni i na papiru opisani i specificirani
odsjeci.

Moze se reci da je napravljen velik posao i stvorena je osnova na koju se moze
vezati i koju treba nadogradivati u nastojanju stalnog unapredivanja gospodarenja
sumama ovoga dosada zanemarivanog oblika vlasnistva. Dosada su za istrazlvano
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podrucje Hrvatskoga zagorja od ukupno 48329 ha privatnih suma za najveci die njih
(78%) izradeni programi za gospodarenje.

0.staje otvoreno pitanje Kako provoditi zadane smjernice gospodarenja predvi-
dene izradenim programima s obzirom na postojece probleme koji su vezani za
privatne sume da bi se zadovoljili opci interesi, interesi struke i na kraju interesi
sitnog sumoposjednika.

Ovdje se kao najveci problem uocava suprotnost s jedne strane nastojanja
privatnika da sa svojom parcelom gospodari samoscalno onako kako to njemu
najboije odgovara i s druge strane potreba za jedinstvenim gospodarenjem s
izlucenim sastojinama radi postizanja njihove sto vece blolosko - ekoloske stabilnosti
i povecane produkcije opcih koristi sume i drvne tvari.

Drug! problem je dosada nedovoljan broj sumarskih strucnjaka ukJjucenih i
angaziranih u provodenju \ kontroli izradenih programa.

METODE RADA- MATERIALS AND METHODS

Istrazivanje je obavljeno u Sumariji Ivanec u gospodarskim jedinicama Ravna
gora - I (drzavna suma) i Ravna gora - II (privatna suma). Metodom slucajnog
uzorka seiekcionirano je po pet odsjeka iz uredajnog razreda bukva iz panja u svakoj
gospodarskoj jedinici. Radi dobivanja uvida u strukturu suma panjaca, i to odvojeno
za svaku kategoriju vlasnistva (drzavne sume, privatne sume), istrazivanje je postav-
Ijeno tako da je svaki odsjek unutar odredene kategorije vlasnistva kao zasebna
jedinica obraden mjerenjima i prikazan svojom primjernom povrsinom, odnosno
uzorkom plohica. Svi odsjeci sa svojim primjernim povrsinama (uzorkom plohica)
unutar odredene kategorije vlasnistva prikazanl kumulativno reprezentiraju danu
kategoriju vlasnistva i gospodarenja sumom.

Neovisno o odsjecima unutar odredene kategorije vlasnistva selekcionirana su
stabla bukve i mjerena njihova visina. Sa selekcioniranih stabala bukve uzimani su
izvrci radi utvrdivanja prirasta.

Rad na terenu sastojao se od mjerenja i opisa na jedinici uzorka (plohici). Na
svakoj plohici zaokruzbenom promjerkom a sirinom debljinskog stupnja 5 cm i
njemackim sustavom zaokruzbenog podjeljenja mjereni su promjeri na prsnoj visini
svim stablima iznad 10 cm promjera. Visine stabala su mjerene relaskopom s
tocnoscu 0,1 m, a izvrci su vadeni Presslerovim svrdlom.

Osim mjerenja opisivani su odredeni elementi na jedinici uzorka. Predmet opisa
bili su: izgled i kvaliteta stabala, broj stabala iz sjemena, broj kvalitemih stabala iz
panja, sklop, obrast, kvliteta i stanje tla.

Utvrdlvanje varijabilnosti populacije stabala
Establishment of the variability of tree population

Prije postavljanja sistemskoe uzorka plohica (primjerna povrsina) kojim ce biti
obuhvacena izmjera svakog odsjeka, nuzno je bilo odrediti potrebnu velicinu
uzorka, koja ce s odredenom pouzdanoscu reprezentirati populaclju stabala u
odsjeku.

U svakoj istrazivanoj jedinici (odsjeku) varijabilnost je odredivana preliminarno,
postavljanjem oko trideset stajalista na kojima je zrcalnim relaskopom mjerena
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temeljnica po Bitterlichovoj metodi. Uglavnom je koristena traka 1 s fakto-
rom brojanja 1. Odsjek se »prekriie« kvdraticnom mrezom trideset siajalista. To j'e
sistematski uzorak gdje je prva jedinica uzorka (stajaliste) odredena slucajno, a ostale
po odredenom sustavu koji ovisi o velicini scranice a i azimutu kretanja kroz odsjek.
Azimut se obicno uzimao u smjeru N - S, E - W ill u nekom drugom smjeru, ovlsno
0 konfiguraciji terena pruzanju grantee odsjeka i slicno. Velicina stranice a je
odredena iz broja stajalista i povrsine konkretnog odsjeka po formuli:

d, = [/^ gdje je
a, ~ velicina stranice kvadrata mreze stajalista za izmjeru temeljnice
P - povrsina konkretnog odsjeka obuhvacenog mjerenjem
n, — broj stajalista za izmjeru temeljnice

Na taj je nacin konstruirana mreza stajalista za izmjeru temeljnice koja treba da
pokriva cijelu povrsinu odsjeka (slika 3).
Iz uzorka izmjerenih temeljnica, tablice 3. i 4. varijabilnost temljnice definirana je
standardnom devijacljom izmjerenih temeljnica (5c). Iz varijabilnosti temeljnice (5g)
1 prihvatljive pogreske uzorka (Pj;), koja je za ovo istrazivanje uzeta kao 10%
aritmeticki srednje temeljnice, odredena je velicina uzorka plohica na kojima ce se
mjeriti za konkretni odsjek po formuli:

Nu = —— gd)e ;e:

Ny ~ potrebna velicina uzorka plohica (primjerne povrsine)
Sc — standardna devijacija temeljnica izmjerenih metodom Bitterlicha
Py- prihvatljiva pogreska uzorka (10% aritmeticki srednje temeljnice)

Prikaz izmjerenih temeljnica, varijabilnosti temeljnica i potrebnih velicina uzorka
plohica po odsjecima za drzavne i privatne sume dan je u navedenim tablicama.

Postavljanje sistematskog uzorka ploha
Layout of the systematic plot pattern

Kada je utvrdena varijabilnost populacije stabala i kada je odredena potrebna
velicina uzorka plohica (primjerne povrsine), pristupa se konstrukciji mreze plohica
(primjerne povrsine za konkretni odsjek). Mreza je kvadradcnog oblika. Velicna
stranice a„ je definirana formulom:

<.„, = )^gdja ie:
a„ - velicina stranice kvadrata mreze uzoraka mjernih mjesta
P ~ povrsina konkretnog odsjeka obuhvacenog mjerenjem
- potrebna velicina uzorka mjernih mjesta (plohica)

Polozaj prve jedinice uzorka (plohice) odreden je slucajno, a polozaj ostalih
jedinica uzorka odreden je sistematski velicinom stranice a„ i azimutom kretanja
kroz sstojinu.

Tako konstruiran i postavljen sistematski uzorak plohica prikazan je na sUci 4.
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Iskolcavanje jedinica uzorka (ploha) i mjerenja na njima
Setting out the pattern units and their measurement

Jedinice uzorka (plohica) iskoicene su pomocu poludijagonala. Unutar pravca
kretanja kroz sastojinu koji je odreden azimutom i polozen busolom razmak izmedu
dviju jedinica uzorka definiran je stranicom a,„. Krajnje tocke stranice cine centre
dviju susjednih jedinica uzorka (plohice). Krecua se po pravcu definiranom azimu
tom i odmjeranjem duzine stranice a„, od centra prethodne jedinice uzorka, definira
se centar sljedece jedinice uzorka na koji se postavi trasirka. Od centralne tresirke
na pravcu kretanja, prema naprijed i prema natrag se odmjere poludijagonale i na
njihovim krjevima se postave trasirke. Potom se okomito na pravac kretanja, od
centralne trasirke iijevo i desno odmjere poludijagonale i na njihovim krajevima se
postave jos dvije trasirke. Koristene su poludijagonale duzine 14.14 m za kvadrat
stranice od 20 m i duzine 17,68 m za kvadrat stranice od 25 m. U vecini slucajeva
su iskolcavane plohice od 400 m^, a manjim dijeiom plohice od 625 m*.

Kod PPS uzimanja uzoraka povrsina imaginarnog kruga kada se radi trakom 1
dobije se po formuli: a, =

Kako se za Istrazivano podrucje drzavnih i privatnih suma, srednji promjer (d)
krece oko 22 cm, povrsina imaginarnog kruga srednjeg promjera po navedenoj
formuli iznosi:

aj = (0.22=-^50)''--n = 380.13m'

Iz toga se vidi da je odabrana povrsina primjerne plohice neznatno veca od
povrsine imaginarnog kruga srednjeg promjera istrazivanih suma u slucaju da je
primijenjena PPS metoda uzimanja uzoraka.

Na dijelovima gdje su poludijagonale polozene na nagnutom terenu, puna
duzina poludijagonale je svedena na horizontalu s cos kuta nagiba. Trasirke su se
medusobno morale dogledati.

Kada je na opisan nacin iskolcen kvadrat, pristupilo se mjerenju prsnih promjera
stabala koja su se po svom polozaju nalazila unutar iskoicene povrsine. Podaci su se
upisivali u manual odvojeno za svaku jedinicu uzorka.

Osim mjerenja prsnih promjera na svakoj jedlnici uzorka uzimani su izvrci s
bukovih stabala. Sustav uzimanja izvrtaka bio je takav da su se izvrci uzimali s dva
ili tri bukova stabla koja su po svom polozaju bila najbliza centralnoj trasirki. Izvrci
koji su uzeti u odsjecima unutar jedne gospodarske jedinice (kategorije vlasnistva)
cine jedan uzorak izvrtaka za odredivanje prirasta bukve unutar doticne kategorije
vlasnistva.

Radi konstrukcije visinske krivulje i lokalne tarife za pojedino istrazivano
podrucje suma panjaca (drzavne, privatne) mjerene su visine bukovih stabala. Na
svakoj plohici unutar odredenoga istrazivanog podrucja za uzorak visina su mjerena
3-4 bukova stabla koja se po svom polozaju nalaze na dijagonali kvadrata u smjeru
kretanja po sastojini. Za kategoriju drzavne sume izmjereno je 178 visina, a za
kategoriju privatne sume izmjereno je 213 visina. Visine su mjerene zrcalnim
relasKopom.

Osim mjerenjem svaka primjerna plohica je obuhvacena i opisom. Predmet
opisa su bili: izgled i kvaliteta stabala, broj stabala iz sjemena, broj kvalitetnih stabala
iz panja, sklop, horizontalna i vertikalna struktura, kvaliteta i stanje tla.
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Obrada izmjerenih i snimljenih podataka
Processing the measured and surveyed data

Nakon obavljenih terenskih radova obradeni su i obracunati izmjereni i snim-
Ijeni podaci.

Iz podataka dobivenih klupiranjem prsnih promjera obracunata je struktura po
broju stabala, temeljnici i drvnoj zalihi po hektaru, po plohama, odsjecima i ukupno
za istrazivane sume.

Na temelju uzoraka izmjerenih visina racunskim izjednacenjem po Mihajlovoj
b,

funkciji: h = bQ''^e ^ +1,30 dobivenc su visinske krivulje za bukvu za odrzavne
sume panjace i za privatne sume panjace.

Lokalne tarife za bukvu, za drzavne i za privatne sume panjace, izracunate su
iz parmetara b^) visinskih krivulja i prametara {A, B, C) dvoulaznih tablica,
pomocu Schumacher - Hallove formule.

Drvna masa bukve obracunata je po konstruiranim lokalnim tarifama, a drvna
masa ostalih vrsta drveca obracunata je po koristenim tarifama prilikom izrade
programa za gospodarenje istrazivanih suma.

Analizirani su uzorci izvrtaka bukve za drzavne i za privatne sume panjace.
Analiza izvrtaka se sastojala u mjerenju sirine zadnjih 10 godova i brojanju godova
na 1 cm sirine od kore prema sredistu. Prirast je odreden metodom postotka prirasta
i meyerovom diferencijalnom metodom.

REZULTATIRADA-RESULTS

U poglavlju ce biti razmotreni i prikazani ovi elementi: visinske krivulje,
lokalne tarife za bukvu, struktura po broju stabala, struktura po hektaru za jedinicu
uzorka, struktura po hektaru za odsjeke, varijabilnost izmjerenih promjera unutar i
izmedu jedinica uzorka (plohica), konstrukcija normale po broju stabala za kon-
kretnu sumu i prirast.

Visinske krivulje - Height curves

Uzimanje uzoraka visina je postavljeno tako da je svaki uzorak visina jedno od
istrazivanih podrucja suma panjaca (drzavne sume, privatne sume). Za istrazivano
podrucje drzavnih suma panjaca izmjereno je 178 visina, a za podrucje privatnih
suma panjaca izmjereno je 213 visina bukovih stabala. Za svaki uzorak visina
racunski su izjednacene visine kao funkcija prsnog promjera po Mihajlovoj funkciji:

-ti

H = b(j^'e '' + 1,30 gdje je:

H - visina za odredeni prsni promjer
bo - regresijska konstanta
b\ — regresijski koeficijent
d - prsni promjer stabla
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Racunskim izjednacenjem visina kao funkcija prsnog promjera dobiveni su
prametri za:
- drzavna suma: bo = 28,3695

hi = 11,6924
- privatna suma: bo = 28,5813

bi = 13,0589

Buduci da je uzorak visina unutar pojedine sume panjace uzet s cijele povrsine
odredene sume, dobivena visinska krivulja se ne moze poistovjetiti sa sastojinskom
visinskom krivuljom pojedine sastojine unurar regularne sume. Kako se pokazalo da
su frekvencijske krivulje broja stabala padajuce ili kao prijelazni oblici izmedu
padajucih i zvonolikih krivulja (>»preborna struktura«) unutar pojedinih odsjeka i
ukupno za cijelu sumu, moze se rea da dobivene visinske krivulje predstavljaju
prosjecne stanisne uvjete u istrazivanim sumama.

Konstrukcfja lokalnih tarifa
Structure of the local entry - tables

Iz parametara bo i b\ dobivenih racunskim izjednacenjem visina kao funkcija
prsnog promjera i parametara A, B  \' C dvoulaznih tablica za bukvu, pomocu
Schumacher - Hallove formule, konstruirane su lokalne tarife za drzavnu i
privatnu sumu panjacu istrazivanog podrucja.

ti.

V = Ad^(hoe ^ +1,30)*' gdje je:

V - volumen stabla odredenog promjera
d - prsni promjer stabla
A, B, C - parametri dvoulaznih tablica za bukvu
boy b\ ~ parametri sastojinske visinske krivulje
Vrijednost parametara za dvoulazne tablice bukve (Spiranec 1975) je:
A - 0,0000332956
B - 1,024425
C- 1,032212

Uvrstavanjem debljinskih klasa (prsnih promjera) i parametara visinske krivulje
i dvoulaznih tablica u Schumacher - Hallovu formulu dobivene su racun
skim putem lokalne tarife za istrazivane sume. Te su tarife usporedene s tarifama
koje su koristene pri izradi programa za gospodarenje istrazivanim sumama i
»najblizim« tarifama po Spirancu.

Struktura po broju stabala i opis sastojina
The structure of the tree number and stand description

U modernom uzgajanju i uredivanju suma struktura sastojine po broju stabala
ispituje se pomocu frekvencijskih krivulja broja stabala. Frekvencijske krivulje
konstruiraju se tako da se na apscisnu os koordinantnog sustava nanesu debljinske
klase, a na ordinatnu os brojevi stabala (obicno po hektaru) u odredenim debljinskim
klasama.
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Postoje tri osnovna oblika frekvencijskih krivulja broja stabala koji izrazavaju
tri osnovne strukture sastojina po broju siabala:
- jednodobna sastojina je definirana unimodalnom distribucijom prsnih pro-
mjera
- preborna sastojina je definirana padajucom distribucijom prsnih promjera
- sastojina nepravilne strukture je definirana prijelaznim oblicima izmedu dviju
navedenih distribucija prsnih promjera.

Jedinice uzorka (plohice) zbog svoje velicine (0,04 ha i 0,0625 ha) ne mogu
pouzdano reprezentirati stvarnu strukturu po broju stabala po hektaru i zato je
navedena stniktura po jedinicama uzorka (plohicama), svedena na 1 ha, uglavnom
nepravilna. Zato su sve plohice unutar pojedinog odsjeka sumirane u jednu primjernu
povrsinu koja reprezentira odredeni odsjek. Tako dobivena struktura po broju
stabala, gdje je primjerna povrsina svedena na 1 ha, predstavlja strukturu po broju
stabala za odredeni odsjek.

Na slikama 5. i 6. prikazane su strukture po broju stabala po odsjecima 4c, 8b,
12d, 13c i 14c i kumulativno za drzavnu sumu te 4c, 6a, 6b, 6d, 6f i kumulativno za
privatnu sumu.

Radi jednostavnosti grafikona prikazane su samo frekvencijska krivulja broja
stabala za bukvu kao istrazivanu i najzastupljeniju vrstu i frekvencijska krivulja
ukupnog broja stabala.

U iducoj tablici daje se prikaz uzoraka plohica po odsjecima s povrsinama
uzoraka i intenzitetima izmjere:

Odsjek Povrsina odsj. Broj plohica Povrsina ploh. Intenzitet izmjere

4c 2,97 ha 9 0,36 ha 12,1%
8b 14,70 ha 13 0,52 ha 3,5%
12d 10,35 ha 12 0,48 ha 4,6%
13c 2,72 ha 9 0,36 ha 13,2%
14c 13,30 ha 9 0,56 ha 4,2%

Drz. sume

UKUPNO: 44,04 ha 52 2,28 ha 5,2%

4c 15,70 ha 10 0,40 ha 2,5%
6a 15,20 ha 12 0,48 ha 3,2%
6b 7,74 ha 11 0,44 ha 5,7%
6d 11,21 ha 10 0,40 ha 3,6%
6f 14,29 ha 25 1,00 ha 7,0%

Priv. sume

UKUPNO; 64,14 ha 68 2,72 ha 4,2%

D rzavna suma panjaca - State stump forest

Kada se promatra frekvencijska krivulja ukupnog broja stabala kumulativno za
drzavnu sumu panjacu, uocava se padajuca distribucija prsnih promjera sa slabo
izrazenim modom u podrucju srednje deblih stabala. Krivuiju karakterizira najjaci
debljinski stupanj ocf 57,5 cm i 236 stabala po hektaru u najnizem debljinskom
stupnju.
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Cavlovid, J.: Uredivanje £uina niskog uzgojnog obllka (panjaca) na podruL^u Hrvatskog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:14^192, Zagreb, 1994
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Caviovid, J.: Uredivanje luma aiskog uagojnog oblika (panja£a) na podni£ju Hrvaiskog Zagoqa.
Glas. sum. pokusc 30:143-192, Zagreb, 1994
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Cavlovic, J.: Ure^ivanje suma niskog uzgojnog oblika (panjaca) na podnicju Hrvatskog Z^orja.
Glas. sum. pokusc 30:143-192, Zagreb, 1994

Frekvencijska krivulja broja stabala za bukvu u podrucju tankih stabala je dosta
polozita u odnosu na isti dio krivulje za ukupan broj stabala. To se moze objasniti
time sto je u jednom dijelu 4c odsjeka prisutna kultura crnog bora u stadiju tankih
stabala, kao i velikim brojem tankih stabala jasena iz panja i mukinje kojima je
obrastao Jedan dio 8b odsjeka.
4c odsjek - Kada se promatra ovaj odsjek, jos jace je izraien velik udio tankih stabala
ostalih vrsta. Tu se radi o kulturi crnog bora na odredenoj povrsini odsjeka u stadiju
tankih stabala. Frekvencijska krivulja bukve ima trend padajuce krivulje. Po
odsjeku je rasporeden odredeni broj srednje debelih stabala iz panja i sjemena s
nekoliko (desetak) prezrelih stabala iz panja lose kvalitete. Meduprostore (u vise
etaza) popunjavaju tanja i tanka stabla iz panja 1 sjemena. Teren je nagnut na jednu
stranu, a tlo je dobre kvalitete.
8b odsjek - Frekvencijska krivulja ukupnog broja stabala ima trend padajuce
krivulje s izrazenim modom u podrucju srednje debelih stabala. Ovdje se moze
govoriti o sastojini nepravilne strukture. Izrazita je frekvencija krivulja bukve, koja
je bimodalna i upucuje na regularnu strukturu. Odsjek je po svom sastavu izrazito
heterogen. Jedan dio je obrastao s dobro uzraslim stablima bukve iz sjemena
regularne strukture, drugi dio su stabla bukve iz panja lose kvalitete i nepravilne
deoljinske strukture, treci dio je visoka regularna sastojina smreke s jelom, dok je
cetvrti dio tezak i kamenit teren (rubovi vrtaca), obrastao tankim stablima jasena iz
panja i mukinje.
12d odsjek - Odsjek se sastoji uglavnom iz stabala bukve, edje je frekvencijska
krivulja broja stabala izrazito padajuca s neznatnom izbocinom u predjelu
srednje debelih stabala. U odsjeku je zastupljen neznatan broj tankih stabala graba
i oti. Jedan dio odsjeka je tezak, strm i kamenit teren obrastao grabom, zrelim
nekvalitetnim stablima bukve iz panja, te srednje debelim stablima bukve iz panja i
sjemena. Drugi dio je blago nagnut teren s dubokim i kvalitetnim tlom, obrastao
kvalitetnim stablima bukve iz sjemena. Bukova stabla dolaze u skupinama kao tanka
i srednje debela iz sjemena, a na dijelovima gdje su rasporedena debija i debela stabla
bukve iz sjemena, u podstojnim etazama dolaze tanja i tanka stabla. Mole se reci da
u odsjeku ima mnogo vise stabala cije je porijeklo iz sjemena, pa ce posrupak
prevodenja ove sastojine u cistu sjemenjacu biti vrlo jednostavan. Vazno je naglasiti
da postoji obilan urod sjemena.
IJc odsjek - Izraziti mod frekvencijske krivulje u podrucju srednje debelih stabala
upucuje na to da se jedna mlada jednodobna sastojina »smjestila« u prebornu
sastojinu. To se moze vidjeti i iz opisa sastojine. Pojedinacna stara krosnjata stabla
iz panja, rjede iz sjemena, izmjenjuju se sa skupinama tanjih bukovih stabala
jednolicnije strukture. Ispod debelih i srednje debelih stabala podstojno se javlja
velik broj tankih stabala. Tlo je duboko i kvalitetno. Postoji urod sjemena bukve.
14c odsjek - I ovdje se uocava mod frekvencijske krivulje u podrucju srednje debelih
stabala, sto upucuje na mladu sastojinu jednolicnije strukture unutar sastojine
preborne strukture. Jedan dio odsjeka je strm i kamenit teren s kojega se trajno
odnosi listinac i gdje izbija mjestimicno kamen u obliku stijena. Taj je dio obrastao
bukovim stablima iz panja rjede iz sjemena, nejednolike dobne i debljinske strukture.
Grab se javlja podstojno u skupinama iz panja. Zbog zastitne uloge koju stabla imaju
prema tlu u ovom dijelu odsjeka potreban je velik oprez prilikom izvodenja sjece
radi pomladivanja i prevodenja sastojine u cistu sjemenjacu. Drugi dio odsjeka je
nesto boljih terenskih uvjeta gdje nema kamena ni odnosenja listinca, a tlo je dublje.
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Cavlovic, J.: Uredivanje luma niskog uzgojnog oblika (panja£a) na {>o(lru£)u Hrvatskog Zagorja.
Glas. lum. pokuse 30:14>-192, Zagr^, t994

Medu jednoliko rasporedenim debelim i srednje debelim stablima javljaju se pojedi-
nacno i u skupinama tanja i tanka stabla iz panja i sjemena podstojno u nizim
etazama. Postoji urod sjemena bukve.

Privatna suma panjaca - Private stump forest

Uocljiva je frekvencijska krivuija ukupnog broja stabala kumulativno za pri-
vatnu sumu, koja je po obliku izrazito p a d a j u c a . Dimenzija najjacega debljln-
skog razreda je 52,5 cm, a broj stabala po hektaru u najnizem debljinskom razredu
je 286. Ako se ova krivuija usporedi s frekvencijskom krivuljom za drzavne sume
panjace, vidi se da je pomaknuta u lijevo za jedan debljinski stupanj i da ima za 50
stabala vise u najnizem debljinskom razredu. Frekvencijska krivuija broja stabala za
bukvu je gotovo paralelna s frekvencijskom krivuljom ukupnog broja stabala do
debljinskog razreda 37,5 cm. Ako se struktura po broju stabala analizira po
odsjecima i kroz opis sastojina, imamo sljedece:
4c odsjek - Ako se usporeduje frekvencijska krivuija ukupnog broja stabala i
frekvencijska krivuija broja stabala bukve, vidi se da su konkavne jedna prema
drugoj. Kada se diferenciraju ordinate koje su definirane krivuljom ukupnog broja
stabala i ordinate koje su definirane krivuljom broja stabala bukve, dobije se
jednodobna struktura ostalih vrsta unutar preborne strukture bukve. Ostale vrste
koje su zastupljene s oko 30% u odnosu na bukvu cine uglavnom skupine hrasta
kitnjaka i skupine (sastojine) obicnog bora jednolicne dobne strukture. Na mjestima
unutar odsjeka gdje je potpuno nestala bukva od prirode se javlja obicni bor kao
pionirska vrsta, tako da se u odsjeku nalaze lijepe srednjodobne sastojine obicnog
bora koji ovdasnje stanovnistvo smatra korovom. Ispod stabala obicnog bora javlja
se pomladak, mladik i koljik bukve. Bukova sastojina se sastoji od manje ill vise
ravnomjerno po povrsini rasporedenih debelih i srednje debelih bukovih stabala iz
panja dobre i srednje kvalitete, kao i manjeg broja stabala iz sjemena. Podstojno i u
vise etaza pojedinacno i u skupinama nalaze se tanja i tanka bukova stabla uglavnom
iz panja. Javlja se obilan bukov pomladak i mladik iz zilja. Tlo je duboko i kvalitetno.
6a odsjek - Frekvencijske krlvulje ukupnog broja stabala i broja bukovih stabala
podsjecaju na desni krak unimodalne distribucije, odnosno cine jako asime-
tricne unimodalne distribucije. Kada se diferencijaciraju ordinate koje su
definirane krivuljom ukupnog broja stabala i ordinate koje su definirane zamisljenom
padajucom krivuljom, dobije se mlada sastojina jednolicne strukture s srednjim
promjerom oko 22,5 cm, koja se »smjestila« unutar sastojine preborne strukture. To
se moze uociti iz opisa odsjeka. S obzirom na vrste drveca i prostorni raspored
stabala, povrsina odsjeka je dosta heterogena. U nizim dijelovima ispod bukove
sastojine iz panja dolazi grab grupimicnog rasporeda. U visim dijelovima dolazi
hrast kitnjak i kesten u nadstojnoj etazi stabllmicno rasporeden. Ispod u vise etaza
dolazi bukva pretezno iz panja. Heterogenost se ogleda i u skupinama bukovih
stabala razliate dobi, pa tako ima vrlo gustih sastojina u stadiju koljika do starih,
zrelih i nekvalitetnih stabala iz panja, rjede iz sjemena koja dolaze pojedinacno ill u
manjim skupinama. Ispod debelih i srednje debelih bukovih stabala dolaze tanja i
tanka bukova stabla. Ima bukovih panjeva iz kojih Izbija po 2 Hi vise stabala. Tlo je
duboko i kvalitetno. Mjestimicno se javlja obilan bukov pomladak, mladik i koljik
uglavnom iz zilja i panja, a na pojedinim mjestima ima bukova pomlatka generativ-
nog porijekla.
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Caviovic, J.: Uredivanje hima niskog uzgojnog oblika (panjaca) na podrucju Hrvatskog Zagorja.
Gtas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

6b odsjek - Na krivulji se uocava slabo izrazen mod u podrucju srednje debelih
stabala. Unutar odsjeka postoje Jednolicne skupine srednje debelih stabala bukve iz
sjemena dobre kviitete. Padajucu frekvencijsku krivuiju broja stabala bukve tvore
skupine tankih bukovih stabala koja su se pojaviia na progaljenim povrslnama, manje
ill vise jednolicne skupine srednje debelih bukovih stabala u smjesi s hrastom i
podstojnim grabom, kao i debela i zrela bukova stabla iz panja manje iz sjemena,
pojedinacno rasporedena, ispod kojih u vise etaze dolaze tanja i lanka stabla iz
sjemena i panja. Tie je pretezno duboko i kvlitetno. Mjestimicno se javlja bukov
pomladak i mladik iz zilja i sjemena.

6d odsjek - Frekvencijska krivulja ukupnog broja stabala i broja bukovih stabala je
karakteristicnog oblika. Uocljiv je vrlo velik broj stabala po hektaru u najnizem
debljinskom razredu (478), pa je lijevi dio krivulje jako strm i ima oblik pravca.
Krivulja se gotovo lomi iznad debljinskog razreda 22,5 cm i prelazi u blago nagnutu
krivuiju odnosno gotovo pravac. To pokazuje nedostatak srednje debelih stabala
(22,5; 27,5; 32,5) kada se ta krivulja usporeduje s jednom pravilnom padajucom
distribucijom prsnih promjera. Ako se ta frekvencijska krivulja ukupnog broja
stabala rastavi na dva djela, dobiju se dvije krivulje. Prva predstavlja mladu sastojinu
koja ima jako siljatu unimodalnti distribuciju i kojoj nedostaje lijevi krak zbog
taksacijske granice. Druga krivulja je izrazito spljostena (velika varijabllnost promje
ra) i predstavlja jednu stariju sastojinu bukve. Takva interpretacija frekvencijske
krivulje odgovara opisu sastojlne. Po prostornom rasporedu stabala s obzirom na
razvojni stadij i porijeklo stabala odsjek je heterogen i sastoji se od dva osnovna
dijela. Na jednom dijelu povrsine nalazi se sastojina tankih stabala iz sjemena i
kvalitetnih stabala iz panja. Drugi dio povrsine predstavlja sastojinu gdje su po
povrsini pojedinacno rasporedena debela i srednje debela stabla, medu kojima se
nalaze tanja i tanka stabla pojedinacno 1 u skupinama. Najveci broj bukovih stabala
je porijeklom iz sjemena, a stabla iz panja su kvlltetna. Mjestimicno se javlja gusti
koljik iz zilja i sjemena. Tlo je uglavnom duboko i kvalitetno.
6f odsjek - Oblik frekvencijskih krivulja za ukupan broj stabala i za broj bukovih
stabala odgovara padajucoj krivulji i nema izrazenih vecih nepravilnosti. Ako se
promatra struktura po jedinicama uzorka (plohicama), moze se uociti velika hetero-
genost povrsine koju obuhvaca ovaj odsjek. Tu se javljaju degradirane i progaljene
povrsine, povrsine gusto obrasle bukovim mladikom i koljikom, jednolicne skupine
tankih do srednje debelih stabala, dobro uzrasle i kvalitetne srednjodobne bukove
sastojine iz sjemena, pojedinacno rasporedena debela stabla lose kviitete ispod kojih
se nalaze tanja stabla iz sjemena i panja, crni bor u nadstojnoj etazi s podstojnom
bukvom, te hrastove sastojine iz sjemena s podstojnom bukvom iz panja. Kada se
cijeli odsjek promatra kao suma, dobije se preborna struktura u kojoj je raspored
stabala skupinast. Kvaliteta stabala iz panja se krece od vrlo nekvalitetnih do stabala
dobre kvalitete. Mjestimicno postoje skupine stabala iz sjemena. Po povrsini se javlja
obilan pomladak, mladik i koljik iz zilja, panja, mjestimicno i iz sjemena. Za tlo se
moze reci da je dobre kvalitete.
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Cavk>Ti£, J.: Uredivaoje suma oiskog uzgojnog oblika (panjaca) na podruiju Hrvacsiu^ Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-592, Zagreb, 1W4

Struktura po hektaru (broj stabala, temeljnica, drvna
masa) po jedinicama uzorka ploha
The structure per hectare (tree number, basal area wood
mass) per plot pattern unit

Svaka jedinica uzorka plohica reprezentira dio odsjeke na koji je »pala« po
sistematski poiozenoj mrezi. Obracunat je broj stabala po hektaru (N), temeljnica
po hektaru (G) i drvna masa po hektaru (V). Zbog prostora struktura je prikazana
samo ukupno po vrstama za svaku jedinicu uzorka plohica. Obracunata struktura
po hektaru nje dovoljno pouzdana zbog male velicine primjerne povrsine svedene
na 1 hektar, ali cilj prikaza strukture po hektaru po jedinicama uzorka plohica je da
se uoci homogenost odnosno heterogenost pojedinih odsjeka (sastojina).

Unutar drzavne sume panjace imamo plohicu koja reprezentira temeljnicu po
hektaru od 15,56 m" i drvnu masu po hektaru od 154,07 m kao najnize vrijednosti,
a plohica najvece vrijednosti reprezentira temeljnicu od 52,94 m'Vha i drvnu masu
od 511,21 mVha.

Za privatnu sumu panjacu te ekstremne vrijednosti su nesto nize. Tako plohica
najnize vrijednsoti reprezentira temeljnicu od 11,11 mVha i drvnu masu od 84,61
mVha, a plohica najvece vrijednosti reprezentira temeljnicu od 44,27 mVha i drvnu
masu od 434,05 mVha.

K.ada se sve plohice unutar odredene sume panjace promatraju kao jedna
primjerna povrsina, dobiju se srednje vrijednosti broja stabala, temeljnice i drvne
mase po hektaru za odredenu sumu panjacu.

Tako je za drzavnu sumu panjacu broj stabala po hektaru 667, temeljnica po
hektaru 29,13 m' i drvna masa po hektaru 289,25 m\

Za privatnu sumu panjacu broj stabala po hektaru je 692, temeljnica po hektaru
25,43 m* i drvna masa po hektaru 223,55 m (si. 7 i 8).

Statisticki je analizirana varijabilnost drvne mase po hektaru izmedu plohica
unutar pojedinih odsjeka za drzavanu i privatnu sumu panjacu radi dobivanja uvida
u heterogenost odsjeka. Rezultati analize su doneseni u sljedecoj tablici:

Iz prikazane tablice se uocava da je varijabilnost unutar odsjeka vrlo velika u
obje istrazivane sume panjace i da je veca u privatnoj sumi panjaci. Unutar drzavne
sume panjace 8b odsjek izrazito je heterogen u odnosu na ostala cetiri odsjeka, koja
su ispod prosjeka CV za drzavne sume panjace.

Kada se promatraju odsjeci unutar privatne sume panjace, situacija je obrnuta.
Ovdje je jedan odsjek (6d) izrazito ispod prosjeka CV za privatnu sumu panjacu.
Izrazita heterogenost odsjeka unutar privatne sume panjace moze se objasniti
cinjenicom da odsjek obuhvaca 20 i vise parcela razlicitih vlasnika koji su dosada
gospodarili svaki sa svojom parcelom na svoj nacin.

Preciznost kojom je odreden srednji volumen po hektaru u drzavnoj sumi
panjaci je 4,17%, a u privatnoj sumi panjaci je 4,50%.
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Cavlovic. J.: Uredivuije suma niskog uzgojnog oblika (panjaca) na podnicju Hrvatskog Za^rja.
Glas. sum. pokuse J0:14J-192, Zagreb, 1994
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Cavlovid, J.: Uredivanje iuma itiskog uzgojnog oblika (panjau) na podni2)u Hrvatskog Zagor)a.
Glaj. sum. pokuse 30;14>-t92, Zagreb, 1994
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Cavlovic, J.: Urcdivanje §uma abkog uzgojnog oblika (pinjaca) na podrudju Hrvatskog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

Odsjek N V(mVha) S,(m3/ha) CV(%) Sj(mVha) CP(%)

4c 9 270,19 72,72 26,91 24,24 8,97

8b 13 286,36 119,83 41,85 33,23 11,61

12d 12 315,86 70,80 22,41 20,44 6,47

13c 9 319,13 85,12 26,67 28,37 8,89

14c 9 247,14 51,99 21,04 17,33 7,01

Drz. sume

UKUPNO: 52 289,25 86,91 30,05 12,05 4,17

4c 10 230,21 93,25 40,51 29,49 12,81

6a 12 240,28 80,42 33,47 23,22 9,66

6b 11 215,77 89,84 41,64 27,09 12,55

6d 10 197,76 50,82 25,70 16,07 8,13

6f 25 266,71 90,72 40,02 18,14 6,80

Priv. sume

UKUPNO: 68 223,59 83,06 37,15 10,07 43

N — broj jedinica uzorka plohica za odsjek t ukupno
V - aritmeticka sredina drvnc mase po ha za odsjeke i ukupno
5,. - standardna dcvijacija vclumena po ha oko aritmeticke sredine za odsjeke i ukupno
CV - koeficijent varijacijc {%)
Si - standardna pogreska aritmeticke sredine
CP - standardna pogreska u postotku - preciznost

Struktura po hektaru (broj stabala, temeljnica, drvna
masa) po odsjecima
Structure per hectare (tree number, basal area, wood mass)
per sections

Na temelju uzorka plohica koji predstavlja primjernu povrsinu unutar pojedi-
nog odsjeka i na kojoj je obavljena izmjera, obracunata je struktura po broju stabala
(No), temeljnici (Go) i volumenu (Vn) po hektaru za svaki odsjek. Struktura je
obracunata po vrstama i debljinskim razredima. Zbog prostora donose se samo
kumulativne vrijednosti za drzavnu i privatnu sumu panjacu u tablicama 5. i 6.

Ako se promatraju i usporeduju ukupne drvne mase po hektaru (Vq) po
odsjecima u privatnoj sumi panjaci, moze se vidjeti da su on! po drvnoj zaUhi
medusobno dosta homogeni, dok je to nesto manje izrazeno u drzavnoj sumi
panjaci. To se moze objasniti jace izrazenom prebornom strukturom i vecom
heterogenoscu u odsjecima u privatnoj sumi panjaci sa jedne strane i po dobi
razlicitim odsjecima u kojima je utvrdena manja varijabilnost unutar drzavne sume,
s druge strane.

Iz statistickog obracuna varijabilnosti volumena po hektaru medu odsjecima u
pojedinoj istrazivanoj sumi panjaci vidi se la razlika:
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Cav]ovi£, J.: Uredivaoje hima niskog uzgojnog oblilu (panjaca) na podrucju Hrvaekog Zagorja.
Glas. sum. |>okuse 30:143-192, Zagreb, 1W4

drzavna suma panjaca:
Wo= 5
VD= 286,42 mVha
SvD= 27,92 mVha
CVo= 9,7%

SvD~ 12,49 m^/ha
CPd = 4,36%

pnvatna suma panjaca:
np= 5
Vp= 220,15 mVha
Sv'p= 17,11 mVha
CVp= 7,8%
Svp~ 7,65 m^/ha
CPp= 3.48%

rip - broj odsjeka obuhvacenih mjerenjem unutar drzavne i privatne same
- aritmeticka sredina drvne mase po hektaru za drzavnu i privatnu sumu

So Sp - standardna devijacija drvne mase oko aritmeticke sredine
CVp, CVp - koeficijent varijacije
SvD> Svp - standardna pogreska aritmeticke sredine za drzavnu i privatnu sumu
panjacu
CPp, CPp - standardna pogreska u postotku - preciznost

Varijabilnost izmjerenih promjera unutar plohice i medu
p 1 o h i c a m a
The variability of the measured diameters within the plots
and between them

Prilikom izvodenja mjerenja na terenu, stjece se dojam da postoje homogene
manje ili vece skupine stabala koje se medusobno razlikuju. To se odnosi i na
podrucje privatnih i na podrucje drzavnih suma panjaca. S ciljem da se statisticki
ispita i argumentira ta cinjenica, obavljena je jednostruka anaiiza varijance za svaki
odsjek posebno i ukupno za drzavne i privatne sume panjace.

Ukupna varijabilnost izmjerenih promjera u odnosu na aritmeticku sredinu
izmjerenih promjera u pojedinom odsjeku se rastavlja na varijabilnost promjera u
jedinicama uzorka plohica i na varijabilnost promjera medu jedinicama uzorka
plohica u pojedinom odsjeku. U odsjeku ^tretiranja® predstavljaju jedinice uzorka
plohica (pfohe na kojima su mjereni promjeri), a mjereni promjeri unutar plohice su
njene eksperimentalne jedinice.

Tab. & Sfe\Atn po haktam (braj staUa. femfnica. dMB masa) - DrZam Suma poriaea
Tie sfeulK per hedare (bte nunber. basal are*, wad ma»4 - Stak sUnp ioresb

Piorniec

Diemetet

BiAva ■ 8e«ch Hta«( • Oak Giab - Hcenbeam OTL-OHB Bw Pine Smeka-
Sotuca

UKUPNO • TDT/SL

N G V N G V N G

b'l7
b.'JB

N G 1 V N G V N G V N G 1 V

125 138 1 69 1035 4 OCB 03 14
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1 12

266

60 0.74(360 14 017 0.56 230

142

2 82

341

3 54

4 2I
4 15

3 75

15.95

2542

'31. a
41.90

44.06

4195

17.5 83 214 1062 6 ai4 12 20 o.4ei 3.20 11 028 1.32

225 70 270 25.41 0.O4 0.4 4

1

0.1b

OOG

cuw

1 32

0 54

0 71"

9 OSe! 279 3 2d?lys

Ml Im

008 064 69

'7127.5 GO 356 35.82 3 016 1.6 5 0.»t 2 85 0.12 1.06

325 42 348 37.42 2 0.17 VB 4 0331 3.28 ooe 001 SO

37.5 30 3.31 37.41 2 O.22I 2.24 2 022 230 34

425 20 264 333 Oul 1.G4 21 296 34.34

47.5 10 1.77 21.46 1 8ie|216 11 1.S5 2364

525 4 0.67 1075 1 022 3 1 ozd 283 6 1 30

"659

"4.60

57.5 2 0 52 6 59 1
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UKUPNO
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1
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103 29d24.41 28 056 263 7 050 4.81 657 28 9S|2e6.9
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Cavlovic, J.; Urcdivaojc suma niskog uzgojnog obtika (panjaca) na podruqu Hrvatskog Zagoqa.
Glas. 5um. pokujc 30:143-192, Zagreb, 1994

Tab. 6. StnlAjre po heklwu (tnj stabeia. tem^nica. dnm masa} - PtMkn Sutna parfaCa

The sbuchn par hectare (tea number, basal araat. mod mas^ • ftMe sUap ionsb

Piomiw StAva - fiaecA Hiati Oak jiaL ' Hornbeam Q1L-0HB BocPine UKUPNO TOTAL

Diantelaf N G V N G V G J V N G V N G V N G V

1Z5 206 2.53 14.01 6 0.07 0.43 ' 33 0.40 280 18 0 2^1 1.47 3 0.04 012^ 266 326 1 18.83

17.5 120 ZB8 21 24 13 0.31 Z42 i 17 0.41 302 13 0 31 226 16 0.38 1.92 179 4.30 30.86

22.5 63 Z74 23.81 14 0 56 4.62 1 5 O.Z) 1.46 7 0.28 2.12 15 060 3.75 no 4.37 35 76

27.5 44 2.61 25.21 16 095 9.03 2 0.12 1.04 4 0.24 1.84 21 1.25 9 24 87 b16 46.36

3Z5 22 1.82 18.96 11 091 992 1 ^ 0.00 1 0.08 0.67 13 1.08 9.10 47 390 38.65

37.5 19 Z10 2a05 6 0.66 6.7$ ; aoo 0.00 0.44 4.04 29 3.20 33.85

4Z5 e 1.13 1301 2 028 3.56 1 0.00 aoo 0.14 1.43 11 1.56 18.00

47.5 4 0 71 8-41 018 1.56 1 0.00 0.00 0.18 1 88 6 1.06 11.85

52.5 022 264 0.22 2.44 , 0.00 o.tn 0.00 2 043 508

UKUPNO

TOTAL 433 16-75 15034 70 4.14 40 74 57 1.13 032 43 1.13 036 74 4.10 31.48 737 27.26 239 24

Svaki odsjek je »pokriven«< mrezom sistemski postavljenih Jedinica uzorka
plohica. Pretpostavka je da je na taj nacin svaka plohica »pala« u dio odsjeka koji je
homogen i kojeg ona reprezentira.

Ako je varijabilnost promjera u jedinicama uzorka plohica malena ill bitno
manja od varijabiinosti promjera medu tretiranjlma, moze se zakljuciti da se radi o
vise iii manje homogenim skupinama stabala koje se medusobno razlikuju po svom
srednjem promjeru.

Na temelju izracunate varijabiinosti izmjerenih promjera medu jedinicama
uzorka plohica i unutar njih provodi se F - test.

= ̂  je:
5 H

Fi - slucajna varljabila F - distribucije
sf - varijabilnost izmjerenih promjera izmedu tretiranja
$1 - varijabilnost izmjerenih promjera unutar tretiranja
F, - tabelirana varijabia sa k — 1 i k (n — \ ) stupnjeva slobode

Ako je nas F, veci od tabeliranog za 1% granicu signifikaninosti, nulta -
hipoteza glasi;

Hq: di = dj = dj = ... = dk nije se odrzala i moze se reci da se srednji promjeri medu
jedinicama uzorka plohica signifikantno razlikuju.

Rezultati jednostruke analize varijance po odsjecima i ukupno za podrucje
drzavne i privatne sume panjace prikazani su u tablici 7.

Iz tablice 7. se vidi da se nulta - hipoteza odrzala samo u slucaju odsjeka 14c
unutar podrucja drzavnih suma panjaca. Ako se gleda ukupno za podrucje drzavnih
suma panjaca, F - test pokazuje da postoje signifikantne razlike srednjih promjera
medu 52 postavljene jedinice uzorka plohica. Slgnifikantnost je jos jace izrazena u
podrucju privatnih suma panjaca.

Iz strukture po broju stabala se vidi da se u ovim sumama radi o strukturama
koje imaju padajucu frekvencijsku krivulju broja stabala (»preborne strukture«). Na
temelju jednostruke analize varijance moze se jos dodati da je raspored stabala u
navedenim »prebornim strukturama« u manjim ili vecim skupinama. Kod privatne
sume panjace ti homogeni dijelovi odsjeka koji se medusobno razlikuju po srednjem
promjeru predstavljaju parcele razlicitih vlasnika kojima je gospodareno na razlicit
nacin.
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Tab. 7, Vafijri)ilno9t umjcrenibpronijera medb i tmuiar irgtiranja - Variri)ility ofthe meaaured diametera between and within ireatmenta

n k d TSK SKT SKP k " 1 k(n"l) S S F F Ctpaska

4c 330 9 18.24 25340.60 1818.10 23523.40 8 321 227.30 73.30 3.10 2.51 • •

8b 315 13 22.20 33803.00 9580.50 24225.60 12 302 798.40 80.20 9.95 2.18 • m

12d 339 12 21.48 33628.60 7214.40 26418.30 11 327 655.90 80.80 8.12 2.25 m ¥

13c 206 9 22.97 27669.80 3007.00 24664.90 8 197 375.90 125.20 3,00 2.60 • •

14c 303 9 21.79 30826.50 1697.80 29127.20 8 294 212.20 99.10 2.14 2.51

UKUPN. Dt4 Sum. panj.

TOTAL State stump for. 1493 52 21.18 155133.90 27301.00 127959.40 51 1441 535.30 88.80 6.03 1.52 • ♦

4c 254 10 21.50 14423.50 1625.90 12797,70 9 244 180.70 52.50 3.44 2.41 • «

£a 312 12 20.79 22578.90 4031.80 18547.00 11 300 366,50 61.80 5.93 2.25 « *

6b 26? 11 20.33 21923.00 4568.90 17354.00 10 256 456.90 67.80 6.74 2,32 w *

• «6d 367 10 16.62 17696.80 5265.40 12432.00 9 357 585.00 34.80 16.80 2.41

6f 681 25 19.45 57932.80 18735.20 39197.40 24 656 780.60 59.80 13.06 1.79 ■ *

UKUPN. Priv. sum. panj.

TOT.^L Priv. stump for. 1881 68 19.50 139581.50 37221.40 100328.20 67 1813 555.50 55.30 10.04 1,47 • •

Q

K s

p <i«
5 o.
n a
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o
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« S.'
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SI
S
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dS

'I —broj i2JT\jerenih promjera u odsjeku • the ounber ofthe tneaaured diameterB within the forest sections - experimental units

At -broj postavljenih plohica u odsjeku - tretiranja • the number ofthe laid plots within forest sections - treatments

df —aritmeticka sredina izmjerenib promjera u odsjeku • arithmetic means of the measured diameters within forest sections

TSK -totaloasutnakvadntfa-total square sum

SKT — sutnakvadrata medu tretiraqjima • square sum between treaonens

SKP — Buma kvadrata unutar tretiranja - square sum within treatment

At -• *(«- l) . bfoj stupnjeva slobode - No. offreedom degrees

~varijabilno8t izmjerenib promjera medti i u tretiranjima- variabilityof the measured diameters between and within treatments

~ Bluc^tia i tabellrana varijabla F-distribicije - random and table variable ofF-distribution
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Cavlovi4 J.: Uredivanje suma niskog uzgojnog oblika (panjan) na podrucju Hrvatskog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

Konstrukcija normala po broju stabala za konkretne
s u m e

Norm structure per tree number of the real forests

Promatrajuci frekvencijske krivulje broja stabala po odsjecima i ukupno za
istrazivane sume panjace, uocava se da one Izrazavaju »prebornu strukturu« i da
postoji vrlo velik broj stabala u najtanjim debljinskim razredima. Tako, na primjer,
u debljinskom razredu 12,5 cm, u 6d odsjeku - privatne sume nalazi se 480 stabala,
a u 4c odsjeku - drzavne sume nalazi se 410 stabala.

Zbog toga bi bilo interesantno ove frekvencijske krivulje broja stabala usporediti
sa nekakvim normalama koje ce izrazavati te konkretne istrazivane sume panjace.
Kako je u istazivanim sumama glavna vrsta bukva iz panja i sjemena, pretpostavka
je da ce u odredenoj mjeri vrijediti C o I e 11 o v e relacije za bukove preborne sume.

^ = Z) = 2,33//; G = 0,73//; gdje je:

k - koeficijent geometrijske progresije - coefficient of geometric progression
D - dimenzija zrelosti - ripeness size (ripeness diameter)
G - optimalna temeljnica po hektaru - optimal basal area per hectare
H - srednja visina dominantnih stabala - average height of the dominant trees

Iz uzorka od po 50 visina dominantnih stabala za drzavnu i za privatnu sumu
izracunate su srednje visine dominanmih stabala. Za istrazivane podrucje drzavne
sume panjace srednja visinajznosi = 26,40m, a za podrucje privatne sume
panjace srednja visina iznosi Hp = 24,83m.

Pomocu Colettovih relacija i srednjih visina dominantnih stabala za svaku
sumu su izracunati:

koeficijent geometrijske progresije (k) - coefficient of geometric progression
dimenzija zrelosti (D) - ripeness size (ripeness diameter)
normalni niz stabala - normal tree sequence
temeljnica norraalnog niza stabala (G„) - basal area of the normal tree sequence
optimalna temeljnica (Gof>,) - optimal basal area
odnos optimalne temeljnice i temeljnice normalnog niza stabala (f) - the relation
of the optimal basal area and the one of the normal tree sequence
normalna drvna zaliha (V„) - normal wood stock
Frekvencijske krivulje broja stabala za drzavnu i privatnu sumu panjacu te

frekvencijske krivulje normalnog broja stabala prikazane su na slikama 9. i 10.
Prvo sto se uocava je to da se na obje slike normala nalazi dosta ispod

frekvencijske krivulje ukupnog broja stabala, pa cak i ispod frekvencijske krivulje
broja bukovih stabala u podrucju tankih i srednje debelih stabala. Krivulje se
poklapaju tek u debljinskom razredu 42,5 cm za privatnu sumu panjacu i u
debljinskom razredu 47,5 cm za drzavnu sumu panjacu.

Druga znacajka je ta da i kod jedne i kod druge frekvencijske krivulje nedostaje
zadnji debljinski razred, i to debljinski razared 57,5 cm za privatnu sumu panjacu i
debljinski razred 62,5 cm za drzavnu sumu panjacu.
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Cavlovic, J.; Uredivanje hima nisko| uzgojnog obltka (pania^) na podrucju Hrvaokog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

Normalna temeljnica^o hektaru za privatnu sumu panjacu je 18,29 I manja
je od konkrecne za 8,97 m*, a normalna drvna zaliha po hektaru je 175,76 i manja
je od konkretne za 63,48 m^.

Kod drzavne sume panjace ta je razlika jos veca. Normalna temeljnica po
hektaru je 18,99 m* i manja je od konkretne za 10,00 m^, a normalna drvna zalma
po hektaru je 192,53 m' i manja je od konkretne za 94,44 m\

Iz slika se vidi da je taj "visak® temeljnica i drvne zalihe rasporeden na vrlo
velik broj tankih i tanjih stabala. Moze se reel da je velik dio temeljnice i drvne zalihe
prenagomilan u podrucju tanjih stabala, sto otezava i usporava izlucivanje stabala
buducnosti te umanjuje kolicinu i kvalitetu njihova prirasta.

Iz dobivenih rezultata se uocava izostanak bilo kakve njege ciscenjem 1 prore-
dom u tim sumama panjacama.

Volumni prirast - Volume increment

Radi odredivanja prirasta za bukvu kao glavnu vrstu i ukupno za istrazivano
podrucje drzavne i privatne sume panjace uzimani su izvrci sa bukovih stabala.
Sustav uzimanja izvrtaka bio je takav da su se na svakoj jedinici uzorka plohica s
dva ili tri bukova stabla koja su po svom polozaju najbliza centralnoj trasirki
(sredistu plohe) uzimali izvrtci u prsnoj visini. Na taj su nacin dobivena dva uzorka
izvrtaka. U drzavnoj sumi panjaci izbuseno je 147 stabala, a u privatnoj sumi panjaci
izbuseno je 125 stabala.

Uzorci izvrtaka su analizirani tako da je na svakom izvrtku mjerena sirina
zadnjih 10 godova radi odredivanja godisnjega debljinskog prirasta i brojeni su
godovi na sirini od 1 cm radi odredivanja posiotka prirasta. Na temelju izjednace-
noga debljinskog prirasta i postotka prirasta te distribucije broja stabala po hektaru
za drazvnu i privatnu sumu panjacu, obracunat je volumni prirast za istrazivane
sume panjace dvjema metodama:

- Meyerovom diferencijalnom metodom,
- metodom postotka prirasta.
Pri obracunu metodom postotka prirasta upotrijebljena je Schneiderova

formula za postotak prirasta:

A- ■

f = D It 6'''"
p - postotak volumnog prirasta
D - prsni promjer
n — broj godova na sirini od 1 cm
K - konstanta ovisna o volumnom prirastu

U Schneiderovoj formuli za postotak plosnog prirasta K iznosi 400. Ta
formula vrijedi i za postotak volumnog prirasta u starim sastojinama gdje nema
oblikovisinskog prirasta. U srednje dobnim sastojinama uz pretpostavku da se
oblicni broj ne mijenja kroz krace vremensko razdoblje, a gdje se visine na kraj (H)
i pocetku (h) razdoblja odnose kao promjeri na kraju (D) i pocetku (d) razdoblja,
postotak volumnog prirasta se racuna po formuli gdje K iznosi 600. U mladim
sastojinama gdje je pretpostavka da se visine na kraju i pocetku razdoblja odnose
kao kvadrati promjera na kraju i pocetku razdoblja, primjenjuje se Schneide
rova formula za postotak volumnog prirasta gdje K iznosi 800.
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Cavloric, J.: Uredivanje Suma niskog uzgojnog obiika (paxijafa) na podrucju Hrvaiskog Zagorja.
Glas. sutn. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994
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Cavlovi^, J.: Urcdhranje hima imkog uzgojac^ oblika (panja6i) na podru^ju Hmtskog Zagoqa.
Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

Postavlja se pitanje koja vrijednost koeficijenta K odgovara za istrazivane sume
panjace. Kako bi smo doslo do odgovarajuce vrijednosti koeficijenta K za pojedlnu
istrazivanu sumu, upotrijebljen je obracun volumnog prirasta po debljinskim stup-
njevima po Meyerovoj diferencijalnoj metodi na taj nacin da je postotak
volumnog prirasta po debljinskim stupnjevima racunat iz ukupnoga volumnog
prirasta pojedinoga debljinskog stupnja i ukupnog volumena po hektaru odgovaraju-
cega debljinskog stupnja;

Na taj nacin dobiveni su postoci volumnog prirasta po debljinskim stupnjevima.
Na temelju postotka volumnog prirasta (pp), odgovarajucega debljinskog stup

nja (D) i odgovarajuceg broja godova na 1 cm (np), iz formule:

D n

dobiven je koeficijent Kp po debljinskim stupnjevima:

Kp = pp^D '^Tip" 1

Donosi se prikaz obracuna pp i Kp po navedenim formulama za istrazivanu
drzavnu i privatnu sumu panjacu:

Drz. suma panjaca - State stump forest Priv. suma panjaca - Priv. stump forest

O  Ko pD Kp Vp pp rip Kp

12,5 0,472 17,70 2,67 13 433,88 0,792 17,95 4,41 10 551,25
17,5 0,755 29,54 2,64 11 508,20 1,020 30,09 3,39 10 593,25
22,5 0,774 32,31 2,40 10 540,00 0,900 34,50 2,61 10 587,25
27,5 0,858 39,40 2,18 9 539,55 0,923 40,68 1,81 6,5 441,19
42,5 0,620 33,30 1,86 6 535,50 0,270 16,26 1,66 5,5 388,03
47,5 0,390 23,61 1,65 5,5 546,01 0,192 12,62 1,52
52,5 _ _ _ _ - 0,076 5,28 1,44 7 529,20

= m A"^=509

Iz dobivenih koeficijenata se vidi da je visinski prirast u ovim sumama neznatan
i da je u opadanju. U privatnoj sumi panjaci on je nesto veci jer se iz osnova
gospodarenja vidi da su sastojine u prosjeku nesto mlade u privatnoj sumi nego u
drzavnoj.

Pri obracunu volumnog prirasta metodom postotka prirasta upotrijebljeni su na
prikazani nacin izracunati koeficijenti za racunanje postotka prirasta po debljinskim
stupnjevima po formuli:

498 . 1 , ,
za drzavnu sumu paniacu

D n

509 ̂  1
p = ~pr ~ za privatnu sumu panjacu

D n
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Cavlovic, J.: Uredivanje iuma niskog uzgojnog oblika (panjaca) na podnicju Hrvatskog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

Obracun volumnog prirasta po hektaru raden je odvojeno za bukvu i ukupno
na temelju distribucija broja stabala po hektani za bukvu \ ukupno. Treba napome-
nuti da je obracun ukupnoga volumnog prirasta raden na temelju debljinskog
prirasta i postotka prirasta koji je utvrden za bukvu. Udio ostalih vrsta je ispod 30%
i one nisu bile obuhvacene uzimanjem izvrtaka. Zbog potrebe dobivanja uvida u
ukupan priblizan prirast po hektaru primijenjeni su podaci debljinskog prirasta i
postotka prirasta za bukvu na ostale vrsie drveca.

Ukupan prirast u drzavnoj sumi panjaci je oko 6,30 mVha, a u privatnoj sumi
panjaci je oko 6,15 mVha.

U drzavnoj sumi panjaci bukva s udjelom drvne zalihe po hektaru od 82%,
prirascuje sa 5,08mVha (80,1%), dok u privatnim sumama panjacama, bukva sa
ucescem drvne zalihe po hektaru od 60%, prirascuje 3,82 mVha (62%). Ako se udio
bukve u ukupnoj drvnoj zalihi svede na istu razinu za obje sume (70%), dobiva se
podatak da je prirast bukve u privatnoj sumi panjaci (4,46mVha) neznatno veci nego
u drzavnoj sumi panjaci (4,34 mVha).

RASPRAVA - DISCUSSION

Radi dobivanja uvida u osnovne strukturne elemente bukovih suma panjaca u
Hrvatskom zagorju u drzavnom i privatnom vlasnistvu, a kako bi se na temelju
dobivenih spoznaja utvrdio cilj i nacin gospodarenja, obavljeno je istrazlvanje u
drzavnoj i privatnoj sumi (G J Ravna gora - I i Ravna gora - II) unutar uredajnog
razreda bukva iz panja, na podrucju sumarije Ivanec.

Cilj je bio da se na temelju dobivenih spoznaja (struktura po hektaru, prirast,
kvaliteta stabala, raspored i omjer stabala s obzirom na porijeklo) ustanove moguc-
nosti i nacini prevodenja tih sastojina u kvalitetnije sastojine visega uzgojnog oblika
te potencijalne proizvodne mogucnosti sumskog tla s obzirom na sadasnje stanje.

U torn smislu je primjenjena metoda rada i istrazivanje postavljeno tako da su
istrazivane sume »pokrivene« kvadraticnom mrezom ploha na kojima je izvrsena
izmjera i opisi i na taj nacin su dobiveni »profili« (presjeci) unutar istrazivane sume
panjace. Na temelju izmjere na plohama dobivena je struktura po broju stabala po
odsjecima, struktura po hektaru (broj stabala, temeljnica, drvna zaliha) po odsjecima
i struktura po hektaru (broj stabala, temeljnica, drvna zaliha) po plohama.

Drzavna suma panjaca - State stump forest

Za istrazivano podrucje drzavne sume panjace ukupno su postavijene i obradene
52 plohe u 5 odsjeka.

Udio bukve po drvnoj zalihi je 83% pa su prikazane samo frekvencijske krivulje
broja bukovih stabala i ukupnog broja stabala.

Iz frekvencijskih krivulja se vidi da se radi o nepravilnim, raznodobnim i
prebornim strukturama, gdje je tesko govoriti o dobi odredene sastojine. Odsjeci 4c
i  12d imaju vrlo izrazenu prebornu strukturu, dok u odsjecima 8b, 13c i 14c se
uocava nepravilna struktura kao razlicite kombinacije izmedu regularne i preborne
strukture. Kada se promatra istrazivana drzavna suma panjaca u cijelosti, dobije se
frekvencijska krivulja koja izrazava prebornu strukturu. Karakteristicno je to da se
u najnizoj debljinskoj klasi nalazi vrlo velik broj stabala, bilo da se radi o
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frekvencijskoj krivulji ukupnog broja stabala ili o frekvencijskoj krivuji broja
bukovih scabaJa.

Radi daljnje analize neobicno je vazno uociti kakav je raspored stabala u
prostoru kada se promatra pojedini odsjek (sastojina) ili suma u cjelini. Na temelju
izvrsenih mjerenja i opisa na kvadraticnoj mrezi ploha moze se reci da su istrazivani
odsjeci (sastojine) vrfo heterogeni. Na povrsini odsjeka (ili sume) mogu se naci
povrsine s homogenim skupinama stabala po vrsti drveca (najcesce bukva) i po
prsnom promjeru od stadija tankih stabala pa do debljih stabala, kao i povrsine gdje
tanka i tanja stabla dolaze u skupinama iii pojedinacno ispod debljih i zrelih stabala
u vise etaza. Radi se o nizu razlicitih malih sastojina unutar pojedinog odsjeka
(sastojine), pa su iz tog razloga i dobivene frekvencijske krivulje broja stabala koje
upucuju na raznodobnu strukturu kada se promatra pojedini odsjek ili suma u
cijelosti.

Tako je iz izvrsene jednosiruke analize varijance izmjerenih promjera, gdje se
ukupna varijabilnost izmjerenih promjera u odnosu na aritmeticku sredinu izmjere
nih promjera unutar odredenog odsjeka rastavlja na varijabilnost izmjerenih pro
mjera unutar plohe i na varijabilnost izmjerenih promjera medu plohama unutar
odredenog odsjeka, utvrdeno da se radi o rasporedu stabala u skupine jednodobne
strukture za sve odsjeke, osim odsjeka 14c.

Kada se promatra drvna zaliha po hektaru po odsjecima, koja se krece od 245,97
mVha (14c) pa do 314,81 mVha (13c) ili 286,42 mVha za sumu u cijelosti, vide se da
se tu ne radi o degradiranoj sumi po drvnoj zalihi.

Zato bi bilo interesantno ovu sumu usporediti s nekakvom normalnom sumom.
Kako smo vidjeli, u ovoj sumi je izrazena nepravilna do raznodobna struktura. Zbog
tog razloga ce za usporedbu posluziti Wiedermannove prirasno - prihodne
tablice za bukvu za umjerene prorede na III. bonitetnom razredu i konstruirane
normale po broju stabala za preborne sume prema kojima ce se usporediti istrazivana
drzavna suma panjaca.

Tako za dob od 65 godina (srednja dob istrazivanih odsjeka u osnovi gospoda-
renje) normalna drvna zaliha iznosi 203 mVha, a normalna temeljnica je 26,7 mvha.

Kada se promatra normala za prebornu sumu (konstruirana na temelju srednje
visine dominantnih stabala istrazivane sume), te su vrijednosti jos nize, pa tako
normalna drvna zaliha iznosi 192,53 mVha, a normalna temeljnica je 18,99 mVha.

Konkretna drvna zaliha po hektaru za istrazivanu sumu panjacu iznosi 286,97
m^, a temeljnica je 28,99 m'/ha.

Za svaku od 52 postavljene plohe u ovoj sumi izracunata je struktura po hektaru
(broj stabala, temeljnica i drvna zaliha). Kada se promatraju temeljnice po plohama,
moze se izdvojiti 6 kategorija:

temeljnica (mVha) postotni udio broja ploha (%)
ispod 15 0
15-20 12

20-25 19

25-30 27

30-35 21

preko35 21

Iz ovoga se vidi da nema dijela povrsine sume gdje je temeljnica ispod 15 m^/ha,
da samo 12% primjeme povrsine reprezentira temeljnicu ispod 20 mVha, oko 46%
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primjerne povrsine reprezentira temeljnicu izmedu 20 i 30 m^/ha i da preko 40%
primjerne povrsine reprezentira temeljnicu koja je iznad 30 mVha.

Iz svega iznesenoga se vidi da se drvna zaliha i temeljnica po hektaru nalazi
znatno iznad normala za regularnu i za prebornu sumu koje smo odredili na temelju
srednje dobi sastojina (podatak iz OG) i srednje visine dominantnih stabala, a koje
se odnose na istrazivanu drzavnu sumu panjacu. Bilo bi znacajno utvrditi gdje se taj
"visak® drvne zalihe i temeljnice akumulirao.

U tu svrhu bi bilo interesanino vidjeti kako je rasporedena drvna zaliha,
temeljnica i broj stabala po hektaru na tanko, srednje debelo i debelo drvo:

N  % G % V %

Tankodrvo (12,5-27,5) 332 81 13,98 48 114,55 40
Srednje debelo drvo (32,5-47,5) 116 18 18,83 44 144,59 50
Debelo drvo (>47,5) 9 1 2,18 8 27,83 10

657 100 28,99 100 286,97 100

Kada se ti podaci usporede s Colettovim normama za bukove preborne
sume, onda se vidi da je »visak« drvne zalihe i temeljnice nagomilan u podrucju
tankog i srednje debelog drva.

Colettove norme za bukove preborne sume
N(%) G(%) V(%)

Tankodrvo 67 34 31
Srednjedebelo drvo 25 40 41
Debelo drvo 8 26 28

Ako se pretpostavi da konstruirana normala za preborne sume vrijedi za ovu
sumu te ako se posluzimo frekvencijskom krivuljom normalnog niza stabala uspore-
dujuci je s konkretnim frekvencijskim krivuljama za bukvu i ukupno, moze se vidjeti
sljedece:

- u podrucju tankih i srednje debelih stabala frekvencijske krivulje ukupnog
broja stabala je znatno iznad frekvencijske krivulje normalnog niza stabala, odnosno
radi se o »visku« stabala u torn podrucju krivulje

- nedostaje zadnji debljinski razred u konkretnoj sumi
Iz toga mozemo zakljuciti da je ako istrazivanu drzavnu sumu panjacu proma-

tramo kao prebornu, ̂ visak® drvne zalihe i temeljnice akumuliran na tankim i
srednje debelim stablima.

Ako je pak promatramo kao niz malih jednodobnih sastojina (skupina) gdje je
tesko razluciti etaze cak i na manjoj povrsini, mozemo zakljuciti da su sastojina u
mladim razvojnim stadijima zastupljenije i da su preguste.

Kako je doslo do pranagomilavanja drvne zalihe u toj sumi? Velik dio ovih
suma je pripadao zemljisnim zajednicama i imovnim opcinama koje su poslije
drugoga svjetskog rata presle u drustveno, danas u drzavno vlasnistvo. Kada su
nasljedene poslije drugoga svjetskog rata te su sume bile dosta degradirane i u jako
losem stanju. Za razliku od privatnih suma istazivanog podrucja, ova suma zauzima
po nadmorskoj visini vise i po reljefu teze terene. Zbog teskog terena (erozija),
nepristupacnosti i neotvorenosti sume, kao i drugih razloga, dogodilo se da se u nju
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nije ulazilo ni s kakvim gospodarskim zahvatima (njega proredom, konverzija,
introdukcija). Moglo bi se reci da je u takvoj sumi prepustenoj samoj sebi,
uspostavljena ravnoteza prirodnom sukcesljom kroz duzi niz godina. Zato sada u
istrazivanoj sumi imamo stanje za koje bi se moglo reci da je vrio slicno prasumi.
Povrsina je vrio heterogena, gdje se nalaze stabla iz panja svih debijinskih klasa, velik
broj stabala nastao iz sjemena zreiih stabala iz panja i sjemena u skupinama u
razlicitim razvojnim stadijima ili pojedinacno, kao i pojedinacna i prezreia stabla iz
panja i sjemena.

Kada se promatra godisnji tecajni prirast po hektaru koji iznosi oko 6,3 mVha,
vidi se da je za sumu panjacu po svojoj kvantiteti dosta visok sto se ne bi moglo reci
za njegovu kvalitetu s obzirom na to da je rasporeden na prevelik broj stabala, od
kojeg je velik dio stabala iz panja i sjemena lose kalitete.

Preciznost s kojom je izmjeren volumen po hektaru unutar sume panjace je
4,17%, uz intenzitet izmjere od 5,2%, gdje je prilikom odredivanja velicine uzorka
plohica bila unaprijed zadana preciznost od 10% od aritmeticki srednje temeljnice
unutar pojedinog odsjeka izmjerene po Bitterlichu.

Ako s 95% sigurnosti mozemo tvrditi da se stvarni volumen po hektaru nalazi
u inter\alu od 289,25 mVha±l,96''Ss, odnosno 289,25±23,62, vidi se da se donji
interval nalazi znatno iznad prosjecnog volumena po hektaru za istazivane odsjeke
po osnovi gospodarenja, koji iznosi 226,28 mVha.

Jedno takvo stanje sume otvara razlicte mogucnosti i daje sirok prostor (u
smislu »viska« drvne zalihe i temeljnice) pri izvodenju gospodarskih zahvata u cilju
uredenja sume u izgospodareni i vredniji oblik.

Imajuci na umu do sada izneseno u svezi s istrazivanom drzavnom sumom
panjacom, a u cilju njezina prevodenja u izgospodareni i visi uzgojni oblik, predlazu
se ovi postupci i gospodarski zahvati:

- na cijeloj povrsini sume po odsjecima izabrati ravnomjerno rasporedena stabla
iz sjemena i kvalitetna stabla iz panja koja dolaze pojedinacno ill u skupinama i
prema kojima ce biti usmjereni svi zahvati njege;

- tako izabrana stabla cine buducu regularnu sastojinu na kojoj ce se akumulirati
kvlicetan prirast do pocetka izvodenja oplodne sjece, kada ce uroditi sjemenom i dati
potomstvo generativnog porijekla;

- radi formiranja takve sastojine provoditi zahvate proreda postupno u vise
navrata vadeci nekvalitetna i prezreia stabla iz panja i sjemena, kao i sva nekvalitetna
i suvisna tanka stabla prema kojima nisu usmjereni uzgojni zahvati u cilju formiranja
sastojine koju zelimo izgospodariti do kraja ophodnje;

- na kraju ophodnje imali bismo izgospodarenu sastojinu regularne strukture s
ravnomjerno po povrsini rasporedenim kvalitetnijim stablima iz panja i velikim
brojem stabala iz sjemena unutar svakoga pojedinog odsjeka;

- kada je sastojina urodila sjemenom, poceti s oplodnom sjecom tako da se cijela
povrsina pojedinog odsjeka pomladi s biljkama generativnog porijekla;

- na povrsinama gdje je teren takav da postoji opasnost od erozije gospodariti
tako da tlo neprestano bude zastrto sumskim drvecem, gdje bi se podrzavala i
uzgajala stabla iz sjemena, a postupno bi se uklanjala stabla iz panja.

- na dijelovima odsjeka gdje se nalaze vece homogene skupine mladih stabala
(jednodobne strukture) koja ne mogu postici zrelost do kraja ophodnje »glavne
sastojine« potrebno je njima gospodariti kao s posebnim jednodobnim sastojinama
unutar pojedinog odsjeka, a koje ce se u iducim ophodnim razdobljima izjednaciti
s »glavnom sastojinom«.
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Privatna suma panjaca - Private stump forest

2a istrazivano podrucje privatne sume panjace ukupno je postavljeno i obradeno
68 ploha u 5 odsjeka.

Udio bukve po drvnoj zalihi je manji nego kod drzavnih suma panjaca i iznosi
63%. U strukturi po broju stabala prikazane su same frekvencijske krivulje broja
bukovih stabala i ukupnog broja stabala.

Iz frekvencijskih krivulja broja stabala se vidi da je u ovoj sumi raznodobna
struktura jos izrazenija nego u drzavnoj sum! panjacl. Od raznodobne strukture
odstupaju odsjeci 4c, gdje se unutar raznodobne strukture bukovih stabala »smjesti-
la« jednodobna struktura ostalih vrsta drveca, 6a, gdje imamo jako asimetrlcnu
zvonoliku distribuciju kojoj nedostaje lijevi krak. I za ovu sumu se moze reci da ima
vrlo velik broj stabala po hektaru u najnizim debljinskim razredima.

Da bi se jasnije predocila nekakva suma nije dovoljna samo frekvencijska
krivulja broja stabala, vec je potreban opis i analiza prostornog rasporeda stabala. U
torn sraislu se moze reci da je ova privatna suma panjaca izrazito heterogena. U
istrazivanoj sumi stabla se nalaze u skupinama podjednakih promjera u svim
razvojnim stadijima, a osim stabala iz panja ima i velik broj stabala generativnog
porijekla.

Na temelju izvrsene jednostruke analize varijance izmjerenih promjera se vidi
da su stabla rasporedena u homogene skupine u svim odsjecima kao i generalno za
cijelu sumu.

Drvna zaliha po hektaru po odsjecima se krece od 195,37 mVha (6d) pa do
243,60 mVha (6a) ili 239,24 mVha za sumu u cijelosti. Vidi se da je drvna zaliha po
hektaru niza nego sto je u drzavnim sumama panjacama, ali se takoder ne moze reci
da se radi o degradiranoj sumi po drvnoj zalihi. U Programu za gospodarenje
procijenjena je za ovu sumu panjacu srednja drvna zaliha po hektaru oko 110 m'\
Kada se taj podatak usporedi s podatkom dobivenim mjerenjem opisanom metodom
rada, moze se reci da je prilikom izrade Programa za gospodarenje privatnim
sumama podcijenjena drvna zaliha. Narednim revizijama i dogradnjama Programa
za gospodarenje vjerojatno ce se dobiti podatak koji ce izrazavati stanje drvne zalihe
koje je blize stvarnomu.

Tesko je govoriti o dobi ove sume s obzirom na raznodobnu strukturu.
Medutim u Programu za gospodarenje srednja dob ove sume iznosi oko 50 godina.
Za dob sastojine od 50 godina u Wiedemannovim prirasno - prihodnim
tablicama za bukvu za umjerene prorede u III. bonitetnom razredu normalna drvna
zaliha iznosi 116 mVha, a normalna temeijnica je 22,6 m'/ha.

Kada se promatra normala za prebornu sumu (konstruirana na temelju srednje
visine dominantnih stabala istrazivane privatne sume panjace), normalna drvna
zaliha iznosi 175,76 mVha, a normalna temeijnica je 18,29 mVha.

Konkretna drvna zalha i temeijnica po hektaru su mnogo vece od navedenih
normala.

Za svaku od 68 postavljenih ploha u ovoj sumi izracunata je struktura po
hektaru (broj stabala, temeijnica i drvna zaliha). Prema velicini temeljnice po hektaru
po plohama moze se izdvojiti 6 kategorija:
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temeljnica (mVha) postotni udio broja ploha (%)
ispod 15 9
15-20 19
20-25 26
25-30 24
30-35 15
preko 35 7

Samo 28% primjerne povrsine reprezentira temeljnicu ispod 20 mVha, a 46%
primjerne povrsine reprezentira temeljnicu koja je preko 25 mVha i koja je iznad
normalne temeljnice za ovu sumu.

Kao i kod drzavne sume panjace, na temelju iznesenoga se moze reci da i u
privatnoj sumi panjaci postoji akumuliran >»visak« drvne zalihe i temeljnice po
nektaru.

Kad se promatra udio drvne zalihe, temeljnice i broja stabala po hektaru po
debljinskim razredima tankog, srednje debelog i debelog drva, odstupanja od
Colettovih normi za bukove preborne sume jos su veca nego u drzavnoj sumi
panjaci u smislu njene prenagomilanosti u podrucju tankih i srednje debelih stabala.

N  % G % V

Tankodrvo (12,5-27,5) 642 87 17,09 63 131,81 55
Srednjcdebelodrvo (32,5-47,5) 93 12,7 9,72 35 102,35 43
Debelodrvo (>47,5) 2 0,3 0,43 2 5,08 2

737 100 27,26 100 239,24 100

Coletiove norme za bukove preborne sume
N(%) G(%) V(%)

Tankodrvo 67 34 31
Srednje debelo drvo 25 40 41
Debelo drvo 8 26 28

Uz pretpostavku da konstruirana normala za preborne sume vrijedi za ovu
sumu, usporedbom frekvencijske krivulje normalnog niza stabala s konkretnim
frekvencijskim krivuljama broja bukovih stabala i ukupnog broja stabala moze se
uociti gdje je akumuliran taj »visak«.

Na slici 9. su uocljive dvije osnovne stvari:
- u podrucju debljinskih klasa 12,5 - 32,5 cm frekvencijska krivulja ukupnog

broja stabala je po polozaju znatno iznad frekvencijske krivulje normalnog niza
stabala,

- nedostaje zadnja debljinska klasa.
Ako se cijela suma promatra kao raznodobna suma, zakljucak je da je drvna

zaliha prenagomilana u podrucju tankih i tanjih stabala, odnosno moze se reci da su
skupine stabala jednodobne strukture u mladim razvojnim stadijima preguste.

Godisnji tecajni prirast u ovoj privatnoj sumi panjaci iznosi 6,15 mVha i moze
se reci da je po kolicini za sumu panjacu dosta dobar prirast. Ako se razmislja o
kvaliteti tog prirasta, onda se ne moze tvrditi da je to dobar prirast s obzirom na
naprijed izneseno. Kao i kod drzavne sume panjace, i ovaj je prirast rasporeden na
prevelik broj stabala, od kojega je velik dio suvisnih i nekvalitetnih stabala iz panja.
Sigurno je da bi prirast po svojoj kvliteti i kvantiteti bio mnogo vredniji kada bi bio
rasporeden samo na odabrana stabla buducnosti u jednom intenzivnijem gospodare-
nju sumom.
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Preciznost s kojom je izmjeren volumen po hektaru u privatnoj sumi panjaci je
4,50%, uz intenzitet izmjere od 4,2%, gdje je prillkom odredivanja velicine uzorka
plohica bila unprijed zadana preciznost od 10% od aritmeticki srednje temeljnice
unutar pojedinog odsjeka, izmjerene po Bicterlichovoj metodi.

Ako s 95% sigurnosti mozemo tvrditi da se stvarni volumen po hektaru nalazi
u intervalu od 223,59 mVha+l,96--Si, odnosno 223,59±19,74, yidi se da se donji
interval nalazi znatno iznad prosjecnog volumena po hektaru za istrazivane odsjeke
po Programu za unapredenje suma, koji iznosi 108,96 mVha.

Kada imamo jedno takvo stanje u privatnoj sum! koje je rezultat dosadasnjega
ekstenzivnog i nestrucnog gospodarenje sumom i kada se razmislja o njegoyu
saniranju, potrebno je imati na umu sve probleme koji su vezani uz ovaj oblik
vlasnistva i gopodarenja sumom.

Privatne sume su uglavnom nesuvisli kompleksi, okruzeni drugim poljoprivred-
nim kulturama, rascjepkane i dislocirane. Ako i postoje veci kompleksi, jako su
heterogene s obzirom na usitnjenost sumskih parcela i velik broj vlasnika koji
razlicito gospodare svakl sa svojom parcelom. Ako uzmemo jedan odsjek povrsine
10 ha koji je izdvojen po sastojinskom kriteriju prilikom izrade programa za
gospodarenje i ako je prosjecna velicina parcele 0,2 ha, vidi se da u torn odsjeku ima
oko 50 parcela s isto toliko ili nesto manje vlasnika. Sam taj podatak upucuje na vrlo
veliku heterogenost izlucenih odsjeka (sastojina).

Zakonom o sumama 1983. preneseno je gospodarenje privatnim sumama na
sumarije, izradeni su program! za gospodarenje privatnim sumama. Samo provodenje
programa nailazi na niz teskoca koje se najvise ocituju u suprotnosti izmedu strucnih
kriterija (potreba za uvodenjem vremenskog i prostornog reda u gospodarenju
privatnim sumama) s jedne strane i potreba, zahtjeva i prava velikog broja vlasnika
koji ne zele mijenjati svoje navike, s druge strane. Nedostatak i neekipiranost
strucnih kadrova, posebno na podrucjima gdje je udio privatnih suma visestruko veci
od drzavnih (Hrvatsko zagorje; 76,6% privatnih suma i 23,4% drzavnih suma po
povrsini), problem je cije je rjesenje pretpostavka pocetka provodenja programa za
gospodarenje privatnim sumama. Radi uspostavljanja sto uspjesnije suradnje na
relaciji struka - sumovlasnicl i ostvarenja jedinstvenog gospodarenja unutar gospo-
darske jedinice, odjela ili odsjeka nuzno je sumovlasnike organizirati u osnovne
organizacije kooperanata, kako je navedeno u Zakonu, koje bi preko svojih predstav-
nika ostvarivale duznosti, prava 1 obveze. Prema Krizancu (1987.) osnovnu
organizaciju kooperanata cinili bi sumovlasnici jedne ili nekoHko opcina ili sumovla-
snici jedne ili vise katastarskih opcina, ovisno o broju sumovlasnika.

Pretpostavka jedinstvenoga gospodarenja unutar pojedinog odsjeka ili cijele
privatne sume jest rjesenje svih navedenih problema.

K 1 e p a c (1983.) istice da nacela uredivanja visoke regularne sume ne dolaze u
obzir u privatnim sumama jer se radi o malom sumskom posjedu lisiopadnih suma
u kojima je gotovo nemoguce imati sve dobne razrede. U privatnim sumama je
potrebno prlmijeniti druge gospodarske oblike, od kojih je i suma preborno
grupimicne strukture.

Obavljenim istrazivanjima u privatnoj sumi panjaci ta je postavka i potvrdena,
gdje je utvrden raspored stabala u skupinama, ali s drvnom zalihom i temeljnicom
koja je znatno iznad normalne.

Imajuci na umu dosada izneseno o privatnoj sumi panjaci, predlaze se gospoda
renje skupinama stabala u visokom uzgojno obliku unutar svakoga pojedinog
izdvojenog odsjeka.
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Iz iznesenih rezultata se vidi da postoje formirane skupine stabala podjednakih
dimenzija unutar pojedinog odsjeka, medutim one su preguste i sastavljene od
velikog broja stabala iz panja. Pod pretpostavkom jedinstvenoga i strucnoga gospo-
darenja, koje treba uz sve napore i sto prije uvestl u privatne sume, potrebno je sve
uzgojne radove unutar svake pojedine skupine stabala usmjeriti ka postupnom
uklanjanju stabala iz panja, a podrzavati sva stabla iz sjemena, kao i kvlitetna stabla
iz panja u slucajevima gdje je nedovoljan broj stabala iz sjemena. Takvim postupcima
ce se svaka skupina izgospodariti u malu sastojinu kvlitetnih po dobi i kvaliteti
homogenih stabala, koja ce na kraju ophodnje uroditi sjemenom i dati kvlitetno
potomstvo generativnog porijekla.

U veani slucajeva svaka skupina stabala (sastojinica) poklapa se s parcelom
pojedinog sumovlasnika unutar odredenoga izdvojenog odsjeka. Kada sumovlasnik
uvidi sve prednosti strucnijeg gospodarenja sumom, sve ce vise nestajati suprotnosti
izmedu zelja, zahtjeva i potreba sumovlasnika s jedne strane i sumarske struke s
druge strane.

Imajuci na umu dobivene rezultate istrazivanja u privatnoj sum! i cinjenicu da
je sumsko tlo vrlo kvalitetno u privatnim sumama, moze se reci da su privatne sume
skriveni i dosada slabo istrazeni potencijal za koji treba postojati opci interes da se
sto prije privedu svom punom kapacitetu.

ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

Na temelju obavljenog istrazivanja na konkretnim sumama panjacama bukve u
drzavnom i privatnom vlasnistvu u Hrvatskom zagorju, dobivenih rezultata i
diskusije o dobivenim rezultatima moze se izvuci nekoTiko zakljucaka koji su vezani
za problematiku uredivanja suma panjaca na istrazivanom podrucju Hrvatskoga
zagorja ili opcenito.
1. Na istrazivanom podrucju Hrvatskog zagorja nalazi se 48330 ha (76,6%) privatnih
suma i 14733 ha (23,4%) drzavnih suma. U privatnim sumama nalazi se 25%
panjaca, a u drzavnim sumama udio panjaca je nesto povoljniji i iznosi 14%. Radi
se o ukupno 14158 ha suma panjaca s drvnom zalihom od 1 462 899 m\ Moze se
reci da je to velik, slabo istrazen i nedovoljno iskoristen potencijal.
2. Drvna zaliha po hektaru u privatnoj sumi panjaci, iskazana u Programu za
gospodarenje privatnim sumama (Sekcija za uredivanje suma Varazdin 1986), u
prosjeku je dvostruko niza od drvne zalihe po hekataru koja je dobivena na temelju
mjerenja prilikom istrazivanja u privatnoj sumi panjaci. Taj podatak namece pitanje
nije li stvarna drvna zaliha opcenito u privatnim sumama mnogo veca od drvne
zalihe prikazane u programima za gospodarenje privatnim sumama.
3. Frekvencijske krivulje broja stabala (po hektaru) upucuju na to da istrazivana
drzavna i privatna suma panjaca imaju raznodobnu strukturu koja je kod privatne
sume panjace izrazenija. Kad se promatraju odsjeci unutar sume, ta je struktura
manje izrazena ili u pjedinim odsjecima postoje prijelazni oblici i kombinacije
izmedu jednodobne i raznodobne strukture.
4. U sumama koje pokazuju raznodobnu i prebornu strukturu, stabla su rasporedena
u homogene (po vrsti drveca, kvliteti stabala i debljinskim razredima) skupine
stabala (male sastojine), sto je potvrdeno jednostrukom analizom varijance izmjere-
nih promjera.
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5. Drvna zaliha j temeljnica po hektaru je veca u drzavnoj sumi panjaci nego u
privatnoj sumi panjaci. Treba napomenuti da su stabla kvalitetnlja i da je veci udio
stabala iz sjemena u drzavnoj sumi.
6. Obje istazivane sume panjace su po drvnoj zalihi i temeljnici po hektaru znatno
iznad normala po Colettui Wiedemannu. Iz toga se moze zakljuciti da je
doslo do akumuliranja i prenagomilavanja drvne zalihe u obje istrazivane sume.
7. Prema rasporedu stabala iz frekvencijskih krivulja i normalnog niza stabala te
Colettovih normala za bukove preborne sume vidljivo je da je »visak« drvne
zalihe i temeljnice rasporeden na tanka i srednje debela stabla. Moze se reci da su
skupine tankih i srednje debelih stabala dosta zastupljene i da su preguste.
8. Godisnji tecajni prirast koji u obje istrazivane sume panjace iznosi preko 6 mVha
(drzavne sume panjace - 6,30 mVha; privatne sume panjace - 6,15 m /ha) po svojoj
kolicini zadovoljava. Medutim, moze se reci da je kvaliteta toga prirasta niska s
obzirom na to da je on rasporeden na velik broj stabala iz panja, nekvalitetnih stabala
iz sjemena te na prevelik broj tankih stabala.
9. Visak drvne zalihe akumuliran na stablima u mladim razvojnim stadijima upucuje
na to da su u obje istrazivane sume panjace izostali bilo kakvi uzgojni radovi njege
koji bi biJi usmjereni ka formiranju sastojine s odabranim i kvalitetnim stablima. U
drzavnoj sumi panjaci to se moze objasniti time da je ta suma stvarno bila
degradirana po drvnoj zalihi, ali za dugi niz godina, kako se u nju nije ulazilo sa
sjecom, akumulirana je drvna masa. U privatnoj sumi panjaci takvo stanje je
objasnjivo samim nacinom gospodarenja, koje je nestrucno i ekstenzivno i koje se
zasniva na prebiranju pjedinih stabala ili cistoj sjeci na manjim povrsinama.
10. Unutar drzavne sume Ravna gora - I uredajni razred bukve iz panja die je sume
kojm se gospodari u visokom regularnom uzgojnom obliku, pa je u svezi s tim
donesen zakljucak da se istrazivana panjaca bukve izgospodari u visoki regularni
uzgojni oblik na nacin kako je navedeno u raspravi, kako bi ona postala homogeni
dio visoke regularne sume.
11. Zbog problematike i specificnosti gospodarenja privatnom sumom gospodarenje
skupinama stabala u visokom uzgojnom obliku je najprimjereniji oblik gospodarenja
u privatnoj sumi. S tim u svezi je i predlozeno da se istrazivana privatna panjaca
bukve izgospodari u visoki uzgojni oblik, gdje bi se gospodarilo skupinama stabala
kako je navedeno u raspravi.
12. Prilikom inventarizacije drvne mase na primjernim povrsinama pri izradi osnova
gospodarenja procijenjeni parametar populacije (volumen unutar odsjeka) trebao bi
biti opisan s odredenom vjerojatnoscu i pripadajucim opsegom (intervalom unutar
kojeg se nalazi stvarni volumen populacije), dakle potrebno je odrediti varijabilnost
izmjerenih parametara na jedinicama uzorka primjernih povrsina. Zato se predlazc
izmjera na krugovima i plohicama, a ne na primjernim prugama, kako bi se
primjerna povrsina sastojala od dovoljno velikog broja jedinica uzorka radi odredi-
vanja varijabilnosti mjerenih parametara.

Opcenito se moze reci da su privatne sume, a posebno sume panjace skriveni i
slabo istrazeni potencijal na koji treba usmjeriti opci interes da se on privede svom
punom kapacitetu. Ovaj je rad bio samo mali pokusaj u nastojanju da se upoznaju
skriveni sumski potencijali koje treba aktivirati i usmjeriti prema povecanoj produk-
ciji opcekorisnih funkcija sume i drvne tvari uz angaziranje sumarske struke.

U uredivanju suma niskoga uzgojnog oblika bilo da su drzavne ili privatne
prijeko je potrebno posvetiti vise paznje pri ocjeni stvarnog stanja tih suma i
propisima njihova tretmana.
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JURO CAVLOVK^
STUMP FOREST SILVICULTURE IN HRVATSKO

2AGORJE

Summary

With the disturbed forest ecosystems on the one hand and the increasing need
for wood and other forest use on the other, the present and insufficiently exploited
forest potentials should be explored. This primarily refers to the forest soils with
various degraded forms of vegetation.

The research was carried out in the coppices (stump forests) in the Hrvatsko
zagorje region totaling 63,063 ha, of which 76.6% are privately owned and 23.4%
by the state. Twenty five percent of the private forests are coppices, while state
forests have only 14%. The total area of coppice wood is 14,158 ha with a wood
stock of 1,462,899 m'.

The research and the survey were done In two management units of the
mountain massif of Ravna gora in both state and private forests. Since the beech
coppices prevail, sections within the management class of beech-fromstump were
selected and measurements with descriptions carried out.

To make a survey in each selected section, adequate area was taken containing
a plot pattern of 400 or 625 m'. This was preceded by preliminary determined
variability of the tree population by measuring the basal area after Bitterlich's
method. According to the determined plot pattern size, which depends on the
variability of tree population and section area, a network of systematically laid units
of plot pattern was constructed. The setting out with poles of the plots was done
from the centre by semi-diagonals. Diameters above 10 cm, beech tree heights and
increment with stand description were measured.

The data of the survey were used to obtain the frequency curves of the tree
number; these reveal the selected structure where the trees are distributed in
homogeneous groups. The determined wood stock in the state-owned coppices was
289.25 mVha and 223.59 mVha in private ones. The comparison of the frequency
curves of tree numbers and wood stock with corresponding norms reveals the
surplus of the wood stock piles in the trees of lower diameter classes (thin wood),
indicating that there is a lack of silvicultural care and selection in these forest. The
current annual increment, which has for both forest types been determined as 6
mVha, is good in terms of quantity but the quality of the increment is bad,
considering that there is a great number of lowquality stump-grown trees.

Considering the results of the research and the specific issues in the management
of both state and private forests, methods of management and transformation of
these coppices into higher silvicultural forms have been sugpsted.

The evenly distributed good-quality seed-grown trees should be selected in the
sections of state-owned forests and use them for adjusting all silvicultural measures;
at the end of the rotation they would bear seed and regeneration felling would then
result in young plants of generative origin.

Due to the specific management problems in private forests, the suggested
method implies tree groups of high silvicultural forms within every section, where
the stump trees would gradually, over a relatively long time period, be replaced by
trees from seed, unique and expert management in private forests being a major
condition.
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UDK 630*11'^630"'42:630*^416.16]:582.632.2 Izvomi znanstveoi clanak

BRANIMIR PRPiC, ZVONIMIR SELETKOViC, GORDANA iNIDARiC

ekoloSki I bioloSki uzroci
PROPADANJASTABALA HRASTA LU5:NJAKA

(Quercm robur L.) U NIZINSKOJ SUMI
^TUROPOLJSKI LUG<c

Okologishe und biologische ursachen fCr
DAS ABSTERBEN VON STIELEICHE {Quercus robur L.)

iM auenwald turopoljski lug

Prispjelo: 22. 09. 1993. Prihva^no: 1. 10. 1993.

U sumi Turopoljski lug u nizini rijeke Save pokraj Zagreba doslo je do znacajtioga
susenja hrasta luzujaka. U desetijecu 1981-1990. osusOo se preko 100.000 luznjakovih
stabala. Prema stupnju ostecenosti u narednitn godinama se ocekuje susenje oko 50%
stabaia hrasta luznjaka.

Do propadanja stabala hrasta luznjaka je doslo zbog pada razina podzemnih voda,
kiseiih kisa, pojave klimatskth ekscesa, poremetnje povrsinskoga otjecanja vode izgrad-
njom cesta i nasipa, uzgojnih mjera koje su tezile scvaranju cistih hrastovih sastojina,
hzioloskog slabljenja staoala i pojave bolesti 1 stemika.

Predlaze se obnova sume unosenjem vrsta drveca koje pripadaju stojbini s time da
sudjelovanje hrasta luznjaka nc prelazi 60%.

Kljucne rijeci: susenje hrasta luznjaka, klimatski ekscesi, kisele kise, promjena
vodnih odnosa, obnova autohtonim vrstama drveca u biogrupama

UVOD-VORWORT

Nizinska suma Turopoljski lug nalazi se u Odranskom polju, a zbog svoje
ekoloske i gospodarske vrijednosti te povijesnoga znacenja povezanoga uz grad
Zagreb i Turopolje zavreduje osobitu pozornost. U posljednje vrijeme u ovoj se
sumi uvelike susi hrast luznjak {Quercus robur L.). U pojedinim dijelovima sume
propadaju citave sastojine take da pojava poprima znacenje ekoloske katastrofe. Ti
su razlozi potaknuli znanost i sumarsku operativu da se podrobnije istraze uzroci
ove pojave. S time u svezi zagrebacki sumari su dogovorili sa Sumarskim fakultetom
Sveucilista u Zagrebu da se pitanje propadanja hrasta luznjaka istrazi u zdruzenome
radu vise znanstvenih disciplina (ekologija suma, uzgajanje suma, sumarska fitoceno-
logija, dendrokronologija, uredivanje suma). Istovremeno je dogovoreno da Sumar-
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ski istitut u Jastrebarskom obradi hidropedoloski dio. Ekoloska komponenta istrazi-
vana je do kraje vegetacijskog razdoblja 1991, a rezuitate do kojih smo dosll
objavljujemo.

Izbor lokaliteta pokusnih ploha je obavlien zajednicki uz nazocnost svih
istrazivaca. Unaprijed je dogovoreno da se poKusne plohe izaberu u sastojinama
razlicitih jakosti susenja i razlicitih stojbina. Poslije podrobnog obilaska sastojina
gospodarske jedlnice »Turopoljski lug«, uz nazocnost upravitelja Sumarije Velika
Gorica inz. Marijana Baruieka i prethodni dogovor na terenu sa sefom Odjela za
uredivanje suma inz. Anton Tustonjicem, ekipa istrazivaca se odlucila za 16
pokusnih povrsina, od kojih 8 ima trajno znacenje.

Pocetak propadanja hrasta luznjaka zabiljezen je u Turopoljskom lugu 1983,
sto koincidira s istom pojavom u susjednoj nizinskcj sumi Kalje, na koju se ona
naslanja u svome istocnom dijelu.

Susenje hrasta u sumi Kalje ne moze se poistovjetiti s onim u Turopoljskom
lugu. lako se zbiva u istome vremenskom razdoblju kao u sumi Kalje, uzroci su mu
toliko drukciji koliko su razlicite stojbine u te dvije sume. Mikroreljef Turopoljskog
luga je izrazeniji od onoga u sumi Kalje, a znacajne su razlike u hidroloskim
prilikama, premda se obje sume nalaze u Odranskom polju.

U Turopoljskom lugu osusilo se od 1982. do danas oko 100 000 m^ stabala
hrasta luznjaka, sto zajedno s osusenim hrastovim stablima u sumi Kalje iznosi oko
400 000 m' u posljednih 10 godina. To su najznacajnija lokalna susenja u europskom
arealu luznjakovih suma.

Radi daljeg pracenja propadanja, obnove i stabilnosti nizinske sume Turopoljski
lug osnovali smo 8 trajnin pokusnih povrsina u kojima ce se dalje istrazivati.

Koristimo se prilikom da zahvalimo kolegama iz J. P. »Hrvatske sume«,
diplomiranim inzenjerima Mali Mihanicu, ravnatelju Uprave suma Zagreb,
Marijanu Baruleku, upravitelju Sumarije Velika Gorica, Anti Tustu-
njicu ijuri Pavelicuiz zagrebacke Sekcije za uredivanje suma, M a k s i m i -
lijanu Udovcu, revirniku istrazivackog podrucja te Dunji Marusic i
Marku Mrazeku koji su svoje diplomske radove izradili u okviru ove proble-
matike.

KLIMA - KLIMA

Kao i najveci dio zapadne Hrvatske, ovo podrucje pripada prema Koppenovoj
podjeli u »toploumjerenu kisnu klimu«, a prema klimatskoj formuli toga autora u
klimatski tip Cfwbx«.

Za sumsku vegetaciju je znacajno da je raspored oborina ravnomjeran tijekom
godine te da ih tijekom vegetacijskog razboblja (travanj-rujan) padne preko 50%.
Zima je oborinama najsiromasnija.

Smatrali smo da je za prosudbu klime ovoga podrucja te njezina kolebanja
mjerodavna meteoroloska stanica na uzletistu Pleso pa donosimo njezine podatke.
U prilogu dajemo tablice srednjih mjesecnih temperatura zraka, srednjih i apsolutnih,
minimalnih i maksimalnih temperatura zraka i mjesecne kolicine oborina za razdob-
Ije 1971-1989.

Srednja godisnja temperatura zraka iznosi 10,2''C, najhladniji mjesec je sijecanj
(- 0,6 °C), najtopHji srpanj (20,5 "C), temperatura zraka vegetacijskog razdoblja
iznosi 16,7 ®C.
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SREDNJE MJESECNE TEMPERATURE ZRAKA ('C)
za razdoblje 1971-1989 godine

Mittlere monatliche Lufttemperaturen ("C)
fur die Zeit 1971-1989

Tablica 1

godina
m j e s e c

1 n 111 IV V VI VII VIII IX X XI XII

1971 -1.5 2.9 2.7 11.3 16.5 18.1 20.6 20.6 13.1 8.7 4.3 0.0

1972 -1.4 3.7 7.5 10.7 14.4 19.0 20.6 18.9 13.0 9.1 4.8 l.I

1973 -0.9 1.8 5.2 8.4 16.4 19.1 20.2 19.7 16.0 8.6 2.4 0.4

1974 1.1 6.1 7.7 9.7 14.2 17.3 20.2 21.1 16.1 7.0 6.1 2.7

1975 3.8 1.6 7.0 10.6 16.8 17.7 20.8 19.5 18.1 9.7 4.2 0.9

1976 0.4 O.S 1.7 10.6 15.4 18.3 21.1 16.8 14.5 10.4 7.0 0.5

1977 1.9 5.0 9.0 9.2 15.4 19.5 20.1 19.5 13.6 11.2 6.2 -0.4

1978 0.1 0.6 7.1 9.4 13.4 18.1 18.9' 18.0 14.8 9.7 1.6 0.3

1979 -2.3 2.4 8.0 9.8 16.3 21.0 19.1 18.5 15.7 9.3 5.8 3.7

1980 -2.0 2.6 5.7 8.2 12.6 18.0 19.3 19.6 15.3 10.2 3.5 -1.7

1981 -2.9 -0.3 8.5 10.7 15.2 19.0 20.2 19.6 16.4 12.3 4.3 0.4

1982 -2.1 -0.9 5.2 8.2 15.9 20.1 21.3 19.6 18.3 11.4 5.5 4.2

1983 2.2 -1.4 6.7 13.0 17.0 18.8 22.7 20.4 15.9 10.3 2.4 0.3

1984 -0.7 -0.2 5.1 10.0 13.9 17.6 18.8 18.7 15.9 11.8 5.5 1.0

1985 -6.0 -4.4 4.9 10.6 16.6 17.0 21.0 20.3 16.1 9.7 3.2 4.4

1986 0.5 -3.5 2.9 11.4 18.2 17.8 19.7 20.8 15.2 9.6 5.3 -0.5

1987 -3.6 1.0 1.6 11.3 14.1 18.9 22.1 18.9 8.9 11.7 4.8 1.1

1988 3.7 3.8 5.7 10.2 15.9 18.3 22.4 20.6 16.0 10.1 0.7 0.5

1989 -1.1 3.9 9.3 11.9 14.8 17.2 21.2 20.2 15.7 lO.I » «

X

16,7
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MJESECNE KOLICTNE OBORINA (mm)
za razdoblje 1971-1989 godinc
Monatliche Niederschlagc (mm)

fur die Zeii 1971-1989)

Tablica 2

godina m j e s e c

I 11 111 IV V VI VII vin IX X XI XII

1971 44 23 70 59 60 95 52 137 52 14 73 21

1972 S3 54 38 153 122 36 193 112 80 24 138 19

1973 44 66 10 97 26 60 86 68 87 23 57 63

1974 54 41 38 40 185 135 65 117 117 245 69 34

1975 19 14 49 44 84 80 113 119 38 103 51 62

1976 27 25 SO % 53 92 88 83 107 % 100 130

1977 81 89 76 103 34 73 88 53 89 52 154 68

1978 53 44 74 78 119 60 95 73 82 74 25 68

1979 102 86 82 34 17 131 128 85 52 65 112 107

1980 40 26 59 91 88 127 78 55 102 190 163 91

1981 38 72 86 18 136 144 39 68 105 60 67 167

1982 21 7 75 63 44 93 73 104 61 125 49 163

1983 39 112 99 15 53 89 39 71 66 94 24 37

1984 179 54 50 68 120 64 103 21 149 74 72 27

1985 49 42 105 82 86 178 38 69 35 5 143 64

1986 78 100 76 72 72 162 111 76 33 119 14 42

1987 89 82 41 56 97 82 53 70 86 67 154 41

1988 54 99 103 44 56 75 42 95 113 94 33 39

1989 5 36 52 61 157 127 123 252 77, 23 « «

X

508
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SREDNJl MINIMUMI, MAKSIMUMI1 KOLEBANJE TEMPERATURE ZRAKA
za razdoblje 1971-1989 god.

Tablica 3

godina

srednj!

minlmuni

temperature

zraka najhlad-

nljeg mjeseca

apsolutnl
minimum

temperature

zraka

srednjl

meikalmum

temperature

zraka najtop-
lljoc mleseca

apeoiutnl
makalmum

temperature

zraka

srednje

kotebanje

temperature

zraka

1971 -5.2 -21.0 27.5 31.8 22.1

1972 -3.2 -10.3 26.0 33.6 22.0

1973 -4.1 -17.9 26.7 33.7 21.1

1974 -u -6.2 27.7 33.7 20.0

1975 -2.8 -9.4 26.4 32.1 19.9

1976 -4.7 -17.8 27.0 33.6 20.7

1977 -3.0 -13.2 26.0 33.3 20.5

1978 -3.6 -21.9 24.8 32.1 18.8

1979 -6.3 -5.4 26.8 32.4 23.3

1980 -5.9 -17.4 25.8 32.6 21.6

1981 -8.0 -14.1 26.1 33.0 23.1

1982 4.9 -10.7 26.8 31.3 23.4

1983 -6.5 -16.8 29.7 36.1 24.1

1984 -3.9 -15.6 25.1 34.0 19.5

1985 -10.4 -22.4 27.4 33.5 27.0

1986 -6.5 -21.3 27.4 32.8 24.3

1987 -7.5 -21.1 28.8 33.9 25.7

1988 -3.4 -15.8 29.1 35.0 21.9

1989 * -13.0 26.7 32.0 22.3
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VRIJEDNOSTI VEGETACIJSKOG I ELLENBERGOVOG KVOCIJENTA
za razdobtje 1971-1989 god.

DER VEGETATIONS UND ELLENBERGQUOTIENT
FUR DIE ZEIT 1971-1898

Tablica 4

godlna
sred.god.temp
zraka C^)

god. kolieina

oborlna (mm)

sred.srpenjske

temper. (®C}
oborlne u veget

per. IV-IX (mm

vegetac.

kvocljent

Slenbergov

kvocljent

1971 9.8 700 20.6 455 45.27 29,43

1972 10.1 1022 20.6 696 29.60 20.16

1973 9.8 687 20.2 424 47.64 29.40

1974 10.8 1140 20.2 659 30.65 17.72

1975 10.9 776 20.8 478 43.51 26.80

1976 9.8 947 21.1 519 40.66 22.28

1977 10.8 %0 20.1 440 45.68 20.94

1978 9.3 845 18.9 507 37.28 22.37

1979 10.6 1001 19.1 447 42.73 19.08

1980 9.3 1110 19.3 541 35.67 17.39

1981 10.3 1000 20.2 510 39.61 20.20

1982 10.6 878 21.3 438 48.63 24.26

1983 10.7 738 22.7 333 68.17 39.76

1984 9.8 818 18.8 525 35.81 22.98

1985 9.S 746 21.0 488 43.03 28.15

1986 9.8 955 19.7 526 37.45 20.63

1987 10.1 918 22.1 444 49.77 24.07

1988 10.7 847 22.4 425 52.70 26.45

1989 4 4 21.2 797 26.60 »

X 10.2 894 20.5 508 42.13 23.51
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POJAVA VRUOlH I HLADNIH GODINA TE NADKRITICNOG VEGETACIJSKOG
KVOCIJENTA U ODRANSKOM POLJU

Tablica 5

GODINA

G 0 D I N E S

VRUCIM HLADNIH

RAZDOBLJEM

GODINA VEGET,

KVOCIJENTA IZ-

NAD PROSJEKA

n

KOINCIDENCIJE

19 7 1 + -
+ 2

19 7 2 - -

19 7 3 . . + 1

19 7 4 + - - 1

19 7 5 - - -

19 7 6 + _ - 1

19 7 7 . + 1

19 7 8 - - -

19 7 9 + + - 2

19 8 0 + + - 2

19 8 1 + + - 2

19 8 2 - - + 1

19 8 3 + 4- + 3

19 8 4
- -

-

19 8 5 + + + 3

19 8 6 + + _ 2

19 8 7 + + + 3

19 8 8
- - + 1
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Prosjecna godisnja kolicina oborina je 893 mm, a prosjecna relativna v!aga
iznosi 78,6%, L a n g o v kisni faktor iznosi 87,5, sto je ooiljezje humidne klime.

Drzimo da je uz srednji minimum i maksimum za ocjenu klime znacajno
izracunati Ellenbergov i vegetacijski kvocijent. U prilogu dajemo tablicu tih
podataka za promatrani godisnji niz. Ako rasclanimo one meteoroioske podatke koji
upucuju na eventualne klimatske ekscese, dolazimo do obavijesti o vrucim i hladnim
godinama te do podataka za promatrani godisnji niz. Ako rasclanimo one meteoro
ioske podatke koji upucuju na eventualne klimatske ekscese, dolazimo do obavijesti
0 vrucim i hladnim godinama te do podataka o onim godinama kad su vegetacijski
1 Ellenbergov kvocijent bili iznad prosjecnih vrijednosti.

Ovo rasclanjenje koje dobivamo izracunavanjem srednjih vrijednosti godisnjeg
niza 1971-1989. za srednju minimalnu i maksimalnu temperaturu zraka te za
vegetacijski i Ellenbergov kvocijent pokazuje da su vruce godine bile 1971,
1974, 1976, 1985, 1985, 1986, 1987. i 1988, a da su hladne godine bile 1979, 1980,
1981, 1983, 1985, 1986. i 1987. (vidi tablice od 1-4).

Vegetacijski kvocijent bio je iznad prosjeka, sto upozorava na vruce, a istovre-
meno i na suho vegetacijsko razdoblje, tijekom 1971, 1973, 1977, 1982, 1983, 1985,
1987. i 1988. godine.

Jako stresna stanja sa stajalista klimatskih ekscesa nastupila su u slucaju
koincidencije svih triju spomenutih ekstrema: vruce godine, hladne godine (zimske
studeni) i vegetacijskog kvocijenta iznad prosjeka, u godinama 1983, 1985. i 1987.
(vidi tablicu 5).

Pojava stresnih stanja zbog istovremenih Ijetnih vrucina i zimskih hladnoca
slijede gotovo u neprekidnom nizu od 1979. do 1987, s iznimkom 1982. i 1984, dok
vruce godine i vegetacijski kvocijent koincidiraju 1971. i 1988. (vidi prilozenu
tablicu).

geoloSko - litoloSkeI pedoloSke znaCajke
GEOLOGISCH-LITHOLOGISCHEUND

PADOLOGISCHE E I G EN S C H A L FT E N

Na podrucju gornje Posavine, kojemu pripada i Odransko polje, najzastupljeniji
su sedimenti kvartara. fCvartar je zastupljen razlicilim sedimentima pleistocenske i
holocenske starosti. Kovacevic i dr. (1972) navode da pleistocenska terasa
obuhvaca zaravni 10-20 m iznad savske doline oko Busevca, Poljane i Zazine, naselja
koja se naiaze neposredno uz odranske nizinske sume. To je podrucje gotovo ravnog
reljefa, pa su tla prekomjerno vlazena povrsinskom vodom, bocno kretanje te vode
prakticno izostaje. Autori upozoravaju da su sljunkovite naslage od slovenske
granice do linije Mraciin-Rugvica-Zagreb takoder pleistocenske starosti.

Pleistocenski sedimenti u dolini Save i njezinih pritoka imaju vise Utoloskih
clanova potpuno razlicitih svojstava: sljunak, pijesak, iiovace, odnosno prapor i
glinu. Ti su sedimenti odlagani preko jezerskih sedimenata, tercijarne starosti.

Nanosi pijeska i sljunka u zapadnom dijelu gornje Posavine vrlo su duboki,
ponegdje od 10 do 14 m, a pokriveni su slojem od 0,3 m do 1,5 m pleistocenskih
ilovaca. Nizvodno od tih naselja rijeka Sava ima manju brzinu koja je nedovoijna za
transport sljunkovitog materijala fluvijativnim putem.

Podaci o geololkoj podio^i i du uzeii iz studijc: Kovacevic, P., Kalinic, M., Pavlic, V., i Bogunovic, M.: Tla gornje
Posavine, Zagreb 1972.
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Pjeskovito-sljunkoviti zapadni dio gornje Posavine do granicne linije Mraclin-
Rugvica-Zagreb, na kojoj pocinje zaravnjena terasa, prelazi nizvodno u kotlinu
bazenskog oblika. U gornjim dijelovima toga bazena pretezito su sedimentirane
gline (dijelovi sume Kalje), dok su na vecoj dubini odiozeni muljeviti pijesci i gline.
Uz rijecno korito rijeke Save formirana Je uzdignuta aluvijaina greda 3-4 m visa od
najnizih dijelova u sredisnjem inudacijskom dijelu presjeka doline (Kovacevic
i dr. 1972). Greda je gradena od beskarbonatnih pleistocenskih ilovaca i izluzenog
prapora. Autori nadalje navode da je Sava u protekle dvije tisuce godina, utjecajem
okolnih bujicnih voda, odlozila cvrste cestice tla koje su povisile holocensku terasu
za 1-2 m. Zbog toga akumulacijska snaga pritoka Save opada pa one formlraju tok
usporedo s koritom Save. Takav tok imaju Odra, Crnec i Lonja.

GLEJNA, EPIGLEJNA, MINERALNA,
NEKARBONATNA TLA

Ova tla razvijala su se u uvjetima cestih, aii umjerenih poplava, na perifernom
rubu relativno povisenih pozicija za oko 50 do 100 cm visih u odnosu na najjace
vlazene - najnize topograiske poziclje.

Ako promatramo rasprostranjenost glejnih tala kao najnize povrsine poplavnlh
zona doline Save, u prosjeku se u tim tlima nalazi najveci sadrzaj cestica gline, kao
1 duboke naslage gline. Zahvaljujua opisanim uvjetima sedimentacije, sadrzaj gline
nesto je manji, a naslage su osrednje duboke do duboke u odnosu na nize
topografske poziclje.

Prema endomorfologiji, odnosno slijedu, debljini i izrazenosti horizonata tala,
mozemo zakljuciti da na procese prekomjernog vlazenja domlnantan utjecaj ima
gornja, oborinska 1 poplavna voda, all postoji i stanovit utjecaj podzemne vode,
napose ako su glinoviti, teksturno tezi sediment! manje dubine ill se u njima javljaju
proslojci lakse teksture koji funkcioniraju kao vodonosni slojevi podzemne vode.

Fizikalne znacajke ovih tala su nepovoljne. Tekstura gornjih, tezih horizonata
krece se od glinaste do ilovasto-glinaste teksture s rijetkim odstupanjima od tih
vrijednosti. Sadrzaj higroskopne vode u ovim tlima veoma je visok. Tla su porozna,
all je retencijski kapacltet za vodu velik, a vrlo nizak kapacitet za zrak, cesto vec u
povrsinskim horizontima. Propusnost ovih tala za vocfu u prosjeku je maiena, a
nesto je povecana za vrijeme dugih suhih razdoblja u jako razvijenim pukotinama.
Naime, ova su tla zbog visokog sadrzaja gline sklona bubrenju u mokrom, a
kontrakciji u suhom stanju. Indeks plasticiteta je visok, sto je uz tezak mehanicki
sastav, slabu propusnost i visok sadrzaj mrtve vlage glavno obiljezje ovih tala koje
uzrokuju najveca ogranicenja za rast i razvoj sumske vegetacije. Makroagregati su
najcesce stabilni u dva gornja horizonta, u kojima se razvlja najveca masa korijena.

Kemijske znacajke su povoljnije. Reakcija glejnih tala u gornjim je horizontima
pretezno kisela do slabo kisela, a ponegdje i jako kisela, ukoTiko se na povrsini tala
javljaju beskarbonatni pleiscocenski sedimenti - pleistocenske ilovace. Sadrzaj karbo-
nata u pravilu ne pokazuje porast s dubinom, sto se moze dovesti u vezu i s jacom
hidrogenizacijom ovih tala pod utjecajem podzemne vode koja prijeci ispiranje. Po
sadrzaju humusa tla su jako humozna, a u gornjim horizontima profila nekih tala i
vrlo jako humozna. I dublji horizonti dosta su humozni, a tek na priblizno 40 cm
horizonti su slabo humozni. Zahvaljujuci visokom sadrzaju humusa, opskrbljenost
ovih tala ukupnim dusikom je bogata.
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Stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa je osrednji za nekarbonatne gornje
horizonte, a moze bid i nizak ako se u povrsinskom sloju javljaju pleistocenske
ilovace, koje su izvorno nekarbonatne i koje sadrze male baza.

Biljci pristupacan fosfor u prosjeku se nalazi u vrlo malim kolicinama, a
cpskrbljenost kaUjem najcesce je osrednja, sto se moze protumacid visokim sadrza-
jem ilitnih glinenih minerala Hi sezonskom dinamikom, koja je odgovarala mobiliza-
ciji kallja (kise nakon jaceg isusivanja tla).

GLEJNA, HIPOGLEJNA I AMFIGLEJNA, MINERALNA
TLA

GLEY, HYPOGLEY UND AMPHIGLEY,
mineralbOden

Geneza glejnih, hipoglejnih i amfiglejnih tala vezana je uz najnize topografske
pozicije poplavnog podrucja, u kojima je trajanje poplava najdulje, a prekomjerno
vlazenje poslije poplave najdugotrajnije. Zbog toga je morfoloski proces oglejavanja
najjace izrazen.

Na rubnim dijelovima prema semiglejnim tlima nalazimo manje povrsine
glejnih tala s hidromorfnim procesima manjeg intenziteta. Vece povrsine ovih tala
nalazimo u vecim depresijama, kao sto su predjeli jugozapadno od Crne Mlake u
Pokuplju; sjeveroistocno od Lekenika i sjeverno od sela Grede i Stupno u Odran-
skom polju; izmedu aluvijalnih tala kod Martinske Vesi i sela Okoli; juzno od sela
Okoli; sjeverno i sjeveroistocno od sume 2utice prema autocesti; u dolini Glogov-
nice; juzno od sela Grabric s jednim prekidom do sela Mostari; u dolini potoka
Gernec, izmedu sela Gostovic i Potocec; jedan veci areal 2-3 km istocno od
Lupoglava u Sumi Cret.

Tekstura glejnih, hipoglejnih i amfiglejnih tala pretezno je glinovita ill ilovasta
glina do najmanje 60-90 cm od povrsine, ali se po sadrzaju gHne bitno razlikuju
pojedini lokaliteti. Ta bi cinjenica opravdala detaljniju klasifikaciju, sto treba
preporuciti kod vrlo detaljnih pedoloskih snimanja, napose za potrebe ekoloske
valorizacije ovih tala za pojedine vaznije sumske vrste.

Fizikalne znacajke. Sadrzaj higroskopne vode je visok, pa je i kolicina nepristu-
pacne vode velika, napose kod debljih naslaga gline. Zbog teske teksture povoljna
mrvicasta struktura formirana je samo u povrsin.skom, humusnom horizontu,
premda i u torn horizontu moze biti grudasta i ostrobridna. Kapacitet tla za vodu
je velik, a za zrak vrlo nizak vec u humusnom horizontu ispod minimuma, te je
takvim vodno-zracnim uvjetima prilagodena samo mocvarna vegetacija, koja prefe-
rira dominantno anaerobne uvjete u tlu. Vodopropusnost ovih tala je vrlo mala.
Indeks plasticiteta vrlo je velik, mnogo veci nego kod ostalih hidromorfnih tala u
porjecju Save. Makroagregati su u gornjim horizontima stabilni ili dosta stabilni.

Kemijske znacajke. Reakcija je u gornjim horizontima kisela do slabo kisela do
oko 50-60 cm, a u dubljim horizontima neutralna do slabo alkalna. Od 60-100 cm
i u dubljim horizontiam ovo tlo sadrzi vapno, koje na nekim lokalitetima pokazuje
tendenciju porasta s povecanjem dubine, sto upucuje na ispiranje karbonata, premda
je moguce i njihovo vracanje u vise horizonte ascedentnim dizanjem vode za vrijeme
vecih Ijetnih susa. Sadrzaj humusa u povrsinskom horizontu krece se u uskom
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rasponu izmedu 5-7%, ne pokazuje pravilnost u odnosu na debljinu glinastih
naslaga. U pravilu postotak humusa vec u sljedecem horizontu opada za 50% i vise.
Sadrzaj ukupnog dusika je velik, all je najveci dio u oblicima nepristupacnima za
biljku - vezan u organske spojeve. Stupanj zasicenosti bazama u gornjim je
horizontima visok, a maksimaini kapacitet adsorpcije osrednji.

Silikatna analiza u ukupnom tlu dopusta pretpostavku da su u proslosti ova tla
prolla i stanovit stupanj procesa podzolizacije, koji je prekinut intenzivnom hidro-
genizacijom vlastitim i poplavnim vodama. Pogorsanje hidroloskih prilika dijelom
bi moglo biti posljedica spustanja zavale sredisnje Hrvatske, kao i povecanog
pritjecanja vecih kolicina vode s okolnog brezuljkasto-brdovitog podrucja poslije
unistavanja trajnoga sumskog vegetacijskog pokrova, odnosno prenamjene u koriste-
nju. S druge pak strane, krcenje suma u samoj zavali ima za izravnu posljedicu
znacajno smanjenu evapotranspiraciju.

Biljci pristupacnim fosforom ova su tla u pravilu siabo opskrbljena, a opskrblje-
nost kalijem je slaba do osrednja.

LESIVIRANO-PSEUDOGLEJNOTLOIPSEUDOGLET-
GLEJ

SEMIGLEY-PSEUDOGLEY UND PSEUDOGLEY-GLEY

Ova kartografska jedinica je s obzirom na zastupljenost pedosistematskih
jedinica dosta heterogena. Medutim, na najvecem dijelu ovih povrsina dominiraju
iesivirana-pseudogiejna tla na pleistocenskim ilovacama, odnosno praporu, mnogo
su manje zastupljena pseudoglej-glejna tla na karbonatnim ilovacama - praporu, dok
su lesivirana tla na nekarbonatnim ilovacama - izluzenom praporu, kao i na
karbonatnim pjeskovitim ilovacama - karbonatnom praporu zastupljena samo po-
negdje.

Geneza tala u ovoj kanografskoj jedinici vezana je pretezno na makrouzvisine
(grede) dolinskog reljefa s karbonatnim ilovacama, manjim dijelom s nekarbonatnim
ilovacama, odnosno praporom. To je dakle toposekvenca u kojoj je dominantan
utjecaj gornje vode i procesa eluvijacije, ali i znatan utjecaj podzemne vode,
zahvaljujuci ponajvise ilovastoj teksturnoj gradi, koja omogucuje tormiranje vodo-
nosnog sloja - akvifera.

Tekstura ovih tala je praskasto-ilovasta do praskasto-glinasto - ilovasta, a samo
izuzetno glinasto-ilovasta.

Fizikalne znacajke ovih tala dosta su nepovoljne. Struktura je nestabilna, tla
sklona formiranju pokorice, vodopropusnost je mala, a jako je nizak kapacitet tla za
zrak. Indeks plasticiteta povrsinskih horizonata je nizak, ili je na granici prema
osrednjoj plasticnosti. Makroagregati su u povrsinskom horizontu stabilni, a u
dubljim potpuno nestabilni.

Kemijske znacajke tala u ovoj kartografskoj jedinici su jako heterogene.
Reakcija tla u eluvijalnom horizontu kisela je do jako kisela, a u slojevima karbonat-
nih ilovaca neutralna do alkalna. Stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa je
osrednji, a pod sumskom vegetacijom i vrlo nizak, sto se moze protumaciti utjecajem
huminskih kiselina sumskih otpadaka i vecom mogucnoscu eluvijacije pod sumskom
vegetacijom u kojoj je razina podzemne vode mnogo niza. Tomu nasuprot, zbog
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podizanja razine podzemne vode, na oranicama dolazi do ublazivanja ispiranja i
acidifikacije. Ova su tla u gornjem horizontu slabo do dosta humozna. Silikatna
analiza u frakciji gline ne upucuje na recentni proces podzolizacije. Medutim,
silikatna analiza u ukupnom tlu upucuje na izrazit proces podzolizacije ovih tala.

Studija Kovacevicaidr. (1972.), kojom smo se koristili za opis tala sume
Turopoljski lug, sadrzi stare nazive kartografskih jedinica tala koje smo izmijenili
sukladno aktualnoj klasifikaciji tala (§ k o r i c i dr. 1985).

Osobitu zahvalnost dugujemo prof. dr. F e r d i B a s i c u, koji je ovaj tekst
ispravio i prilagodio suvremenim pogledima tloznanstva.

HIDROLOSKE PRILIKE I RELJEF
HYDROLOGISCHE UMSTANDE UND RELIEF

Vodni odnosi ove sume ovise neposredno o rijeci Odri koja se nalazi na njezinu
sjeveroistocnom obodu. U reljefnom smislu to je najnizi dio nizine u kojoj lezi suma
Turopoljski lug, a nekoliko potoka prolazi kroz sumu i utjece u Odru. To su potoci
Korovec, Vranic, Pescenjak, Lekenik, Lomnica i Buna, od kojih su dva zadnja
regulirana.

U sumi se redovito pojavljuju poplave koje su rijetko izazvane bujanjem voda
u slivu rijeke Odre. Poplave se zbijaju kada nabujaju rijeke Kupa i Sava i vrate vodu
u rijeku Odru. Te poplave redovito se dogadaju u proljece, a ceste su tijekom
vegetacijskog razdoblja, odnosno od pocetka travnja pa dalje do pocetka Ijeta.

Osnovni cinitelj rasporeda vode je mikroreljef i vodotoci. Poznato je da je
mikroreljef nizina oznacen mikrouzvisinama, mikroudubinama i da su prvospome-
nute zbog vece nadmorske visine izvan domasaja poplave. Takvih povrsina ima i u
Turopoljskom lugu oko 30% (oko 1 300 ha otpad^ na grede).

Razlika izmedu najvisih i najnizih dijelova sume iznosi oko 10 m. Visi dijelovi
se nalaze pretezno u zapadnim dijelovima gospodarske jedinice.

Kako su izuzetne hidroloske prilike koje vladaju u rijecnim nizinama preduvjet
za uspijevanje higrofita od kojih se sastoje nizinske sume, ponajprije hrasta luznjaka,
poljskog jasena, erne johe, domadh topola i vrba, uz poplave i oborine znacajnu
ulogu ima podzemna voda. Njezina stalnost je u posljednje vrijeme znacajno
narusena. Razine podzemnih voda su zadnjih godina znacajno opale, sto se moze
povezati s promjenom klimatskih prilika (susna razdoblja), ali i s iskopom odteret-
nog kanala Odra-Sava koji prolazi zapadnim dijelom sume Turopoljski lug.

Do promjena vodnih odnosa doslo je i zbog izgradnje cesta kojom prilikom se
nije pazifo da se ne poremete prirodni tokovi povrsinskih, ali i podzemnih voda.

Usprkos nedostatku vode u posljednjih sedam godina u nekim dijelovima sume
je doslo do zamocvarenja, sto je izazvalo sastojinska susenja hrasta luznjaka (odjeli
20, 38 i 43), a sto se moze objasniti novoizgradenom cestom koja je poremetila
povrsinsko otjecanje u mikroreljefu.
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ZAKORJENJIVANJE HRASTA LUZNJAKA I NJEGOV
ODNOS PREMA PODZEMNOJ VODI U PRILIKAMA

SUMETUROPOLJSKI LUG
VERWURZELUNG DER STIELEICHE UNO DESSEN

verhAltnis zum grundwAsser in den
UMSTANDEN DES WALDES TUROPOLJSKI LUG

Hrast luznjak oblikuje korijenski sustav sa zilom srcanicom u cemu se znacajno
razlikuje od ostalih vrsta drveca nizinskih suma. Tako obicni grab, malolisna lipa,
cma joha i klen oblikuju korijensku mrezu cupava oblika (srcolika korijenska
mreza), dok poljski jasen, domace topole i bijela vrba oblikuju plitki korijenski
sustav s ponirucim korijenjem (Prpic 1966, 1969, 1971). U kasnijoj dobi zUa
srcanica se gubi uz pojavu vise slicnog poniruceg korijenja (pasrcanice), pa korijenska
mreza hrasta luznjaka poprima cupav oblik. To se, u najvise slucajeva, zbiva u
razvojnom stadiju letvika.

Veci dio korijenskog sustava hrasta luznjaka se nalazi u akumulacijskim hori-
zontima hidromorfnih tala.

§to je minimalna razina podzemne vode bliza povrsini tia, to je korijenska
mreza hrasta luznjaka plica. Ako jetlo jako zaglejanoi ako tijekom vegetacij-
skog razdoblja dolazi do manjka kisika u tlu, ne nalazi hrast luznjak uvjete za svoje
uspijevanje.

Hrast luznjak razvija korijensku mrezu koja se odlikuje jakim postranim
korijenjem. U glejnim tlima ima postrano korijenje eliptican presjek i sto je
luznjakova korijenska mreza plica, to je eliptican presjek postranog korijena izrazi-

Vodoravna korijenska mreza hrasta luznjaka nalazi se u stojbinama nizinskih
suma dublje polozena od vodoravnog korijenja ostalih vrsta drveca nizinskih suma.
Ona je znacajnije dublja od korijenja poljskog jasena, topola, bijele vrbe, zatim
obicnoga graba, klena i malolisne lipe.

Konkurencija izmedu korijenja hrasta luznjaka i drugih vrsta drveca nizinskih
suma se zbiva u prvih pol metra tla. Ispod te dubine je korijenje hrasta luznjaka
gotovo bez konkurencije drugih vrsta drveca. Takav polozaj korijenskog sustava u
profilu tla nizinskih suma ima hrast luznjak zbog sposobnosti prodiranja korijenja
kroz glinovite horizonte tla (pseudoglej, glejna tla).

Zbog velikih potreba za vodom okomito korijenje hrasta luznjaka prodire
duboko u ekoloski profil mocvarnih tala. Kolicina klse koja padne tijekom vegetacij-
skog razdoblja te zaliha vode u tlu koja potjece iz izvanvegetacijskog razbolja nije
obicno dovoljna za velike potrebe za vodom koje ima nizinska suma. Gubitak
intercepcijom, transpiracijom i evaporacijom obicno je veci od ukupne godisnje
kolicine oborina pa je higrofitima nizinskih suma prijeko potrebna podzemna voda.
Potreba za vodom je osobito velika tijekom srpnja i kolovoza kada nastupaju susna
razdoblja i kada se razina podzemnih voda najnize spusta. Dio poniruceg korijenja
prodire do Ijeti mokrih slojeva maticnog supstrata (mocvarni prapor) koji se ovisno
o reljefu i slojanju nalaze u dubini od 2-3 m.

Padnu li minimalne razine podzemnih voda u nizinskoj sumi znacajno u odnosu
na visegodisnji prosjek, korijenje starijih stabala hrasta luznjaka tesko se prilagoduje.
Smatra se (Vajda) da trajniji pad razina podzemne vode koji iznosi vise od 0,5 m
dovodi do susenja stabala.
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Kako u sumi Turopoljski lug ima vise mjernih mjesta u kojima se pomocu
pijezometara mjere razine podzemnih voda, uocili smo da se one snizavaju.

U odjelu 97, pijezometar H 13, pala je razina podzemne vode u razdoblju 1981
- 1988 za 82 cm i u odjelu 113, pijezometri PP 10 i DBP 11, pala je razina podzemne
vode za 89 cm i 58 cm. Tu se radi o minimalnim razinama podzemnih voda koje su
za zivot sumskog drveca najznacanije.

U prilogu dajemo nivograme podzemnih voda za pijezometre u sumi (H-13,
PP 10 i DBP 11) te za pijezometar H-10 koji se nalazi izvan sume izmedu sela Kuce
i Rakitovci. Taj pijezometar ne pokazuje pad minimalnih razina podzemne vode,
nego pad srednjih godisnjih vrijednosti, sto za razdoblje 1981-1988 iznosi 24 cm.
Kako suma zbog povoljne strukture tla ujedno i uravnotezuje ukupnu godisnju
bilancu vode, pad srednje godisnje razine podzemne vode je manji negoli kod
minimalnih razina, dok je u polju stanje drukcije. (vidi graf. 1).

98.5

98

97.5

97

96.5

96

95.5
1981 1982 1 983 1984 1985 1 986 1987 1 988

Godina-Jahr

H-10 -'H-13 -^PP-^0 — DBP-11

Grafikon I. Nivogramo prosjecnih godisnjih minimalnih razina podzemne vode u Sumi Turopoljski lug
(H-13, PP-10 i DBP-11) te u otvorenome polju okolice sume (H-10).

Kako bismo ustanovili dubinu zakorjenjivanja hrasta luznjaka u sumi Turopolj
ski lug, kopali smo, uz hrastova stabla starosti oko 100 godina, profile korijenja.
Iskop smo obavili uz luznjakova stabla u pokusnim plohama broj 2, odjel 9a, broj
4, odjel 20, broj 7, odjel 84 i broj 8, odjel 90. Prva dva profila kopali smo u
pseudoglejno-semiglejnom tlu, stablo broj 3 u pseudogleju na zaravni, a stable broj
4 u mocvarno-amfiglejnom teskom glinaskom tlu.

Stabla broj 1, 2 i 4 se nalaze u sumi hrasta luznjaka s velikom zutilovkom, odjel
9a i 20 je subasocijacija s puno grmlja, a u odjelu 90 s obicnim grabom, dok je u
odjelu 84 tipicna suma hrasta luznjaka s obicnim grabom.

U prilogu dajemo tablicu 6 s podacima o trenutacnoj vlazi u tlu u momentu
kopanja profila.
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TRENUTNA VLA2NOST TLA
AUGENBLICHE BODENFEUCHTIGKEIT

SUMARIJA: VELIKA GORICA TUROPOLJSKI LUG

Tablica 6

H R A S T  1 K R A S T  2 H RAS T 3 H R A S T  4

pokusna ploha 2 pokusna ploha 4 pokusna ploha 7 pokusna ploha 8

Uzorak

uzet s

dubine

Te2inski
postotak
trenutne

vlaSnosti
tla

Uzorak
uzet s

dubine

Te2in$ki
postotak
trenutne

vla2nosti
tla

Uzorak
uzet s

dubine

Te2inski
postotak
trenutne

vla2nosti
tia

Uzorak
uzet s

dubine

Te2inski
postotak
trenutne

vIa2nosti
tla

c ■ % c ■ 1 c ■ t c • t

10 86 5 29 2 79 10 34

30 25 25 19 22 28 30 30

50 27 45 19 42 25 50 21

70 24 65 20 62 23 70 20

90 24 85 22 82 18 90 16

110 24 105 22 102 23 110 18

130 27 125 21 122 23 130 23

150 21 145 25 142 26 150 21

170 22 165 29 162 17 170 21

190 29 185 35 182 17 190 22

210 32 205 31 202 17 210 23

230 36 225 32 222 19 230 16

250 33 245 31 242 14 250 18

265

285

32

31

262

282

29

29 1
270

290

20

23

11. IX 1990.

Iskop korijenja hrasta luznjaka je pokazao da kod svih hrastovih stabala
odreden broj korijenja dopire do vlaznih i mokrih slojeva ekoloskog profila tla,
odnosno od 250 do 290 cm dubine, sto se posredno vidi iz podataka o trenutacnoj
vlazi u tlu, koja je utvrdena u slojevima od po 20 cm (tab 6)

Kod pokusnog stabla broj 2 u odjelu 20, gdje se susi hrast luznjak, ocito je zbog
pjeskovitog sloja koji se pojavljuje u dubini ispod 2 m prekinuta kapilarnost uz
najvjerojatniji pad podzemne vode, sto uz povrsinsko zamocvarenje uvjetuje pojavu
susenja.

U sva cetiri iskopana profila utvrdili smo u dubijim slojevima tla vecu vlaznost
tla, sto upucuje na opskrbu korijenja podzemnom vodom.
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suSenje hrasta lu2njaka
ABSTERBENDERSTIELEICHE

Tijekom posljednjeg desetljeca, a osobiio u razdoblju od 1983. do 1988. osusilo
se u sumi Turopoljski lug oko 100 000 stabala hrasta luznjaka. Vec prvi pregled:
sumskih sastojina u kojima se zbilo propadanje hrasta pokazali su da ce uzroke
trebati potraziti u nepovoljnom utjecaju na ukupan ekosustav ove sume uz analizu
biotskih i abiotskih cimbenika koji tu vladaju.

Zanimalo nas je, nadalje, kakvim intenzitetom susenja je pogodena ukupna
suma. Koristeci se dogovorenom medunarodnom metodom, utvrdili smo stupanj
ostecenja svih stabala u 10 pokusnih povrsina velicine po 1 ha. Stupanj ostecenja
utvrden je u pokusnim povrsinama broj 1,2,4,5,6, 7, 8, 10,11 i 15 na 4093 stabala.

Procjenu ostecenosti su obavili u kolovozu 1990. godine inz. Milan Ivkov
i apslolvent sumarstva Marko Mrazek, a upute za rad dali su prof. dr. B.
P r p i c i doc. dr. Z. Seletkovic.

Rezultati te procjene nalaze se u prilozenim tablicama i histogramima. Ostece-
nost stabala se utvrduje s vise znacajki tako da osutost stabala sluzi za donosenje
ocjene o zdravstvenom stanju vrste, a odumiranje (nekroza vegtacijskih organa) i
pozutjelost asimilacijske povrsine potvrduju procjenu osutosii. Osutost je postotak
nedostatka lisca ili iglica u krosnji drveta u usporedbi sa zdravom, potpuno obraslom
krosnjom. Prema dogovoru u Komisiji za uzgajanje suma Europske zajednice (EZ)
stupnjevi osutosti su ovi:

Broj
OCJENA OSUTOSTI

u postocima 0 p i s n o

0 10% zdravo

1 11-25% malo osteceno

2 26-60% osteceno

3 61% jako osteceno

4 s u h o

Radi intenzivnije procjene stupnjeve ostecenja smo podijelili dalje:

2a

2b
3a

3b

26 - 40%

41 - 60%

61 - 80%

81 - 99%

Iz prilozenih tablica 7. i 8. i grafikona 2. i 3. vidi se da je suma Turopoljski lug
u velikoj mjeri ostecena. Kako je motritelj u dogovoru s voditeljem projekta
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TUROPOLJSKI LUG

SVE POKUSNE PLOHE - ALLE FLACHEN
GODINA-JAHR; 1990

OSUTOST - SCHOTTE
Tablica 7

VRSTA DRVEcA §TUF>AKiJ C)StECE^JJA-SCha&STUPE
BAUMART 0 1 2A 2B 3A 3B 4 N

Quercus robur 0.00 0.68 10.54 53.70 2965 3.51 1.91 1622

Fraxinus oxycarpa 0.00 0.00 3.07 75.46 20.86 0.61 0.00 163

Alnus glutinosa 0.00 0.10 4.25 62.65 31.62 0.59 0.79 1012

Carpinus betulus 0.00 0.09 26.58 63.10 8.46 0.37 1.39 1076

Fagus sylvatica 0.00 0.00 10.26 79.49 10.26 000 0.00 39

Ulmus carpinifolia 0.00 0.00 4.69 71.88 14.06 4.69 4.69 64

Acer campestre 0.00 0.00 30.61 51.02 12.24 2.04 4.08 49

Pirus piraster 0.00 1.52 34 85 48.48 15.15 0.00 0.00 66

Malus silvestris 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2

UKUPNO-INSGESAMT 0.00 0.39 13.44 59.64 23.33 1.76 1.44 4093

POzUTJELOST GELBFARBUNG

vRSTa DRvEcA STUPANJ OsTECENJA - SCHADSTUFE

BAUMART 0 1 2 3 N

Quercus robur 0.99 80.64 1S.41 2.96 1622

Fraxinus oxycarpa 0.00 99.39 0.61 0.00 163

Alnus glutinosa 0.69 98.22 1.09 0.00 1012

Carpinus betulus 1.30 97.68 0.93 0.09 1076

Fagus sylvatica 0.00 100.00 0.00 0.00 39

Ulmus carpinifolia 4.69 93 75 1.56 0.00 64

Acer campestre 000 95.92 4.08 0.00 49

Pirus piraster 0.00 93.94 4.54 1.51 66

Malus silvestns 0.00 100.00 0.00 0.00 2

UKUPNO - INSGESAMT 098 91.01 6.79 1.22 4093

postovao ostrije kriterije procjene, sto se osobito odnosilo na zdrava stabla (manje
od 10% osutosti), ni jedno stable u deset pokusnih povrsina nije svrstano u tu
kategoriju.

Ukupno su obuhvacena 4093 stabla, od kojih na hrast luznjak otpada 1622
odnosno 40%, a dalje su znacajnije zastupljena crna joha s 1012 stabala (25%) i
obicno grab s 1076 stabala (26%). Preostali 9% se odnosi na poljski jasen (4%),
bukvu, vez, klen, divlju krusku i dlvlju jabuku.

Ostecenost asimtlacijske povrsine zahvatiio je u sumi Turopoljski lug velik broj
stabala. Nema ni jedne pokusne povrsine u kojoj osutost krosnje nije znacajna. Osim
hrasta luznjaka ostecene su i ostale vrste drveca, koja se, medutim, ne suse.

Radi utvrdivanja zdravstvenog stanja drveca u pojedinim pokusnim plohama,
koje se izmedu sebe razlikuju po biotopu i sumsKoj zajednici, koristili smo se
kombinacijom stupnjeva osutosti. Kako u gotovo ni jednom slucaju nemamo
potpuno zdravih stabala, pretpostavili smo da ostecenja u stupnjevima 1 i 2a
pokazuju zadovoljavajuce stanje, a da ce stabla s vecim ostecenjem od 40% prije ili
kasnije propasti. Takva stabla nece dozivjeti kraj ophodnje, odnosno pripremni sijek
i bit ce posjecena u sanitarnoj sjeci.
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1990.
^ 03.4%)

3A (23.3%)

1991.

2B (59.6%)

4(1.5%)-ir
3B(1.2%)nl r ̂^  -2A(11.6%)

3A (37.9%)

m

2B (46.4%)

Grafikon 2. Sudjelovaaje razlicitlh stupnjeva ostecenosti svih vrsta drveca u sumi Turopoljski lug tijekom
1990. i 1991.
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1990.

3A (29.7%)

0 (0.0%)
4(1.9%)nU 1(0.7%)

3B (3.5%) y~ 2A (10.5%)

2B (53.7%)

1991. 4 (2.0%)-j 0 (0.0%)

3B (2.2%)
j- 1 (1.3%)

2A (8.0%)

3A(45.8%)—^
2B (40.6%)

Grafikon 3. Sudjelovanje razUcitih stupnjeva ostecenosd hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u sumi
Turopoljski lug ttjekom 1990. i 1991.
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TUROPOLJSKI LUG

SVE POKUSNE PLOHE - ALLE FLACHEN
GODINA-JAHR: 1991

OSUTOST - SCHUTTE
Tabllca 8

VRSTA DRVEcA SYUpANjdSTEC^NjA-SCHAbSTUPE
BAUMART 0 1 2A 28 3A 38 4 N

Quercus robur 0.00 1 29 7.99 40.65 45.83 2.23 2.U1 1390

Fraxinus oxycarpa 0.00 0.00 4.55 56.82 38.64 0.00 0.00 88

AInus glutinosa 0.00 0.20 4.27 46.33 47.72 0.50 0.89 1008

Carpinus betulus 0.00 2.60 22.30 52.42 20.91 0.37 1.39 1076

Fagus sylvatica 0.00 0.00 10.26 66.67 23.08 0.00 0.00 39

Ulmus cacpinifolia 0.00 0.00 7.89 52.63 26.32 5.26 7.89 38

Acer campestre 0.00 0.00 26.30 46.94 20.41 2.04 4.08 49

Pirus piraster 0.00 3 77 32.08 41.51 22.64 0.00 0.00 53

Malus silvestris 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2

UKUPNO - INSGESAMT 0.00 1.39 11.62 46.41 37 88 1.15 1.52 3743

POzUTJELOST - GELBFARBUNG

VRSTA DRVEcA STUPANJ OSTECENJA - SCHADSTUFE

BAUMART 0 1 2 3 N

Quercus robur 2.45 78.2 1705 2.3 1390

Fraxinus oxycarpa 0 92.05 7.95 0 88

AInus glutinosa 1.39 94.15 4.46 0 1008

Carpinus betulus 4.83 92.47 2.6 0.09 1076

Fagus sylvatica 0 100 0 0 39

Ulmus carpinifolia 7,89 84.21 7.89 0 38

Acer campestre 0 93.88 6.12 0 49

Pirus piraster 1.89 90.57 7.55 0 53

Malus silvestris 0 100 0 0 2

UKUPNO - INSGESAMT 2.78 87.61 8.73 0,88 3743

U prosjeku ima stabala koja ce se oporaviti samo 14%, dok je onih koja ce se
brzo osusiti ili su vec suha 26% (stupnjevi 3 i 4). Najvise je onih stabala koja ce se
u dogledno vrijeme osusiti (60%).

Gledamo li izdvojeno hrast luznjak koji je najzastupljeniji u sumi Turopoljski
lug, stanje je jos nepovoljnije. Stabala koja ce se oporaviti ima 13%, dok je onih koja
ce se brzo osusiti (33%). Rasclanimo li stanje po pokusnim plohama, vidimo da
postoje razlike. U kulturi kasnog hrasta luznjaka u plohi 1, odjei 8, u cistoj hrastovoj
sastjini 101 stablo od ukupno 198 ubrzo ce se osusiti ili su vec suha (48%), dok
stabala s izgledom za oporavak ima 19%. Spomenuta sastojina se nalazi u sumi
hrasta luznjaka s velikom zutilovkom u suoasocijaciji s kupinom. I u drugim
pokusnim plohama koje su izabrane u istoj asocijaciji nije stanje bolje. Nesto bolje
stanje imamo u sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba (pokusne plohe 7 i 10) te u
sumi hrasta luznjaka i velike zutilovke s obicnim grabom (pokusna ploha broj 8).

Najlosije stanje uz velik udio polusuhih stabala i malen broj stabala koja bi se
mogla oporaviti imamo u pokusnim plohama 11 i 15 u odjelu koji se naslanja na
sumu Kalje gdje su se zbila katastrofalna susenja hrasta luznjaka.

Oporavak stabala u sumi Turopoljski lug je moguc, ali uz uvjet da dode do
poboljsanja klimatskih prilika i vodnih odnosa. Na klimatske prilike nemozemo

212



Prpic, B., Seletkovic, Z., Znidaric, G.: EkoloSki i bioloiki uzroci propadanja stabaia hrasta luznjaka {QntrcHS robur L.)
u nizinskoj Jumi Turopoijski lug. Glas. sum. pokuse 30:193-222, Zagreb, 1994

IMISIJSKA ACIDIFIKACIJA UTVRDENA METODOM

mikrostaniSta u Sumi turopouskj lug
Tablica 9

Of - horizont Ah - horizont

PH(H20) dH (KCl) dH (H20) dH (KCl)

PRIDANAK KOOTROLA PRIDANAK KONTROLA PRID.ANAK KONTROLA PRID'\N'/UC KONTROLA

DAUMFUS VEROUICH BAUMFUS VEROLEICH BAUMHJS VERGLEICII BAUMFLIS VEROUICH

Bu 1 4.8 5.3 4.6 4.8 4.0 4.5 3.2 3.7

Bu2 5.0 5.0 4.5 4.7 4.2 4.5 3.4 3.7

Bu3 4.5 5.1 4.0 4.7 4.1 4.3 3.3 3.7

Bu4 5.0 5.0 4.7 4.6 4.2 4.7 3.5 3.9

Bu5 5.0 4.9 4.5 4.5 4.1 4.8 3.4 3.9

Bu6 5.0 5.2 4.5 4.9 4.1 4.6 3.3 3.8

Bu7 4.7 5.2 4.2 4.8 4.0 5.1 3.3 4.2

Bu8 4.8 5.1 4.3 4.9 3.9 4.3 3.3 3.6

Bu9 5.1 5.3 4.7 5.0 4.0 4.7 3.2 3.8

Bu 10 5.1 5.2 4.7 4.8 4.2 4.4 3.5 3.7

X 4.90 5.13 4.47 4.77 4.08 4.59 3.34 3.80

Sign. ** ** ** **

** - razlika je signifikantna sa 99% pouzdanosti,
Razlike su testirane Kolmogoroff-Smimovim testom.

znacajnije utjecati, uz iznimku podrzavanja povoljne sastojinske mikroklime, koja
je zbog prekinutog sklopa i neprirodnog omjera smjese drveca potpuno narusena.
Na vodni rezim danas je vrlo tesko utjecati jer se vodotehnicki zahvati, nazalost,
dogadaju bez dogovora sa sumarstvom.

Propadanje hrasta luznjaka je u svezi s utjecajem vise nepovoljnih ekoioskih
cimbenika u sinergetskom smislu. Uz promjenu klime (ponavljanje suse, Ijetnih
vrucina, zimskih studeni, smanjenje zracne vlage) tu su vazni biotski utjecaji s vrlo
naglasenim antropogenim. Uz cestu pojavu bolesii i stetne sumske entomofaune kao
posljedice slabljenja drveca zbog cestih stresnih stanja, velike teskoce prilikom
obnove suma izaziva divljac, a jos vece zirenje 1 sumska pasa. Vrlo nepovoljan utjecaj
je u naslijedenom nacinu gospodarenja koji se sastoji u potpunom davanju prednosti
hrastu luznjaku uz zanemarivanje ostalih vrsta drveca. Stvaranjem cistih hrastovih
sastojina mijenja se klima sume i u stojbini su cesce pesimalne vrijednosti vladajucih
ekoioskih cimbenika (voda, toplina, svjetlost).

Oneciscenje zraka, vode i tla je ocito ona skupina kemijskih utjecaja koja utjece
na sve dijelove sumskih ekosustava od mikroflore i faune sumskog tla do drveca.
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Na osnovi mikrostanisne metode utvrdili smo u odjelu 79 Turopoljskog luga
mokro i suho talozenje klselina, sto, dakako, upucuje na opterecenje hrastova
Odranskog polja i Vukomerickih gorica imisijom. To je posljedica zagrebacke i
sisacke industrije, automobilskog prometa, daljinskog transporta, koristenja pesti-
cida i dr. (vidi prilozenu tablicu 9.)

Za nasih istrazivanja uzroka propadanja sume Kalje ustanovili smo vrlo nepovo-
Ijan sastav poplavne vode koja iz nabujalih rijeka Save i Kupe ulazi u Odru i
poplavljuje prostore odranskog polja. U vodi smo ustanovili nedostatak kisika, teske
metale, mineralna ulja, fenol i dr.

Kako se suma Turopoljski lug nalazi svojim juznim dijelom u poplavnom
podrucju, utjecaj oneciscene poplavne vode je zasigurno nepovoljan. Unatoc vrucim
i susnim godinama tijekom vegetacijskog razdoblja pojavljuju se ekscesne kolicine
kise koje mogu izazvati povrsinsko zamocvarenje sumskih tala. Dodamo ii toj pojavi
sumske ceste koje djeluju kao nasipi i koje sprecavaju otjecanje povrsinskih voda,
zamocvarenje moze imati vrlo nepovoljnu ulogu u obliku stresa, sto uz pad razina
podzemnih voda izaziva fiziolosko slabljenje hrastovih stabala te ih priblizava
ugibanju.

Da je razina ijetnih podzemnih voda u ovoj sumi znacajno pala, vidi se iz
prilozenih nivograma (vidi graf.l) podzemnih voda pijezometara s oznakom H 13
u odjelu 97 te PP 10 i DBP 11 u odjelu 113. Iz tih podataka se vidi da je podzemna
voda pala gotovo 1 m usporedimo li 1981. i 1989. godinu.

Kako je voda presudna za opstanak nizinskih suma, i to upravo podzemna i
poplavna voda kao dodatak oborinskoj vodi i zracnoj vlazi uvjetovanom lokalnom
klimom, ocito je poremecaj u vodnim odnosima vrlo znacajan razlog danasnjega
loseg stanja suma u Turopoljskom lugu. Svakako da taj cimbenik treba gledati
sinergetski.

POJAVA STETNE §UMSKE ENTOMOFAUNE I BOLESTI
SCHADLICHE waldentomofauna und

KRANKHEITEN

Tijekom desetljeca 1981-1990, koje je presudno za propadanje hrasta luznjaka
u Turopoljskom lugu, doslo je tijekom 1983. i 1984. do globrsta hrastovih krosanja.
Golobrst su izazvali mrazovci {Hibernia defoliaria Cl. i Operopftera brumata L.),
a u manjoj mjeri gubar (Limantria dispar) i drugi stetni leptiri.

U spomenutom razdoblju uocena je i pojava pepelnice (Microsphaera aephitoi-
des), i to osobito 1990. Kod suhih stabala uoceni su potkornjaci 1 gljiva Armillariella
melea. 1985. sastojine su tretirane insekticidom (decis).

Smatramo da je pojava stetne sumske entomofaune i bolesti na hrastu posljedica
stresnih stanja uzrokovanih ponajprije promjenom vodnih odnosa, ali u velikoj mjeri
i neprirodnim sastavom sume zbog davanja iskljucive prednosti hrastu luznjaku
(ciste sastojine). Mjesovite sastojine koje odgovaraju biotopu su najbolja mjera za
sprecavanje steta od bolesti i stetne sumske entomofaune.

Prilikom koristenja represivnih mjera (insekticidi, fungicidi) potrebno je primje-
niti bioloske preparate, a upotreba otrova (klorirani ugljikovodici i nmaleni,
organski fosfomi spojevi) u sumi jos vise ostecuje ekosustav.
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IZBORVRSTA DRVECA
BAUARTWAHL

Turopoljski lug je nlzinska suma u kojoj su okviri izbora vrsta drveca vec
zadani. Klimatogena sumska zajednica ovoga podrucja, suma hrasta Iuznjaka i
obicnoga graba (Carpino hetnli - Quercetum roboris Anic 1949 emend. Raus 1969)
jedini je sumski ekosustav ovoga podrucja koje mimoilaze presudne sekularne
hidroloske promjene sto znacajno utjecu na promjenu stojbine. Njezin sastav ovisi
o posebnim klimatskim prilikama rijecnih dolina uz koje se uzdizu humlje, brda i
gore.

Stojbina ove sume je uz posebne klimatske prilike znacajna po visim polozajima
nizinskog mikroreljefa u koje nikada ill vrlo rijetko dolazi poplavna voda (mikrou-
zvisine Hi grede). Ekoloski profil tla ove sume je dubok, a sumsko drvece je manje
ovisno o podzemnoj vodi, i to ponajprije zbog velike dubine tla u kojemu korijenje
higrofita nalazi dovoljno fizioloski aktivne vode. Sto je, medutim, podzemna voda
u ovoj sum! bliza povrsini tla, to je prirast sumskog drveca veci.

Ostale stojbine nizinskih suma podlozne su, i to osobito u posljednje vrijeme,
cestim promjenama vodnih odnosa koji ovise o klimi, ali jos vise o antropogenom
utjecaju gdje vodotehnicki zahvati imaju presudnu ulogu.

Danasnje stojbine sume Turopoljski lug su dosta izmijenjene u odnosu na
stojbinske prilike za vrijeme prosle obnove sume. U proteklih 25 godina kroz sumu
su iskopani kanali, podignuti nasipi, sagradene ceste, snizene su presudno Ijetne
minimalne razine podzemne vode, a zrak i poplavna voda su optereceni otrovima.
Uz takve promjene propadanje suma je uzelo maha.

Prema nasim podacima iz 1990. veci dio sume Turopoljski lug trebat ce
obnoviti. 26% stabala je vec suho ili ce se ubrzo osusiti, svega 14% stabala je u
razmjerno dobrom stanju, dok je najveci udio srednje ostecenih stabala koja ne
mogu nositi gospodarsku i ekolosku funkciju sume. Najveci dio ostecenih stabala se
odnosi na hrast luznjak.

Drzimo da ce uz takvo stanje sume trebati obnoviti eodisnje oko 5% povrsine
(oko 200 ha), sto ce dakako kolebati ovisno o klimi i vodnim odnosima, s time da
je odmah potrebno obnoviti 18 odjela u kojima sastojinski propada hrast luznjak.

Kako je najugrozeniji ekosustav sume hrasta Iuznjaka i velike
z u t i 1 o V k e potrebno je naciniti program njezine obnove. S obzirom na veliku
mozaicnosi propadanja hrasta Iuznjaka koje se zbiva s manjim i vecim intenzitetom
na gotovo citavoj povrsini sume, obnovu treba obaviti na puno mjesta. U vec
spomenutim odjelima 9, 13, 20, 32, 38, 43, 45, 59, 60, 61, 62, 63, 74, 75, 76, 77, 81,
82 susenje hrasta odvija se na vecim povrsinama, dok se u drugim dijelovima sume
zbiva u skupinama.

Procjenu obnove potrebno je temeljiti na:
1. stupnju ostecenosti sastojine,
2. stupnju promjene biotopa u odnosu na mogucnost opstanka sadasnje sumske

zajednice,
3. mogucnosti sprecavanja utjecaja koji uzrokuju susenje.
Izbor vrsta drveca obavit cemo na osnovi procjene buduceg biotopa i u svezi s

tim buduceg sastava sastojine koji ce jamciti stabilnost sume i dobru kvalitetu

215



Prpii, B., Seleckovic, Z., Znidaric, G.: Ekoloski i bioloski uzroci propadanja stabala hrasu lutnjaka (Queroii ro^«r L.)
u nizinskoj §umi Turopoljski lug. Glas. sum. pokuse 30:193-222, Zagreb, 1994

tehnickog drva, dakako uz pretpostavku da isplativim posnipcima nismo u stanju
odrzati sadasnju sastojinu. Obnovu treba obaviti prlrodnim i umjemim putcm. S
obzirom na sastav sume prirodno cemo obnoviti hrast luznjak, crnu johu, domace
topole, bijelu vrbu i obicni grab, dok je umjetna obnova potrebna s poljskim
jasenom (sjeverni dio gosp. jedinice), klenom, malolisnom lipom i vezom.

Umjetnu obnovu spomenutih vrsta potrebno je obaviti u manjim skupinama
ravnomjerno rasporedenima u sastojini uz prethodno uklanjanje kupine {Cenisto
elatae - Quercetum rohoris rubetosum) ili uz povrsinsku odvodnju {Genisto elatae
- Quercetum roboris juncetosum effusi).

Obnovu treba obaviti u svim sumskim cistinama te u pljesinama vecim od 1 000
m^, a ako su kruznog oblika, u onima ciji je promjer jednak ili veci od gornje visine
postojece sumske sastojine.

U progalama s nedovoljno prirodnog pomlatka treba posumili vrstama koje
podnose zasjenu (klen, joha, lipa, grab), s time da se u sredini progale osnuje
biogrupa hrasta ili jasena.

Za svaki odsjek potrebno je napraviti sumskouzgojni plan koji ima sve posebno-
sti stojbine i sastojine te prijedlog realizacije obnove po mikrostojbinama.

$to ce ostati u sastojini posUje uspjesne prirodne i umjetne obnove, odlucuje
uzgajivac reguliranjem omjera smjese, i to prije postizanja sastojinskog sklopa. U
slavonskoj sumi hrasta luznjaka udio hrasta ne smije prijeci 60% procijenjeno po
temeljnici.

Kako danas ne znamo pouzdano u kojemu ce smjeru krenuti pojedini biotopi
sume Turopoljski lug, potrebno je odrzavati sto vecu raznolikost vrsta uz prilagodbu
strucnih postupaka u korist uspjesnijih u sastojini, s time da se prirodni odabir
ispravi primjenom znanja o ekoloskoj konstituciji vrste.

S obzirom na danasnje stanje i sigurna predvidanja u buducnosti mozemo
ocekivaii nesto toplije i suse prilike, sto ce uzrokovati dalji pad razina podzemne
vode, manje poplava i promjenu stojbine u korist klimatogene zajednice nizinskih
suma. Znacajnu ulogu u promjeni odigrat ce tu ucinak »staklenika atmosfere*.

Na osnovi sumarskih ekoloskih istrazivanja u sumi Turopoljski lug, u kojoj je
hrast luznjak zahvacen susenjem razlicite jakosti u pojedinim dijelovima sume, i to
najjace u razdoblju 1983 - 1987, donosimo sa sumskouzgojno-ekoloskog stajalista
ove

zakljuCke

1. Vegetacijski sastav sume, struktura sastojina, a napose ostecenost krosanja
stabala hrasta luznjaka i ostalih vrsta drveca, upucuje na ozbiljno narusenu ekolosku
ravnotezu u sumskim ekosustavima ove sume. U velikom dijelu sumske povrsine
ne postoji cvrst odnos izmedu biotopa i sloja drveca. Etiologija danasnjeg stanja
sume je vrlo slozena, uzroci su posljedica sekularnih promjena biotopa i biocena, a
u posljednje vrijeme doslo je do inteziviranja i koincidencije pojava nepovoljnih
ekoloskih utjecaja u biotskom i abiotskom dijelu ekosustava.

2. Nizinske sume uspijevaju u odredenim hidroloskim prilikama koje vladaju
samo u rijecnim dolinama. Uvjet njihova opstanka je obilje vode, a njezini su izvori
oborine, poplave, podzemna voda i rijeke s vodostajem u smislu vodnog gradijenta.
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Raspored vode odreduju mikroreljef i gravitacija te vodonosni slojevi.
Dotok vode do korijenja drveca ovisi o propusnosti i slojanju ekoloskog profila

tla, o razini podzemne vode te o mehanickom sastavu tla koji odreduje kapilarni
uspon vode.

Stresovi i fiziolosko slabljenje higrofita uzrokovani vodom nastupaju kad
kolicina istranspirirane i evaporirane vode premase kolicine ekoloske vode okolisa
ill kad je previse vode na povrsini tla za vrijeme vegetacije. To se moze dogoditi kad
je zaiiha vode u tlu malena (susne godine), kad padne razina podzemne vode ili kad
se tlo zamocvari (nedostatak kisika, visak CO2).

Voda je bez dvojbe presudan ekoloski cimbenik u funkcioniranju nizinske
sume, a osobito onih sumskih zajednica u kojima prevladava hrast luznjak.

3. Klima je u posljednjih 20 godina obilovala ekscesima, 1 to vrucim, hladnim
i susnim godinama. Vruce godine su bile 1971, 1974, 1976, 1979, 1980, 1981, 1983,
1985, 1986, 1987. Hladne godine su bile 1979, 1980, 1981, 1983, 1985, 1986, 1987,
dok su susne godine bile 1971, 1973, 1977, 1982, 1983, 1985, 1987, 1988.

Klimatski su vrlo nepovoljne koincidencije vrucih, studenih i susnih godina, sto
se zbilo 1983, 1985. i 1987. Ti su ekscesi osobito nepovoljno utjecali na vodne
odnose u nizinskoj sumi.

4. Tijekom vegetacije, a posebno u Ijetnim mjesecima opada razina podzemnih
voda, i to od 1983. Pad vode tijekom vegetacijskog razdoblja zapazen je kod
pijezometara koji se naiaze u sumi i utvrden je s vrijednostima vecim od 50 cm (65,
84 i 93 cm), sto izaziva susenje hrasta srednjodobnih i starijih sastojina. Razina
podzemne vode je znacajno pala uz odteretni kanal Sava-Odra, na sto upucuje pad
vode u okolnim bunarima.

5. Hrast luznjak zakorjenjuje se u profilima tla sume Turopoljski lug slicno
kao u drugim nizinskim sumama. U prvih 20 do 30 godina luznjak ima zilu srcanicu
koja se poslije gubi pa korijenski sustav poprima cupav (srcolik) oblik.

Veci dio njegova korijenja nalazimo do dubine od 0,5 m, dok manji broj
poniruceg korijenja prodire do razine podzemne vode, kakva je tijekom Ijeta (oko
3 m) te iz te dubine opskrbljuje drvo podzemnom vodom.

Isti slucaj utvrdili smo u sumi Repas i sumi Kalje. Kada padne razina podzemne
vode tijekom vegetacije, korijenje starih stabala, kao sto su ona u sumi Turopoljski
lug, ne moze se produziti, pa stablo ostaje bez prijeko potrebne podzemne vode. To
uzrokuje stres, a potraje li dulje, i fiziolosko slabljenje te na kraju susenje stabla.

6. Ostecenost hrastovih stabala upozorava na danasnje tesko stanje u sastoji-
nama ove sume. Ni jedno od 1622 stabla nije uslo u kategoriju zdravih, a tek 13%
stabala bi se u popravljenim ekoloskim uvjetima moglo oporaviti. 48% luznjakovih
stabala ce se osusiti u nekoliko narednih godina, a 39% nece docekati kraj ophodnje.
Lose zdravstvstveno stanje je u slavonskoj sumi hrasta luznjaka (Genisto elatae-
Quercetum roboris) i u svim njezinim subasocijacijama i varijantama, dok je nesto
bolje stanje u sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba (Carpino betuli-Quercetum
roboris) ukljucujuci i subasocijaciju slavonske sume hrasta luznjaka s grabom.

7. Prema uzgojnim istrazivanjima pomladuju se sastojine u svim pokusnim
plohama, sto pokazuje da sumska tla Turopoljskog luga jos nisu degradirana. Ovaj
osjetljivi bioloski indikator dokazuje da se ova suma moze uspjesno pomladivaii.

8. Odnos izmedu stojbine i sumskog drveca narusen je u slavonskoj sumi hrasta
luznjaka u vodnim i svjetlosnim prilikama pa je ustanovljeno vise novih sumskih
zajednica koje to potvrduju.
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Genisto elatae-Quercetum roboris juncetosum effusi i caricetosum riparia upu-
cuju na povrsinsko zamocvarenje, dok je Genisto elatae-Quercetum roboris rubeto-
sum fruticose posljedica osnivanja ciste kulture hrasta luznjaka i prejakih zahvata u
cetvrtom dobnom razredu, a varijanta te iste sume s glogom Genisto elatae-Querce
tum roboris subass caricetosum remotae var. Cratae%us oxiacantha nasiala je zbog
susenja brijesta.

9. Izbor vrsta drveca potrebno je temeljiti na:
1. stupnju ostecenosti sastojine,
2. stupnju prorajene biotopa u odnosu na mogucnost opstanka sadasnje sumske

sastojine,
3. mogucnosti sprecavanja utjecaja koji uzrokuje susenje.

Prirodnu obnovu spomenutim vrstama potrebno je obavitl u manjim skupinama
ravnomjerno rasporedenima u sastojini uz prethodno ukljanjanje kupine u sumskoj
zajednici Genisto elatae-Quercetum roboris rubetosum ili uz povrsinsku odvodnju
u Genisto elatae-Quercetum roboris juncetosum effusi.

Obnovu treba obaviti u svim sumskim cistinama ce u pljesinama vecim od
1 000 m^, a ako su kruznog oblika, u onima ciji je promjer jednak ili veci od gornje
visine postojece sumske sastojine.

U progale s nedovoljno prirodnog pomlatka treba posumiti s vrstama koje
podnose zasjenu (klen, joha, lipa, grab, prema ekoloskim zahtjevima stojbine), s
time da se u sredini progale osnuju biogrupe hrasta i jasena. Sudjelovanje hrasta
luznjaka ne smije prelaziti 60%.

Za svaki odsjek potrebno je naciniii sumskouzgojni plan koji ima sve posebnosti
stojbine i sastojine te prijedlog realizacije obnove po mikrostojbinama.
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Original wissenschaftUche Arbeit

BRANIMIR PRPK^, ZVONIMIR SELETKOVlC, GORDANA ZNIDARIG

Okologishe UND BIOLOGISCHE ursachen fur
DAS ABSTERBEN VON STIELEICHE (Quercus robur L.)

IM AUENWALD TUROPOLJSKI LUG

Zusammenfassung

1. Die vegetative Beschaffenheit des Waldes, die Bestandesscruktur, und beson-
ders die Baumkronenbeschadigung der der Stieleiche und anderer Baumarten wiesen
auf stark gestortes Gleichgewicht der Waldokosysteme dieser Walder bin. Die
Etiologie des jetzigen des Waldes ist sehr verwickelt. Dabei sind die ursachen eine
Folge der sekularen Anderungen der Biotope un Biozone. In der letzten Zeit kam
es zur Intensivierung und Koinzidenzerschelnun^n der ungunstigen okologischen
Einfliisse im biotischen und abiotischen Teil des Okosystems.

2. Die Flachlandwalder gedeihen in bestimmten hydrologischen Bedingungen
die nur in Flufiebenen herrschen. Die Hauptbedingug fiir deren Fortdauern ist eine
Abundanz des Wassers aus Niederschlagen, Uberflutungen, Grundwasser und
Flussen mit einem Wasserstand im Sinne des Wassergradients. Die Wasserverteilung
wird durch Mikrorelief und Gravitation sowie Wasserschichten bestimmt.

Der Wasserzuflufi zu Baumwurzeln hangt von DurchlaBigkeit und Beschic-
htung des okologischen Bodenprofils ab, sowie von dem Wasserstand des Grun-
dwassers und der den kapilaren Wasseraufstieg bestimmenden mechanischen Bo-
denstruktur.

Verschiedene vom Wasser verursachten Stressarten und physioiogische Schwac-
hen der Hygrophyte erscheinen wenn die transpirierten und evaporierten Wasser-
mengen die okologischen Wassermengen der Umwelt ubertreffen. Dies geschieht
wenn die Wasserreserven im Boden niedrig sind (Diirre), wenn der Grundwasser-
stand fallt, oder bei Versumpfung des Bodens (Sauerstoffmangel, tJberflul? von C02).

Das Wasser ist ohne weiteres der entscheidende okoTogische Faktor in der
Funktoonierung des Flachlandwaldes und ganz besonders der Waldgesellschaften in
welchen die Stieleiche iiberwiegt.

3. Das Klima in den letzten 20 Jahren zeigte zahlreiche Exzesse von heifien,
kalten und diirren Jahren. Die heifien Jahren waren 1971, 74, 76, 79, 80, 81, 83, 85,
86, 87; die kalten: 1979, 80, 81, 83, 85, 86, 87, und die durren: 1971, 73, 77, 82, 85,
87, 88.

Klimatisch ist sehr ungiinstig die Koinzidenz der heiften, kalten und durren
Jahren wie z. b. in 1983, 85. Dlese Exzesse waren besonders ungiinstig fiir die
Wasserverhaltnisse in Flachlandwaldern.

4. Wahrend der Vegetation, besonders in Sommermonaten, fallt der Grundwas-
serstand seit 1983. Dies wurde bei den im Wald befindenden Piezometern bemerkt,
wo di Werte grofier als 50 cm (65, 84 u. 93 cm) festgestellt wurden. Es fuhrt zum
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Absterben der Eiche in Mittel- und Altbestanden. Der Grundwasserstand fiel
bedeutend entlang des Save-Odra Kanals, und dasselbe sieht man in den Brunnen
der Umgebung.

5. Die Stieleiche wurzelt in Bodenprofilen des Waldes Turopoljski Lug ahnlich
wie in aderen Flachlandwaldern. In den ersten 20 oder 30 Jahren hat die Stieleiche
eine Pfahlwurze! die spater verschwindet und das Wurzelsystem eine struppige
Herzform bekommt.

Der Hauptteil ihrer Wurzeln finden wir bis zu einer Tiefe von 0.5 m; der kleine
Teil der Tiefwurzeln dringi bis zum Grundwasserstand, so wie er im Sommer ist (ca
3 m), womit der Baum mit Grundwasser versorgt wird.

Dies war der Fall in den Waltern Repas und Kalje. nachdem der Grundwasser
stand wahrend der Vegetation gefalen ist, die Wurzeln der alten Baume, wie
diejenigen im Wald Turopoljski Lug, konnen nicht verlangert werden, so dafi der
Baum ohne das lebenswichtige Grundwasser bleibt. Die Folge ist Stress und, fails
dieser Zustand langer daurert, physiologische Schwache und Baumabsterben.

6. Die Beschadigung der Eichenbaume warnt vor den schweren Zustand in der
Bestanden dieses Waldes. Nicht einer von den 1622 Baumen zahit man in die
Kategorie der gesunden; nur 13% der Baume konnien in verbesserten okologischen
Bedingungen erholt werden. In den kommenden Jahren werden 48% der Stieleichen-
baume absterben und 39% werden nicht das Ende des Umlauf erleben. Der
schlechte gesundheitliche Zustand herrscht im slavonischen Wald der Stieleiche
(Genista eUtae-Quercetum rohoris) und in alien seinen Subassoziationen un Varian-
ten; etwas besser ist der Zustand in Wald der Stieleiche und Hainbuche (Carpino
hetuli-Quercetum rohoris) als auch in der Subassoziation des slavonischen Stieleic-
henwald mit Hainbuche.

7. Verjungung der Bestande geschieht auf alien Versuchsflrfchen und es heifit,
dafi die Waldboden von Turopoljski Lug noch nicht degradiert sind. Dieser
empfindliche biologische Indikator beweist, dal? diesere Wald erfolgreich verjiingt
sein kann.

8. Das Verhaltnis zwischen dem Bestand Waldbaume bezuglich der Wasser-und
Lichtbedingungen ist im slavonischen Stieleichenwald gestort. Deshalb wurden
mehrere darauf hinweisende neue Waldgesellschaften festgestellt.

Genisto elatae-Qnercetum rohoris juncetosum effusi i caricetosum riparia weisen
auf die oberflachliche Versumpfung, wahrend Genisto elatae-Quercetum rohoris
ruhetosum frutkose die Folge der Griindung der reinen stieleichenkultur sowie der
alzu starken Eingriffe in der vierten Altersklasse ist; die Variante desselben Waldes
mit Weil?dorn, Genisto eUtae-Quercetum rohoris suhass. caricetosum remotae var.
Cratageus oxiacantha enstand als Folge des Ulmabsterbens.

9. Die Wahl der Baumarten soil auf folgendes begriindet sein;
1. Schadensgrad des Bestandes;
2. Anderungsgrad des Biotops im Verhaltnis mit der Bestehensmoglickeit des

heutigen Waldbestandes;
3. Moglichkeiten fur Verhinderung der Einfliisse die zum Absterben fuhren.

Die naturliche Verjungung mit den erwahnten Arten soil man in kleineren
Gruppen und im Bestand gleichmaBig verteilt durchfuhren, wobei vorher die
Bromoeerstrauche beseitigt sein sollen, im Waldgesellschaft Genisto elatae-Querce-
tum rohoris ruhetosum, oder mit oberflachlichen Entwasserung in Genisto elatae-
Quercetum rohoris juncetosum effusi.
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Die Verjiingung soil in alien Waldlichtungen groCer als 1000 durchfiihren;
falls diese runde Form haben, deren Durchmesser mufi gleich oder grower ais die
Hohe des bestehenden Waldbestand sein.

Wo ungenugend and natiirlichen Jungbaumen ist, aufforstet man mit den Arten
die Schatten ertragen: Feldahorn, Erie, Linde, Hainbuche, - nach okologischen
Bediirfnissen des Bestandes), mit Biogruppen der Eiche und der Esche in der Mine
der durchgeforsteten Fiache.

Fur jeden Abschnitt mu(5 man einen waldbaulichen Plan zusammenstellen mit
alien Egenschaften des Bestandes, sowie mit einem Vorschlag fiir die Realisation der
Verjiingung nach Mikrostandorten.
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UDK 630*237.5:582.475 Izvorni znansiveni clanak

ANTE TOMASEVK^

MELIORATIVNI UTJECAJ KULTURE
ALEPSKOG BORA (Pinus halepensis Mill.) I

PINIJE (Pinus pinea Endl.) NA
DEGRADIRANO STANISTE HRASTA

MEDUNCA (Q u e rc o pubescentis-Carpinetum
orientalis H-ic, Anic 1 959) U ZADARSKOM

PODRUCjU

A MELIORATIVE IMPACT OF ALEPPO PINE (Pin -
pens is Mill.) AND STONE PINE (Pinus pinea Endl.) UPON
DEGRADATED HABITAT OF THE PUBESCENT OAK
(Quer CO pubescentis-Carpinetum orientalis H-ic, Anic

1959) IN THE REGION OF ZADAR

Prispjelo: 13. 09. 1993. Prihvaceno: 1. 10. 1993.

Istrazivanja koja sam proveo pod gcmjim naslovom pokazala su da alohtone vrste
primorskih borova vec u cetrdcsctim godinama starosci imaju znacajan utjecaj oa poboljsa-
nje ila. Naime, proces dcgradacije tia je zaustavljen, osobito proces •okrsavanja« tia je
usporen i ima tendenciju popravka temeijnih svojstava tia, bitnih za uspjesni pridolazak i
povracak autohtonih vrsta drveca i gmiija, kao najstabilnijih elcmenaia sumskog ckosustava
istrazivanog podrucja. Nadaljc sam ucvrdio da se u tlu pod borovim kulturama formira i
odrzava uocljiv stabilan bumusni horizont, u kojem se odvija transformacija organske
tvari, cime se povecava bioloska aktivnosi tia u odnosu na tia bez borovib kultura.
Dokazano je da kulture primorskih borova postizu i vece ucinke u stvaranju nove energije
u obliku drvne tvari u odnosu na dcvastirane sastojinc medunca i bijeioga graba. Takoder
je ucvrdeno da se pinija uspjcSno uzgaja u sumskim kulturama na tipicnom krsu i izvan
svog prirodnog areala, ho u smisiu prohrenja pinije za posumljivanje krsa ima veliku

Rljucne rijeci: alepski bor, pinija, primorski bor, cedar, medunac, cer, sladun,
zelenika, vapnenac, crvenica, kalkokambisol, okrsavanje, krs, humus, podneblje,
visinski prirast, debljinski prirast.
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UVOD I PROBLEMI ISTRA^IVANJA
INTRODUCTION AND PROBLEMS OF THE RESEARCH

Rijec 'melioracija' dolazi od latinskoga pridjeva bonus, melior, optimus, a znaci
dobar, bolji, najbolji. Pod sumskim melioracijama razumijeva se poboljsanje pogor-
sanih, degradiranih sumskih tala, stanista. Kada govorimo o poboljsanju sumskih
terena, staniha, znamo da se to posttze najbolje, a cesto i jedino moguce bioloskim
putem, dakle biljkama koje vracaju tlu organsku materiju koja se mineralizira. Time
se tlo obogacuje biogenim mikroelementima i makroelementima. Drugim rijecima,
osiromaseno, degradirano tlo obogacuje se mineralima i tako mu se popravljaju
kemijska i strukturna svojstva. Na taj nacin zahvaljujuci biljkama degradirano tlo
postaje ponovno sposobno za uzgoj onih vrsta drveca i grmlja koje su siromasenjem,
degradacijom tla nestale ili su pak iivotarile u devestiranom i krzljavom obliku.

Suma hrasta medunca i bijeloga graba (Querceto-'Carpinetum orientalis H-ic,
Anic 1959) veoma je rasirena biljna zajednica u Hrvatskoj, a i u Europi u njezinu
mediteranskom podrucju. $umu hrasta medunca susrecemo i dublje u kontinental-
nom dijelu Europe, na nizim nadmorskim visinama i juinim ekspozicijama. Suma
hrasta medunca i bijeloga graba na podrucju krsa Republike Hrvatske, pa i sire u
mediteranskim zemljama Europe zauzima veoma veliko prostranstvo. Za nase
prilike pok. akademik Milan A n i c u ekoloskom smislu razdijelio je tu biljnu
zajednicu u tri ekoloske varijante: toplu, umjerenu i hladnu. Nasa istrazivanja
obavili smo u toplijoj varijanti sume hrasta medunca i bijeloga graba na podrucju
Sumarije Zadar, u sumskim predjelima Musapstan i Zlokobnica.

Istrazivanja smo zapoceli s namjerom da utvrdimo meliorativni uijecaj pionir-
skih vrsta borova na poboljsanje stanista i da utvrdimo proizvodne mogucnosti
stanista pod pionirskim vrstama borova i pod prirodnom devastiranom sumom
hrasta medunca i njegovih pratilaca.

S aspekta sumarstva istrazivano podrucje je veoma zanimljivo, jer je prirodna
vegetacija mahom devastirana, a tla su degradirana. Nije potrebno napominjati da tu
prevladavaju kamenjare, kamene pustinje, koje mogu ponovo postati produktivne
samo onda ako se na njima podigne suma. Suma ili sumska kultura na takvim
stanistima ima ponajprije zadacu da zaustavi napredovanje degradacije tla te da
poboljsa stanisne prilike i stvori uvjete da se na ta stanista ponovno vrati prirodna
suma kao najstabilniji sumski ekosustav.

Dakako, ni ova proizvodnja koja nastaje podizanjem borovih kultura nije
zanemarljiva. Na degradiranim stanistima krsa, kamenjarama, kamenim pustinjama
samo je suma u stanju iskoristiti potencijalne mogucnosti postojecega degradiranog
tla i Suncevu energiju putem fotosinteze pretvoriti u novu vrijednost, novu energiju
u svojstvu drvne tvari.

To je jedan od aspekata korisne uloge posumljavanja krasklh kamenjara. Zar
treba posebno naglasavati i druge korisne funkcije koje nam daje suma? Smatramo
da je potrebno, jer se upravo te druge koristi najcesce zanemaruju, iako su one za
covjeka neusporedivo vrednije od proizvodne uloge suma. Sumski ekosustavi stite
nas od akvaticne i eolske erozije, cuvaju i stite prometnice, poljoprivredna zemljista,
naselja i dr. od bujica i poplava. Povoljno utjecu na vodni rezim, reguliraju izvore
pitke vode, hidroenergetsld sustav je stabilniji, stite poljoprivredna zemljista i
poljoprivrednu proizvodnju, imaju velik utjecaj na klimu, proizvode potrebni kisik
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SI. I. Panoramski snimak borovih kultura na lokalitetu Musapstan Panoramic view of pine cultures in Musapstan
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SI. 2. Kulture meditcranskih borova na lokalitetu Musapstan Mediterranean pine culture in Musapstan
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SI. 3. Devasiirana suma hrasta medunca na lokalitetu Zlokobnica Devastated forest of pubescent oak in Zlokobnica
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SI. 4. Zakoijenjivanje alepskog bora na vapnencu
Rooting of the Aleppo pine on karst.
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i smanjuju ugljicni dioksid u atmosferi, uljepsavaiu krajolike, stvaraju uvjete za
uspjesno lijecenje, oporavak, odmor i rekreaciju. Sume su vazne za razvoj lova,
lovnog turizma, turizma u sirem smislu i naravno za opcenarodnu obranu od
agresije.

Mozemo kazati da je uloga sume u zivotu covjeka nezamjenjiva. Bez suma nema
opstanka zivota na Zemlji. Pa zar to nije pravi i dovoljan razlog da cuvamo i
sacuvamo postojece sume i da na apsolutno sumskim stanistima, kakav je nas krs,
podizemo sume?

Odlucili smo obraditi toplu zonu medunceve sume u Ravnim kotarima, jer smo
na torn lokalitetu imali mogucnost obaviti istrazivanja u postojecim borovim
kulturama i devastiranoj sumi hrasta medunca i bijeloga graba te utjecaja borovih
kultura na poboljsanje tla (slika 1, 2, 3. 1 4).

opCi podaci istra2ivanja lokaliteta
GENERAL DATA ON THE LOCATIONS

Zadarsko podrucje clni die sjeverne Dalmacije. Opcina Zadar s kopnene strane
granici s opcinama Gospic, Obrovac, Benkovac i Biograd na moru, dok s morske
strane granici s bivsim opcinama Losinj-Cres, Pag i Sibenik. Sumarija Zadar stere se
na kopnenom dijelu Ravnih kotara i na otocima zadarskog ahripelaga. Ukupna
povrsina suma i sumskog zemljista, prema jos nepotpunim podacima, iznosi oko
56950 ha. Prema drustvenom dogovoru o utvrdivanju uzih podrucja krsa Sumarija
Zadar gospodari s 52% ill 29614 ha povrsina suma i sumskog zemljista. Oko 12000
ha povrsine suma i sumskog zemljista takoder su drustvena imovina pod upravom
Nacionalnog parka Paklenica (300 ha), 9000 ha zauzimaju hotelsko-turisticka
podrucja, poljoprivredna dobra i dr. Na privatne sume i sumska zemljista otpada
oko 15336 ha. Zadarsko uze podrucje krsa po strukturi suma ima:

Visoke sume High forests 1218 ha 4,1 %
Niske sume Coppice 7614 ha 25,6%
Makije Maquis 5923 ha 20,0 %
Sikare BrusWood 4790 ha 16,3%
Neobrasloi neplodno Bare and barren 10069 ha 34,0%

UkupnoTotal: 29614 ha 100,0%

Ti su podaci priblizni, a uzeli smo ih iz Programa gospodarenja sumama i
sumskim zemljistima zadarskog uzeg podrucja krsa za razdoblje 1982-1991. godine.
lako uocavamo da je struktura suma i sumskih zemljista vrlo nepovoljna s privrednog
stajaiista, ali i s gledista opcekorisnih funkcija suma. Kopneni dio suma i sumskih
zemljista pod upravom Sumarije Zadar ima pribiizno 24485 ha, dok na otoke otpada
5129 ha. Na kopnenom dijelu gole povrsine zauzimaju 8887 ha ili 26,30 %, dok na
otocima gole povrsine zauzimaju 1142 ha ili 22,30 7o, sto znaci da je izvan
produkcije golem prostor zemljista, koji je k tomu izlozen daljnjoj degradaciji i koji
je sve dalje od privodenja za sumsku proizvodnju.
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ekoloSka obiljeZja
ECOLOGICAL CHARACTERISTICS

Za razvoj zivota uopce, pa tako i sume, ekologija je vazan cinilac koji utjece na
zivotnu sredinu svakog podrucja. Ernest Haeckeljejos 1886. godine napisao:
"Pod ekologijom podrazumijevamo cjelokupnn znanost medusobnih odnosa organi-
zama i njihova okolisa, u sto se u sirokom smislu mogu ubrojiti svi zivotni uvjeti.^
Danas se ekologija definira kao znanost o medus<wnim utjecajima zivih bica i
njihova okolisa, kao znanost o stmkturama i funkcijama prirode, kao ucenje o
zivotnim zajednicama i njihovim stojbinama, kao biologija okolisa.
Pod okolisem u uzem smislu razumijevaju se vanjski aniod koji neposredno djeluju
na zivot organizma, fizioloski okolis, a to su svjetlo, toplina, voda, vjetrovi, hranjive
tvari i dr. U sirem smislu pod okolisem se shvaca cjelokupna zivotna sredina nekog
organizma Hi zivotne zajednice, ukupnost biotskih dnilaca. Radi boljeg uocavanja
vaznosti ekologije za sume donosimo prikaz dnilaca stanista i okolisa i njihov utjecaj
na biljku te utjecaj biljke na njih.

Prikaz je pojasnio medusobne odnose posrednih i neposrednih ekoloskih dnilaca.
Iz njega se vidi da svaki dnilac stojbine utjece na sve dnioce okolisa o kojima ovisi
zivot biljke te da biljka povratno utjece na neposredne ekoloske dnioce, odnosno na
dnioce okolisa. To je osobito znacajno u aridnim podrucjima gdje odnos biljke i vode
dolazi do posebnog izrazaja.

CmiTELJI STANISTA
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grom / dr.

RELJEF:
ekspoziciia, inklina-
ciia, jadm. visina,
polozQj prema okolini

r ■meOanicki sastav,
struktura vlaga pod-
zemna voaa, tem'pera-
(uro, pH, kemiiski sasiav
humus, geoloska
podlogo, lip tla i ctr

BlOrSKI UTJECAJI:
druge piljke,
zivotinje, Sovjek

X

CINITELJt OKOLINE

SSVJETLO-.
kao izvor energije,
cop asimilacije i
^podraSaja

^OPLINA:
/kao izvor energije za^
druge process

^ODA:
.^voam porencijai zrakc.tla ^ A
^EMIJSkl FAKTORI- ̂  f.
■ cop, b'ogeni mkro i

mikrSeiementi,
koncentracija soli
otrovi

^MEHANlCkl FAKTORI:
oSte6enjg od divlja6i,
stoke, covjeka snimo
vjetra vatre,
smminje prostora

iw>. god. po ei.unaeiKHi

228



Tomaievic, A.; Meiiorativni utjecaj kulture aiepskog bora {Pinus halepensis Mill.) i pinije {Pinns pinea Endl.) na
d«gradiraao scaniste hrasia medunca {Querco pubescemis - Carpinetum orienulis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. Sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

ZEMLJOPISNA OBILJEZJA I RELJEF
GEOGRAPHIC CHARACTERISTICS AND RELIEF

Istrazivanja za ovaj rad obavljena su na podrucju Sumarije Zadar u sumskom
predjelu Musaptan 1 Zlokobnica. Istrazivano podrucje nalazi se neposredno uz grad
Zadar, s njegove sjeverne strane, te uz magistralnu cestu Zadar Maslenica (karta br.
1). Podrucje nasega rada nalazi se dakle u juznom dijelu Ravnih kotara i cini
specificnu geomorfolosku i geolosko-iitolosku cjelinu. Osnovna obiljezja torn pod
rucju daju grebeni i doline sto se proiezu u pravcu sjeverozapad-jugoistok. Grebeni
rijetko prelaze visinu od 200 m, dok su doline zaravnjene i siroke. Nekadasnja jezera
Bokanjacko i Nadinsko danas su isusena i sluze za poljoprivrednu proizvodnju,
nekada su tijekom cijele godine bila pod vodom. Posebno znacenje za sumsku
proizvodnju imaju koluvijalne naslage koje nalazimo na nizim kotama terena. U
makroreljefnom smislu polozaj terena istrazivanog podrucja je zaravan, dok je u
mikroreljefnom pogledu teren ispunjen kamenim blokovima vapnenaca koji izbijaju
na povrsinu i do 0,5 m. To je tipican kras karakteriziran kraskim fenomenima.
Naamorska visina krece se od 70 do 100 m. Inklinacija terena je blaga i ne prelazi
gotovo nigdje 8 %. Ekspozicija je sjeverna i iziozena je jakom utjecaju bure.

geoloSke I geomorfolSke karakteristike
ISTRAZIVANOG PODRUCjA

GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL

CHARACTERISTICS OF THE REGION

Geoloske prilike istrazivanog podrucja obradene su na osnovi podataka koje
navode M a j c e n i sur. (1967) u okviru projekta Osnovne geoloske karte (OKG),
mjerila 1 ilOO.OOO (karta br. 2).

Istrazivano podrucje nalazi se na juznom dijelu Ravnih kotara. Ravni kotari
cine specificnu geomorfolosku i geolosko-iitolosku cjelinu. Osnovno obiljezje
geomorfologiji daju grebeni i doline s tzv. »dinarskim smjerom« pruzanja u pravcu
sjeverozapad-jugoistok. Grebeni su zaobljena oblika i rijetko prelaze 200 m nadmor-
ske visine, dok su doline u pravilu siroke i zaravnjene, a preko zime plavljene.
Poznate su doline bivsih jezera Bokanjacko i Nadinsko blato, koja su cijele godine
zadrzavala vodu, a danas su isusena i obradena.

Geoloska, odnosno geolosko-litoloska grada toga podrucja veoma je raznovr-
sna, sto se vidi i na prilozenoj geoloskoj karri. Najstarije su stijene dolomiti i
vapnenci donje krede, odnosno vapnenicko-dolomitne brece. Slijede zatim tercijarni
vapnenci paleogena razlicitih litoloskih i litostratigrafskih svojstava: tanko uslojeni
vapnenci, foraminiferski vapnenci, slabo uslojeni i plocasti vapnenci, konglomerati
i vapnene brece. Posebnu litolosku cjelinu cini eocenski flis, cije su komponente
pjescenjaci i lapori. I konacno, znacajnu zastupljenost na torn podrucju imaju
kvartarni sedimenti. I oni imaju razHcite Htoloske karakteristike, debljinu i zastup
ljenost. Od sedimenata pleistocenske starosti veliku zastupljenost i s velikim
variranjem u debljini i dubini ima terra rossa crvenlca. Od halocenskih sedimenata
posebno. znacenje za sumarsku i poljoprivrednu proizvodnju imaju koluvijalne
naslage, koje nalazimo na topografski nizim dijelovima terena brojnim krskim
dolinama, a u dolinama uz povremene vodotoke nalaze se jos i aluvijalni nanosi.
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Zajednicka karakteristika holocenskih sedimenata je velika heterogenost materijaia i
nepravilna uslojenost, odnosno razlicita debljina pojedinih slojeva kao posljedica
razlicitih uvjeta sedimentacije.

Istrazivni lokaliteti nalaze se na kontaktu eocenskih (foraminiferskih vapnenaca)
i debelo uslojenih vapnenaca donje krede. To su sivosmedi rudistni vapnenci, koji
se mjestimicno cijepaju u tanke piece, a ulomci imaju skoljkasti lorn. Opca je
karakteristika tih vapnenackih naslaga velika cistoca, odnosno male netopivog
ostatka (rezidija) iz kojega se pedogenezom formira serija taia na vapnencu.

Kako je pedogeneza na torn materijalu veoma spor proces, geomorfologiju
karakterizira vrlo ziva i razvijena povrsinska plastika, take da je pokrov koji
formiraju plitka, skeletoidna ili skeietna tla isprekidan vecim ulomcima skeleta ili iz
njega mjestimicno izbijaju fregmenci masivne stijene veoma razlicitih oblika i
dimenzija. Buduci da je i podzemni reljef cvrst, netrosena stijena, to se i na malom
prostoru javljaju nakupine tla, ulomci krsja izmijesanoga s tlom ili pak cistog skeleta
veoma razlicite dubine. Taj materijal heterogenog sastava i debljine daje naravno
veoma heterogene uvjete za razvoj korijena sumske vegetacije.

pedoloSka obiljeZja
PEDOLOGICAL CHARACTERISTICS

U nasoj pedoloskoj literaturi opcenito nalazimo veoma malo podataka o
pedoloskim prilikama podrucja Zadra i njegova kontinentalnog zaleda u kojem se
nalaze istrazivani lokaliteti. U pedoloskoj karti Jugoslavije (Nejgebaueri sur.
1959), sitnog mjerila 1:1000000, podrucje je oznaceno kao »goIi krs s pjegama
crvenice« i rendzina, a u Skoricevoj (1977) karti, mjerila 1:1000000, podrucje
je oznaceno kao »goli krs s pjegama crvenice« i rendzina, au Skoricevoj (1977)
karti, mjerila 1:2000000, kao »goli krs s pjegama crvenice, smedeg tla i litosola.*- Ti
su nam izvori posluzili samo za grubu orijentaciju. Za detaljniju obradu pedoloskih
prilika toga podrucja koristili smo se stoga rukopisnim materijalom pedoloske karte
mjerila 1:50000 za sekciju Zadar 4. Rukopisni podaci za ovu kartu stavljeni su nam
na uvid zahvaljujuci razumijevanju koje je pokazao autor karte dr. Bosko Milos
iz Instituta za jadranske kulture i melioraciju krsa Split. Na osnovi tih podataka
izradena je prilozena pedoloska karta br. 3.

Obilaskom terena i iskopom pedoloskih profila identificirane su pedosistemat-
ske jedinice na istrazivanim povrsinama. Pedosistematske jedinice identificirao je dr.
Ferdo Basics Fakulteta poljoprivrednih znanosti SveucHista u Zagrebu. Na
osnovi morfologije, odnosno vrste i slijeda genetskih horizonata utvrdene pedosiste
matske jedinice klasificirane su po kriterijima klasifikacije tala bivse Jugoslavije
(Skoric, Filipovski, Ciricl973).
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3. Rendzina na flisu regosol (sirozem) na flisu (80:20)
4. Rendzina, aniropogenizirana aluvijalno-karbonama, oglejana (70:30) - Rendzina, anthropogenized

alluvial/carbonate, gleyic (70:30)
5. Eutricno smede, antropogenizirano-koiuvij, neoglejan (60:40) - Eutric cambisols, anthropogenized

colluvial, nongleyic (60:40)
6. Smede na vapnencu, plitko vapnenacko-dolomima cmica (80:20) - Calcocambisols, shallow, lime

stone/dolomite humus (80:20)
7. Smede na vapnencu, plitko aniropogenizirano-vapnenacko-doloraitna crnica (60:40) - Calcambisols,

shallow, anthropogenized, limestone/dolomite humus (60:40)
8. Crvenica, tipicna, lesivirana smeda na vapnencu, plitka (50:50) - Red clay, typical, luvic calcocambi

sols, shallow (50:50)
9. Vinogradsko tlo (vitosol) rendzina na flisu (70:30) - Vitisol rendzina on fliss (7::30)
10. Vinogradarsko tlo (vitosol) rendzina na flisu (60:40) - Vitisol rendzina on fliss (60:40)
11. Antropogena tla (gradske povrsine) - Anthropogeneous soils (urban areas)
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PODNEBLJE ZADRA
CLIMATE OF ZADAR REGION

Za ovaj rad koristili smo se meteoroloskim podacima stanice Zadar, koje nam
je ustupio Hidrometeoroloski zavod u Zagrebu. Iz priloienih tablica mogu se uociti
osnovne karakteristike podneblja na podrucju Zadra u 28-godisnjem razdoblju
(1984-1975. god.) motrenja.

Iz navedenog razdoblja prikazani su ovi klimatski element! i pojave, koji se za
razvoj biljnog svijeta smatraju najvaznijim.

Meteoroloska postaja Zadar biia je smjestena na lokaiitetu Arbanasa (H 17 m)
do 1948. godine. Od 1948. god. nalazi se u gradu (H 2m), a od 1965. god. do danas
stanica je na podrucju Puntamika (H 3,5 m).

U tablici 1. donosimo srednje mjesecne i godisnje geotemperature u ®C za 5
godina (1970-1975) te srednje vrijednosti geotemperatura po godisnjim dobima na
2, 5, 10, 20, 30 i 50 cm dubine. Vidi se da temperatura ni u jednom profilu tijekom
godine nije pala ispod 6,0 ®C, sto pretpostavlja nesmetan rast i razvoj korijenskoga
sustava tijekom cijele godine.

Podaci iz tablice 2. pokazuju da je srednja godisnja stvarna temperatura zraka
14,7 ̂ C, srednja maksimalna 18,8 °C, srednja minimalna 11,0 °C te da poprecno
kolebanje iznosi 7 "C. Apsolutni maksimum temperature, zabiljezen 3.07.1963.
god., iznosio je 35,7 "C, dok je apsolutni minimum temperature — 9,1 °C zabiljezen
23.01.1963. godine. Godisnje apsolutno kolebanje iznosi na podrucju Zadra 44,0 °C.
Apsolutne minimalne temperature zraka ispod 0 ° C zabiljezene su u I, II, III, XI.
iXII. mjesecu(-9,l, -8.6, -2,6, - 6,0C).

Analizirajuci tablicu 3. vidi se da tijekom cijele godine nema ledenih ni studenih
dana. Hladnih dana bilo je u sijecnju 5,1, veljaci, 4,7, ozujku 2,3, u studenom 0,3 i
u prosincu 2,1, tj. ukupno tijekom cijele godine 14,5 hladnih dana. Topli dani javljaju
se od travnja do listopada i njlhov godisnji srednjak iznosi 86,5 dana. Vruci dani
javljaju se od svibnja do rujna, a njihovi godisnji zbroj 14,6 dana. Tople noci
zabiljezene su izmedu lipnja i rujna, ukljucivsi i rujan, i njihov je godisnji srednjak
26,2 dana.

U tablici 4. dani su podaci o srednjoj mjesecnoj i godisnjoj relativnoj vlaznosti
zraka u %. Relativna vlaznost zraka krece se u granicama izmedu dosta niske (66
%) u srpnju i nadsrednje (75 % u listopadu), a u godisnjem je prosjeku osrednja (72
%). Srednji mjesecni i godisnji broj dana s relativnom vlagom zraka u 14 h krece se
od 0,1 (svibanj) do 0,8 (veljaca) ili godisnje 4,7 dana. Srednja mjesecna i godisnja
relativna vlaga zraka krece se od 0,7 (srpanj) do 7,9 (prosinac) ili godisnje 49,1 dan.

Srednja mjesecna i godisnja naoblaka (0,10) prikazana je u tablici 5. Vidimo da
se stvarna naoblaka krece u rasponu od 2,6 (srpanj) do 6,2 (prosinac), odnosno
godisnji srednjak iznosi 4,7 stupnjeva naoblake. Godisnji srednjak vedrih dana je
112,4, a oblacnih dana 83,0.

Tablica 6. sadrzi podatke o insolaciji u razdoblju 1966-1971. godine. Sijanje
sunca na podrucju Zadra iznosi u prosjeku godisnje 2458,4 sati. Mjesecne granicne
vrijednosti sijanja sunca u prosjeku su od 100,7 sati (prosinac) do 341,5 sati (srpanj)
ili u prosjeku 6,74 sata.

U tablici 7. su podaci o kolicini oborina. Oni pokazuju da je godisnji prosjek
927 mm. Poprecno Wetanje oborina po mjesecima iznosi od 34,4 mm (srpanj) do
132,8 mm (studeni). Najmanje oborina padne Ijeti (144 mm), a najvise u jesen (351,2
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Tomascvic, A.: Meliorativnl utjecaj kulture alepskog bora {Pinns haUpemis Mill.) i pinije {Pitiui pinea Endl.) na
degradtrano staniste brasta mcdunca (Querco pubexentis — Carpineium oritntnUs H-id Anic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. §um. pokuse 30:223—298, Zagreb, 1994
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Tomasevic, A.: Meliorativni ucjecaj kulnire aiepskog bora (Pinus halepensis Mill.) i pinije {Pmus pinea Endl.) na
degradiiano suntSte hrasta medunca (Querco pubescentis - Carpinetum orienialis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. Sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994
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mm), sto upucuje na maritimne karakteristike klime. U toj tablici vide se srednjaci
mjesecnih i godisnjih karakteristicnih vrijednosti oborina.

Tablica 8. daje pregled atmosferskih pojava. Mozemo zakljuciti da su pojave
tuce i snjeznog pokrivaca vrlo rijetke. Za sumarstvo, a i inace, ekoloski Je vazna
pojava rose. Njezin je godisnji prosjek 84,9 dana, a tijekom cijele godine rosa se
javlja u granicama od 2,8 dana (u sijecnju) do 12,1 dan (u rujnu). Mrazova ima 12,2
dana godisnje, od studenoga do travnja, sto je takoder vazan podatak u sumarstvu.
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Tomuevic, A.: Meliorativni utjccaj kulture alepskog bora {Pinus halepensis MtU.) i pinije (Pitius piitea Eodl.) na
degradirano stanisie hrasta medunca (Querco pubesceniis - Carpittecum orientalii H-ic Ani£ 1959) u zadankom

podrufju. Glas. sum. pokuse 50:223-298, Zagreb. 1994
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Tomaievic, A.: Meliorativni utjecaj kulture alepskog bora (Pittus halepensis Mill.) i pinij« {Pinus pinea Endl.) oa
degradirano stanihe hrasca medunca (Querco pithescentis - Carpinetum orientalis H^ic Anic 1959) u zadarskom

podni£ju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Tablica 9. donosi podatke o ruzi vjetrova i tisina.
Klimatski kvocijenc i pripadnost prema razlicitim autorima:

Lang:

p  927
I = Y" 63,1 Podruqe pripada semihumidnoj klimi.

De Martonne:

P  927 927

^ ̂  T+10 " 14,7+10 " 2V " Podruqe pripada humidnoj klimi.
K o e p p en:

f = ~ = = 2,92 Podrucje pripada mediteranskoj klimi.

Glacobb:

f = — = Podruqe pripada mediteranskoj klimi,

Emberger: lOOXp 100X927
O = — = = 121
^  Mm 27,9 3,5

Prema Embergovu pluviometrickom kvoqentu i prosjeku minimalnih
temperamra najhladnijeg mjeseca (m) podruqe pripada mediteranskoj klimi.
O = srednja kolicina oborina mjeseca s najmanje oborina u Ijetu - mean procipitation of the month with

rainfall in summer
P = srednja kolicina oborina tijekom godine - mean precipitation throughout the year
T = srednja godisnja temperacura zraka ®C - mean annual air temperature in °C
O = [jetne oborine (lipanj, srpaoj, kolovoz) - summer precipitation (j"ne, july, august)
t = maksimalnc temperature zraka najtoplijeg mjeseca u °C - warmest month maximal air temperature

in ®C-

M = srednjak dnevnih maksimalnih lemperaiura zraka najtoplijeg mjeseca u °C - mean daily air
temperature of the warmest month in °C

m = sreanjak dnevnih minimalnih tempcratura zraka najhladnijeg mjeseca u ®C - mean daily minimum
air temperature of the coldest month in

O = srednja kolicina oborina mjeseca s najvise oborina u zimi - mean precipitation of the month whit
highest rainfall in wintenime
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Tomasevic, A.: Meliorativni utjecaj kulture alepskog bora {Pinus baleptnsis Mill.) i pinije {Pinus pinea Endl.) na
degradirano suniste hrasta medunca (Qaerco pubescentU - Carpinetum orienulis H-ic Anic 19S9) u zadarskom

podruqu. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

KLIMATSKI DIJAGRAM PREMA H. WALTERU
CLIMATE DIAGRAM ACCORDING TO H. WALTER

h —

mm *c

35.7'
27,9*

j —15.9*

3.5'
9.1*

ZADAR Sm

• (28)

14.7-

927 mm

f«e <0

8o ««

mm

60 30

4o 3o

V\
20 to

81 IVV VI V!! VI IX X XI XB

a) Scanica - Station
b) Nadmorska visina stanice - Station altitude above sea level
c) Broj godina motrenja - Number of observation years
d) Srednja godisnja lemperatura zraka ("Q- Average yearly air temperature (®C)
e) Srednja godisnja kolicina oborina (mm) - Average yearly precipitation (mm)
f) Srednji minimum temperature zraka najhiadnijcg mjeseca - Average minimum of the coldest month

air temperature
e) Apsolutni minimum temperature zraka - Absolute minimum air temperatures
n) Srednji maksimum temperature zraka najtoplijeg mjeseca — Average maximum air temperatures of the

warmest month
i) Apsolutni maksimum temperature zraka - Absolute maximum of air temperature
j) Srednja kolebanja temperature zraka - Average oscillations of air temperature,
k) Srednje mjesecne temperature zraka — Average monthly air temperatures
1) Srednje mjesecne kolicine oborina (mm) - Average monthy precipitation (mm)
m) Susno razdoblje — Drought period
n) Razdoblje suhoce - Dry period
o) Vlazno razdoblje - Humid period
p) Mjescci s apsolutnim minimumom temperature zraka ispod 0 ® C - Months with minimum air

temperatures below 0 ®C
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Tomasevic, A.; Meliorauvni utjecaj kuiture alepskog bora (Pinus halepensis Mill.) i pinije (Pinus pinea Endl.) na
degradirano staniSte hrasta medunca (Q«i?rco pubescentis - Carpinetum orientalis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. sum. poku-se 30:223-298, Zagreb, 1994

mjeseCnikiSnifaktorprema m.graCaninu
2ADAR

Godlna Srednje
mjesecne
oborine
u mm

Srednja
mjesecna
temp, u

'C

Mjesecni
kisni
faktor

Klimatska
oznaka po
Gracaninu

Sijecanj 85,6 6,7 12,78 humidna
Veljaca 65,6 7,2 9,14 humidna
Ozujak 62,7 9,1 6,89 semihumidna
Travanj 60,1 13,0 4.62 semihumidna
Svibanj 57,3 17,5 3,27 semihumidna
Lipanj 55,3 21.2 2,61 aridna
Srpanj 34,4 23,6 1,46 aridna
Kolovoz 54,3 23,2 2,34 aridna
Rujan 90,1 20,0 4,51 semihumidna
Listopad 128,3 15,4 8,33 humidna
Studeni 132,8 11,6 11,45 humidna
Prosinac 100,3 8,3 12,08 humidna

Prema Gracaninu podneblje se mijenja po mjesecima.
Sijecanj, veljaca, listopda, studeni i prosinac imaju karakter humidne klime.
Ozujak, travanj, svibanj i rujan imaju karakter semihudne klime.
Lipanj, srpanj, kolovoz imaju karakter aridne klime.

fitocenoloSka pripadnost
PHYTOCENOLOGICAL CLASSIFICATION

Podrucje Musapstan i Zlokobnica u fitocenoloskom pogledu pripada biljnoj
zajednici hrasta medunca i bijelog graba Querco-Carpinetum orientalis. To je
klimatogena zajednica polusredozemnih podrucja. U nas se suma hrasta medunca i
bijeloga graba nalazi u Istri, Kvarneru, kopnenom podrucju Hrvatskog priniorja i
Dalmacije, To je kserofilna zajednica u Ijetnim mjesecima kada vlada susa i toplina,
dok u zimskim mjesecima hladnoca sprecava pridolazak termofilnih vrsta drveca i
grmlia te iskljucuje mogucnost uspijevanja najveceg dijela zimzelenih vrsta.

Suma medunca i bijeloga graba nadovezuje se vertikalno na sume hrasta crnike
te u nasim prostorima seze i do 500-900 m. U nasem jadranskom podrucju razvijeno
je nekoliko subasocijacija i degradacijskih stadija te sume, sto za sumarstvo ima
veliku vaznost, jer pri posumljavanju devastiranih i degradiranih podrucja te biljne
zajednice moramo voditi racuna da u njezinu toplijem dijelu forsiramo mediteranske
vrste borova (alepski, brucijski, primorski, piniju), a i druge vrste: cemprese,
cedrove te posebno grcku jelu.

Fitocenoloska pripadnost istrazivanog podrucja prikazana je u tablici 10. radi
laksega objasnjenja poglavlja 5.3. vegetacijska obiljezja.
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Tomwevic, A.: Meliorativni utjecaj kulture alepskog bora {Pirtus hdlepensis MUl.) i pinijc {Pinus pinea Endl.) na
degradirano stanUce hrasu mcdunca {Querco pubescenih — Carpinetum oricntalis H-ic Anic 1959) u zadarskoni

podrucju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Ttt>. !0. BIOTOP MUSaPSTARa PR PODRUCJU SUHARIJE ZADAR
HUSAPSTAH BlOTOPe IH ZADAR FOREST MAPAGEHEKT

KULtUSA - CVtTVRE: PIRUS RALCPENSIS.PI PUS PINEA I PINUS HALEPBHSIS

POTENCIJALNA PITOCEROZA - PotenllaJ pbytoeoenosis Ouerco-CarpinetDU orJenCaiis l -id 1S3S.

ODJEL/PLOHA - Dir./plot 16/1 16/2 16/3 16/A 16/1 12/1 12/2 12/3 12/4 12/1 11/1 11/2 11/3 11/4 11/1

DATDH SNIHA8JA - Data at survey 10.V .  1.711.. b 6. VI IS87. U

Val. plohe - Plot sire a' 621 621 621 625 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 A

Hatiena podlosa - Parooc soil V A P RBRAC limes t n n c

Tlo - Soil VAFHENACKO doldhitra crrica.poskeocma
CalcocsBblsoJ on limestone typical.

- SHEDE NA VAPNERCU TIPICNO. PLITKO (60
sballeu 160:40)

40) U
0

Ekspozlcija - Bxpositloo R a V no - i / s 1 B

tnklinacija - inciinaCloa R a v no -flat A

Kullura • SiJvirulturr P. balepensia i P. pinea Pinua pines

Starost kuUure - Age of culture AO lodlna - 40 years B

Srednjl prOBjer - Hean dbh Alep. bor - Aieppo pine 27.4 CB PinJ - Stone pine - 22,5 en R
B

Srednja vlslna - Hean beigbt Alcp. bor - Aleppo pine 6.4 B Plnj - Stone pine - 10.8 B

Pokrovnost sloja drvada Hi
Tree layer density If) SO 71 SO 81 SO SO 90 90 SO 80 SO SO 71 71 SO

0

P

Pokrovnost sloja (ralja
BrusA layer daosity 11 10 10 10 1 20 15 31 21 21 21 20 25 21 20

P

R

Pokrovnost sloja prlzeanok raSCa
Undergrouth layer density 80 SO 70 70 60 60 60 60 60 70 60 60 60 80 60

P

0

Pokrovnost sloja usbova
Hoss layer density 10 10 10 10 10 1 5 1 1 1 1 5 10 I 10

t

1

Ukupna pokrovnost a t
Total density Hi 100 lOO 100 100 100 too 100 100 100 100 100 100 100 100 100

II

PIOBISTICKI SASTAV - Floral eoapositiea

1  SLOJ DRVeCA (Cult.) - Tree layer (CulC.f

Pious pinea L. 2.3 2.} 2 }  3.3 2.2 1 )  1.1 1.1 I.l 4.S A i  4.S 4.S 4.S

Pi nus

balepensia Hill. 2.3 2.3 2 3  2.3 3.A 2 3  3.3 A.3 3.3

Cupressus
seapervlrens L. v.b.

Cupraaaua
seapervireoa L. v.p.

Cedrua deodars Laws.

Pious nigra Arnold.

Pious pinaster Sot.

Ouorcus ilex L.

II SLOJ ORMLJA - BrusA Japcr

iuniporus oxycedraa 3  2.3 3.3 2.3 2.3 2.3 2 3  2.3 2.3 3 3  3.3 3.3

PAiJJyres aedia L.

PaJiuros scuisstus 1.2 ♦

Aubus discolor

Quercoa pubssceas Thuill. *

Capresaus
sempereirena L. v.p.

Xosa seapertireoa L.

Prunus nsAalcb L.

Lanicera etrusea
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Tomaiwic, A.: Meliorativni utjecaj kuUure alcpskog bora (Pinus halepensis Mill.) i pinije (Pmus pinea Endl.) na
degradirano suniite hnsta meduaca (Quercv puhescentis - CMTpmetum orientalis H-ic Anic 1959) u zadarskooi

podrufju. Gla$. ium. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Qircreoa ilix L.

ieer

moaspeaaaiaaBm L.

Qoercus ctrrts L.

Ctiriis deodara Laws.

Crataeaus traaaalploa

Khamaus iatermedia

Piaita piaea L.

traxiBus oreus L.
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opCi podaci o alepskom boru,
PRIMORSKOM BORU, PINIJl, CEMPRESU,

MEDUNCUICERU

GENERAL DATA ON THE ALEPPO PINE,
MARTIME PINE, STONE PINE, CYPRESS,
PUBESCENT OAK AND BITTER OAK

Alepski bor - Pin m s halepensis Mill.
Aleppo pine

Syn: Pinus halepensis Poir., Pinus genuensis Cooc., Pinus hierosolimitana
Duham., Pinus maritima Desf.

Alepski bor ili bijeli bor, bor, borika, meki bor, morski bor, primorski bor,
sosna.

Prirodno pridolazenje alepskog bora vezano je uz submediteransku klimu.
Smatra se da je porijeklom iz istocnoga mediteranskog podrucja, a da Je u doba
Rimljana prenesen u zapadni Mediteran (V u k i c e v i c 1971).

Prema Walteru coor. nalazimo u Maloj Aziji, sjevernoj Africi, Portugalu,
Spanjolskoj, Francuskoj, Italiji, Grckoj, Hrvatskoj. Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori
i Albaniji i u istocnim podrucjima Crnog mora. Cini se da je svoje ime alepski bor
dobio po sirijskom gradu Alepu, u cijoj su neposrednoj blizini nekada rasle
prostrane sume toga bora.

U nasoj domovini alepski bor se prirodno rasprostire uz obalu Jadranskog
mora, kopnom juznije od Splita, a na otocima juznije od Sibenika (Anic 1946).
Vrlo lijepe sastojine depskog bora susrecemo na otocima Mljetu, Lastovu, Hvaru,
Sipanu, Lopudu, Lokrumu itd., za koje mozemo reci da zive u svom optimumu. Taj
bor, introauciran izvan njegova prirodna areala, susrecemo diljem nase obale u
Hrvatskom primorju, Istri i blizoj unutrasnjosti, gdje takoder dobro uspijeva, a sto
je vjerojatno uvjetovano edafskim i klimatskim ciniocima toga stanista.

Naraste 16-20 m u visinu. Deblo i grane su mu nepravilno razvijene, krivudaste.
U starijoj dobi ima siroko zaobljenu krosnju, dok je u mladih primjeraka krosnja
piramidalno razvijena. Iglice zive redovito dvije godine, no mogu dozivjeti i tri do
cetiri godine, nakon cega pozute i otpadaju. Mlade iglice brzo zamjenjuju otpale
stare i na taj nacin se odrzava postojeca bioloska ravnoteza u krosnji stabla. Alepski
bor je jednodomna biljka.

Oplodnja alepskog bora odvija se uz pomoc vjetra, i to u toplijem regijama vec
u veljaci, a u nesto hladnijim zonama u ozujku i travnju.

Ceser je drvenast, duguljasto-jajolikog oblika, na dugackoj, 1-2 cm savijenoj
stapci visi prema dolje. Mogu biti do tri cesera zajedno. Sazrijeva pocetkom trece
godine, kada se ceser otvara i sjeme pada na tlo. Otvoreni ceseri ostaju na stablu i
do pet godina te, gledano iz daljine, podsjecaju kao da se na stablu nalazi vece jato
ptica. Sjemenke su okriljene, tamnordaste boje, piknjaste, do 6 mm duge, velike
klijavosti i preko 70%, koju zadrze 3-5 godina. Obilno rada sjemenom svake
godine. Pri klijanju klica ima vise kotiledona (4-15).

2ilni sustav alepskog bora snazno je i bogato razvijen, a obicno se razvija u dva
osnovna oblika koji su uvjetovani sastavom podloge na kojoj raste. No u oba slucaja
je karakteristicno da se obilno razvija generativno korijenje, s mnogobrojnim
korjencicima brojnih redova (M a t k o v i c 1970).
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U aridnoj klimi i na ilima oskudnim hranivima alepski bor zahvaljuje svoj
opstanak upravo korijenskom sustavu.

Na cvrstoj vapnenoj podlozi alepski bor razvija glavni korijen u obliku zile
srcanice, koja moze dosegnuti duzinu i vecu od dva metra. Srcanica prodire u dublje
slojeve tla kroz pukotine u maticnoj podlozi u cijoj dubini biljka nalazi poirebne
kolicine hraniva i vode za svoj razvoj (si. 1). Korijenski sustav ima i mehanicku ulogu
ucvrscenja biljke protiv snaznih vjetrova, bure i juga koji se cesto javljaju u
prirodnim arealu alcpskog bora.

Alepski bor je izraziti kserofit i heliofit. Za svoje uspijevanje trazi svjetia i
topline. Prema M a t k o v i c u (1970) otporan je na niske temperature zraka, ako ne
traju dugo, te izdrzi i do — 20 "C, sto mozemo potkrijepiti cinjenicom da su kulture
alcpskog bora u okolici Sinja prezivjele kratkotrajni minimum temperature zraka,
koji je iznosio 6. sijecnja 1947. godine u Sinju — 26 °C, bez znatnijili ostecenja.

Odlicno uspijeva u aridnoj klimi gdje se ponasa kao kserofitna biljka, no
uspijeva i na tlima obilno opskrbljenim vodom, pa ga mozemo oznaciti kao
»kseromorfni higrofit«. Ipak, alepskom boru najbolje odgovara umjerena vlaga u
zraku i tlu.

Alepski bor pokazuje veliku prilagodljivost na susne uvjete, sto govori u prilog
njegovoj sadnji s oblozenim korijenjem i za vrijeme Ijeta. On pokazuje, usto, i veliku
regenerativnu sposobnost ako mu poslije dugog razdoblja suse dodamo vodu 56
dana poslije zadnjeg vlazenja. Dakle, u uvjetima velike suse, alepskom boru je
dodana voda i to omogucuje njegov oporavak i dalji razvoj jos 121 dan (Prpic
1986).

Sto se tice zahtjeva prema tlu, alepski bor je vrlo plastican. Uspijeva na tlima
dobre proizvodne sposobnosti, na tlima slabog boniteta i na potpuno degradiranim
tlima krsa koja su vrlo siromasna hranivima i koja nose obiljezja aridnosti. Pionirsko
svojsrvo i odnos prema tlu alcpskog bora strucna literatura tumaci prilicno uopceno.
Take Parde (1957) kaze: ̂ Alepski bor (1946-19S4) privikava se na sve terene
silikatne i vapnene... upravo je savrsen za posumljivanje ravnica na vapnenoj
podlozi' Smatra se da su za uspijevanje alcpskog bora i za njegovu kvalitetu i
vitalnost, uz klimu, prilike tla odlucujuce, osobito u zonama izvan njegova prirodnog
areala. Uspijeva na svim ekspozicijama. U nas dolazi do 400 m, (u Alziru i Maroku
do preko 1.500 m) sto je prema Vukicevicu, nesto vise od visinskog pridolazenja
masline (Olea europaea L. var. europaea Fiore.). Pojavljuje se na svim mogucim
nagibima, ali najbolje podnosi brezuljkaste terene. Vrlo je otporan na vjetrove i
ostale klimatske nepogode. Podnosi vrlo dobro pososlicu, cak stovise, uspijeva uz
neposrednu morsku obalu, gdje mu korijen dolazi izravno u dodir s morskom
vodom, sto nema negativnih posljedica na njegov razvitak. Vrlo dobro podnosi
zagadenost atmosfere raznim plinovima i prasinom (Matkovie 1970). U naslm
pedoklimatskim uvjetima prirodnog pridolazenja alcpskog bora mozemo ustvrditi
da je ta vrsta vrlo plasticna i da se prilagodava svim terenima te je vrlo tesko pronad
kulturu sire ekoloske valencije koja bi mu se mogla suprotstaviti. Izvan prirodnog
areala trazi juznije ekspozicije i zasticenije polozaje, plodnije tlo, sto mu osigurava
povoljnije uvjete razvitka.
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Primorski bor - Pinus pinaster Ait.
Maritime pine

(P. maritima Mill., P. gomerata Salisb., P. hamUtomi Tenore, P. mesogeensis Fiesch
et Gaussen)

Naraste i do 30 m visoko, a krosnja mu Je siroko zaobijena. U nas ne dolazi od
prirode, ali ga nalazimo po parkovima i nasadima diljem nase obale, kao i u sumskim
kulturama. Dobro se moze uzgajati i u podrucju tople zone medunceve sume.
Uspijeva u Spanjolskoj, Porrugaiu, juznoj Francuskoj, juznoj Engleskoj, te u Italiji,
Tunisu, Alziru, Maroku. Kao kultura mnogo je saden u podrucju atlantske obale
Francuske i Spanjolske.

Na niske temperature nesto je otporniji od alepskog bora. Velikih je zahtijeva
prema svjetlu, a u mladosti je osjetljiv na susu. Vrlo brzo raste u mladosti, a u
pogledu tla stavlja nesto vece zahtjeve od ostalih borova. Popravlja tlo, a najbolje
uspijeva na rastresitim i dubljim tlima (pjeskovita, silikatna tla) te trazi vise zracne
vlage od drugih borova.

Za primorski bor prevladava misljenje da je acidofiina vrsta. Pavari (1954)
iznosi misljenje da postoje dvije vrste primorskog bora, tzv. atlantska ili kalcifobna
vrsta i mediteranska kalcifilna vrsta. Prema istora autoru atlantska varijanta ili
silikatna varijanta moze uspijevati na tlima koja ne sadrze vise od 50% vapna. U
mladosti raste veoma brzo, tako da u 10. godini zivota dosegne visinu i preko 4 m
(Horvat 1965).

Pocinje radati sjemenom vec u 10-15. godini, cija je klijavost 75-80%. Puni
urod javlja se izmedu 3. i 5. godine. U 1 kg ima oko 20000 sjemenki. U nasem
primorskom dijelu krsa veoma se dobro podizu kulture sjetvom sjemena (podrucje
Zadra i Sibenika).

Pinija — Pinus pine a L. (1753)
Stone pine

{Pinus fnstuosa Salisb., P. maderensis Tenore., P. saliva Lamarck)

Talijani ga nazivaju Pino domestico, ali u talijanskim provincijama nosi ove
nazive: Piemont: Pin domestich, Lombardija: Pigna, Pignuel, Venecija: Pignoler,
Toscana: Pino mansu. U njemackom jeziku naziv mu je Pinie, u francuskom Pin
pinier, Pin parasol, Spanjolskom Pino pinonero i u engleskom Stone Pine.

Stable je visoko 20-25 m i debelo 1,5 m. Krosnja je spljosteno zaobijena ili
kosobranasta. Kora starijih stabala je uzduzno ispucala, crvenkastosmeda ili sivosme-
da, 2-10 cm debela. Donje grane su horizontalno otklonjene, a gornje su nesto
povinute prema gore. Iglice dolaze po dvije u cuperku, otpadaju trece ili cetvrte
godine. Cvjeta od travnja do lipnja. Ceser dozrijeva u jesen druge godine, a otvara
se u trecoj godini. Sjeme se zove pinjol. U jednom ceseru ima prosjecno 100
sjemenki. U kologramu ima 1000-1600 sjemenki. Kotiledona ima 12 duzine do 6 cm.

Prirodno dolazi u podrucje Sredozemnog mora od Portugala do Turske i
Libanona. U nas prirodno dolazi na Mljetu (saplunare). Unesen je u parkove i nasade
na podrucju Zadra u sumskoj kulturi Musapstan. U svom prirodnom arealu penje
se i do 100 m. Uzgaja se najvise zbog dekorativnog izgleda i zbog plodova, pinjola,
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koji se koriste u proizvodnji kolaca, slastica, ulja, a sluzi i za ielo kao npr. badem.
Pinija najbolje uspij'eva u podrucju mediteranske klime. Obicno prati maslinu.
Heliofiina je vrsta koja dobro uspijeva na pjescanim, vapnenastim i sifikatnim tlima.
Izraziti je kserofit. Moze dozivjeti scarost 200-250 godina.

Poznato je da se pinija uzgaja i za proizvodnju sjemenki pinjola. Prema
iskustvima u Italiji u 12. godini zivota ne smije bid vise od 800 biljaka po hektaru,
u 20. godini na jednom hektaru treba bid oko 400 biljaka, a vec u 27. godini svega
100 biljaka na jedan hektar. Dakako, ovdje se podrazumijeva i podjednak prostornl
raspored biljaka, sto znaci da u 27. godini razmak biljaka i redova treba iznositi 10
X 10 m.

Obicni cempres - Cupresus sempervirens L.
Cypress

Prema podacima iz literature cempres je vrsta koja dolazi iz Irana, a u Europu
je dosao davno. U svojoj domovini naraste i do 50 m visoko, a u promjeru cak i do
3 m, a dozivi starost i do 1000 godina. U Hrvatskoj raste na otocima i u priobalju.
Vrlo je cijenjena vrsta u zemljama Mediterana, jer stavlja male zahtjeve na do, vrlo
je otporan na visoke temperature i duzu susu. Prema Tucakovicu (1954) cempres
moze izdrzati i temperature od —20 °C. Osim u nasem priobalju i na otocima ta
vrsta ide i dublje u kopno te se pojedinacna stabla ili skupine stabala susrecu kod
Sinja, Knina, Obrovca, Stoca, Mostara, a ima ga jos kod Cetinja i Skoplja (topliji
submediteran). Vrlo je otporan na zracne struje pa se korisd u vjetrobranim
pojasima. Otporan je na prasinu i plinove i na posolicu. Uspijeva dobro na kiselim
i bazicnim tlima. Ne podnosi pjeskovita i vlaznija tla.

Cvjeta u ozujku-travnju, a plod ceser dozrijeva u rujnu druge godine, kada se
ceseri i otresaju. Sjemenom rada obilno svake godine. Sjeme ima dobru energiju
klijavosti, koja traje vise godina. U 1 kg ima 150000 sjemenki.

U nasem primorju i na otocima uzgaja se kao dekorativna vrsta. Nalazimo ga
po parkovima, grobljima, drvoredima, vrtovima i alejama. Javlja se i u borovim
kulturama kao vrsta koja je malo zastupljena. Smatramo da toj vrsti treba posvetiti
vise paznje i da je treba unositi na krs zajedno s drugim vrstama borova jer je
pokazala dobre rezultate na povrsinama gdje je unesena (podrucje Dubrovnika,
Splita, Zadra i dr.).

Drvo cempresa je crvenkaste boje. Dugotrajno je i moze koristiti za razne
potrebe u zivotu covjeka. Za kraske prilike najveca je njegova vrijednost u zastitnoj,
estetskoj i meliorativnoj ulozi koju ta vrsta posjeduje.

Poznata su dva tipicna varijeteta:
var. sempervirens ( = C.s. fastigiata Hansen, C.s. var. pyramidalis Nyman C.s.

var. stricata Ait., C. pyramidalis Targ.-Tozz.), habitus stupolik ili usko cunjast sa
sirokom varijabilnosti toga svojstva;

var. horizonatlis (Mill.) Gord. ( = C. horizonatlis Mill.), grane siroko otklonje-
ne, a krosnja siroka cunjasta. Varijatet je prikladan za vjetrozastitne pojase.
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Medunac, sltna grancica ill magaricar
Quercus pubescens Wild.

Pubescent oak

Syn: Q. lanuginosa ThuUl.

To je drvo juzne Europe 1 zapadne Azije. Raste na kisovitim, plitkim i suhim
zemljistima s prisojne strane. Svjetloljubiva je vrsta, nepravilnog uzrasta. U promjeru
moze doseci i do 100 cm, a u visinu i do 20 m. Dugovjecna je vrsta koja moze
dozivjeti i vise od 600 godina. U nas doiazi u najtermofilnijim, najtoplljim hrastovim
sumama, u klimatogenoj submediteranskoj sumi medunca i bijeloga graba, te
medunca, cera, crnog jasena i crnoga graba. U nasem primorju penje se i preko 750
m. U Europi dopire do Rajne, Ceske i Slovacke, a nalazimo ga na Krimu i Kavkazu.
Unutar vrste postoji vise svojti (klimatske rase i dr.).

Kora mu je sivopepeljasta, debela i duboko ispucala. Mlade grancice i pupoljci
gusto su maljavi, pupovi su sivosmedi.

Cvjeta u travnju i svibnju. Plod je elipticnog oblika, 20-25 mm dug, sjedi na
vrlo kratkoj, gotovo neprimjetnoj drsci. 2ir dozrijeva u prvoj godini. Vrlo je ukusan
kao krmivo, pa mu odatle i ime »medunac«.

Otporan je na susu, a dobro se obnavlja iz panja. Danas gotovo da i nemamo
na krsu suma iz sjemena, izuzev pojedinacna stabia i menje skupine stabala.
Medunceve same su na krsu devastiranc, a tlo je degradirano te u proizvodnji drveta
ne predstavljaju znacajnije resurse. Uglavnom medunac sluzi za ogrijev, i to nazalost
cistira sjecama u ophodnjama od 15 do 20 godina. Takav nacin gospodarenja jos vise
pogorsava i slabi postojece niske sume i sikare medunca i na mnogim povrsinama
sastojine se ne obnavljaju iz panja, sto dovodi do ogoljena tla, njegove dalje
degradacije i brzoga pretvaranja u goli krs.

Za poboljsanje meducevih niskih suma, panjaca i sikara bilo bi nuzno pristupiti
meliorativnim zahvatima radi privodenja meduncevih suma u vredniji gospodarski
oblik srednje i visoke sume. Na jako devastiranim 1 degradiranim povrsinama uz
standardne mjere meliorativnih zahvata i zabranu pasarenja, sjece i odnosenja iistinca
trebaio bi unositi odgovarajuce vrste borova koji bi rasli zajedno s postojeecim
autohtonim elementima medunceve sume, sto bi svakako poboljsalo tlo, a time bi
se stvorili uvjeti za razvoj medunca i vrsta koje ga prate u najstabilniji sumski
ekosustav na kraskim povrsinama submediterana.

Cer - Quercus cerrish.
Bitter oak

Cer je drvo juzne Europe, a posebno je rasiren u jugoistocnoj Europi, osobito
na Balkanskom i Apeninskom poluotoku. Manje ga srecemo u ostalim krajevima
juzne Europe (Spanjolska, Francuska). Na sjeveru doiazi od Svicarske i Austrije te
do Moravske. Raste u termofilnim sumama u Srbiji (Carpinetum ericetalis serhicum
Rud.) s kitnjakom, obicnim grabom, bukvom i crnim grabom. Nalazimo ga i s
luznjakom, a u hrvatskom priobalnom pojasu s meduncem. Moze ciniti i manje ciste
sastojine. U planinama seze i do 900 m. Moze rasti na vapnenoj i sUikatnoj podlozi.
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Tomasevic, A.: Melioraiivni utjecaj kulnire alcpskog bora (Pinus halepensis Mill.) i pinije [Pitius pinea End).) na
degradirano staniste hrasu medunca (Qorrco pubescentis - Carpinetum orimutlii H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrufju. Glas. Sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Naraste i do 35 m visine i do 1 m u promjeru. Dozivi nesto preko 200 godina.
Listovi su kozasti, duguljasti, ostaju na stablu do narednog proljeca. Krosnja mu je
siroka piramidalna, a jednogodisnje grancice su maljave i malo uglaste. Cvjeta u
svibnju i lipnju. 2ir dozrijeva druge godine u rujnu i listopadu. Krupnog je izgleda,
izduzenoga, jajastog oblika, na vrbu malo spljosten, uzduz fino izbrazdan.

Na krsu nemamo cistu sastojinu cera. Kako smo rekli, dolazi u meduncevim
sumama te se tretira kao i medunac. Podnosi susu, a dobro se regenerira iz panja.
Sto se tice poboljsanja uzgoja te vrste, vrijedi sve ono sto smo kazali za meciunac,
zato sto cer na krsu dolazi kao pratilac meduncevih stanista.

VLASTITA ISTRAZIVANJA
MY OWN RESEARCH

Izabrali smo Ravne kotare za istrazivanja na podrucju Sumarije Zadar zato ho
se na torn podrucju nalaze kulture primorskih borova u suvislom kompleksu od oko
250 ha. Tako velika povrsina borovih kultura na krsu nije svakidasnja i predstavlja
jednu vecu oazu posumljivanja kraskih goleti, pa je stoga i interesantna za ova
istrazivanja.

U momentu nasih mjerenja i opservacija kultura je imala oko 40 godina. Tocan
podatak nastanka kulture nismo pronasli u podacima Sumarije Zadar, a prema
obavijestima sumarskih strucnjaka i starijih zitelja Zadra kultura je podizana u
vrijeme talijanske okupacije Zadra i dijela njegove okoiice od godine 1932. do 1939.
sadnjom biijaka primorskih vrsta borova (alepski, pinija i primorski bor, te nesto
cempresa, a kasnijih godina i neho atlantskog cedra).

Vrijeme od cetrdesetak godina mozemo reci da je i prekratko, a mozda i
dostatno da se mogu izvuci odredeni zakljucci o utjecaju kulture na poboljsanje
stanisnih prilika i na vracanje stanista prirodnih biljnoj zajednici, te o produkcijskoj
mogucnosti borovih sastojina na degradiranim i devastiranim stani,hima krsa.

Kultura je podignuta u biljnoj zajednici hrasta medunca i bijeloga graba {Querco
pubescentis-Carpinetum orientalis). Tu se srecu veliki prostori devastiranih i degradi-
ranih podrucja medunceve sume u obliku sikara, panjaca i kraskih kamenjara. Ta
cinjenica omogucava pracenje i usporedbu poboljsanja tla i proizvodnje drvne tvari
na istim stanistima, borovim kulturama i devastiranim oblicima medunceve sume u
njezinoj toplijoj ekoloskoj varijanti.

Metoda rada - Work methods

Ova su istrazivanja provedena u toplijoj zoni sume hrasta medunca i bijeloga
graba {Querco-Carpinetum orientalis) na podrucju Sumarije Zadar. Sastojine smo
odabrali u sumskim predjelima Musapstan i Zlokobnica.

Nasa istrazivanja i izmjere obuhvatile su kulture alepskog bora i pinije u dobi
od 40 godina te prirodnu, devastiranu sastojinu panjacu hrasta medunca iste dobi.
U istrazivanim sastojinama postavili smo pokusne plohe velicine 1 ha (100 X 100).
Ukupno smo postavUi cetiri pokusne plohe (karta 1).

250



Tomaievic, A.: Melioraiivni utjecaj kutcurc alepskog bora (Pinus halepensis Mill.) i pinije {Pinns pinea EncU.l na
degradirano staniste hrasu medunca (Qverro pMbescentis - C<irpMerMm orientalis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podruilju. Glas. ium. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Terenski rad - Field work

Na izabranim pokusnim plohama odredili smo strukturne elemente (broj
stabala, temeljnicu...). Na istrazivanim plohama klupirali smo sva stabla od 9 cm
prsnog promjera navise (u kulturama cetinjaca), dok smo u meduncevoj panjaci
mjerili sva stabla od 2 cm navise. Prsni promjeri mjereni su zaokruzbenom
promjerkom Aldenbruck-Bohmerleove konstrukclje. Visine smo mjerili kod alep-
skog bora, pinije, cempresa i primorskog bora s Blume-Leissovim visinomjerom,
dok smo kod medunca i cera visine mjerili izravno letvom .

Na temelju rezultata strukturne analize odabrali smo primjerna stabla (srednje
sastojinsko stable) za totalnu analizu. Detaljno smo snimili stabla pinije, alepskog
bora, cempresa i medunca te smo uzeli kolutove, kao ho je uobicajeno pri svakoj
totalnoj analizi stabla. Ukupan uzorak iznosio je 20 stabala, a od svake vrste po pet
(5) stabala.

Takoder smo obavili mikroklimatska mjerenja najvaznijih klimatskih elemenata
i pojava u sumskim kulturama i na otvorenom prostoru (slika 5. i 6.). Obavili smo
i litocenoioska istrazivanja po metodi Cirisko-monpeljeskee skole.

Obrada podataka - Data processing

Na temelju dobivenih podataka terenske izmjerke obracunali smo za svaku
plohu strukturu sastojina (N, G, V) te graficki prikazali distribuciju prsnih promjera
po 2 cm i sastojinske visinske krivulje (tab. 11, 12,13. i 14, graf. 1,2,3,4, 5,6, 7. i 8).

Laboratorijski smo analizirali uzorke za totalnu analizu stabala. Podatke analize
obradili smo programom KANASTA (kompletna analiza stabala) (P r a n j i c,
Hi tree 1976).

Dobivene rezultate totalne analize zbog obilja podataka gotovo je nemoguce u
potpunosti prikazati te smo za dalji rad dali najbitnije rezultate totalne analize (vidi
str. 279-286 tab. 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21. i 22).

REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

Na istrazivanim plohama nakon obavljenih terenskih radova laboratorijski smo
obradili podatke koje cemo pokazati u ovom odjeljku.

TLO - SOIL

Na genezu i svojstva tla Istrazivanoga podrucja utjece vise cinilaca, medu kojima
geomorfoloske i litoloske prilike dolaze na prvo mjesto. Istrazivano podrucje je
tipicna zaravan, zaravnjena kraska, ploca, s veoma razvijenom povrsinskom plasti-
kom, izlomljenim brojnim stijenama sto izbijaju na samo povrhnu i tvore tipican
kraski pejzaz.
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Tomuevic, A.: Meliontivnt uijecaj kulnire alcpskog bora (Finns halepensis Mill.) i pinije (Pinus pinea Endl.) na
clegradiraao naniite hrasta medunca (Qncrco puhesceatis - Carpineium orienutlis H-ic Ani£ 19S9) u zadarskom

potinicju, Glas, sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994
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SI. 5. Mikroklimatska mjerenja na otvorenom prosioru na lokalitetu Musapstan

»»

*?ir

1£

SI. 6. Mikfoklimaiska mjerenja u borovoj kuituri na lokalitetu Musapstan
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Tomasevic, A.: Mclioraiivm utjccaj kulture alepskog bora (Pmns halepensis Mill.) 1 pinije (Pinin pinea End!.) cia
dcgradirano sunihc hrasta mcdunca (Qwerco pubescentis - CaTpinetum onemalis H-ic Anii 1959) u zadarskoni

podruiju. Glas. Jum. pokuse 30:225-298, Zagreb, 1994

Tab. n.

SDHABIJA ZADAR
Zidai forestry
GOSP. JCDIRICA: HUSAPSTAM

*jnj*e»ent uoJ(; Muitpstan

STRUKTURA PO KEKTARU

OOJEL: II

Division: I 1
POVRSKA PLOHE;
Plat itn: I ha

VRSTA DRVECA PIHIJA CEMPRES ALSPSKI ROB PRtHORSKl BOR
Tree species Stone pine Cypress Aleppo plae JVa ilrlae pine Total

OEBLJIRSKI

RAZREDt R C V R  0 V R C  V
DbA class

10 - 20 79 1.9) 9.3 4  .OS .3 S .12 .S 1  .03
IS.IS 98. S 1  .04 .3 4  .21 1.3

124 11.14 61.4 3 .19 i.l
9 1.39 8.3

1 .33 1.4 1 .23 1.4

DKUPHD b07 10.06 178.7 S  .09 .5 7 .31 1.6 9  .57 S28 31.03 183.3
Total

R • broj (tabala • nvmbtr of trots
C - tcaeljnlca - basaj ores
V • voluBcn - votuse

Tab. 12.

Sunarija zadar
Zjrfji foiestty
COSP. JRDIRICA: HDSAPSTAR

.Rji/igocvnt unit: Husapstoa

STRDKTURA PQ RERTARU

fti-vceurv per ha

ODJBI.: 13

OivisioB; 13

POVRSIRA PLOBR: t ba
Plot area: I ha

VBSTA DIVEGA ALEPSKI BOR PIBtJA CEHPRES GEOAR OKUPRO
Tier species Aleppo pine ftone pJno Cypress Cedius Total

DEBLJIRSKI

RAZREDI H G V 1 C V G V V

DMi class

S - 10 1 .0003 .03 17 .01 .50 3 .01 .01 30 .03 .55
S8 1.16 9.3 S9 1.43 8.0 18 .66 1.80 1 .01 156 3.45 31.00
319 11 .40 88.0 73 l.Sl 23.1 4 .18 1.30 795 15.09 111.40

11 - 40 90 8.39 69.3 7 .63 4.1 1 .00 .60 9R
41 - SO 6 .89 7.8 6 .B9 7.80

DKUPND 171 31.94 174.1 119 5.55 14.3 60 .91 575 38.44 314.8
Tocal

R - broJ stabala - nuaber of trtrs
C - teaetjnica - bastl ares
t ' vbluaen - voiuae

Tab. 1).

SDMARIJA ZADAR
Zadar roreatrp
COSP. JEfllRICA: HUSAPSTAI

Nanaceaeat unit; Huaapstaa

STRUKTURA PO RRKTARO
Structure per Aa

ODJEL: 16
Diviaioa: 16

POVRSIRA PLOREl t ba
Plot areas 1 ha

VRSTA DRVECA PIRIJA ALEPSKI BOR PRIHOBSKI BOR CEHPRES GKUPRO
Tree species Stone pine Aleppo pine Waritiae piae Cypress Total

DEBLJIRSKI
RAZREDt R 6 V R G V R C V 0  V
Obh class

5-10 1 .0002 .03 11 .05 .4 14 .05 .43
56 1.4) 8.1 8 .33 1.3 15 .38 1.4 91 1.71 10.7 170 1.6S 31.5

31 -10 189 9.69 S9.5 37 3.10 13.8 5 .31 2.1 R .39 3.1 719 12.39 77.5
11 - 40 71 6,55 41.5 51 4.98 36.3 4 .14 2.3 178 11.87
41-50 1 .1) .9 19 2.79 31.7 70 3.92 23.6
51 -60 3 .42 3.S 3 .42 3.5

OKDPRO 319 17,80 110.0 117 10.53 76.6 25 .9) 5.8 112 2.05 13.30 571 31.30 30S.6
Total

R - broJ atabala - nuaber of trees
C - teaeljaica - basal area
V - votaea - eoloae
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Tomaievic, A.: Meliorarivni utjecaj kulture alepskog bora {Pinus halepensis Mill.) i pinije {Pinus phtea Endl.) oa
degradiraoo staniste hrasia medunca (Qwerco pMhescentis - CarpmetHm orienulis H-ic Aoic 1959) u zadarskom

podruSju. Glas. Sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Tab. u.

StmaBIJA ZADAB

Zacfar forestry
COSP. JlDtRtCA: ZtOEOBITCA
Kenaeenent unit: ZlokobaJea

STSOKTraA PO BBKT
Struetore per ha

OftJEL: )ba

Divisieo: Ibi

POTBSIU PLOBE: I ka
Plot area: 1 ha

VRSTA DRVECA
Tree species

HEODRAC

Pubescent oak

CER

Bitter oak

SLADUN

Adriatic oak Other

OIL

barOvoetfs

VICIIPBO

Total

DEBLJIBSKI
RAZBEOt

Obh class

B C * R G » a C * B C  V B 6 *

3-10

11-20

21 - 30

31 - *0

1004
M

3.23

1.06
4.9
3.2

106

40

44

1

.36

.36

.17

.00

.7
2.1

.9

.4

9
3

.03

.03

.1

.1

200 .09 .2 1119
133

4

1

3.71
1.63
.17

.08

5.9
6.5

.9

.4

UKUPBO

rotaJ

1094 4.29 0.1 191 1.17 4.1 12 .08 .2 200 .09 .2 1467 6.63 12.7

R - brol atabata - auaber of frees
S - icaeljnlea - basal area
V - voluaaD - eoluae

A
M «IM

•u
*«.-anaa> riiw— bww

»'
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Tomasevic, A.: Mclioradvni uijecaj kuiture alepskog bora {Pinns haUpensis Mill.) i pinije (Finns pinea Endl.) na
degradinmo stanisie hrasta medunca (Qwerro pubescvntis - Carpinetum orientaiis H-ic Aoic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994
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 i

/  1
I

i  V /

\_A

wimi

sasyjr-"
<Niw ttmim *»

ess

\.y\

asrar-

255



Tomasevic, A.: Meliorativni utjecaj kuUure alepskog bora {Pinus halepensis Mill.) i pinijc {Pinm pinea Endl.) na
degradirano stanihe hrasta medunca {Querco puhescentis - Carpinetum orientalis H-ic Anic 1959} u zadarskom

podruiju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994
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Tom^evic, A.: Mdiorativni utjecai kulture alepskog bora {Pinus halepemis Mill.) i pinije (PinHi pinttt Endl,) lu
degradirano suuihe hrasta medunca {Querca puhoscentis - Carpuietum orienialis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podru£ju. Glas. Sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Podnicje je, kako se i vidi iz prilozene geoloske karie lista Zadar, eradeno iz
krednih i eocenskih vapnenaca. Karakteristika je tih stijena velika kemijska cistoca.
Sastoje se od 98% CaCo i svega 2% tzv. netopivog ostatka reziduuma, iz kojega se
formira mineraini dio tala. Ima ovdje geomorfoloskih fenomena karakteristicni za
vapnenacki krs pukotine, skrape, plitke i razvijene krske depresije i polja. Tvrdi,
masivni kredni i eocenski vapnenac veoma se sporo trosi, i to otapanjem, pa mala
kolicina netopivog ostatka ostaje u nasljedu tla. Netopivi ostatak nakuplja se dakle
veoma sporo tako da su tla na vapnencu poligenetske tvorevine. U toku dugotrajne
geneze zemljisni materijal je prolazio kroz razlicite bioklimatske priiike. Veoma
snazan agens translokacije zemljisnog materijaia u geoloskoj proslosti i danas je
akvaticna i eolska erozija. Vodenom erozijom materijal se povrsinski iranslocira u
pravcu pada terena i akumulira u depresijama, odnosno u skrapama i pukotinama,
kao tipicnim fenoraenima krske morfologije. Na tim je mjestima sacuvan zemljisni
materijal stare pedosfere. Djelotvorna je na suvremenu distribuciju tala toga podrucja
za krs karakteristicna tzv. krska ill vertikalna erozija. Poniranjem vode kroz
razlomljenu i raspucalu vapnenacku masu u istom se pravcu prenosi i zemljisni
materijal pedosfere i tako se pune pukotine, skrape i »dzepovi«. Taj je materijal
iskljucen od utjecaja suvremenih pedodinamskih procesa na povrsini tla, pa funkcio-
nira kao fosilno tlo. Posljedica povrsinske akvaticne i eolske erozije jest ogoljavanje
terena i njegova degradacija u pravcu povecanja povrsine pod golim stijenama,
povecane skeletnosti povrsine tla i postotnog udjela kamenjara liiosola, kao pedosi-
stematskih jedinica karakteristicnih za inicijalne procese pedogeneze. Stjenovitost i
kamenitost povrsine i skeletnost tla indicira intenzitet akvaticne povrsinske erozije
i ucinak toga procesa u geoloskoj proslosti do danas. Vazno je naglasiti da vapnenci
s primjesama dolomita ostavljaju specificna morfoloska obiljezja na povrsini tla.
Brie se otapa dolomitna komponenta pa na povrsini strsi goli kamen ostrih bridova.
Sve to pokazuje veoma zivu povrsinsku plasiiku terena.

Eolskom erozijom u geoloskoj proslosti, posebno u razdoblju pleistocena, ali i
u recentnim uvjetima na vec formirana tla nanosen je plici Hi dublji sloj teksturno
lakseg materijaia svjetlije boje koji, izmijesan s izvornim materijalom, daje horizon-
tima u kojima se javlja svjetliju boju i karakteristike eluvljalnog horizonta, odnosno
stratigrafiju profila karakteristicnu za lesivirano tlo.

Pedoloski se po stratigrafiji, dubini i ekoloskim prilikama razlikuju zone s kojih
se zemljisni materijal odnosi erozijom od onih na kojima se taj materijal akumulira.
Ta je diferencijacija izrazena i na vrlo malom prostoru, sto ima za posljedicu
mozaicnu gradu pedoloskog pokrova kao opcu karakteristiku distribucije pedoisiste-
matskifa jedinica u zoni krsa.

PEDOLO^KE PRILIKE
PEDOLOGICAL CONDITIONS

Pedoloske priiike istrazivanog podrucja prikazane su na prilozenoj pedoloskoj
karti br. 3. Na istrazivanom podrucju izdvojene su dvije kartografske jedinice. U
jednoj jedinici javlja se vapnenacko-dolomitna crnica, posmedena, sa 60% udjela, i
smede tlo na vapnencu, tipicno plitko, s 40% udjela. U drugoj kartografskoj jedinici
javlja se crvenica, tipicna i lesivirana, s 50% udjela i smede tlo na vapnencu, s 50%
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Tomaievic, A.: MeUoradvni utjeca) kulture aJepskog bora {PinMS haJepensis Mili.) i pinijc {Pinns pinea End!.) na
degradlrano staniJte hrasta medunca (Q«crco pubesemtis - Carpinetkm orientalu H-ic Anic 1959) u zadarskom

podruqu. Glas. §ufn. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

AREAL HRASTA MEDUNCA, ALEPSKOG BORA I PINIJA
THE AREAE OF PUBESCEN^f OAK, ALEPPO PINE AND STONE PINE

Karta 1.

-1

Legenda:

Quercus pubescens Uilld.

» — Pinus halepensis Mill.

" Pinus pinea L.

udjela u strukturi pedoloskog pokrova.
Zone s kojih se zemljisni materijal odnosi pokazuju vecu stjenoyitost i kameni-

tost povrsine. To su u pravllu poviseni i ponesto nagnuti polozaji. Na njima je
utvrdeno smede tlo na vapnencu (kalkokambisol), tipicno, najcesce plitko i srednje
duboko, a duboki varijeteti javljaju se samo u vecim i dubljim pukotinama. To je
tlo rezultat uvjeta pedogeneze. U dubljim skrapama, ispod kambicnog (B) horizonfa,
javlja se crvenicni materijal te se tako formiraju dvoslojni profili. Gornji kat je
rezultat recentne pedogeneze, a donji ostatak iz proslosti. U zoni akumulacije
zadrzan je dubok materijal crvenice izmijesan sa skeletom, a stjenovitost povrsine je
u profilu manja.

Na strukturu pedoloskog pokrova vazan, cak presudan utjecaj ima i podzemni
reljef maticne podloge, supstrata. On odreduje dubinu tla, a preko toga utjece na
pravac i tok evolucije, ucinak erozije i, naravno, na ekoloska svojstva tih tala,
odnosno dubinu zakorjenjivanja.
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Tomasevic, A.: Meliorativni utjecaj kulrure alepskog bora {Piniu hatepensis Mill.) ! pinije {Pinus pine* End).) na
degradirano staniste hrasta medunca (Querco pubesceniis - Carpinetitm orientalii H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrucju. GJas. sum. pokuse 30:225-298, Zagreb, 1994

Veoma vazan, a na nekim lokalitetima i presudan utjecaj na pedoloski pokrov,
njegovu gradu, strukturu i diferencijaciju ima sumska vegetacija. Prirodna zajednica
tog lokaliteta jest suma hrasta medunca i bijeloga graba (Qnerco-Carpinetum
orientalis). Die povrsine cini, medutim, kultura pinije (Pinus pinea) i alepskog bora
(Pinus halepensis).

Utjecaj vegetacije ogleda se ocito na smanjivanju ili potpunom sprecavanju
horizontalne povrsinske akvaticne erozije zahvaljujuci prorastanju mase tla gustim
spletom korijena sumske vegetacije. Na isti se nacin tlo stiti i od vertikalne erozije
»spiranja« zemljisnog materijala.

Na istrazivanom lokalitetu u pokusnim plohama iskopano je i opisano ukupno
6 pedoloskih profila. Donosimo njihov kratak opis, stratigrafiju i slijed genetskih
horizonata kao elemente koji su nam posluzili za njihovu identifikaciju. Oznacili
smo horizonte i identificirali pedosistematske jedinice po krlterijima klasifikacije taia
bivse Jugoslavije (§ k o r i c, Filipovski, Oiric 1973). Izbor lokaliteta izvrsen
je na osnovi zastupljenosti sumskin vrsta odnosno strukture sastojina.

Za proucavanje melioracijskog ucinka bilo je potrebno izabrati tlo izazvan
sumske vegetacije, dakle na cistini, na goleti, tlo u mjesovitim kulturama pinije i
alepskog bora, te u cistoj kulturi pinije, kao 1 u devastiranoj sastojini hrasta medunca.

Kontrolna ploha tlo izvan sumske vegetacije, na goleti, cistini

Smede tlo na vapnencu i dolomitu (kalkokambisol)

To je tlo po svemu sudeci recentna tvorevina na podrucju Ravnih kotara.
Utvrdili smo ga kao dominantnu pedosistematsku jedinicu na prostranoj krskoj
zaravni istrazivanih lokaliteta i kontrolnoj plohi. Tu se inace javljaju svi podtipovi i
varijeteti tog tla, u skladu s geolosko-Htoloskim reljefnim i drugim prirodnim
uvjetima. Pretezno je vezano za prirodne biljne zajednice podrucja suma hrasta
medunca i bijeloga graba (Querco-Carpinetum orientalis). Istrazivanjem su utvrdena
dva varijeteta: tipicno tlo (profil 6) na zaravni istrazivanih lokaliteta, koje predstavlja
zone odnosenja materijala erozijom i u odnosu na varijetet koluvijalnog tla mnogo
je plice. Koluvijalno je tlo dublje, ima dublji fizioloski aktivni sloj i nalazi se u zoni
recentne akumulacije materijala snesenog erozijom. U tom tlu nismo nasli znakove
procesa lesivaze, kao sto je to slucaj u crvenici.

Profil 6,

Smede tlo na vapnencu (kalkokambisol) ima profil: A"** — (B)^.! R Horizont
listinca izostaje, dok je humusno akumulativni horizont ohrickog tipa i mnogo
dublji u odnosu na crvenicu, odnosno sva sumska tla. Za karakterizaciju toga tipa
tla donosimo opis profila br. 6..

Lokalitet: Kontrolna ploha, donja trecina blage padine. Istocna ekspozicija, pokrov-
nost kamenom 80%.

Supstrat: masivni kredni vapnenci.
Vegetacija: Cistina a okolo devastirani stadij medunceve sume s bijellm grabom,
rijetki garig s grmohkim oblicima medunca i grmovi borovice (Juniperus oxicedrus),
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ce ostalim pratlocima medunceve sume kao npr. Rhamnus intermedia, Paliurus
aculeatus, Rossa sempervirens, Rubus discolor. Asparagus acutifolius, Heracli pilosela,
Teucrium polium, Sesleria automnalis. Euphorbia fragife, Timus serpilum, Smilax
aspera, Hiracium italicum i dr.

Aoh (0-20 cm) Praskasto-glinasta ilovaca svjetlosmede boje, krupnomrvicaste
strukture, s oko 80% nesortiranog skelata vapnenca, dosta je
humozna i nekarbonatna. Postepeno prelazi u

(B)„,t(20-75 cm) Glinasta ilovaca crvenkastosmede boje s oko 90% skeleta, polie-
dricne jako izrazene strukture. Ostro prelazi u:

R (preko 75 cm) Kompaktna vapnenasta stijena s crvenicnim zemljisnim materijalom
s dzepovima i pukotinama.

Komparacijom svih svojstava tala pod sumskom vegetacijom s ovim tlom moguce
je utvrditi promjene melioracijski ucinak sumske vegetacije. Ova vegetacija predstav-
Ija rijetki garig s grmolikim oblicima medunca i grmova.U istrazivanim sastojinama
utvrdene su dvije pedosistematske jedinice: smede na vapnencu (kalkokambisol),
koluvijaino, reprezentira ga profil broj 6 u odjelu 36 crvenica lesivirana duboka
reprezentirana profilom broj 5 u odjelu 36/A.

Za razliku od tala na kontrolnoj plohi na ovim se tlima javlja listinac odnosno
organicni humusni horizont Oh. Ispod njega slijedi plitki (svega 3 cm) ohricni
humusni horizont. Dakako, listinac ima znacajan utjecaj na dinamiku tla i sva
njegova svojstva.
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Crvenica, lesivirana, duboka

Tu smo pedosistematsku jedinicu utvrdili na podrucju s prirodnom vegetacijom
sume hrasta medunca i bijeloga graba i pojedinacnim grmovima na sredini vece
depresije. U neposrednoj okolici profila nema stijena, a na okolnim dosta blagim
nagibima, koji zatvaraju depresiju, stjenovitosl je oko 60% ukupne povrsine. Za
razliku od koluvijalne crvenice u profilu tog tla nema skeleta, eluvijalni horizoni je
plici i slabije izrazen. Donosimo opis profila broj 5.

Profil 5

Lokalitet: reljefna depresija zapunjena crvenicnim materijalom. Oko profila nema
stijena, a na okolnom terenu koji zatvara depresiju pokrovnost kamenom iznosi oko
60%.
Supstrat; masivni kredni vapnenci.
Vegetacija; devastirana suma hrasta medunca i bijeloga graba, gdje susrecemo i nesto
sladuna i drugih tvrdih listaca (tab. 26)
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Tabela 35
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Tabela 26
ADSORPCIJSKl KOHPtCKS PO KEPPEHU - Adsorptlve coflpiex by Keppea

OZQAkA BroJ proflla Genetskl horizont

pedoBlBteaatske 1 odjela Genetic horizon

VtJedlaice Huttber of s T T-S

pedosystematic profiles and oanaka horizonta dublna (ca)

unit departaeots horizon depth (en)

_ oe no2e se odredlt

can't be deiervinate

I 0-3 35,80 54,05 77.31 23.27 69.90

odjel 11 01 3-19 70,80 25.40 30,47 5.07 83,36

crvenlca 19-50 6.55 33.80 28,06 4.26 84,82

lesivlrana Oh
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Juvisoia deep <B)rz,t
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0 (1-0 cm) Nerazgradeni Hstinac, uglavnom od hrasta medunca.
Aoh (1 ~ 3 cm) Praskasta ilovaca, smede boje, u suhom stanju neizrazene strukture,

vrlo gusto zakorijenjena sitnijim korjencicima prizemnog rasca. Potpuno
prelazi u:

E (3 — 16 cm) Praskasto-glinasta ilovaca zutocrvenkaste boje, grudaste strukture,
zbijena, slabo porozna, osim velikih pukotina (bez skeleta).

E(B) (16 — 35 cm) Prijelazni horizont nesto tezi od prethodnoga. Glinasta ilovaca
crvenkaste boje, bez skeleta. Horizont je gusto zakorjenjen i bez skeleta.

(B)„ (35 — 110 cm) Ilovasta glina, crvene boje, poliedricne strukture, s koloidnim
opnama na povrsini agregata. Na povrsini struktumih agregata vrlo
rijetko erne mazotine, horizont je dosta zbijen, zakorjenjivanje je rijetko
s pojedinacnim korijenjem.

Mjesovite sastojine alepskog bora i pinije nalazimo u odjelima 12 i 16, dok u
odjelu 11 nalazimo cistu kulturu pinije. Omjer smjese pinije i alepskog bora u odjelu
12 iznosi 30:70, a u odjelu 16 omjer iznosi 53:38 u korist pinije. U odjelu 11 imamo
cistu kulturu pinije. Osim navedenih glavnih vrsta u kulturama susrecemo ponesto
primorskog bora, cempresa i cedra, te druge biljne vrste, karakteristicne za bUjnu
zajednicu hrasta medunca i bijeloga graba (vidi tablice 10, 11, 12, 13).

U isirazivanim borovim kulturama u odjelu 11, 12, 16, utvrdili smo samo jednu
pedosistematsku jedinicu i to:

Crvenica, lesivirana, koluvijalna, glinasta

Tlo ima profil: O, — Oh — AE(B) - R
Organicni, humusni O horizont sastoji se od dva pothorizonta: O, u kojem se

javlja nerazgradeni iistinac koji se sastoji od iglica i Oh horizont u kojem je
mikrobiolosKa transformacija zahvatila Iistinac do te mjere da se u njemu ne moze
utvrditi karakter ishodisnog materijala. Tamne je boje, horizontalno se lomi u vece
fragmente organske mase, vidljiva je proraslost cijele mase tog horizonta micelijem
gljiva plijesni. Obicno humusno akumulativni horizont u profilu je slabo razvijen,
dubina mu iznosi 3-5 cm. Javlja se dakle u obliku tankoga, tamnoga povrsinskog
sloja koji je u suhom stanju rastresit, praskast i neizrazene strukture. Veoma je gusto
prorasten finim korjencicima vegetacije prizemnog rasca. Na tamni humusno aku
mulativni horizont postupno se nastavlja blijedocrveni inicijalni eluvijalni horizont,
cija dubina doseze do 20 cm. Nastao je eluvijalnom migracijom gline iz tog
horizonta. Ima indlcija da se u njemu nalaze i primjese alohtonog tzv. lesolikog
materijala kakve za podrucja Istre navodi Skoric (1979). Horizont postupno
prelazi u (B) horizont, u kojem opne akumuliranih koloida upucuju na iluvijalni
proces. Ta pedosistematska jedinica zauzima u profilu reljefno najnize dijelove slabo
izrazenih mikrodepresija tanjurastog oblika. Opca je karakteristika tih geomorfolo-
skih tvorevina mala stjenovitost najnizih dijelova i postupan porast stjenovitosti
prema rubu tih depresija.

Profil 2

Donosimo opis profila broj 2 koji prezentira ovu pedosistematsku jedinicu
(crvenica, lesivirana, koluvijalna, glinasta), koju smo pronasli u borovim kulturama
u odjelima 11, 12, 16. Profil je iskopan u odjelu 16 na manjoj zaravni. Stjenovitost
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povrsine oko profila je 40%, a prema rubnim dijelovima zaravni raste i penje se do
90% povrsine.
Supstrat: masivni vapnenac donje krede.
Vegetaclja: mjesovita kulcura pinije i alepskog bora, uz pridolazak i nesio primor-
skog bora i cempresa (tab. 13). Pinija je zastupljena po masi s 53%, alepski bor 37%,
dok na primorski bor otpada 4%, a na cemprese 6%.

Oi (3 — 1 cm) Nerazgradeni listinac borove iglice, bez znakova razgradnje.
Oh (1 - 0 cm) Tanki sloj humlficiranog listinca borovih iglica, tamne boje, povezan

micelijima plijesni. Otkida se u vece horizontalne ulomke poput krpe.
Aoh (O — 3 cm) Praskasta bezstrukturna ilovaca s oko 30% skeleta vapnenca, tamno-

smede boje u suhom stanju, vrlo gusto prorasten korjencicima prizemnog
rasca, jako humozan, porozan i rastreslt, zemljisna masa nekarbonatna.
Difuzan prelaz u:

E (3 - 19 cm) Praskasto-glinasta ilovaca, svjetlocrvenkaste boje, krupnomrvicaste
do sitnogrudaste strukture. Sadrzi oko 70% skeleta. Zakorjenjivanje je vrlo
gusto. Postupno prelazi u:

(B)„., (19 — 50 cm) Glinasta ilovaca do ilovasta glina, crvene boje. Ima karakte-
risticnu poliedricnu strukturu. Vidljive su tanke svijetle opne na povrsini
strukturnih agregata, dosta gusto zakorjenjivanje. Ostro prelazi u:

R (preko 50 cm) Masivna kompaktna stijena, vapnenac.

komparativniprikazosnovnihznaCajkitla
COMPARATION BETWEEN BASIC SOIL PROPERTIES

Fizikalne znacajke - Physical properties of the soil

U tablici 23 prikazan je mehanicki sastav tala u analiziranim sumskim sastojina-
ma. Sva su istrazivana tla, i to u svim horizontima po mehanickom sastavu teska
glina. Druga je znacajka relativno visok sadrzaj frakcija praha. U komparaciji s tlom
na cistini sva tla pod sumskim sastojinama pokazuju visi postotni sadrzaj frakcija
gline. Najvise gline sadrzi dublji, iluvijalni horizont duboke lesivirane crvenice pod
sikarom medunca. Slijedi zatim tio u sastojinama ciste pinije i mjesovitim sastojinama
alepskog bora i pinije. Uocljiv je nadalje relativno visok sadrzaj frakcije krupnog
pijeska u dubokoj lesiviranoj crvenici. Taj je sadrzaj najmanji u lesiviranoj crvenici
u cistoj kulturi pinije. Te se razlike po nasem misljenju ne mogu tu objasnitl
utjecajem vegetacije. Inace je sasvim jasna razlika u teksturi izmedu inicljalnog
aluvijalnog i iluvijalnog horizonta. Uzimajuci u obzir opisane znacajke mehanickog
sastava, moze se ponajprije konstatirati da se te znacajke krecu u granicama
karakteristicnim za utvrdene i opisane pedosistematske jedinice. Nadalje, nemamo
pouzdanih znakova na osnovi kojih bi se inace utvrdene razlike mogle pripisati
utjecaju vegetacije. Mislimo da su one u prvom redu posljedica topografslcih i
litoloskih karakteristika, odnosno procesa povrsinske i vertikalne erozije zemljisnog
maticnjaka. Inace je poznato da je mehanicki sastav tla jedna od znacajki koja
najmanje podlijeze promjenama.

Ostafe fizikalne znacajke istrazivanih tala prlkazane su u tablici 24, Tu su
razlike znatno uocljivije. Pada u oci da je najmanji poroznost, dakle najveca
zbijenost utvrdena u tlu na cistini bez sumske vegetacije. Sumska vegetacija popravlja
poroznost, a samim time i vodozracne odnose. U sikari medunca, poroznost je
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povecana u odnosu na cistinu, da bi se ukupna poroznost jos vise povecala u
mjesovitojo kulturi alepskog bora i pinije, a najvisa vrijednost utvrdena je u cistoj
kulruri pinije. Slicni su odnosi i u pogledu kapaciteta tla za vodu i zrak.

Kemijske znacajke tla - Chemical properties of the soil

Osnovne kemijske znacajke istrazivanih tala prikazane su u tablici broj 25.
Prije incerpretacije tih rezultata smatramo vrlo znacajnim upozoriti na teskoce

pri uzimanju uzoraka na svim pedosistematskim jedinicama s visokim sadrzajem
skeleta vapnenca. Tesko je pri uzimanju uzoraka izbjeci ulomke skeleta, koji
naravno utjecu na sve rezultate kemijskih svojstava.

Reakcija u smedem tlu na vapnencu (profii broj 6) na cistini izvan utjecaja
sumske vegetacije je prakticno neutralna. pH-vrijednost s dubinom postupno
pravilno raste. U tlu sa sikarom medunca (odjei 36/A profii broj 5) pH-vrijednost
nesto je niza, sto ukazuje na pojacane procese ispiranja tla i progresija evolucije tla
pod ovom vegetacijom. Jos je veci pad pH-vrijednosti u proAlu broj 2 u lesiviranoj
crvenici. Progresija pedogeneze u pravcu lesivaze koja praii pad pH u dubokoj
crvenici (profii broj 5) ne moze se pripisati samo vegetaciji sum! medunca. Ona je
bez sumnje posljedica reljefne pozicije koja pogoduje intenzivnom ispiranju tla. U
odnosu na tlo na cistini indikativno je da mjesovita sastojina alepskog bora i pinije,
zahvaljujuci svojoj zastitnoj ulozi, uzrokuje pad pH-vrijednosti.

Korijen sumske vegetacije intenzivira descedentno otjecanje vode u tlu. Tome
zahvaljujuci dolazi do ispiranja, acidifikacije, a zatim i lesivaze tla. Nije iskljuceno
da je proces lesivaze potpomognut i organskim spojevima sto se oslobadaju u
procesu humifikacije organske cvari iz biljnih ostataka cetinjaca. U prilog toj
pretpostavci govori cinjenica da pH-vrijednost pravilno pada s povecanjem zastuplje-
nosti pinije. U cistoj kulturi pinije ta je vrijednost najmanja, premda razlike nisu
jako velike.

U pogledu sadrzaja humusa takoder se javljaju pravilnosti. S progresijom
sumskog pokrova raste sadrzaj humusa u povrsinskom horizontu. Najmanji je na
cistini (profii broj 6, smede na vapnencu, tipicno). Slijede profili tla broj 5 obraslog
sikarom hrasta medunca (odjel 36/A) zatim profili s mjesovitom sumom alepskog
bora i pinije, a najveci je sadrzaj humusa u sumi s cistom sastojinom pinije. Sto se
tice sadrzaja dusika takoder se javljaju razlike. Dusika je mnogo manje na tlu sa
sikarom medunca, vrlo bogato u obje mjesovite sastojine alepskog bora i pinije, dok
je naglasen najveci sadrzaj dusika i naravno vrlo bogata op'skrbljenost utvrdena u
cistoj sastojini pinije. Ta je pojavva posljedica specificne stratigrafije profila u kojoj
se ispod listinca i ogranicenoga humusnog horizonta javlja jedan horizont bogat
humusom visokog stupnja humuficiranosti.

Velika je i nedvojbeno utvrdena pravilnost odnosa C:N u istrailvanim tlima.
OptimaJni odnos C:N iznosi 10, 12:1 i karakteristican je za tla semihumidne i aridne
klime, neutralne i slabo alkalne reakcije (A n t i c i dr. 1980, S k o r i c 1982, C i r ic).
Takav humus nastaje pod utjecajem humifikacije bakterija iz biijnog materijala
bogatijeg bazama. Siri odnos C:N oznacava odstupanje od navedenih uvjeta.

Na istrazivanim tlima najnizi odnos C:N (8, 6, 4) utvrden je na tlu bez sumske
vegetacije, na cistini, sto se moglo i ocekivati. Naime, pritjecanje organske tvari iz
skrte prirodne vegetacije vrlo je skromno, a te tvari podlijezu relativno brzoj
humifikaciji ciji je krajnji rezultat relativno zreli humus. Odnos C:N nesto je siri na
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oba profila sa sikarom medunca i bijeloga graba, gdje iznosi 11,6 i 12,9. Odnos se
prosiruje s povecanjem zasrupljenosti crnogoricnih vrsta u obje mjesovite sastojine
pinije i alepskog bora, mnogo je siri i iznosi 19,9, odnosno 28,3, kao i u cistoj kulturi
pinije, gdje iznosi 35,7. Odnos C:N u svim se tlima snizava s povecanjem dubine.

U tablici broj 26 prikazana su svojstva adsorpcijskoga kompleksa. U profilu tla
izvan sumske vegetacije na cistini reakcija je neutralna. Adsorpcijski kompleks u torn
tlu zasicen je u potpunosti bazama, zasigurno ponajprije ionima kalcija i magnezija.
Samo je u crvenici lesiviranoj proces acidifikacije dostigao znacajniji intenziiet.
Vrijednosti hidrolitske kiselosti relativno su niske u sastojini medunca i graba, te u
mjesovitoj sumi pinije i alepskog bora, a najveca je kiselost u cistoj kulturi pinije.
Koncentraciju hranjiva u lisiincu prikazujemo u tablici 27.

TabelS 27
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MIKROKLIMA- MICROCLIMATE

Na istrazivanom podrucju obavili smo i mikroklimatska mjerenja najvaznijih
klimatskih elemenata i pojava u sumskim kulturama i na otvorenom prostoru (tab.
28 i 29). Osim toga mjerili smo i relativno uzitno svjetlo u kulturama i na taj nacin
ustanovili vrijednost relativnog uzitnog svjetla u istrazivanim kulturama. Rezultati
mjerenja pokazuju da vrijednost uzitnog svjetla u kulturi ciste pinije iznosi 17,80%.
Srednja visina pinije iznosi 10,8 m, a srednji promjer stabla je 27,5 cm. Broj stabala
je 528/ha (odjel 11). U odjelu 12, gdje imamo mjesoviru kulturu: alepski bor, pinija,
cempres i atlantski cedar, koji su zastupljeni po temeljnici sa 77,14%, 19,51%,
3,27% i 0,08%, relativno uzitno svjetlo iznosi 19,15%. Srednji promjer sastojinskog
stabla je za alepski bor 27,4 cm, a srednja visina 16,4 m.

U odjelu 16 relativno uzitno svjetlo iznosi 14,26%, gdje su vrste po temeljnici
zastupane sai pinija 56,87%, alepski bor 33, 61% primorski bor 2,97% i cempres
6,55%. Srednja visina pinije iznosi 12,60 m, a srednji promjer pinije je 26,6 cm.
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podrucju. Glas. sum. pokuse 30:225-298, Zagreb, 1994

T*b. 2S
Suaarll* - Forest eBterfrlsc: ZADSR
Cosp. JaeiBlcs - HSBAteacBt ubIc: HOSTAP**

paOSJtCPE TEMFEaATUae ZRAKA U 'C aa VISIRI zoo cb - AVRRASE air TEHPEBATURES IR "C at 200 C* IBICBT

VRIJEME HJERERJA

heasureheut hours

7 9 10 11 12 U 14 19 16 17 18 19

SUMA - FOREST 17.71 19.60 21.00 21.60 22.10 22.20 22.20 22.60 22.30 22.10 21.90 10.90 19.00

CtSTIHA - CLEARIRC 19.10 20.90 22.20 22.00 22.40 22.70 22.40 12.70 22.70 23.40 23. 10 21.90 20.20

Tsb. 29

RELATIVHA VLACA ZRAKA - BELATIVR AIR TEMPERATURE

VRIJEME MJERBRJA

MEASUREMEIT HOURS

7 9 10 n 12 I] 14 19 16 17 18 19

SVHA - POBEST 90 0) 79 79 74 74 74 73 74 76 70 01 09

CISTIRA - CLEARIRC 79 76 69 67 66 69 64 44 67 60 69 7) 02

Temperature zraka mjerili smo tijekom dana od 7,00 sati do 19,00 sati, i to u
pune sate na cistini i u sumi. Nakon obracuna doblli smo podatke da su se
temperature kretale u sumi od 17,71 C do 22,60 C, dok se cistini temperature kretala
od 19,10 C do 22,70 C. Relativna vlaga zraka bila je u sumi od 73% do 90%, a na
cistini od 64% do 82%. Mjerili smo geotermometrima u sumi i na cistini i dobili
smo ove rezultace: tab. 30, 31, 32, 33, 34 i 35. Opseg kretanja temperatura tla tijekom
dana od 7,00 do 19,00 sati u °C donosimo u tablici 30A, 30B.

OPSEZI GEOTEMPERATURA

Tablica 30.

dubina suma cistina
termometra u cm od do od do
0,00 17,08 20,74 19,60 23,70
5,00 16,98 19,28 19,85 25,70
10,00 17,22 18,98 20,03 24,33
20,00 17,38 18,03 21,13 22,95
30,00 17,45 17,74 21,90 22,23
50,00 17,36 17,48 21,20 21,38

Sve navedene parametre mjerili smo u prvoj polovici srpnja (za vrijeme
anticiklone), dakle u vegetacijskom razdoblju, a i u susnom razdoblju koji vlada u
mediteranskom podrucju u to vrijeme.

Dobivene razultate izmjere prosjecne temperature zraka, relativne vlage zraka
i prosjecne geotemperature od 0,00 cm do 50,00 cm prikazali smo u tablicama
30-36 i graficki u graf. 9 do 16.

VEGETACIJSKA OBILJEZJA
VEGETATION PROPERTIES

Na svim dostupnim vegetacijskim kartama ciji su autori Horvat (1950),
H o r V a t i c (1957), B e r t o v i c (1975), Bertovic& L o v r i c (1985) i grupa
auiora (1986) sire podrucje Musapstana i Zlokobnice karakterizirano je u vegetacij
skom smislu sumskom fitocenozom hrasta medunca i bijeloga graba (Querco-Carpi-
netum orientalis H-ic 1939). Premda u istrazivanom podrucju i njegovoj okolici
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T*». 11.

Sumaitja - fsrest caterprlic: ZaDaB
Ga»p. Jcdiatea - H4B«c«B*at Bait: MUSTAPAIi

PROSJeCKE SEOTEHPERATVIE R* 0 CB D *C - AVBRiCE TEHPEBATUBE S AT 0 CB <*C)

VRIJENE HJGRERJA

HEASUREHEST BOUBE

T  9 10 11 12 11 lA is 16 17 18 19

SUHA • rOEBST 17.08 IS.AJ 19.16 19.SS 20.33 30.17 30.A2 30.7A 20.62 30.7$ 30.16 19.78 19.14

CISTIRA • CLEABIBG 19.60 19.SS 30.IS 33.81 3A.AS 2A 33.70 31.3S 31.10 33.10 31.00 20.6S 30.18

Tib. )2,

PROSJECBE GEOTEHPEKATOBE MA DUtlll OD S <B U *C - AVBBACE TEMPERATOBES AT S CB EtPTl CO

VRtJEHE HJE8EBJA

MEASUREHEMT HOURS

r  « 9 10 It 12 11 lA IS 16 17 18 19

SUHA - rOREST 16.9R 17,17 17.AS 17.48 18.18 1B.S7 18.87 19.13 19.26 19.28 19.28 19.23 18.93

CISTINA - CLEARIMO 19.MS 30.6S 31.38 33.87 21.20 33.80 34.as IS.11 2S.5S 3S.70 2S.I1 24.IS 31.68

Tib. ]}

PROSJECNE CEOTENPERATUEE RA DUSIMI OD 10

SoBirlji - Farcii cntcrprli
Gdbp. Jedlnlca - HiaaieD*sl

e* U *C - AVERAGE TEMPERATURE AT

r! ZADAR

unit: HUSAPSTAR

0 CB DEPTH CO

VBIJEHE HJEREMJA

MEASUREHEMT HOURS 7  8 9 10 II 12 n 14 IS 16 17 IS 19

SUHA • FOREST 17.33 17.3A 17.AO 17.S8 17.91 18.17 18.47 18.72 1S.E0 18.87 16.9A 18.98 18.94

CISTIRA • CLEARIBG 30.01 30.37 31.10 31.68 22.4S 31.30 31.7S 33.9S 24.12 34.31 24.10 21.90 31.SS

Tib. 14

PBOSJECME CEOTEHPERATVtS RA OURtBt OD 30 CB 0 -c - AVERAGE TIKPERATORS AT 10 as OBPTR CO

VTRIJEHE HJEREMJA

MEASUREHEMT HOURS 7  S 9 10 II 13 n 14 IS 16 17 IB 19

SUHA - FOREST IT.IE 17.A1 17,AS 17.A6 17.61 17.67 17.82 17.89 17.9S 18.01 17.93 18.01 18.02

CISTIRA - CLEAEIIC 31.13 31.IS 31.07 31.11 21.43 31.7S 33.00 33.13 33.63 23.95 21.03 23.93 33.90

Tib. IS

PROSJECRE GEOTEHPERATURE MA DUBIRI 00 10

SBBarlJi - Fame Bstirprt**: ZADAR
Cesp. jedlBlea - HiaiccBCBt uatt: HOSAPSTAR

ca 0 *C - AVERAGE TEMPERATURE AT 10 ea DEPTH CO

VBIJEHE HJEREMJA

KEASUREHERT HOURS 7  9 10 II 12 11 14 IS 16 17 IS 19

SUHA • FOREST 17.AS 17.46 17.SO 17.SI 17.64 17.67 17.68 17.68 17.70 17.72 17.73 17.74 17.7]

CISTIRA • CLEAEIRC 31.90 31.9S 31.96 21.91 21.88 21.97 22.00 22.10 32.18 22.22 22.2) 33.17 32.08

Tib. 16

FROSJECRE GEOTEHPERATURE MA DUBIMl 00 10 CB 0 *C - AVERACB TEMPERATURE AT 10 ca DEPTH CO

VRIJEHE HJEREMJA

KEASUREHERT HOURS 7  a 9 to It 12 11 14 IS 16 17 It 19

SUHA - FOREST 17.36 17.16 17.37 17.AO 17,A4 17.48 17.48 17.48 17.48 17.41 17.40 17.40 17.19

CISTIRA - CLEARIRC 31.30 21.21 21.10 21.10 21.IS 21.IB 21.IS 21.30 21.28 31.27 21.11 21.02 20.9S

nalazimo cesto samo razlicite degradacijske stadije iskonske vegetacije (najcesce
sikare i kamenjare), i takvo stanje omogucava rekonstrukciju nekadasnjeg pridolaska
i punog razvoja spomenute sumske zajednice. Prema H o r v a t u (1950) suma hrasta
medunca i bijeloga graba kao klimaiogena zajednica pokriva velike povrsine Istre,
Krka, Cresa, kopnenog podrucja Hrvatske, Hercegovine i Crne Gore. Vegetacijski
je vrlo rasclanjena, a naseljava uglavnom crvenice i smeda primorska tla vapnenacke
podloge, a nerijeiko je zbog degradacije nalazimo na kamenjarama s vrlo malo tla u
pukotinama. KJimatske karakteristike areala te zajednice su velike suse i topline u
Ijetnim mjesecima, koje uzrokuju izrazito kserofitski znacaj njezinih sascavnih
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clanova, a dosta ostre zime iskljucuju zivot najveceg dijela zimzelenog drveca i
grmlja. Zajednica Querco-Carpinetum orientalis nadovezuje se u vertUcalnom smislu
na sume hrasta crnike i crnog Jasena (Omo-QHercetum ilicis H-ic 1958) te u nasim
prostorima seze i do 500 (900) m.

Osnovno glavno obiljezje sume hrasta medunca 1 bijeioga graba daju uz te dvije
vrste Jos maklen (y4cer monspesulatum), crni jasen (Fraxinns omus), smrdljika
(Pistacia tereFinthus), pucalina (Colutea arborescens), krunica (Coronila emeroides),
raseljka (Prunus mahaieb), smrika (Juniperus oxycedrus), ruj (Cotinus coggygria), a
u sloju pnzemnog rasca Sesleria autumnalis, Asparagus acutifolius, Teucrium cha-
maedrys, Ruscus aculeatus i druge vrste.

Raus (1987) istice da je poznavanje i izucavanje te zajedmce od velike
prakticne vaznosti za sumarstvo nasega krsa. U njezinu arealu moze se uspjesno
posumljavati dalmatinskim crnim borom, alepskim i brucijskom borom, bademom,
a zasluzuje paznju i smokva Jer je tu samonikJo razmnozena. Vrio uspjesne kulture
alepskog bora imamo u pojasu te zajednice u juznom dijelu Istre, u Dalmaciji i
drugdje. Takoder je vazno istaknuti da u toplijem dijelu zajednice vrlo dobro mogu
spijevati i kulture drugih vrsta, u prvom redu primarskog bora, pinije, cempresa,
cedrova te posebno grcke jele.

Za podrucje Musapstana donosimo u tablici 10. florni sastav iz kojega je vidljiva
tocnija htocenoloska pripadnost, a na prilozenoj vegetacijskoj karti istice se karakter
prirodne potencijalne vegetacije istrazivanog i susjednih podrucja (grupa autora
1986) (karta 5).

STRUKTURA I PRIRAST ISTRA^IVANIH SASTOJINA
STRUCTURE AND INCREMENT OF THE

INVESTIGATED STANDS

Rezuliati istrazivanja odnose se na kulture alepskog bora i pinije te na devasti-
ranu sumu hrasta medunca i bijeioga graba u pojasu klimatskozonalnih suma
Mediterana na podrucju Sumarije Zadar. Dobivene rezultate donosimo po struktur-
nim elementima sastojina u daijem prikazu.

Distribucija prsnih promjera i visinske krivulje
Breast height diameter distribution and height curves

Prema obliku distribucije prsnih promjera (d > 2cm) mozemo kazati da su u
svim sastojinama distribucije unimodalne desne asimetrije (graf. 1, 3, 5. i 7), sto je
karakteristika mladih jednodobnih sastojina. Prsni promjer srednjega plosnog stabla
u kulturama se krece u rasponu od 22,5 do 27,5 za pinlju, dok je za alepski bor taj
raspon u granicama od 27,4 do 33,8 cm. U devastiranoj sastojini hrasta medunca
distribucija prsnih promjera je takoder unimodalna i desne asimetrije, ali zbog
velikog broja stabala od 2 do 10 cm promjer srednjega plosnog stabla je manji
(d = 7,1 cm).

Broj stabala po hektaru u odjelima s kulturama je podjednak (tab. 11, 12. i 13),
dok je u prirodnoj devastiranoj sastojini hrasta medunca i bijeioga graba velik broj
tanjih stabala do 10 cm (tab. 14).
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Tomasevic, A.: Mcliorativni utjecaj kulture alepskog bora {Pims haUpemis Mill.) i pinijc (Hms pinea Endl.l na
deeradiraao sianisu hnsu mcdunca (Qaerco pubescentis — Cttrpinetum orient^lis H-ie Anic 19S9) u zadarskom

podnj£ju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994
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Tomasevic, A.: Metiorativni utjecaj kulture alepskog bora (Pinut halepensis Mill.) i pinije [Pinus pinea Endl.1 Da
degradirano suniste hrasta medunca (Qwerro pubesceniis - Carpirtetum orienittlii H-ic Anic 1959) u zadarskom

podnicju. Glas. sum, pokuse 30;225-298, Zagreb, 1994

U istraiivanim sastojinama visinske krivulje su razlicitog oblika i poloiaja, sto
upucuje na izgled distribucije prsnih promjera i njihovu asimetricnost. Takoder na
pomak visinske krivulje, osim oblika distribucije, vazan utjecaj ima visinski prirast
(graf. 2, 4, 6. i 8).

Temeljnica na istrazivanim plohama u kulturama je veca zbog raspona prsnih
promjera i samog oblika njihove distribucije. U devastiranoj sumi hrasta medunca i
bijeloga graba zbog udjela velikog broja tanjih stabala je manja.

Volumen se takoder ponasa kao temeljnica. Sve to pokazuje da sastojine zive
pod raznim uvjetima koji utjecu na visinski i debljinski prirast pojedinih vrsta.

Na osnovi temeljnica odredili smo omjer smjese, pa mozemo reci da su sastojine
u odjelu 11 ciste sastojine pinije, jer je pinija zastupljena s 0,97.

Odjel 12 je mjesovita kultura pinije (0,19) i alepskog bora (0,77).
U odjelu 16 imamo takoder mjesovite sastojine pinije (0,57) i alepskog bora

Sastojine u odjelu 36 A su mjesovite sastojine hrasta medunca i cera (0,76 i 0,21).

Debljinski i visinski rast i prirast
Diameter and height growth and increment

Na osnovi provedene totalne analize stabala prikazali smo graficki rast i prirast
u visinu i debljinu pojedinih glavnih vrsta za svaku plohu (graf. 17, 18, 19, 20, 21,
22, 23. i 24). Osim toga smo, kao sto smo vec rekli, najbitnije rezultate prikazali u
tablicama 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21. i 22. Surname podatke dali smo u tablicama 37
i 38, koje cemo detaljno obrazlozitl jer su bitne za objasnjenje meliorativnog utjecaja.

Kulminacija visinskog prirasta - Culmination of height increment

Analizirajuci istrazivana primjerna stabla, kulminacija tecajnoga godisnjeg visin
skog prirasta (ih) nastupa prosjecno za pojedine vrste:
za piniju u 14. godini kod promjera 11 cm i visine 5,4 m,
za cempres u 16. godini kod promjera 7 cm i visine 6,5 m,
za alepski bor u 13. godini kod promjera 12 cm i visine 6,6 m,
za medunac u 15. godini kod promjera 3 cm i visine 2,8 m.

Kulminacija prosjecnog visinskog prirasta (jh) nastupa:
za piniju u 20. godini kod promjera 15 cm I visine 7,6 m,
za cempres u 23. godini kod promjera 11 cm i visine 10,1 m,
za alepski bor u 24. godini kod promjera 21 cm i visine 11,4 m,
za medunac u 24. godini kod promjera 3 cm i visine 4,5 m.

Mozemo uociti da je vrijeme kulminacije tecajnoga godisnjeg visinskog prirasta
u svih istrazivanih vrsta negdje oko 14. godine, a prosjecnoga oko 23. godine (tab.
37 1 38).

Na temelju totalnih analiza stabala pinije, alepskog bora i cempresa u istraziva
nim sastojinama (odijeli 11, 12 i 16) testirali smo tecajni visinski prirast desetogodi-
snjega perioda. Primijenili smo test testirajuci srednje vrijednosti (ihio)
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Tomalevic, A.: Mcliorativni ucjecaj kulture alepskog bora {Pinus halepcmis Mill.) i pinije {Pinus pinea Endl.) na
degradirano staniste hrasta medurtca {Querco pubescentis - Carpinetum orientalis H-ic Anic 19S9) u zadarsKom

podrucju. Glas. sum. pokuse 30:225-298, Zagreb, 1994

t =
X,-X2

= Sj, + 5^2

thlO Sh ^izr. ^tah.
Pinija
Odjel 11 0,352 0,007 5,435 2,306 (5%)

5,692 3,355 (1%)
Odjel 12 0,477 0,022 2,125
Odjel 16 0,426 0,011

Alepski bor
Odjel 12 0,673 0,023 6,333 2,306 (5 %)
Odjel 16 0,464 0,024 3,355 (1%)

Cempres
Odjel 12 0,512 0,024 1,407 2,306 (5%)
Odjel 16 0,474 0,012 3,355 (1%)

MmttM ft*

1*1 4 prirMi

PM UMt—m

OMi.-aepfft it im* 1

«M wptaaput

Slg

Slg

Slg

Slg

— Si

Kulminacija debljinskog prirasta
Culmination of diameter increment

Kulminacija debljinskoga tecajnog prirasta (id,(j) nastupa prosjecno;
za piniju u 15. godini kod promjera 13 cm i visine 6 m,
za cempres u 17. godini kod promjera 7 cm i visine 6,5 m,
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Tomasevic, A.: Meliorativni utjccaj kulturc alepskog bora {Pinus halepensis Mill.) i pinije (Pinus pinea Endl.) na
degradirano stanilte krasta medunca (Querco pubescentis - CarpinetHm orientalis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrufju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994
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TotnaJevic, A.; Meliorativni utjecaj kulture alepskog bora {Pinus halepensis Mill.) 1 pinijc {Pinus pinea Endl.) na
degradirano scantsu hrasta medunca (Q«erco pubescentis - Caipinetum oriemalis H-ic Aaic 1959) u zadarskom

podruJju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

za alepski bor u 14. godini kod promjera 13 cm i visine 7,2 m,
za medunac u 15 godini kod promjera 3 cm i visine 3 m.

Prosjecni debljinski prirast kulminira:

za piniju u 24. godini kod promjera 16 cm i visine 6,3 m,
za cempres u 24. godini kod promjera 11 cm i visine 10,6 m,
za alepski bor u 15. godini kod promjera 20 cm i visine 11,3 m,
za medunac u 15. godini kod prsnog promjera 3 cm i visine 3 m. U svih vrsta
kulminacija debijinskog prirasta nastupa u 15. godini, a prosjecni prirast u 22. godini
(tab. 37. i 38.)
Koristeci se rezultatima totalne analize stabala pinije, alepskog bora i cempresa u
istrazivanim sastojinama (odijel 11, 12 i 16), proveli smo testiranje tecajnoga
debijinskog prirasta desetogodisnjega perioda. Primijenili smo takoder t test testira-
juci srednje vrljednostl (i).
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Tomasevic, A.: Meliorativni utjecaj kulture alcpskog bora (Pinui halepensis Mill.) i pinije [Pinus pinea End!.) na
degradirano stanihe hrasta meduaca (Querco pubescentis - Carpinetum aricntalis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. sum. pokuse 30:225-298, Zagreb, 1994

Tab. IS. TISIISKI I DEIlJIIStl TIIIiST FIllJE
stmr m musm mmur er smi fiii

Saiaiija - forest esterfrise: IkUt
Goap. Jedioica • Haoageient onit: (IIIsaPSTAI
Odjel - Drpartaeot; II

KaLHiiiciJi TECAJI06 psiusTi • coLiiidTioi Of mifiT jicinur

Tisiaski prirast • feigbt iarreieat Debljiaski prirast - Dbb iacreieat

Prosjedae diteaaije
stabla 0 vriJeie

kaliiaaclje

• average diieisioos

of trook duriag

csJiiaatioo

t  d h ikte f t  d h i<,o f

li.d li.T S.I .ISI .SJO 1S.4 11.7 S.2 .Ml .SIO

staadardna

devijacija (s)
sttodard deriatioa

l.bIS l.SU ,710 .OIS .040 1.41S 1.144 .710 .1)4 .040

staadardna _
pogreSka (s.)

stasdard error

.727 .402 .122 .007 .010 .727 .402 .122 .001 .011

ULHIIiCUA PIOSJECIOG PklUSTi - ClfilllldrfOI Of dPIUCf iiciufir

Tisiaski prirast • ffelght iacreieat Debljiaski prirast - Dth iicreieat

Prosjedoe diieazije
stabla a vrijeie

kuliinacije
average diieosioos

of truflk dorisg

caiiiaatioo

t  d ihi { \  i \ U, i

11.4 15.S 7.1 .311 .4M 11.4 IS.S 7,1 .717 .490

staadardna

devijacija (s)
staadard deviation

1.417 l.lSb .043 .014 ,014 2,417 I.1S4 .94) .OS) .014

staadardna _
pogredka (s.)

staadard error

1,011 .404 .41S .004 .007 1.021 .404 .42S .014 .007

i - prosjedno Tii]eie knliisacije pilrasta - average tiae of IscieBeat cBliioatioa
d - prosjedni proijer a viijeie buliinacile - average dbb la tiie of coliiaatloa
i - prosjedaa visina a vrijeie baiiiaacije - average height ia tiie of culilnatloa
Uto - prosjedoi tetajai visiaskl piirast )0>god. perioda - average carreat height

iBcreient of ID-jear-period

T - proajefni oblitni broj a vrijeie kulainacijt • average fori-factor la tiie of caliioaiioa
T«io - prosjetoi teCaJoi debljiaski prirast 10-god. perioda - average carreat dbb

increieat of lO-jear-period
U, - sredaji proejefoi visiaski prirast - leaa average height iocreieat
U, - sredaji prosjedai debljiaski prirast - leae average dbb iacreieat

279



Tomal^ic, A.: Melioraiivni utjecaj kulture alepskog bora {Pinus halepemis Mil].) i pinije {Ptnus pinea Endl.) na
dcgradirano stanisce hrasta medunca {Querco pubescentis - Carpinetum orienialis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Tab. U. TISIISII I OEILJIISKI PSIUST UEPSIOG lOEl

EiiGir m Dimm imum or tLtm nit

Suirija - Tmst tattrpTisf. ZiDtE
6osp. jedi&ica - ffaBiceieat uoit: ROSiPSTAI

Oijtl • Dcfartieat: 12
EDiHiitcua TECAJloe PEiusTA - miliiirjol 0/ cDSEEir mimir

Tlsioski prirast - leigbt iorreieot Debljinski prirast - Obb increieot

Prosjetae diieaaije
stabla a vrijeie

knliiaacije

• average diieasiois

of troak doriog

eafiiaatioo

t  d b ikto f t  d h ia,a f

Il.A P.b b.3 .m .bb9 11.4 10.0 6.6 1.040 .642

standardna

deiijacija (s)
standard deviation

k.m 1.221 2.1TS .SS2 ,Oii 1.499 1.014 1.9S6 .176 .061

staadatdoa _
pogrekka (s.l

standard error

2.102 I.AAO \Mk .021 .029 1.666 1.167 .880 .078 .027

EOLHtiAciJA piQSJEflOG pRiEASTA - csLimrioi OF imci imtmiT

Tisiaski prirast - feigbt increieot Debljiaski prirast • Dbb increient

Frosjedne diientije
stabla u vrijeie

knliiaacije
average diieosions

of trnnk during

caiiiaatioo

t  d ii ik, f i  d b ia, f

n.A U.8 10.1 .609 .AA5 19.4 16.1 10.9 .860 .491

standardna

devijacija (s)
standard deviation

4.610 2.194 2.264 .012 .022 4.881 1.264 2,099 .061 .041

standardna

pogrekka (s.l
siiiid3ri error

2.071 .901 1.012 .014 .010 2.181 1,460 .919 .027 .018

t - ptosjcEao Tii]eie kQliinacije priiasta - aTerage tiie sf iacreieot cnliisation
3 - proijei u vrijtie koliiaacije - avtrage ibli is tiie of cDliiDatlsn
5 - proslePna »isina u nijeit kuiiinacije - av«rag« htijht it ti« of culiioation
Ikie • prosjtfoi (efajoi Tisiosbi prirast lO-goi, perioda * average {ocreot height

increieot of lO-year-period
f - prosJeiDi obliiai broj u vrijeie kuUinaciJe - average fori-factor in tiie of cnliiiatiot
laia - prosjetnl teiajni debljisski prirast IQ-god. perioda - average current dbb

iacreieot of lO-year-period
Ik, * sredaji prosJeCai vlsiaski prirast - leaa average height increieot
Idk - sredoji prosjeCoi debljioskt prirast - leao average dbb increient
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Tomaimc, A.; Mcliorativni utjecaj kulrure aJepskog bora (Pinm halepensis Mill.) i pinije {PirtHs pinea End!.) oa
degradirano staoiste brasia medunca (Querco pubescentis - Carpinetum orientalis H-sc Aaic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Tib. IT. TlSIRStl I DEILJIISTI PIIIiST PIIIJ!

umr m msmi iiciuur or snit piu

Smrija - Porest estfrRrise: ZiDlfi
fiosp. jtiinica • NaDi;ef(Bl ooit; RDSiFSTil
Odjel - Sepirtteaf. IT

KiLsiuciJt TECiJiDG psiEiSTi - ciiLKmTioi OP mmT iicmuT

Tisioski prirast - feight increient Debijinski prirast - Dbh iacreieot

ProsjePie diienzije
stabla u vrijeie

kuliioacije

- average diieosiois

of trnok doriog

cnJiioatioo

t  d h ikio f t  d b I410 f

ll.b 1,1 d.a Ml .b?4 15.4 11.1 4.4 .471 .572

staodardna

devijacija (s)
standard deviation

4.224 J.419 2.075 .049 .149 1.801 2.824 1.754 .141 .042

staodardna _
pogreika (s,)

standard error

I.»9 1.529 .929 .022 .075 1.145 1.241 .785 .041 .028

iDiiiideiJd PiosjifioG psmsTi • cffuiNrioi or trmoi maiir

Tisioski prirast - feigbt iocreient Debijinski prirast - Dbh increient

ProsjePse diienzije

stabla u vrijeie
kuliioacije

average diieosions

of trunk during

coiiioaCioo

t  d h ibt f t  d h ik, f

18.4 I2.T 7.9 .412 .555 24.4 15.8 10.4 .591 .555

staodardoa

devijacija Is)

standard deviation

5.218 2.824 2.041 .048 .051 4.151 2.911 2.191 .054 .028

staodardna _
pogrelka (s.)

standard error

2.141 1.244 .921 .Oil .021 2.751 1.102 1.070 .024 .011

1 - prosjePto vrijeie knliinacije'prirasta - aacrasc tiie of increiost cuiii&atioo
1 - prosJtiDl proijer o irijeie koliioacije - average ibh is tiie of culiiaatloo
S - prosjePna visina o vrijeie koliiiiacije - average beight in tiie of culiisation
Ikis • prosjeiDi CeCaJai visioski prirast lO-god. perioda - average current height

iocreient of 10-pear-period
f - prosJeCni obliPni hroj o vrijeie kuliioacije - average fori-factor in tiie of cnliisation
I<>« - prosjePni tePajoi dehljinski prirast 10-god. perioda - average current dbh

increient of 10-pear-period

Ik, - sredoji prosjePni visinski prirast - lean average height iocreient
U, ' sredoji prosjePii debijinski prirast - leai average dbh iocreient
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Tomaievic, A.: McUorativni utjecaj kulture alepskog bora [Pinus halcpensis Mill.) i pinijc {Pinus pinea End!.) na
degradirano sianiiie hrasia mcdunca {Qiterco puhescencis - Caipinetum orienulis H-ic Anic 1939) u zadarskom

podrucju. Gtas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Tab. U. TISIiSKI I DEILJIISXI FEIUST CtHPRESi

wm U6 nmm miimr or muss

Suiarlja - feitst ttttrpme: ZbDiE
Gosp. jediaica - Xafiageieot usit: HIISiPSTil

Odjel - fefartKflt: 12
xoiHiiiieiJi TECdJioG piiusTb - cBLtmmi or cusm mmu

Tisinski prirast • leigbt increient Debljinski prirast - ObA increieit

Prosjedne diienaije
stabla n vrijeie

kuliioacije
- average diiensions

of trnib daring

coiiinatioo

t  d b ifcio f t  d k L.o f

14.i 7.1 b.b Ml .M 14.8 7.2 5.2 .017 .453

standardna

devijacija (s)
standard deviation

I.lib 1.183 .838 .65} .02b I.lbb I.183 .838 .Obi ,01b

standardna _
pogreSka (s,]

standard error

.521 .5}! .175 .024 .012 .521 .532 .375 .030 .012

xGLmigcug PiosnCloe p&iusta - cdiiiiimi or umcs mmit

Visinski prirast - Veight increient Debljinski prirast • Dbh increient

Prosjedne diienzije
stabla 0 vrijeie

kuliinacije
average diiensions

of trnik doring

csliinatioi

t  d h ik, f t  d b U, I

21.8 10.3 10.0 .457 .437 21.8 11.5 10.5 .505 .433

standardna

devijacija (s)
stisiiii deviation

2.040 1.423 1.345 .Ob7 .025 l.bOO 1.135 I.bbO .043 .024

standardna _
pogredka (s.)

sUadiiS error

.312 .033 .870 .030 .011 .715 .534 .742 .013 .011

t - proajadso Trijcie knliiDaclje pilraata • average tiie ef iacreient culii&atios
I - prosjetoi proijer u vrijeie buliioacije - average dbh in tiie of coliioatlon
I • prosjedna visiia u vrijeie kuliioacije - average height ii tiie of tuliination
ikio - prosjeioi teCaJoi visiDSki prirast tll-god. perioda - average current height

increient of lO-year-period
! - pros]eini ohlidni hroj u vrijeie kiliioacije - average fori-factor in tiie of culilnation
i«ie * prosjedoi tedajni dehljioski prirast lQ>god. perioda • average current dbh

increient of ID-jear-period

- srednji prosjedni visinski prirast - lean average height iacreient

l4» ■ srednji prosjedni debljinski prirast • lean average dbk increient

282



Tomasevic, A.: Meliorativni utjecaj kuhurc aiepskog bora {Pinm halepensis Mill.) i p^iie {Pinus pinea Endl.) na
degradirano staniste hrasta mcdunca (Querro puhesceniis - Carpinetum orientalis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. sum. pokuse 30:223—298, Zagreb, 1994

Tak. !3. TISIIStI I DEIIJIISEI PlIUST iltrSKOG lOU

Kicir 4IJ) muirfi iiciaiir or iitm nil

Snatlja - /orest eitcrfrise: ZIDil
Gosf. ]eliDica • laiagdeir osit: kOSiPSUI

Oljtl - OaparlftBt: Ik
RSLsiikciJt TiCkJioG ?iiusTk • ciuriiirioi or comir ricmiir

fisiiski prirast - leigbt iicreieat Oebljlsski prirast - Oik iicreieil

frosjedoe diiesiije

stabla 0 vrijeie
kuliioacije

- average diaeaaiofls

of trust duriog

cuiiioatios

T  i k Ik.o f t  d k L,o f

n.t u.k k.9 .m Mi li.O Ik.Q 7.0 .870 .4k0

staodardsa

devijacija (s)
stasdard deriatiso

l.m 4.111 l.kll .Oil ,l» ,748 1.14k .kir .111 .018

staodardsa _
pogredka (s.)

stasdard error

.1S1 1.I4B .ni .014 .Oil .114 .ill .181 .OSi .01k

iiLiiiiciJi rsosjEClOG pKiusTk • csLKiikmi or kimot iicmm

Tisiiski prirast - teigbr iscreieot Oebljioski prirast < Dbb iscreieot

Prosjedne diiesrije
stabla u vrijeie

kiiiiaacije
average diiensioss

of trook duriog

coiiioation

t  d h ik» I t  i b ia* f

10,1 11.k 11.1 .40k .SOO 10.8 11.1 11.8 .804 .501

staodardsa

devijacija (s)
stasdard deviatios

k.llO l.lki I.Ski .041 .014 7.klk 4.171 1.187 .087 .015

standardsa _
pogreika (s.)

stasdard error

l.m 1.41S .011 .018 .Oli 1.410 l.lik 1.0k8 .019 .01k

I • prasjefno vrijeie ksliiaaci]t prirasta - aTtrata tii< of increitot coUinatioi
1 - prosjeCoi ptoijar d vrijtie kDliioaciJe • average ibh in tiie of cuUisatioi
I - piosjeCna vlsioa u vrijeie kaliioacije - average beigkt io tiie of culiiiatioi
Ikio - prosjefai teCajni vlsinski prirast 10-goi, perioia - average correot belgkt

increieot of lO-pear-period
? - prosjefni obliCsi bra] a vrijeie kiiltinacile • average fon-factor is tiie of csliisatios
Uio > prosjefai tefajsi debljioski prirast 10-god. periods - average cnrrest dbh

increient of IG-year-period

Ikt - srediji pros]eCni visinski prirast • leat average beigbt iicreieot
li, - sredsji prosjedsi debljioski prirast - leao average dbb iscreieot
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Tomasevic, A.: M«iiorauvni uijccaj kulcure alcpskog bora {Piaus hakpensis Mill.) i pinije {Pinus pinea End!.) na
degradirano staniitc hrasta medunca (Qwerco pubescentis ~ Carpinetum orienialis H-ii Anic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Till. :e. miKU i diiuiiski prieist fiiue

ffficfr m Biutm msmir or sron rm

Smriji • Forest enterprise: ZiOiE
Gosp. jeiioict • Isasfeseat noit: HSSEPSTII
OEJel - Depsrtiest: IE

KELKIIECIJI TECiJIOG PBIiiSTE - CDZifliUriOl 0/ COUUT IICtmiT

Tisiaski prirast - feigftr iacreieat Debljiaski prirast - Dbh iacreieat

FrosJeCae diieazije
stabla u vriJeie

kaliiaacije
• average diieasisas

of troak doriig

caJiiaatioi

t  d h ikia f t  d h u,a f

th.2 U.l i.l Ml 15.2 12.8 E.l .857 .537

staodardaa

devijacija (s)
staadard deviatioa

.EDO l.m .EE? .UTS .04} .400 1.74E .E)7 .HE .043

staadardaa _
pogredka (s.)

staadard error

.17) .7tl .312 .Oil .01) .17) .781 .312 .025 .01)

lOLHiiiciJE FEosj!(io6 PEiusTE • coLirfiirioi Of muct itcmur

Tisiaski prirast - leiglkt increaeot Debljiaski prirast • Dbh iacreieat

FrosJeCae diaearije
stabla 0 vrijeae

koliioaclje

average diieasioas

of trsik dsriag

coiiiaatioa

t  d h i„ f t  d h i,, f

20.2 IS.) 8.0 .])E .S28 23.2 1E.7 8.8 .743 .538

staadardaa

devijacija is)
staadard deviatioa

.400 1.2SE .702 .027 .033 E.400 2.312 2.1E3 .103 .034

staadardaa _
pogreika fs.)

staodard error

.17) .SE2 .314 .012 .OlS 2.8E2 1.034 .)E7 .04E .015

t - pros]e{no rrijeie knliioicije prirssta - ireraie tiie of iDcreient coliiiitloa

3 - prosjefoi proijer u vri]eie kultinaclje - avciaie dbh is tiie of celiiiatioa
ii - piosjefoa visina u vrijeie kulilnacije - average height la tiie of eoliiestioa
Ikia • pios]e(oi tefa]ni visinski prirast 10-god. perioda - average curreat height

iacreieat of 10-peai-period
I - prosledoi oblifoi broj u fri]eie kuliinaeije • average fori^factor ia tiie of culiiaation
Taia - prosjefni tedajni debljiaski prirast lO-god, periods • average correet dbh

iacreieat of 10-peat-period
ik» - sredo]i proajefoi visinski prirast - leai average height iacreieat
I4, - sreda]! prosjedoi debljiaski prirast • leaa average dbh iacreieat
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Tomasevic, A.: Meliorativni utjecaj kulture alepskog bora {Pmus halepensi$ Mill.) i pioije (Pinus pinea Endl.) na
degradirano stanilte hrasta medunca {Querco pubescends - Carpinetum orienlalis H-ic Amc J9S9) u zadarskoii]

podrucju. Gla.t, sum. pokusc 30:223-298, Zagreb, 1994

21. TISIISn I DEIUIISII PlIUST {UPRlSt

Biim m simm iictmir or ctfssss

Suiirijs • Porfst esterjiris;: ZADIE
Gssp. jeilaica - 0asj;ei;or voit: KOSAPSTAl
Odjel - Uepartifiit: I&

mNiiiCiJA tecajrog PEiSASTA • mvuArjoi OP coAiEir mctum

Pisinski prirast - feight increieat Dehljinskl prirast - OAA increient

Prosjedne diienzije
stahla u vrijeie

koliinacije
- average diiensions

of trunk during

cuiiinatios

t  d h ikie f t  d h i«,o f

Ih.A &.T 6.A Mi .All 16.4 6.7 6.4 .667 .411

standardna

devijacija Is)
standard deviation

2.431 I.246 .396 .026 .06) 2.431 1.246 .336 .073 .063

standardna _
pogreika (s.)

standard error

I.IW .667 .446 .012 .024 1.117 .567 .445 .033 .024

ESLMIIACIJA PkOSJEClOS PKI&ASTA - mHIIAriOl OP APEUGI IlCtUW

Tisinski prirast - SeigAt increient Dehljinskl prirast - Oih increient

Prosjefne diienzije

stahla u vrijeie
kuliinacije

average diiensions

of trnnk during

cuiiination

t  d h ikk f t  d h U, 1

24.4 11.0 10.3 .42) .46) 26.4 11.4 10.7 .462 .463

standardna

devijacija (s)
standard deviation

2.417 .711 1.304 .044 .037 3.007 ,662 1.068 .036 .013

standardna _
pogredka (s.)

standard error

I.DII .343 .613 .013 .017 1.345 .232 .477 .016 .009

t - prcsjeino vrijeae kaliioacije prinsta - aftrase tUe of itcreient calilDatloi
1 • pros]e(Di proijar o viijeie kultlQacije - arerate dbh in tite of ctiliination
li • prosjefna visina u ?rljeie kuliinacije - aferaee height in tiie of cDliination
Uit - prosjtioi tedajni visioski piirast lO-god. perioda - aneiage current height

increient of lO-jear-period

1 • prosjedni ohlidni hro] n vrijeie kuliinacije • areragt fort-factor in tiie of caliiiation
laio - prosjefni teiajni dehljinskl prirast lO-god. perioda - average current dhh

increient of lO-pear-period

Tkt * srednji prosjeCoi visinski prirast - leao average height increient
To - arednji prosjefni dehljinskl prirast - lean average dhh increient
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Tomasevic, A.: Meliorativni utjecaj kuliure alepskog bora {Pinus halepemis Mill.) i pinije (Pinui pinett Endl.) oa
degradirano stanifte hrasta mcdunca (Querco pubescentis - Carpinetum or»enftf/i/ H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. ium. pokuse 30:223-298."Zagreb. 1994

Tab. 22. TISIISKI I DIILJIISII PRIRbST HlDIIICi

wciT m siuiTU iiciaw or mriJOHr on

Smtija • forest eBterrrlse: UUl
6osp. jediolca * lasaseiest voit: KOSiPSTil
Odjel • Oefsrtieflt: 36a

tmKiiiciJi TEUJioe PIIKAST& • cBLHinrm or miur immtr

Tisioski prirast - Reiglt iflcreieat Debljinski prirast - Dbb iocreieit

Prosjedie diieatije

stabla a vrijeie

kiliiiacije

• average diieosioas

of traok doriig

coliiaatioB

t  d b ibio f t  d h i^ii f

14.1 1.1 2.1 .226 .m 16.8 3.2 3.0 .280 .788

staidardia

devijacija (s)
standard deriatjoo

9.261 1.666 .660 .027 .098 6.666 1.166 1.060 .068 .119

staidardia _
pogretka (s.)

stasdird error

6.161 .660 .296 .036 .066 2.660 .621 .676 .021 .061

KtLKiiiciJg nosjEClOG ptiusTi - miimmi or muct immir

Tisiiaki prirast • deigbt iicreieot Debljinski prirast - Obb iocreieit

Frosjedoe diieatije
stabla 1 vrijeie

koliinacije

average diieasioos

of triob doriig

coJiiiatioi

t  i b ib, f t  d h la. f

23.8 6.1 4.6 .311 .661 23.8 6.1 6.6 .226 .687

staidardia

devijacija (s)
staodard deriatioi

7.813 .766 .766 .266 .155 6.686 1.063 1.126 .016 .119

staodardia _
pogreika (s,)

staodard error

1.603 .166 .136 .116 .069 2.965 .676 .693 .016 .062

T - prosjedno rrileie kuliinacije prirasta • averate tiie at increieit cnliioatiOB
7 - prosjedti proijer d vrijeie kaiiioacije - average dbb io tiie of culiisatioti
T- prosjedoa visloa a vrljete kaliiaacije - average height la tiie of coliioatioi
Tbto * prosjedoi teCalni visiiski prirast it-god. perioda - average currest height

iocreieit of It-year-period
f- prosjedii oblidni broj a vrijeie koliioacije - average fori-factor is tiie of CBliiiatioi
Tata - prosjedai tetajoi debljinski prirast lO-god. perioda - average csrreot dbb

iicreieot of I6-year-period

Tha - srednji prssjeini visinski prirast - lean average height iacreieat
Ua - sredoji prosjeisi debljinski prirast - lean average dbh iocreieit
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Tomaievic, A.: Meliorativni utjecaj kulture aJepskog bora {Pinut haUpensis Mill.) i pinije {Pinus pinea Endl.) na
degradirano staniStc hrasca medunca {Querco pubescentis - Carpinetum orientalis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podnjcju. Gias. Sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

KULNlHaCUa TBCajBOG PktUSTA ISTBABIVAHIH VRSTA
Currtat increment eulmiaation of tbe iaveetleated speeiem

SUMABtJA ZABAK

Zadar forestry

GOSP. JBDIRICA: MUSAPSTAB

Maaagement unit: Husapstan

VIS1I8KI PRIRAST DtftLJINSKI PRIRAST

Beigbt iocreaent Oianeter iocreaent

Odjel Trsta drveda

Di vision Tree species t d h  Ux, f I d h laio f

11 Plnlja
scone pine

IS.4 11.7 5.2 .352 .530 15.4 11.7 5.2 .891 .530

12 Alepakl bor
Aleppo pioe

11.4 9.S 6.3 .673 .569 11.4 10.0 6.6 1.048 .542

Plnlja 11.b 7.7 4.8 .477 .674 15.6 11.1 6.6 .673 .572

Stone pine
.459Cenpres 14.8 7.2 6.6 .512 .459 14.8 7.2 6.6 .617

Cypress
.460U Alepakl bor 13.8 13.9 6.9 .464 .506 15.8 16.0 7.9 .870

Aleppo pioe
.537Plnlja IS.2 12.8 6.1 .426 .537 15.2 12.8 6.1 .857

Stone pine
Cenpres 16.4 6.7 6.4 .474 .488 16.4 6.7 6.4 .567 .488

Cypress
.280 .78838A Hedunae

Pubescent oat

14.8 3.1 2.8 .225 .790 14.8 3.2 3.0

t - vrijeae kulainaclje prlraata - culBiDitlon tlae of lacreaeDt
d - prsBl proajer u vrljeae kulalaacije - dbh In tine of eulaloatloa
h - vieina u vrljene kulnlnaclje - belcht In tine of culninatlon
Ibio - teCaJnl Tiolnakl prircst 10-sod. periods - current helgbi

Increoent of lO-year-perlod

leie - lecajnl debljlnski prirsat 10-sod. periods - current dbh
Increncnt of 10-year-perlod

f - obllCni broj u vrljene kulnlnaclje - foro-fsctor in tine of culmination

Tab. 38

SONAIIJA ZADA8

Zadar forestry

COS?. JBDIRtCAl MD8APSTA8
Haaatemeat aalt: Muaapataa

KDLMliACIJA PtOSJBClOe PtltASTA 18TRAZITAII8 ?tSTA
Aperace Increnenc catmiaatioa of the iareatigated gpeeiet

TISI8SKI PRIRAST filBLJIBSKI PRIRAST

Beigbt iacreaeat Biameter ioeremeat

Odjel Trsta drvada

Division Free species t d b  Ib. f t d h 1«* f

11 Plnlja 21.4 15.5 7.1 .332 .498 21.4 15.5 7.1 .727 .498

Stone pine
.49112 Alepakl bor 17.4 14.8 10.5 .609 .445 19.4 16.3 10.9 .850

Aleppo pine
.555Plnlja 18.6 12.7 7.9 .432 .555 26.6 15.8 10.4 .591

Stone pine
.433Cenpres 21.8 10.9 10.0 .457 .437 22.8 11.5 10.5 .505

16

Cypress

Alepskl bar 30.8 27.6 12.3 .406 .500 29.8 23.3 11.8 .804 .503

Aleppo pine
Plnlja 20.2 15.9 8.0 .396 .528 23.2 16.7 8.8 .743 .538

Stone pine
Cenpres 24.4 11.0 10.3 .423 .453 25.4 11.4 10.7 .452 .469

Cypress
.024 .68736A Hedunae 23.8 5.1 4.5 .313 .551 23.8 5.1 4.6

Pubescent oat

t - vrljene kulmlnacije prirasta - culmination time of increnent
d - prsoi proojer u vrljene kulnlnaclje - dbh in time of culninatlon
h - vlslna u vrljene kulninacije - belght in tine of culninatlon
in, - prosJeCnl vlsinski prirast - average helsht Increnent
in. - prosJeCni debtjlnskl prirast - average dbh increnent
f - prosjeCnl obliCnl broJ u vrljene kulnlnaclje - averase forn-factor In tine of culi
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Tomasevic, A.: Mclioradvni utjecaj kulture aJepskog bora (Pinus haieperisis Mill.) i pinije ^Pinus pinea Endl.) na
degradirano stanilte hrasia medunca {Qnerco pubescentis - Carpinetum orienialis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. Sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Slg

id|o sd ^izr. ^afa.
Pinija
Odjel 11 0,891 0,088 2,018 2,306 (5%)

0,374 3,355 (1%)
Odjel 12 0,673 0,063 2,706
Odjel 16 0,857 0,025

Alepski bor
Odjel 12 1,048 0,078 1,874 2,306 (5 %)
Odjel 16 0,870 0,055 3,355 (1%)

Cempres
Odjel 12 0,617 0,030 1,136 2,306 (5%)
Odjel 16 0,567 0,033 3,355 (0%)

RASPRAVA- DISCUSSION

Na temelju naslh istrazivanja i dobivenih rezultata nesumljivo je da je podrucje
Musapstana i Zlokobnice s vegetacijskog aspekta devastirano, a s pedoloskog aspekta
degradirano. Sumarskoj strucnoj javnosti, pa i sire, jasno je da je istrazivano
podrucje potencijaino sposobno za sumsku biljnu proizvodnju, dakle za proizvodnju
putem sumskih vrsta drveca pionirskog karaktera. Naime, pionirske vrste drveca
imaju u prvom redu zadacu da meliorativno utjecu na poboljsanje tla, drugim
rijecima, to znaci da degradirano, osiromaseno tlo obogate makrobiogenim i mikro-
biogenim elementima, a istovremeno i da poprave fizicka svojstva tla. Na taj nacin
pionirske vrste drveca osposobljavaju osiromasena tla da na njima rastu autohtone
vrste drveca i grmlja, koje vrste na degradiranim tlima susrecemo u devastiranom i
krzljavom obliku ili ih uopce nema.

Naravno, ni estetski, opcekorisni 1 proizvodni moment koji postizu pionirske
vrste na degradiranim tlima nije zanemariv. Na taj nacin uloga pionirskih vrsta
postoje visestruko korisna. One u prvoj ophodnji (negdje ce biti potrebna druga i
treca ophodnja) meliorativno utjecu na tlo i pruzaju sve one opcekorisne funkcije
koje suma inace daje. Posumljavanjem kraskih kamenjara postizemo dakle visestruke
koristi, pa je posve prirodno nastojati da se degradirana tla 1 devastiraiii oblici suma
meliorativnim zahvatima privedu korlsnoj funkciji za dobrobit covjeka.

Kulture koje podizemo s alohtonim vrstama drveca ipak imaju najvazniju
zadacu da stvore sve potrebne preduvjete za povrat autohtonih biljnih vrsta drveca
i grmlja, tj. prirodne biljne sumske zajednice kao najstabilnijega sumskoc ekosustava.

Nacin izvodenja meliorativnih zahvata ovisi o stanju sastojine koju kanimo
meliorirati. U praksi se najcesce koristimo ovim metodama meliorativnih zahvata:

Melioracije zabranom pase, sjece i odnosenje listinca. Ta je meliorativna mjera
integralni dio bilo kojega meliorativnog zahvata. Ponekad ce biti i sama dovoljna da
se zaustavi proces regresije vegetacije i postigne progresivni razvoj sastojine.

Resurekcijska sjeca, sjeca na panj, sjeca pocepica provodi se kod vrsta drveca i
grmlja koje imaju sposobnost regeneracije biljke nakon sjece nadzemnog dijela.
Moramo kazati da je sjeca na panj uvjetovana staroscu panja i bonitetom tla. Poznato
je da regeneracija izbojaka iz panja nije vjecna. U jednom momentu ni panj vise ne
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Toraasevic, A.: Mcliorativni utjecaj kutturc alepskog bora (Pmus haleperisis Mill.) i pitiije {Pirms pinea Endl.) na
degradirano stanistc hrasta medunca (Querco piihescentis - Carpinetum orientalis H-ic Anie 1959) u /.adarskom

podrucju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

regenerira nove izbojke, a tada nestaje vegetacijskog pokrova i na krsu se javlja golet,
kamena pustos. Zbog toga i pomladnu sjecu treba provoditi same u izuzetnim
slucajevima i pod strogim strucnim nadzorom. Mozemo kazati da je obnova
vegetacije uopce ovom metodom prevladana. Taj stari nacin »gospodarenja sumama«
i »obnove suma« mora se zaraijeniti uzgojnim mjerama koje poznaje suvremeno
sumarstvo. Uzgojni zahvati u devastiranim sastojinama imaju za cilj da se devastirane
i malo produkiivne sastojine prevedu u vrednije gospodarske oblike. Na taj nacin
najvise doprinosimo ocuvanju biljnog pokrova, a isto tako i u gospodarskom obliku
povecavamo njegovu vrijednost.

Unosenjem novih vrsta drveca i grmlja, posumljavanjem sjetvom sjemena i
sadnjom biljaka, bilo autohtonih ili alontonih biljnih vrsta, danas je najcesci nacin
meliorativnih zahvata. Na degradiranim stanistima nuzno je u prvoj fazi meliorativ-
nih radova unositi pionirske vrste drvece zbog njihove sposobnosti da mogu vrlo
dobro uspijevati na siromasnim, degradiranim tlima, a tijekorn svog zivota poboljsa-
vaju tlo koje ce postati sposobno da prihvati autohtonu vegetaciju kao najstabilnije
elemente prirodne sume. Dakako, za uspjesan rad na posumljavanju, kao temeljnoj
mjeri meliorativnih radova na krsu, sumarski strucnjak mora dobro poznavati
edafske i vegetacijske cinioce stanista gdje se radovi izvode. Posebno je vazno
poznavanje ekoloskih i bioloskih zahtjeva vrsta s kojima se obavljaju mcliorativni
radovi, te podrijetla i provinijecije vrsta. Bez navedenih temeljnih znanja svi nasi
radovi na melioraciji najcesce ce imati negativan predznak.

Potpuni mcliorativni zahvati, tj. kombinirane metode melioracija, koje se
sastoje od prije navedenih metoda (zabrana pase, sjece i odnosenja listanca, pomladne
sjece, sjetve i sadnje), trebaju se provoditi u onim devastiranim sastojinama u kojima
ne ocekujemo prirodnu obnovu, ako nas ne zadovoljava postojeci obrast te ako je
potrebno unositi nove vrste radi poboljsanja sastojine. Kako je tlo na krsu slicno
mozaiku, tj. na vrlo malom rastojanju nalazimo posve druga svojstva i kvalitetu tla,
to je nuzno na terenu odabrati mjesta i prema postojecem stanju tla i vegetacije
odrediti i nacin kako te terene meliorirati. Ne smijemo zaboraviti da nas posao nije
zavrsen nakon .sto smo obavili meliorativne radove. To bi bila velika pogreska koja
bi ugrozila svc dosad ucinjeno. Zbog toga sumar mora planiratl i izvoditi prijeko
potrebne uzgojne zahvate koji iraaju za cilj unaprijediti meliorirane povrsine s
aspekta sumarske strukture i cuvati ih od svih negativnih utjecaja biotskih i abiotskih
cinilaca.

Nasa mikroklimatska mjerenja pokazala su da je uzitno svjetlo u kulturama
ciste pinije iznosilo 17,8%, dok je u mjesovitoj kuituri alepskog bora i pinije (70:30)
iznosilo 19,15%. Temperacura zraka u sumi i na otvorenom prostoru kretala se
tijekorn dana od 17,71 C do 22,60 C. Kolebanje je iznosilo 4,89 °C. Na otvorenom
prostoru temperatura se kretala od 19,10 °C do 22,70 °C, a kolebanje je iznosilo
3,60 "C.

Relativna vlaga zraka u sumi kretala se od 73% do 90%, dok se na cistini kretala
od 64% do 82%.

Geotemperature na povrsini tla imale su kolebanje u sumi od 3,74 "C, a na
otvorenom prostoru 4,10 ®C.

Na dubini od 5 cm kolebanje u sumi bilo je 2,30 ®C, a na cistini 5,85 °C.
Nadubini od 10 cm kolebanje je iznosilo u sumi 1,86 °C, a na cistini 4,30 "C.
Na dubini od 20 cm kolebanje je bilo u sumi 0,65 °C, a na cistini 1,82 °C.
Na 30 cm dubine kolebanje je iznosilo u sumi 0,29 °C, a na cistini 0,33 ®C.
Na dubini od 50 cm kolebanje je iznosilo u sumi 0,12 °C, a na cistini 0,18 °C.

289



Tomasevic, A.: Meliorativni utjecaj kulture alcpskog bora {Pinus halepensis MtU.) i pinije {Pinus pinea End].) na
degradirano staniste hrasia medunca (Q«era> pnbescentis - Carpinetum orientalis H-ic Anic 1959) u zadarskom

podrucju. Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1994

Vidljivo je da je razHka u geotemperaturama s dubinom sve manja i da od 30
cm dubine i nemamo znacajnih razlika izmedu temperature u sumi i na otvorenom
prostoru (tab. 28).

U vegetacijskom pogledu (tab. 10) u borovim kulturama pomalo se pojavljuju
vegetacijski element! koje ne srecemo na otvorenom prostoru. Tako na primjer
srecemo: crniku, medunac, cm! jasen, oskorusu, zeleniku, iempriku i dr., dakle
elemente crnikove i medunceve sume, jer je podrucje Musapstana na prijelazu tih
dviju sumskih zajednica. Iz podataka Sumarije Zadar vidimo da se navedene vrste
nisu umjetno unosiie na lokalitet Musapstan.

Od tala na kulturama primorskih borava pronasli smo samo lesivirane crvenice,
koluvijalne, glinaste.

U devastiranoj sum! hrasta medunca susreli smo dva tipa tala: crvenicu,
lesiviranu, duboku, i smedee tlo na vapnencu (kalkokambisol).

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Iz prilozene karte istrazlvanog podrucja (karta 1) vidi se da se istrazuje podrucje
juznog dijela Ravnih kotara. To je podrucje jedna specificna geomorfoloska i
geoloska cjelina, cije temeljno obiljezje karakteriziraju grebenl i doline dinarskog
smjera. Greben! rijetko prelaze 200 m nadmorske visine.

Geoloska i litoloska grada veoma je raznolika, sto se moze vidjeti iz prilozene
geoloske karte. Osnovnu geolosku podlogu cini vapnenac, a u sirem podrucju
vapnenac se izmjenjuje s dolomitom. Mozemo kazati da je istrazivano podrucje s
geoloskog aspekta tipicno za sire krsko podrucje, koje u Hrvatskoj zauzima velika
prostranstva. Na istrazivanom podrucju susrecemo najsiarije stijene koje cine
vapnenci i dolomiti donje krede. Opce obiljezje tih vapnenackih naslaga je njihova
velika cistoca s vrlo malo netopivog ostatka iz kojega se pedogenetskim procesima
stvara tlo. Prema Gracaninu vapnenasta podloga osigurava manje od 1%
netopivog ostatka za tvorbu tla.

Iz prilozene pedoloske karte vidi se da je istrazivano podrucje prekriveno
tipicnom lesiviranom crvenicom te smedim tlom na vapnencu (kalkokambisol).

Na pokusnim plohama u vlastitim istrazivanjima utvrdil! smo ove pedosistemat-
ske jedinice:

Crvenica, lesivirana, koluvijalna, glinasta, na kojoj rastu borove kulture, koje
su objekt nasih istrazivanja. U odjelu 11 g.j. Musapstan nalazimo cistu kulturu
pinije, u odjelu 12 mjesovitu kulturu alepskog bora, pinije i cempresa (77:20:3), a u
odjelu 16 mjesovitu kulturu bora, pinije, cempresa i primorskog bora (57:34:7:2).

Na lokalitetu g.j. Zlokobnica, gdje susrecemo devastiranu sumu hrasta medunca
i bijeloga graba, konstatirali smo crvenicu lesiviranu, duboku, te smede tlo na
vapnencu i dolomitu (kalkokambisol). Vazno je naglasit! da su borove kulture
podignute na istom tlu, dok se devastirana suma medunca nalazi na dubokoj,
lesiviranoj crvenici na manjoj povrsini u plitkoj vrtaci te na smedem tlu na vapnencu
i dolomitu, koje zauzima preko 80% nase pokusne plohe. Utvrdili smo da su
pedoloske prilike na istrazivanim lokalitetima u skladu s opcim karakteristikama
pedogeneze na krsu. Osnovni cinilac diferencijacije pedoloskog pokrova jeste reljef,
maticna podloga i vegetacija. Vece reljefne depresije ispunjene su crvenicnlm materi-
jalom, koji je kamenit po povrsini, odnosno skeletan unutar profila, sto ovisi o
iokalnim prilikama.
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Pod kulturama primorskih borova, bilo da se radi o cistim ili mjesovitim
sastojinama, uocljiv je eluvijalni horizont svjetlije boje, sto je usko povezano s
postojecom vegetacijom. Nastao je ili procesom lesivaze in situ, sto potpomaze
postojeca vegetacija preko zilnog sustava, ili pak zakiseljavanjem preko otpalih iglica
i specificne transformacije organske tvari. Ta pojava zasluzuje pozornost i svakako
daija istrazivanja.

Na vecim krskim zaravnima i u mikrodepresijama utvrdili smo smeda tla na
vapnencu i dolomitu kao klimaksni stadij recentne pedogeneze. Tu takoder srecemo
i proces translokacije zemljisnog materijala na manje udaljenosti. Ta pojava izaziva
»okrsavanje, tj. pojavu skeleta u profilu tla, sto sve ovisi o lokalnim prilikama.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je borova kultura u relativno kratkom
razdoblju od ceirdeset godina snazno utjecala na tok i rezultate pedogeneze i
osnovna svojstva tla. Taj utjecaj doduse nije takav da je promjena uocljiva na razini
tipa tla. Zahvaljujuci postojecim borovim kulturama i drugim biljnim vrstama,
proces degradacije, posebice »okrsavanja« tla usporen je, te zasigurno ima tendenciju
popravka temeljnih svojstava tla, znacajnih za rast i razvoj sumskih vrsta.

Bez sumnje izuzetno teorijsko i prakticno znacenje ima brzina popravka tih
svojstava. Na osnovi izlozenih rezultata mozemo reci da je taj proces relativno brz,
vec je u razdoblju od »samo cetrdeset godina« doveo do veoma uocljivih i mjerljivih
kvaUtativnih i kvantitativnih promjena osnovnih svojstava tla.

Ta konstatacija veoma je vazna za buducnost vegetacije na torn prostoru,
posebice stoga sto se nedvojbeno stvaraju, premda po nasoj ocjeni sporo, uvjeti za
prihvat autohtonih vrsta drveca, sto je u konacnici nas cilj. Uzimajuci u obzir
cinjenicu da je pedogeneza na krsu opcenita, a u priobalnom dijelu posebice veoma
spor proces, svaka intervencija u smislu zaustavljanja degradacije tla na krsu ima
neprocjenjivo znacenje.

Nasa istrazivanja potvrdila su cinjenicu da sumska vegetacija cuva tlo od
akvaticne i eolske erozije, ali isto tako i da pozitivno utjece i na pedogenetske
procese. Taj se utjecaj ociruje ponajprije kao smanjeno ispiranje tla, povecanje
njegove dubine i smanjen sadrzaj skeleta u tlu.

Osim toga u tlu pod sumskom vegetacijom formira se i odrzava uocljiv i
stabilan humusni horizont u kojem se odvija transformacija organske tvari i bez
sumnje povecava bioloska aktivnost u odnosu na tlo bez sumske vegetacije. Opisane
promjene, medu ostalim smanjuju ispiranje i degradaciju kemijskih svojstava tla.

S obzirom na izlozene rezultate istrazivanja mozemo na kraju ustvrditi da su
primorski borovi pouzdane meliorativne vrste. Meritorno se na osnovi tih rezultata
moze zakljuciti da vegetacija pozitivno utjece na znacajna svojstva i procese u tlu na
podrucju naseg mediteranskog krsa.

Utjecaj borovih kultura na mikroklimu istrazivanog podrucja ima poznati
ucinak sumskih sastojina. Tako smo utvrdili da je u sumi veca relativna vlaga zraka
nego sto je na otvorenom prostoru. Temperatura zraka je takoder niza, a geoiempe-
rature do 30 cm dubine pokazuje osjetnije razlike, dok je na dubini od 50 cm ta
razlika zanemariva (suma 0,12 "C, cistina 0,18 °C).

Pitanje koje se cesto postavlja u sumarskoj operativi glasi: Sto raditi s borovim
kulturama kada dozriju i cime posumljavati njihova stanista? Dilema nije mala, zar
ne ? Predlazem sljedece:
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Poznato je da je ophodnja primorskih borovih kuitura negdje izmedu 60 i 80
godina. Dokazali smo da borove kulture meliorativno utjecu na tlo, sto pokazuju i
nasa istrazivanja za cetrdesetogodisnje kulture. Tamo gdje su tijekom zivota kulture
provedeni potrebni uzgojnl zahvati ko)e poznaje suvremeno sumarstvo, tu vecih
problema za obnovu nece biti. Mislim da treba strucno snimiti svaki konkretni slucaj
i tek nakon proucavanja donijeti konacnu odluku. Za istrazivane kulture obnovu bi
trebalo obaviti u dva smjera:

Uzgojnim zahvatima, sad vec proredama, pripremiti sastojine za prirodno
pomladivanje borova i drugih vrsta. U odgovarajucem inomeniu unositi nove
alohtone vrste drveca, npr. atlaski cedar, grcku jelu, arizonski cempres, obicni
cempres, na sva ona mjesta gdje tlo nije dovoljno popravijeno da bi moglo pruzlti
povoljne uvjete autohtonim vrstama drveca i grmlja.

Tamo gdje smo utvrdili da je tlo duboko, meliorirano, trebamo unositi autoh-
tone vrste drveca i grmlja, u nasem primjeru: crniku, medunac, crni jasen, oskorusu,
reseljku, bijeli grab, koprivic, klen, maklen, od grmlja drijen, kalinu, trnulu, peteriju
i dr. Za tu tezu mozemo navesti brojne primjere diljem Hrvatskog primorja, gdje u
borovim kulturama susrecemo autohtone vrste koje su se javile prirodnim putem,
nakon sto je borova kuitura barem donekle obavila popravak tfa. Na zadarskom
podrucju, na istrazivanim plohama uocili smo prirodno pomladivanje borova, a
osobito obicnog cempresa, a uocili smo i pridolazak, npr. crnike i medunca, iako u
malom broju. Primjer kako autohtoni elementi dobro uspijevaju u borovim kultu
rama nalazimo na otoku Rabu, gdje u kultun alepskog bora, na Kamenjaku iznad
Banjola uspjesno pridolaze autohtone vrste: crnika, crni jasen, sirokolisna zelenika,
lovor, divlja maslina, smrdljika, smrika, draca, monjen i dr.

Mozemo kazati da su primorski borovi vrste drveca koje u prvom planu dolaze
u obzir za posumljavanje degradiranih stanista i na podrucju suma hrasta crnike i na
toplijem podrucju suma hrasta medunca.

Nasim istrazivanjima utvrdili smo da se u cetrdesetogodisnjim kulturama
primorskih borova (alepski bor, primorski bor i pinija) prosjecni volumni prirast
krece godisnje od 4,6 do 5,4 m/ha, dok je u devastiranoj sastojini hrasta medunca i
bijeloga graba prosjecni godisnji volumni prirast 0,3 m/ha. Takoder smo, radi bolje
spoznaje o povecanju biomase, testirali visinski i debljinski prirast srednjih sastojin-
skih stabala.

Tecajni visinski prirast alepskog bora u odjelu 12 i 16 pokazuje signifikantnu
razliku jer je izracunata t-vrijednost (t = 6,333) veca od tablicne (t = 2,306). Tecajni
visinski prirast alepskog bora u odjelu 12 veci je nego u odjelu 16 (id,o = 0,673 m).

Tecajni visinski prirast cempresa pokazuje da nema signifikantne razlike u
velicinama prirasta u mjesovitim sastojinama (odjel 12 i 16). Na temelju testiranja
tecajnoga debljinskog prirasta mozemo zakljuciti sljedece:

Tecajni debljinski prirast pinije u svim je sastojinama podjednak. Testirajuci
mjesovite sastojine u odjelu 12 i 16, tecajni debljinski prirast je signifikantno veci jer
je izracunata t-yrijednost (t = 2,706) veca od tablicne (t = 2,306). Srednja vrijednost
tecajnoga debljinskog prirasta veca je u odjelu 16 (Id,o = 0,857 cm).

Tecajni debljinski prirast alepskog bora i cempresa ne pokazuje signifikantne
razlike u mjesovitim sastojinama (odjel 12 i 16). Iz rezultata provedenog testiranja
tecajnoga visinskog prirasta mozemo zakljuciti sljedece:
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Tecajni visinski prirast pinije signifikantno je manji u cistoj sastojini (odjel 11)
u odnosu na mjesovite sastojlne jer su izracunate t-vrijednosti (t = 5,432 i t = 5,692)
manje od tablicne vrijednosti za granicu signifikantnosti od 5% broja stupnjeva
slobode (t = 2,306).

U mjesovitim sastojinama pinije, alepskog bora i cempresa (odjel 12 i 16) tecajni
visinski prirast pinije ne pokazuje signifikantne razlike. Na temelju srednje vrijedno
sti prirasta mozemo vidjeti da je u odjelu 12 visinski prirast veci Ih,c = 0,477 m).

Borove kulture su vrlo vazno uporiste u ekoloskom smislu i naravno omoguca-
vaju povratak autohtonih vrsta drveca. Ne smijemo zaboraviti ni proizvodnu
funkciju te sve druge korisne funkcije koje suma ima opcenito. Poznato nem je da
su te koristi velike i prakticno neprocjenjive za zivot covjeka. Moramo takoder
kazati da nakon sto smo posumili odredena degradirana stanista nas posao time nije
zavrsen. Tijekom cijeloga zivota kulture sumar mora biti prisutan u kulturi, koju
treba cuvati, njegovati, tj. provoditi potrebne sumskouzgojne radove. Na taj nacin
povecavamo proizvodnost biomase u kulturi, postizemo kod kulture i stanista vecu
stabilnost i otpornost na biotske i abiotske cinioce. Posebno je vazno naglasiti da
prisutnoscu radnika najbolje stitimo kulture od pozara. Nazalost zadnjih godina
vrlo je cesta pojava da borove sastojine na krsu unistava pozar. Kada su radnici u
kulturarna prisutni, pozara ce biti mnogo manje jer ce namjerno paljenje suma biti
znatno otezano, a kada se pozar i pojavi, covjek je prisutan i intervencija je
pravovremena. Jos jednom da kazemo da na siromasnim, degradiranim tlima mogu
uspijevati jedino pionirske vrste drveca i da su one u stanju iskoristiti potencijalne
proizvodne mogucnosti siromasnog i degradiranog tia, koju energiju putem sunca i
zelenog lista, putem fotosinteze pretvaraju u biomasu. Sve navedeno jasno pokazuje
kolika je vaznost borovih kultura na Icrsu u zivotu covjeka. Zbog svega recenoga
moramo jos vise teziti sirenju borovih kultura, kao jedinom nacinu iskoristavanja
krskog, apsolutno sumskog tla za novu proizvodnju i sve druge koristi koje nam
daje suma.
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ANTE TOMASEVIC^) Original scientific paper

AMELIORATIVE IMPACT OF ALEPPO PINE (PINUS
HALEPENSIS MILL.) AND STONE PINE (PINUS PINEA
ENDL.) UPON THE DEGRADED HABITAT OF THE PU
BESCENT OAK QUERCO P U B E S C E NT IS ~ C A R PIN ET U M
ORIENTALIS H-lC, ANiC 1 959) IN THE REGION OF

ZADAR

Summary

The degraded habitat of the pubescent oak is greatly extending throughout the
Mediterranen basin. In Croatia it stretches over vast distances of the submediterra-
nean region where there are devastated forms of pubescent oak forests in different
stages. The major associations of this forest ecosystem are bare rock lands.

The purpose of my research was to systemnatically establish the impact of the
Littoral pines upon the degraded soil of the warmer areas of the pubescent oak
forest. I therefore chose the 40-year old well-developed cultures of Littoral pines in
the area of the Zadar forest management, the site of Musapstan, and the devastated
pubescent oak coppice in the area of Zlokobnica. Thus I worked simultaneously in
the pine cultures and a devastated pubescent oak/oriental hornbeam of the same age
and same habitat conditions.

I presented the geographic situation of the research sites and other relevant data
from the management plan of the Zadar forest management. Out of the total forest
areas and forestlands of the Zadar region amounting to 57,000 ha, less than 10 %
are proper forest stands; the rest is devastated and degraded habitat. This is certainly
only an example of alarming status of the forest vegetation in the Adriatic belt of
southern Croatia, needless to mention what is the role of the forest ecosystems in
the lives of all people, particularly the population of the Littoral karst.

The research area forms a specific geomorphological and geologically llthologi-
cal entity. The locations are in contact with the eocene limestones and the thickly
layered limestones of the lower Creataceous. A general characteristic of these
limestones is great purity, i.e. they contain very little of the remnants from which
the soils on limestone are formed by pedogenetic processes. Considering the
morphological and lithological properties of the research area, we come across very
heterogeneous conditions in the root system development of forest trees and
brushwoods, which is otherwise characteristic for limestone grounds.

Pedologically, this area is composed of two canographic units, the one with the
lime-dolomite black earth with 60% camblsols, and calcocambisols typical shallow
with 40%.

In the second cartographic unit there is red clay typical and 50% luvisols, and
50% calcocambisols on limestone in the structure of the pedological coverage.

The whole region has been investigated according to the 28 year-old activity of
the zadar meteorological station, and it has been presented in 9 tables, a climatodia-
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gram, the rose of winds and the monthly rain factor after N. Gracanln. It has been
established that the research area belongs to the forest of the pubescent oak and
oriental hornbeam (Querco-carpinetum orientalis) continuing to the warmer areas of
the forest of the Mediterranean oak (Omo-Quercetum ilicis H-ic 1957). For the sake
of this research we established four 1 ha test plots (100 X 100 m). Three plots were
lain in the 40-year-old pine cultures, one in the devastated forest of the pubescent
oak with oriental hornbeam. Following the measuring of the breast-height diameters
of 9 cm upwards in the pine cultures and of 2 cm upwards in the devastated forest
of the pubescent oak and oriental hornbeam, as well as the heights, the stand
structure was established and average stand trees chosen for the use in total analysis
which was done with the stone pine, Aleppo pine, cypress and pubescent oak.

Upon the research areas we have carried out the microclimatic measurements
in the forest cultures and in open space. We measured the air and soil temperatures,
air humidity and the relative consumed light. We established that the pine cultures
influence the soil improvement as early as age 40. The proces of soil degradation
stops, especially the karsting, and there is a tendency of improving the basic soil
properties that are imponant for the come-back of the autochthonous tree species
and brushwoods as the most stable parts of the forest ecosystem. Further on, we
established that a very obvious and stable humus horizon is formed in the soil under
the forest vegetation of the Littoral pines, so that the transformation of the organic
matter can be activated and the biological activity undoubtedy increased, when
compared to the bare rock, i.e. the soils without pine cultures. The cultures of the
Littoral pines are good ecological strongholds enabling the return of the autochtho
nous tree species and brushwoods, and consequently the stability of the forest
ecosystem.

It has been proved that the cultures of the Littoral pines achieve better results
in generating new forms of energy in the wood mass, when compared to the
devastated pubescent oak stands. In addition, the stone pine grows successfully on
typical karst and out of its natural area.

We should not neglect other benefits that are given to us by a stable forest
ecosystem. It is common knowledge that the use of the forest is enormous and
practically invaluable for the life of man or rather for the survival of man on our
planet.

We konw very well that over the vast areas of the Croatian karst there is a
reserve of energy in the soil and the sun. This energy can be successfully exploited
only by the green plants which generate new forms of energy and other resources
given to us by the green coverage. It is therefore indispensable that the wide audince
becomes aware of the importance of the forestry on the karst and other ecosystems
in general, and accordingly, of the significance of afforestation of karstlands.
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UDK 630*23:582.632.2 Quercus robur L.] (497.13) Izvorai znanstveni clanak

SLAVKO MATlC, BRANIMIR PRPlC, 0URO RAU§, §IME MESTROVIC

OBNOVA HRASTA LUZNJAKA U SUMSKOM
GOSPODARSTVU SISAK

REGENERATION OF THE PEDUNCLED OAK FORESTS
IN THE SISAK FOREST MANAGEMENT

Prispjelo: 15. 07. 19*93. Prlfavaceno: 1. 10. 1993.

Autori su u svom radu tijekom 1985. godine svestrano istrazili problematiku obnove
suma hrasta luznjaka u tadasnjem Sumskom gospodarstvu Sisak. Obradeni su opci podad,
istrazeni su sinekoloski fakiori, proucena je i prikazana sumska vcgetacija hrasta luznjaka.

Detaljno je istrazena problematika prirodne obnove hrastovih suma, a u zakljucdma
su doneseni prijedlozi i upute za rad na obnovi suma hrasta luznjaka.

Kljucne rijeci: hrast luznjak, sumske fitocenoze, ekoloski uvjeti, prirodna
obnova, uredivanje suma

UVOD- INTRODUCTION

Sume hrasta luznjaka zauzimaju vrlo znacajno mjesto u sumarstvu i privredi
Republike Hrvatske, tako da od ukupnoga drvnog fonda na hrast luznjak otpada
15,7%. Luznjak je vrsta koja se nalazi na drugom mjestu po zastupljenosti u drvnom
fondu Hrvatske, odmah iza bukve, a po vrijednosti drvne mase nedvojbeno je na
prvom mjestu.

Nizinske sume u Sumskom gospodarstvu Sisak sa svdjih 23,1% (18887 ha)
povrsine cini okosnicu podrucja SG Sisak i sa stajalista proizvodnje drvne mase i sa
stajalista opcekorisnih funkcija suma. Buduci da hrast luznjak u nizinskim sumama
tog podrucja u omjeru smjese sudjeluje s 57,4% (3 508 334 m^), a u ukupnom
sumskom fondu gospodarstva s 27,4%, jasno je da on i na tom podrucju ima
dominantnu ulogu.

Radi ocuvanja progresivne potrajnosti hrastovih suma pred sumare ovog gospo
darstva se namece vrlo slozen i znacajan zadatak uzgoja produktivnih i stabilnih
hrastovih suma. Imajuci na umu slozenost navedenog zadatka, smatramo da je
kontinuitet prirodnog pomladivanja osnovni uvjet koji mora biti zadovoljen, ako na
tom podrucju zelimo zadrzavati luznjakove sume u kontinuitetu njihove produktiv-
nosti i stabilnosti. Sirenje luznjakovih suma na nove povrsine koje ima sa sumskou-
zgojnog i ekoloskog stajalista najbolje odgovaraju takoder je slozen i znacajan
zadatak.
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Sume hrasta luznjaka srednje Posavine, u koje spadaju i sume §G Sisak, vec su
duzi niz godina izlozene promjenama koje bitno utjecu na njihovu stabilnost, sto se
reflektira na uzgojne zahvate koje creba u njima i provoditi. Sve nedace i problem!
u luznjakovim sumama i u njihovoj blizoj okolici utjecu na njihovu stabilnost,
produktivnost i pomladivanje, a vrlo cesto i na mogucnost njihova daljeg opstanka.

Problem prirodnog pomladivanja je vrlo velik u sumama srednje Posavine i u
§G Sisak. Dosta cesto uz ostale probleme za pomladivanje je usko vezana realizacija
propisanog etata, sto ima dalekosezne posljedice na funkcioniranje suma - preradi-
vackog kompleksa cijele regije i sire.

Da bi se nasli putovi za sto efikasniju i racionalniju prirodnu obnovu hrastovih
suma i za njihovu ko vecu stabilnost, produktivnost i sirenje na prikladne povrsine,
dogovoren je izmedu Sumarskoga gospodarstva Sisak i znanstvenika Zavoda za
istrazivanje u sumarstvu Sumarskog rakulteta u Zagrebu ovaj elaborat.

Iz navedenih problema vec se spontano nazire i zadatak ovlh istrazivanja.
Istrazivanjima su u biti obuhvacene sastojine u fazi oplodnih sjeca - u dobi

iznad 100 godina. Pri tome ce se voditi racuna o kvaliteti i stanju sastojina s obzirom
na strukturu te prirodnu, a i umjetnu obnovu. Isto tako nastojat ce se definirati
uzroci i opisati posljedice koje su dovele do posebnoga stanja hrastovih suma.

Iz svega izlazi da je potrebno preporuciti smjernice za buduci rad, posebno kada
je rijec o nacinu vodenja oplodnih sjeca i obnovi luznjakovih sastojina, koristeci se
dosadasnjim spoznajama i rezultatima istrazivanja i racunajuci sa svim ekoloskim i
drugim specificnostima u kojima se nalaze ove sastojine.

opCipodaci o Sumama
SUMSKOGA GOSPODARSTVA SISAK
GENERAL DATA ON THE FORESTS

OF THE SISAK MANAGEMENT

Sume i sumska zemljista u sastavu Sumskoga gospodarstva Sisak prostiru se na
teritoriju osam opcina (Dvor, Glina, Kostajnica, Novska (dio), Petrinja, Sisak i
Velika Gorica (dio). Ukupna povrslna toga teritorija iznosi 289 892 ha, a rasporedena
je kako slijedi:
Sume i sumska" zemljista 112 476 ha
- drzavne sume 82 651 ha
- privatne sume 29 825 ha

Povrsina suma i sumskih zemljista kojima se koristi i upravlja Sumsko gospodar-
stvo Sisak iznosi 82651 ha. Sve su sume uredene pa se gospodari njima prema
propisima osnova gospodarenja nacinjenih za svaku gospodarsku jedinicu posebno.
Treba naglasiti da je i prva osnova gospodarenja u nasoj zemlji nacinjena na
zakonskim osnovama godine 1853. za gospodarsku jedinicu Kotar, koja se nalazi u
sumariji Petrinja. Moze se, znaci, kazati da je gospodarenje tim sumama staro vise
od 130 godina.

U tablici 1. navedeni su podaci o povrsini suma i sumskih zemljista po
sumarijama i gospodarskim jedinicama.

Sve sume i sumska zemljista mozemo svrstati u tri karakteristicne skupine po
polozaju: nizinske sume, brezuljkaste sume i brdske sume. Tablica 2. sadrzi podatke
za polozajne kategorije i gospodarske jedinice po dobnim razredima.
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Kao sto se iz navedene tablice vidi unatoc 130-Kodisnjoj tradiciji gospodarenja
tim sumama nije uspostavljen normalan razmjer dobnih razreda ni za pojedinu
gospodarsku jedinicu ni za gospodarsko podrucje u cjelini. Treba naglasiti da se za
cijelo to vrijeme gospodarenja tim sumama primjenjivala metoda razmjera dobnih
razreda. Moramo naglasiti da bi struktura bila nesto povoljnija kada bi se detaljnije
razradila po uredajima razredima.

Iz podataka se nadalje moze razabrati da su najvise zastupljeni drugi i treci
dobni razred, a to je posljedica znatnih sjeca izmedu dvaju ratova i neposredno
poslije drugoga svjetskog rata.

Da se dobije pregled ukupnoga sumskog bogatstva podrucja, u tablici 3.
izneseni su podaci o sumskom fondu, prirastu i prosjecnom godisnjem etatu po
vrstama drveca.

Kao sto se iz podataka vidi, hrast je (luznjak i kitnjak) zastupljen u ukupnom
sumskom fondu s oko 40%, u prirastu s preko 30%, dok je u planiranom etatu
zastupljen takoder s oko 30%, iako je planiran etat svega 60% od prirasta. Kada se
osim navedenoga ima na umu da se za hrastovinu postizu najvise trazene cijene, onda
je jasan interes i napor strucnjaka Sumskoga gospodarstva Sisak za progresivno
potrajnom produkcljom hrastovine, a ona ce biti osigurana ponajprije prirodnim
pomladivanjem postojecih hrastovih suma, a zatlm prosirenjem hrasta na sva stanista
koja mu po svojim ekoloskim karakteristikama odgovaraju.

UREDAJNI PODACI ISTRAZIVANIH GOSPODARSKIH
JEDINICA

DATA ON THE RESEARCH UNITS

Nasa smo istrazivanja usmjerili na gospodarske jedinice u kojima prevladava
hrast, i to u prvom redu luznjak. To su sve gospodarske jedinice: Kotar-Stari gaj,
Belcicev gaj-Sikare, Brezovica, Letovanicki lug, Kalje, Pescenica-Cerje, Posavske
sume, Lonja.

U tablici 4. donosimo drvne zalihe i priraste po vrstama drveca za navedene
gospodarske jedinice.

Ukupna povrsina gospodarskih jedinica u kojima prevladava hrast luznjak
iznosi 26639 ha. Prosjecna je drvna masa 229 m^ po hektaru. Od te drvne mase na
hrast otpada 132 m^ ili 57%. Jasena prosjecno ima oko 47 m' po ha ili 21%, dok
graba i ostallh tvrdih listaca (bukva, brijest, kesten) ima 35 m ili 15%. Meke su
listace (uglavnom joha i topola) zastupljene s manje od 10% ili tocno sa 7%.

Drvna masa istrazivanih sastojina od 229 mVha gotovo je jednaka normainoj
240 m^/ha.

Kako je kod vecine gospodarskih dedinica ophodnja bila odredena na 120
godina, to je gospodarenje vodeno sa sest dobnih razreda pa je stvarna struktura
dobnih razreda priblizno jednaka normainoj 1 uglavnom zadovoljava. Ako se uzme
VI. i VII. dobni razred zajedno, povrsina iznosi 4026 ha odnosno samo nesto malo
manje od normalne (4400 ha), dok u svim ostalima ima nesto vise od normalne, osim
u prvom dobnom razredu. To bi ustvari bio jako povoljan raspored (tablica 5).
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PRIKAZ POVRSINA PO SUMARIJAMA I GOSPODARSKIM JEDINICAMA
AREAS AS TO FOREST MANAGEMENT UNITS

Tablica 1

Red.
broj
N'

Sumarija

Forestry

Gospodarska jedinica

Management unit

Obraslo

ha
Forested

Neobraslo
proizvod. neproizvod.

ha ha
prod, non-prod.

Neplodno

ha
Baren

Ukupno

Total

1. Kostajnica Samarica
Samarica
Petrinjcica

5 714

2819

1545

14

4

5

17

16

19

42

30

6

5 787

2 869

1565

2. Petrinja Peirinjski lug-Pisk.
Kotar-Stari gaj
Vucjak-Tjesnjak

534

3143

3101

123

112

153

17

10

35

35

667

3307

3289

Ukupno: 11 142 397 42 116 11697

3. Glina Petrinjcica
Prolom-Kobiljak-Sasava
Prokule-Pecine
Pogledic biljeg
Popov gaj

1254

5153

2264

409

3242

5

221

11

3

10

2

5

4

40

32

4

28

1265

5414

2312

416

3280

Ukupno: 12322 250 7 108 12687

4. Rujevac Petrinjcica
Corkovac-Karlice

1210

10251

15

111

8 4

61

1237

10423

Ukupno: 11461 126 8 65 11660

5. Dvor Zrinjska brda
Javornik
Samarica

5808

6515

316

163

218

7

4

26

21

6004

6758

316

Ukupno: 12639 381 11 47 13078

6. Sisak Belcicev gaj-Sikara
Brezovica

Letovanicki lug
Kljuka

1931

3 778

1497

1 129

88

190

19

30

125

26

22

76

33

17

2071

4169

1575

1 146

Ukupno: 8335 297 181 140 8961

7. Pokupsko Kljuka
Pokupske sume
Vinica-Kobiljaca

805

2023

1087

2

34

1

3

6

12

9

813

2072

1097

Ukupno: 3915 37 3 27 3982

8. Lekenik Kalje
Pescenica-Cerje

2270

3646

3

101

29

33

7

46

2309

3 826

Ukupno: 5916 104 62 53 6135

9. Sunja Posavske some
Lonja

3943

1644

816

416 28

156

51

4915

2139

Ukupno: 5587 1232 28 207 7054

10. Dubica Posavske sume 4 787 102 164 92 5145

Sveukupno 81818 2940 523 905 86186
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STANJE POVRSINA PO DOBNIM RAZREDIMA IGOSPODARSKIM JEDINICAMA
PREMA POLOZAJU SUMA

AREAS AS TO AGE CLASSES AND MANAGEMENT UNITS ACCORDING TO
FOREST LOCATIONS

Tablica 2

Red. Polozaj iume Gospodarska jedinica DOBNIRAZREDI

bro) 1-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121 Ukupno
ha ha ha ha ha ha ha ha

N® Forest location Management unit AGE CLESSES

1. Nizinske Kalje 55 296 364 595 835 99 26 2270

sume Belcicev gaj-Sikara 268 252 740 376 202 93 - 1931

Brezovica 335 704 708 556 699 752 24 3 778

Lonja 87 549 208 504 254 242 - 1644

Posavske iume 1085 1210 1620 1473 2062 1060 220 8 730

Petrinjski lug-Piskor. 102 84 222
-

126
- -

534

Ukupno: 1932 2895 3 862 3504 4178 2246 270 18 887

2. Brezuljkaste Lecovanicki lug 124 177 516 298 147 60 175 1497

sume Kljuka 201 276 722 433 56 246 - 1934

Pcscenica-Cerje 115 697 658 380 831 460 505 3646

Pokupske sume 313 671 460 83 156 255 85 2023

Vinica-Kobiljaca 182 239 311 149 103 103 - 1087

Pokule-Pecine 306 517 475 377 415 115 59 2264

Pogledic biljeg 52 195 78 45 39 - - 409

Vucjak-Tjesnjak 216 1248 1 120 137 234 1 145 3101

Kotar-Stari gaj 61 988 1038 556 190 307 3 3143

Ukupno: 1570 5008 5378 2458 2171 1547 972 19104

3. Brdske sume Samarica 985 3 347 3264 671 337 245 • 8 849

Petrinjcica 307 482 1930 259 780 237 14 4009

Popov gaj 481 1523 235 486 356 116 45 3242

Proiom-Kobitjak-SaJava 523 1188 533 1 131 896 533 349 5153

Javomik 729 2269 2 084 639 311 73 360 6515

Zrinjska brda 2033 1532 1022 970 74 36 141 5 808

Corkovaca-Karlice 1244 3 632 691 1182 780 917 1805 10251

Ukupoo: 6302 13 973 9759 5388 3 534 2157 2714 43 827

Sveukupno: 9 804 21876 18999 11350 9883 5950 3956 81 818
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PREGLED SUMSKOG FONDA, TECATNOGA GODISNJEG PRIRASTA
I PROSJECNOGA GODISNJEG ETATA U m'

A REWIEW OF THE GROWING STOCK, CURRENT ANNUAL INCREMENT
AND AVARAGE ANNUAL FELLING QUANTITY

Tablica 3

Vrsta

drvcca

Tree

species

Sumski
fond

Growing
stock

Tecajni
god.pr.

Current

annual
increment

Prosjecni godisnji sjecivi etat
Glavni Prethodni Ukupno

Average annual felling quantity

Main Preceding Total

HRAST 5118719 138646 64148 20000 84 148
BUKVA 3191479 112264 58857 19297 78 154
KESTEN 1 162 858 62810 23 019 16450 39479
JASEN 1254259 33 206 12100 11496 23 596
BRIJEST 164981 6224 540 2 546 3 086
GRAB 908 005 43 430 675 1650 2325
OTL 360953 14734 8 893 14305 23198
OML 539478 22636 6624 9293 15917
CetinjaCe 171247 3398 5004 240 5244

Ukupno: 12 811979 437348 179860 95 277 275137

DRVNA MASA I PRIRASTI (stanje u protjece 1981)
WOOD MASS AND INCREMENTS (the 1981 Spring Status)

Tablica 4

Sumarija Gosp. jedioka Povriioa Drvna imsa (m'} Prirast (m') - Incremeow
Hrast Jasen Grab OML Ukupno Hrast Jasen Grab OML Ukupno

Forestry Management unit Area Oak Ash Horabcim Total Oak Ash Hornbeam Total

Petrinja Kotar-Stari gaj )HJ 344 746 2696 163 283 28 533 541280 11359 68 9218 1 176 21 821

Sisak Beliicev gaj-Sikarc 19)1 238 667 122346 3982 13712 400707 8168 5809 228 974 15179

Brezovica 3778 371714 275603 125879 11344 784740 9440 7 716 5331 842 23329

Letovanicki lug 1497 178C49 2 365 69 282 7473 257369 5519 125 2817 360 8821

Lekenik Kalje 2270 486133 71630 24036 115794 697593 11649 1820 483 4032 17984

Pescenica-Cerie 3646 398079 -  330521 39380 767980 9 842 - 11336 2 066 23244

Suflja Posavske iume 3943 361245 290986 63633 20176 936 040 13470 4967 1822 395 20654

Lonja 1644 133462 263724 10480 17126 449792 4719 8270 513 523 14025

Dubica Posavske sume 4787 736239 217988 145977 132323 1272 733 18225 4 359 4509 3431 30524

Ukupno: 26639 3308334 1 252538 941073 406289 6108234

Prosjeino po ha (m') — Average per ha (nj') 132 47 35 15 229

Posiotak po vrsii - Percenuge per species 57 21 IS 7 100
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RA2MJER DOBNIH RAZREDA
AGE CLASS RANGE

Tablica 5

Gospodarska Oobni razredi
j«dinica I. n. m. rv. V. VI. vn. Ukupno
Management Age classes
unit I. II. in. IV. V. VI. VII. Total

Kalje 55 296 364 595 835 99 26 2270
Belcicev Gaj-Sikare 268 252 740 376 202 93 1931
Brezovica 335 704 708 556 699 752 24 3 778
Lonja 87 349 208 504 254 242 _ 1644
Posavske sume 1085 1210 1620 1 473 2 062 1060 220 8 730
Letovanicki lug 124 177 516 298 147 60 175 1497
Pescenica-Cerje 115 697 658 380 831 460 505 3 646
Kotar-Stari gaj 61 988 1038 556 190 307 3 3143

Ukupno: 2130 4673 5852 4 738 5220 3 073 953 26639

Tablica 6.

Meteoroloska
Srednja Ukupna Srednja Kolicina Elien Vegeta-
godisnja godisnja srpanjska oborina u bergov cijski

stanica temperatura kolicina temperatura vegetac. kvocijent kvocijent
zraka oborina zraka razdoblju -1- + +

"C mm "C mm

Zagreb-Maksimir 10,2 825 19,8 474 24,0 41,8
Sisak 10,6 840 20,6 465 24,0 44,3
Opeke + + + 9,8 903 19,0 527 21,1 36,0

,  , .. sredniasrpanjskaiempcratura X1000
+ Elienbergov kvoctjent = ;—;—-—;

godisnja kolicina oborina

.. srednjasrpanjskatemperatura X1000
+ + Vegetacijskikvoci)ent = —;

oborine u vegetac. reazdobiju (IV-IX)

+ + + silvimeteroloskastanicaulipovljanskimnizinskimsumama
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U daljem gospodarenju trebalo hi za uredajni razred hrasta luznjaka predvidjeti
ophodnju od HOgodina, za bukvu 100-120 godina, za jasen 80-100 godina, a za
johu 60 godina. Take ce se omoguciti postupno povecanje ophodnje za najvrednije
hrastove sastojine, a smanjenjem ophodnje u sastojinama gdje prevladava jasen ili
joha dobit ce se opet normalni povrsinski etat. Jasno je da na vecini takvlh povrsina
u slijedeceoj generaciji treba izgospodariti hrastove sume koje ce onda imati 1 drugu
ophodnju.

Sve u svemu mozemo smatrati kao cinjenicu da u iducem razdoblju od 20
godina u navedenom podrucju treba obaviti pomladivanja oplodnom sjecom na
povrsini od priblizno 4 000 ha. Uz to nesto preko 2 000 ha nalazi se u I. dobnom
razredu i zahtijeva sve sumskouzgojne zahvate kojima se te mlade sastojine mogu
izgospodariti u lijepe hrastove sume.

ekoloSke karakteristike istraZivanoga
PODRUCjA

EKOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE RESEARCH
AREAS

KLIMA- CLIMATE

Istrazivano podrucje nalazi se u potezu od Lekenika preko Siska i Brezovice do
Hrvatske Dubice. Radi shvacanja klimatskih priiika koje vladaju u prostoru tih suma
koristimo se podacima meteroloskih stanica Zagreb-Maksimir, Sisak i Opeke.
Zadnja pripada u silvimeteroloske stanice te daje znacajniji podatak o klimi nizinske
sume. U prilogu dajemo klimatograme navedenih meteroloskih stanica za dekadu
1971-1980. godine, koja je bila presudna za pomladivanje tih nizinskih suma u
smislu obradivane problematike.

Analizirajuci klimatograme, vidimo da se cesto javlja razdoblje suse, za metero-
losku stanicu Zagreb-Maksimir godine 1971, 1973, 1975, 1977. i 1979, za Sisak
godine 1971, 1973, 1977. i 1979. i za Opeke godine 1973, 1975. i 1979. Uzevsi u
obzir higrofilnosti edifikatora nizinskih suma hrasta luznjaka, poljskog jasena, erne
johe, domacih topola i bijele vrbe, susa izaziva stresna stanja koja su nepovoljna za
funkcioniranje nizinskih suma.

Silvimeteroloska stanica Opeke hiadnija je (srednja godisnja temperatura zraka
- Opeke 9,8°C, Sisak 10,6°C, Zagreb-Maksimir 10,2) i vlaznija te s vise oborina
(Opeke 903 mm, Sisak 840 mm, Zagreb-Maksimir 825 mm) od meteroloskih stanica
Sisak i Zagreb-Maksimir, sto upucuje na znacajniji utjecaj sume na makroklimu.

U prilogu dajemo i Ellenbergov te vegetacijski kvocijent za te tri meteroloske
stanice, iz kojih razabiremo znacajne razlike klime vegetacijskog razdoblja (IV-IX.
mjesec) sisackih nizinskih suma.

TLO- SOIL

Maticni supstrat istrazivanoga podrucja su sedimenti diluvijskog tipa, raspro-
stranjeni uz tokove Save i njezinih pritoka koji su predstavljeni recentnim nevezanim
nanosima. Na gredama Posavlja, u kojima uspijeva suma hrasta luznjaka i obicnoga
graba, maticni supstrat su diluvijske tvorevine raznorodnih glina, ilovina, sljunaka i
pijeska, nesto cvrscim vezivom. Ta se podloga nalazi izvan recentne aluvijacije.

306







Made, S., Prpic, B., Raus, D., Meitrovic, S.; Obnova suma hrasta luinjaka u sumskom gospodaritvu Sisak.
Glas. sum. pokuse 30:299-336, Zagreb, 1994

Otada pridolaze aluvijalno-koluvijalno tlo, aluvijalna tla, pseudoglej, semiglej,
pseudoelej-glej, glejno-hipoglejno tlo i glejno-amfiglejno tlo.

Kaio su karakteristike navedenih tala opce poznate, navodimo one njihove
znacajke koje su zanimljive za problematiku posumljivanja.

Aluvijalno-koiuvijalna tla, koja dolaze u drenaznim dolinama manjih savskih
pritoka, duboka su tla. Kod neglejanih ovisi njihova dubina o sljuncanom sloju, a
kod oglejanih o dubini podzemne vode. Ova tla sadrze oko 2% humusa u
povrsinskom sloju.

Aluvijalna tla, oglejana i neoglejana, dolaze uz savske obale. Neoglejana imaju
veliku dubinu. Povrsinski slojevi aluvijalnih tala sadrze u prosjeku 3% humusa.
Reakcija tla je slabo bazicna i smanjuje se dubinom profila.

Pseudoglej je znacajan po zbijenom potpovrsinskom iluvijalnom horizontu koji
kod veceg sadrzaja gline uvjetuje efektivnu dubinu tla.

Glejno-hipoglejno tlo pojavljuje se u vecim mikroreljefnim depresijama bazen-
skog dijela Posavine sa sadrzajem humusa 3-9% u povrsinskim horizontima. Ovo
je tlo ilovaste do glinaste strukture s malim kapacitetom za zrak u vecim dubinama.

Glejno-amfiglejno tlo, mineralno (3-10% humusa) i humusno, (11-19% humu
sa) zauzima najnize poloiaje u podrucju nizinskih suma. Po mehanickom sastavu
ovo su najteza tla. U glejnim amfiglejnim humusnlm tlima uspijeva suma poljskog
jasena i erne johe, a na prijelazima izmedu mineralnih i humusnih tala ove
pedosistematske jedlnice uspijeva barski hrast luznjak.

SUMSKE ZAJEDNICE I STR A 21V A N O G A PODRUCjA
FOREST ASSOCIATIONS OF THE RESEARCH AREA

Dominantnu ulogu u nizinskim sumama imaju zajednice hrasta luznjaka koje
pridolaze u dva vrlo karakteristicna biotopa nizinskih suma (grede i nize), a sume
poljskog jasena, erne johe, vrba i topola i pretezno mokrim biotopima (bare).

Rekognosciranjem terena u jesen 1983. godine pregledano je oko 4 000 ha
sumskih sastojina koje se nalaze u fazi oplodnje sjece ili su vec posjecene. Razvrsta-
vajuci se takve sastojine na temelju sumskih zajednica utvrdili smo ove skupine:

I. SKUPINA - GROUP I

U ovu skupinu dolaze sve sumske sastojine koje pripadaju asocijaciji Carpino
betuli - Quercetum roboris Raus 1969.

Istrazeni predstavnici ove skupine nalaze se na podrucju sumarije Lekenik,
odjel 74a, sumarije Sisak, odjel 61a, i sumarije Sunja, odjel 94a. U spomenutim
odjelima polozeni su fitocenoloski snimci, prikazani u tablici 7.

Suma hrasta luznjaka i obicnoga graba {Carpino betuli — Quercetum roboris
Raus 1969) dolazi na uzvisenijim polozajima nizinskih suma (grede, vlazne grede)
koje su izvan domasaja poplavnih voda, a ako i dodu, one su kratkotrajne. Grab je
dobar indikator vlaznosti jer je vrlo osjetljiv na vlagu tla te kod velikog vlazenja ovih
sastojina on nestaje. Mikroreljef ovdje ima vrlo znacajnu ulogu jer samo nekoliko
desetaka centimetara visinske razhke uvjetuje pridolazak sastojina tipicnih za grede
(vece visine) ili nize (manje visine). Ove sastojine dolaze na pseudoglejnim tlima, a
prema Dekanicu (1962) srednja razina podzemnih voda ovih biotopa iznosi 2,5 m.
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Osim hrasta luznjaka, koji zauzima dominantnu etazu, te poljskog Jasena podstojnu
etazu zauzima obicni grab koji se zbog svojih bioloskih svojstava i ekoloskih
zahtjeva dobro ukomponirao u strukturu ovog ekosustava te pomaze luznjaku u
kvalitetnoj proizvodnji drvne mase (zasjenjivanje debiovine, ciscenje od grana,
povratak tla i dr.). Ova je suma dosegla klimaks na podrucju nizinskih suma u
Posavini.

Suma hrasta luznjaka i obicnoga graba s bukvom {Carpino betuli - Quercetum
roboris fagetosum Raus 1969) nalazi se unutar kompleksa sume hrasta luznjaka i
obicnoga graba na gredama, s tim da je u omjeru smjese zastupljena i obicna bukva.
Po svom norinom sastavu ona se dosta razlikuje od sume hrasta luznjaka i obicnoga
graba te je izdvojena u posebnu subasocijaciju na osnovi vise diferencijalnih vrsta.
Sa sumskouzgojnog stajalista i gospodarskih zahvata svrstana je zajedno sa zajedni-
com luznjaka i obicnoga graba.

11. SKUPINA - GROUP II

U ovu skupinu dolaze sve sumske sastojine koje pripadaju asocijaciji Genisto
elatae-Quercetum roboris Ht. 1938.

Istraieni predstavnici ove skupine nalaze se na podrucju sumarije Lekenik,
odjel 31a i 37a, sumarije Sisak, odjel 34, 35 i 36, sumarije Sunja, odjel 88a, i sumarije
Dubica, odjel 184. U tim odjelima polozeni su fitocenoloski snimci koji su prikazani
u tablici 8.

Buduci da je ova asocijacija vrlo rasirena u cijelom nizinskom podrucju
Hrvatske, to se ona javija u nekoliko karakteristicnih subasocijacija. Na istrazivanom
podrucju zastupljene su sve tri njezine subasocijacije, koje se javljaju na razlicitim
stanistima, a prema njihovoj vlainosti mozemo ih poredati ovim redom:
1. Subasocijacija G.e.-O.r. aceretosum tatarici Raus 1972 dolazi na najsusim tere-

nima i javija se na podrucju sumarije Sisak, odjel 34, 35 i 36
2. Subasocijacija G.e.-O.r. caricetosum brizoides Ht. 1938 javija se na podrucju

sumarije Sunja, odjel 88a, i sumarije Dubica, odjel 184
3. Subasocijacija G.e.-O.r. caricetosum remotae Ht. 1938 dolazi na najvlaznijim

terenima i javija se na podrucju svih cetiriju sumarija, a mi smo je proucavali na
podrucju sumarije Lekenik, odjel 31a i 37a.
U mikrodubinama (nizama) reljefa nizinskih posavskih suma dolazi poplava

suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i rastavljenim sasem {Genista elatae-
Quercetum roboris subass. caricetosum remotae, Ht. 1938). To je najrasirenija tipicna
slavonska suma hrasta luznjaka, koja zauzima velike povrsine hidromorfnih tala
nizinskog podrucja. Pod utjecajem je poplava koje najcesce dolaze jedan ili dvaput
godisnje. U ovu skupinu spada i subasocijacija caricetosum brizoides, Ht. 1938.
Hrast luznjak dominira u sloju drveca, a primijesani su mu poljski jasen, nizinski
brijest, crna joha i dr. U vertikalnom profilu sastojine nedostaje podstojna etaza
zbog nestanka nizinskog brijesta.
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Tablica 7.

Carpino hetuli-Quercetus roboris Raus 1969.
typicum Raus 1971

Asocijacija
Subasocijacija
Association
Subassociation

2
I

V

0

T

N

1

Broj snimaka
Lokalitec

Odjel, odsjek
Velicina plohe u
Datum snimanja
Nadmorska visina
Ekspozicija
Inkfinacija
Mikroreljef
Tic

Dob

Pokrovnost:

1/1 1/2 1/3 S
Sisak Sunja Pescenica T

Lekenik U
613 94a 74a P
400 400 400 A

21.6.84. 10.7.84. VI 84. NJ
100

Ravno

Ravno

ravnica

Pseudoglejno tlo
100-120 godina

-130ni

V

D

I  — slojadrveca 100 80 90
j

E
K - sloj grmlja 5 15 10 L

-sioj. priz. rasca 90 100 80 A
- sloj mahova _ _ 5
Ukupna pokrovnost 100 100 100
Biotski utjecaji Sjecom i palom
FLORNI SASTAV

i.slojdrveCa
Svojstvene vrste asocijacije
Quercus robur L. 2.1 3.3 3.1 V
Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:

Ph Carpinus betulus L. 3.3 2.3 3.1 V
Ph Acer Campestrel-. + II

Praiiiice
Ph Fraxinus angustifoliaVsltA. 1.1 + rv
Ph Fagus silvaticaL. R 1.1 IV
Ph Quercus petraea + II
Ph Ulmus carpinifolia Gled. + II

11. SLOJ GRMLJA
Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:

Ph Carpinus betulus L. + 1.2 1.2 V

Ph Crataegus oxicantha L. + + IV
Ph Euonymus europaea L. R R IV
Ph Acer camestre + + IV
Ph (L) Borkh. + 11

Pratilicc:
Ph FraxinusangustifoliaValcA. 1.2 II
Ph Fagus silvatica L. 1.2 n
Ph Frangula alnus Mill. + II
Ph Amorpha fruticosa L. + 11
Ph Alnus glutinosa Ginn. + II
Ph Corylus avellana L. L2 II

III. SLOJ PRIZEMNOG RASCA
Svojstvene vrste asocijacije:

Ch Veronica montana L. + + + V
Ph Quercus robur L. + l.I IV
G Circaea lutetiana L. + 1.2 IV
Ch RuscMSaculeatusL. 1.2 II
H Primula elatior + .2 II
H Veronica chamaedrys L. + II
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Svojstvene vrstc sveze, redai razreda:
G Asperula odoraia L.
H Viola silvestris Lam.
Ch Euphorbia amygdaloides L.
H Asarum europaeum L.
H Scrophularia nodosa L.
Ph /lcerM»J/>ejrreL.
Ch Galeobdolon lutem Huds.
H Caret silvatica Huds.
Th Geranium robertianum L.
H Brachypodium silvaticum (Huds) R. er S.
H Cynanchum vincetoxisum (L.) Pers.
G Polygonatum muhiflorum (L) All.
H Mycelis muralis {L)Kch.h.

Pratilicc:

Festuca gigancea (L) Vill.
Caret brizoides L.

H

H

Aspidium filix mas L.
Milium effusum L.

H

H

H Stellaria holostea L.

Ch Lysimachia nummularia L.
Ch Glechoma hederacea L.
H Myosotis scorpioides L.
Ch Rubus caesius L.

Melampyrum
H Galizm palustre L.
H Prunella vulgaris L.
H Pulmoraria o fficinalis L.
H Oxalis acetosella
H Symphytum luberosum L.
H Angelica silvestris
Th Gtueopsis tetrachit L.
H Sanicula europaea L.
H Ranunculus acer L.

H Athyriumfdixfemina(L)Koxis.
H Peucedanum palustrel (L) Monch.
H Cerastium silvaticum W.K.

H Galium aparine L.
H Caret strigosa Huds.
H Stachys p^ustris L.
H Caret remota L.

H Nephrodium spinulosum (Mill) Siremp
H Ajuga reptans L.
Th Bidens tripartilus L.
H Filipendula ulmarial.
Th Potygonum hydropiper L.
H Lysimachia vulgaris L.
H Valenana dioica L.

H Rumex sanguineus L.
H Lycopus europaeus L.
Ch Solanum dulcamara L.

H Caret elongata
H Ranunculus repens L.
Ph Fagus silvatica L.
H Galium vemum Scop.

Melica uniflora Retz.
H Luzulapilosa
H Dactylis glomerata L.
H Campanula trachelium L.
H Aposeris foetida L.

1.2 + .2 IV

4- + .2 IV

+ .2 + IV

+ .2 + J IV

+ + TV

+ , 11

2.3 II

+ .2 11

+ 11

+ .2 II
, + U

+ U

R II

+ + .2 + .2 V

+ .2 3.3 IV

+ .2 + .2 IV

+ 1.2 IV

+ .2 + .2 rv

+ L2 IV

+ .2 + IV

+ + IV

+ + .IV

+ 2.3 IV

+ + IV

+ + IV

+ .2 + IV

+ II

+ II

2.3 II

+ u

1.2 II

R 11

+ .2 11

+ 11

+ II

+ II

+ .2 11

+ 11

+ .2 11

+ .2 n

+ II

+ 11

1.2 II

1.2 II

+ II

+ J II

+ n

II

+ II

+ .2 II

+ II

i!i II

1.2 II

+ .2 u

+ .2 II

1.2 11

+ n

+ n
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H Lychnis flos cucuU L. + U

H Deschampsia caesitosa (L) Beaur + .2 n

H Frasaria vesca L. 4- II

H Maianchemum bifoliHmCL.)Si:htn. + II

IV. SLOJ MAHOVA
Polyirichum attenuatum 1.2 I

Tablica 8

Asocijacija Cenisto e/afae-Quercetum roboris Ht. 1938
Association

Subasocijacija caricetosum remolae caricetosum brizoides acefetosum Stupanj
Ht. 1938 Ht. 1938 tatanci udjela

Raus1972

Subasscciatlon Proportion

2
I

V

0

T

N

1

I

Broj snimka
Lokalitet

Odjel i odsjek
Vellcina plohe
Datura snimanja
Nadmor. visina
Ekspozictja
Inklinacija

6/1

Lekenik

31a

400

VI/84.

Tlo

Dob

Pokrovnost

- sloj drveca
0 - sloj grmlja
B -sloj priz. rasca
L - sloj mahova
1  Ukupna pokrovnost
K Bioiski utjecaji

FLORNI SASTAV
I. slojdrveCa
Svojstvene vrste asocijacije:

Ph Quercusrohurl..
Ph Alnus glutinosa Gartn.
Ph FraxinusangustifoluiWahl.
Ph Ulmus Carpinifolia Gled.

Svojstvene vrste reda,
sveze irazreda:

Ph UlniHS laevisPaW.
Diferencijalne vrste:

Ph Carpinus betitlus L.
Ph Acer campestre h.

Pratilice:

Ph Pyruspyraster{L.)^OTVh.
II. SLOJ GRMLJA
Svojstvene vrste asocijacije:

Ch Genista tinctoria v. elata
A. et G.

Ph Alnus glHtinosa Gina.
Ph Fraxinus angustifolia Vahl.
Ph Ulmus carpinifolia

Mikroreljef

30

20

100

100

2.1

+

1.1

R
1.2

1.2

6/2 6/3 6/4 5/1
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-Kalje
37a 88a 184 34-35 i 36

400 400 400 400
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Ravno
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Mineralno-mocvamo tlo
90-120 godina
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100
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Utjecaji covjeka sjecom i pasom stoke

1.1

1.1

+
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+

4.3

l.l

1.2

1.1

1.2

\2

2.3

R
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+
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1.2

1.2
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Svojstvene vrste sveza,
reda i razreda:

Ph Viburnum opulus L. +
Ph Ulmus laecisPal]. 2.2

Diferencijalne vrste:
Ph Crataegus monogyna L.
Ph Carpinus betulm L. . (R)
Ph Ligustrum vulgare L.
Ph Acer cataricum L.
Ph Acer campestre L.
Ph Corylus avellana L.
Ph Prunus spinosa L.
Ph Crataegus oxycantha L. +
Ph Comus sanguinca L.

Pratilice:
Ph FrangulaalnusMsl]. . \2
Ph Pyrus pyraster (L.) Borkh. . (+)
Ch Rubusfruticosus L.
Ph AmorphafruticosaL. 3.3
Ph Rhamnus cathartica L. R
Ch Rosa canina L.
Ph si/vesms (L.) Mill.
Ph Salix caprea L.
Ph Salixcinereal.. +

in. SLOJ PRIZEMNOG RASCA
Svojstvene vrste asocijacije:

H C<tre*srrjgos<t Huds.
H Carex remota L.

Ph Qerc'«s robur L.
Svojstvene vrste sveze,
reda i razreda:

3.3

R

+ .2

+ .2

+ .2

+

1.2

+

R

+ .2

+ .2

1.2

1.2

1.2

1.2

+ .2

2.3

2!3

+

1.2

+ .2

+

UI

n

in

H Lycopus curopacus L. + + 1.2 + + V
H Rumex sanguineus L. + + + + + V
G Circaea lutetiana L.
H Carex elongata L. + .2 1.2 + .2 m
Ch Rubus caesius L. + .2 + .2 \2 ni
H Nephrodium spinulosum

Stremp. + .2 + .2 + .2 m
H Carex riparia Curt. 2^3 3.4 in
Ch Solanum dulcamara L. R + + n
H Festuca gigantea (L.) Vill. + .2 + .2 n
H Carex brizoidesL. 2.3 3.3 II
Ch Veronica montana L. + + II
H Valeriana officinalis L. + I
H Aristolochia clematitis L. + I

Diferencijalne vrste:
H Aegopodium podagraria L. + + R . HI
H Cynanachum vincetoxi-

cum (L.) Pers. + + u
Th Torilisanthriscus{\..)Gme[. + + II
H Brachypodium silvaticum

(Huds) R.S. + 12 n
H Carex sihatica Huds. + .2 I

Pratilice:

H UroticadioicaL. + + + + + V
Ph Polygonum hidorpiper + + .2 + .2 + .2 + V
H Poa palustris L. R + .2 1.2 + .2 IV
Th Bidens tripartitus L. + 2.2 + 4- . IV
H Juncus efjusus L. + .2 1.2 1.2 + 2 rv
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H Peucedanum palustre
(L.) Monch.
Ranunculus repens L.
Galium palustre L.
Stachys palustris L.
Lysimachia vulgaris L.
Filipendula ulmaria L.
Valeriana dioica L.
Mentha aquatica L.
Myosotis scorpioides L.

Ch Glechoma hederacea L.

H Alisma plantago-
-aquatica L.

Th Galeopsis tetrahit L.
Th Stenactis artnua (L.) Nees
H Deschampsia caesptiosa

(L.) Bepr
H Prunella vulgaris L.
H Geum urbanum L.

H Calthapalustris L.
G Leucoium aestivum L.

Ch Lysimachia nummulariaL.
H Succisapratensis Mch.

Carcx vesicaria L.

Symphytum officinale L.
Carex vulpina L.
Serophularia nodosa L.
Hypericum quandra-
gulum L
Lythrum salicaria L.
Cerastium sUvaticum W.K.

Agrostis alba L.
Iris pseudacorus L.
Oxalis stricta L.
Senecio palustris
Calamagrostis arundinacea
(L) Roth

G Lathyrus pannonicus
(Jacq) Garcke

G Ranunculus ficaria L.
Th Cirisum palustre (L) Scop.
H Hypericum hirsutum L.

Pul monaria officinalis L.
Symphytum tuberosum L.
Senecio rivularia

Ranunculus auricomus L.

Lysimachia nemorumh.
Scutellaria galericulata L.
Impatiens noli tangere L.

Th Galium aparine L.
Th Geranium robertianum L.
Ph Hedera helix L.

H Veronica chamaedrys L.
H Viola silvestris Lam.

H Ajuga reptans L.
H Alliaria officinalis Andaz.
Ch Euphorbia amygdaloides L.
H Hypericum perjoratium L.
H gaiega officinalis L.
H Eupatorium cannabinum L.
Th Lathyrus apacha L.

1.2
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+
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R
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Tablica 9

Asocijacija LEUCOTO-FRAXINETUM ANCUSTIFOLIAE Glav. 1959
Subasociiacija typicum Glav. 1959
Association

Subassociation

2  Broj snimka
I  Lokalitec
V  Odjel, odsjek
0  Velicina plohe u
T  Datum snimanja
N  Nadmorskavisina
1  Ekspozicija

Inklinacija
0  Mikroreljef
B  Tlo

L  Dob

1  Pokrovnost:
K  - sloja drveca

— sloja grmlja
— sloj priz. rasca
— sloj mahova
Ukupna pokrovnost
Biotski utjecaji
FLORNi SASTAV

I. SLOJ DRVECA
Svojstvene vrste asocijacije:

Ph Fraxinus an^ustifolia\3\A.
Svojstvene vrste sveze i reda:

Ph Cluercus robur L.
Pratilice:

Ph Ulmus laevis Pall.

II. SLOJ GRMLJA
Svojstvene vrste asocijacije:

Ph fraxinus angustifolia Vahl.
Svojstvene vrste sveze:

Ch Genista tinct. v. elata A. et G.
Ph Qucrcus robu L.

Pratilice:
Ph Amorpha fruticosa L.
Ph Ulmus laevis Pall.
Ph Acer campestre L.

UI. SLOJ PRIZEMNOG RAS^A
Svojstvene vrste asocijacije:

G Leucoium aestivum L.

H Gatium palustrc L.
Svojstvene vrste sveze i reda:

H Carex remota L.
Ch Rubus caesiusL.
H Aristolochia clematitis L.
H Rumex sanguineus L.
H Lycopus europaeus L.

Pratilice:

H Deschampsia caespitosa (L.) Beaur
H Poa palustris L.
H Mentha aauaticaL.
H Agrostis alba L.
H Calamagrostis arundinacea L.
H Alisma plantago aquatica L.

8/1

Dubica
113

400

VI-84.

90

Ravna

Ravna

Niza
Mocvarno

50

20

100

100

2.1

1.1

+

+

+ .2

+

2.2

+

+

1.2

+

1.2

+

+

+

+

2.2

1.2

1.2

1.2

1.2
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H Myoiotis scorpioides L. + .2

H JurtCHs eccusHs L. + .2

H Caltha palustris L. + .2

G Iris pseudacorus L. + .2

H Cynanchum vincetoxicum (L.) Pers +

H Ranunculus repens L.
Ch Glechoma hederacea L.

+

+

H Luchrym salicaria L. +

H StachyspalusirisL. +

H Carex vulipina L. +

Ch Lysimachia nummulria L. +

H Sucdsa pratensis Mch. +

H lysimaojia vulgaris L. +

H Bidens tripartitus L. +

H Lemna minor L. +

H Urtica dioica L. +

H Aegopodium podagrariaL. R
H Scutellaria galeviculata L. R

Na stabilnost i produktivnost ovih sastojina najvise se odrazio nestanak nizinskog
brijesta, zbog cega se smanjila drvna masa i produktivnost, nastale cistine i progale,
pa se I'e izmijenila i sastojinska klima. Crna joha i poljski jasen popunjavaju prazna
mjesta, sto utjece na postupnu stabilizaciju tih sastojina.

Stabilnost ovih suma je najvise ugrozena promjenom rezima vlazenja, a posebno
procesima zamocvarenja tala, sto utjece na njihovo susenje i propadanje.

Prema D e k a n i c u (1962) srednja razina podzemne vode u ovim biotopima
iznosi oko 1,4 m.

III. SKUPINA - GROUP III

U ovu skupinu dolaze sve sumske sastojine koje pripadaju asocijaciji Leucoio-
Fraxinetum angustifoliae Glav. 1959 (tab. 9).

Istrazena sastojina nalazi se na podrucju sumarije Dubica, odjel 113.
Na mokrim mikrodubinama (bare), gdje voda stagnira veci dio godine, razvila

se suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem (Leucolo-Fraxinetum angustifoliae
typicum Glav. 1959). Zbog velikog vlazenja u ovim biotopima je poljski jasen bez
konkurencije vecine vrsta nizinskih suma. Uz jasen tu i tamo se javlja crna joha, vez
i barska rasa hrasta luznjaka. Visina poplavne vode dosegne i preko 2 m visine, dok
je prosjecna razina podzemne vode oko 1,0 m (D e k a n i c 1962).

UZGOJNI ZAHVATI U NIZINSKIM SUMAMA SREDNJE
POSAVINE U NORMALNIM STRUKTURNIM I

EKOLOSKIM UVJETIMA
SILVICULTURAL OPERATIONS IN THE FLATLAND
FORESTS OF CENTRAL POSAVINA IN NORMAL
STRUCTURAL AND ENVIRONMENTAL CONDITIONS

Kao sto su se dugogodisnjim utjecajem ekoloskih cimbenika i mikroreljefa
formirali posebni biotopi i na njima odgovarajuce sumske zajednice, tako se u skladu
sa strukturnim karakteristikama te bioloskim svojstvima i ekoloskim zahtjevima
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pojedinih vrsta drveca i suma na odgovarajucim biotopima primjenjuju i adekvatni
sumskouzgojni zahvati.

Osnovna zadaca sumarske znanosti sastoji se u tome da se sto dublje i
svestranije pronikne u prirodne procese kojl vladaju u sumskim ekosustavima te na
osnovi tih spoznaja da se odgovarajucim strucnim zahvatima ubrzaju procesi koji se
inace, odvijaju u sumskim ekosustavima. Svi zahvati koji se osnivaju na tim
postavkama, a to moraju biti sumskouzgojni zahvati, unapreduju sumske ekosustave
u pravcu vece stabilnosti i produktivnosti.

I. SKUPINA - GROUP I

U sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba, kao klimaksnoj zajednici koja se
razvija na gredama, uzgajivac mora intervenirati tijekom cijeloga njezina zivota,
posebno njegujuci hrast u prvim godinama razvoja, te stiieci ga od agresivnoea
obicnog graba i drugih vrsta koje svojim brzim rastom konkuriraju hrastu u borbi
za svjetlo nad tlom i hranivima u rizosferi.

Grab se u uzgojnim zahvatima potisne u donje etaze sastojlne vec u dobi od 20
do 30 godina (D e k a n i c 1979), kad je inace konkurencija medu hrastovima najjaca
i kad hrastova sastojina ima kulminaclju visinskog prirasta. Grab u donjim etazama
pomaze hrastu u kvalitetnoj proizvodnji drvne mase, a zahvaijujuci njemu u tim je
sastojinama olaksana njega sume proredom. Zbog zasjenjivanja hrastovih debala i ila
uzgajivacu je omoguceno da intenzivnije otvara sklop gornje etaze hrastovih stabala.
Na taj se nacin zbog velike osvijetljenosti hrastovih krosanja postize maksimalna
proizvodnja drvne mase. Koliko god obicni grab pomaze u proizvodnji tijekom
zivota tih sastojina te svojom pojavom u donjim etazama vertikalnog profila
sastojina stvara povoljnu i stabilnu mikroklimu, toliko pojava obicnoga graba
otezava procese prirodne obnove te sastojine.

Te se sastojine prirodno pomladuju oplodnim sjecama u tri sijeka: pripremni,
naplodni i dovrsni. Pripremnim sijekom se sijecc dio hrasta i graba (oko 30%) radi
omogucavanja bolje humifikacije i mineralizacije nagomilanog iistinca, te radi
eliminiranja graba i smanjivanja broja njegova pomlatka u buducoj sastojini. Iza
naplodenja zira hrasta luznjaka (1-2 god.) posijece se oko 50% luznjakovih stabala
kako bi pomlatku hrasta omogucih veci priljev svjetlosti. Nakon naplodnog sijeka,
ovisno o stanju hrastova pomlatka, obicno 2 do 5 godina nakon naplodnog sijeka
ostali dio stabla se posijece dovrsnom sjecom. Njegovanjem hrastova pomlatka
trebamo poceti za vrijeme oplodnih sjeca, stiteci ga ponajprije od agresivnoga graba
koji se vrlo intenzivno naseljava na pomladnim povrsinama.

II. SKUPINA - GROUP II

U poplavnoj sumi hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i rastavljenim sasem
sastojinu moramo njegovati u prvom redu forsirajuci luznjak. U odnosu na poljski
jasen i nizinski brijest luznjak je uzgojno slabiji jer rjede rada sjemenom, sjeme mu
ne raznosi ni vjetar ni voda i u mladosti sporo raste. Sve navedene mane hrasta
luznjaka zapravo su prednosti jasena i brijesta.

S obzirom na to da u tim sastojinama nema podstojne etaze, a nestankom
brijesta situacija se jos vise pogorsala, nismo u mogucnosti provoditi intenzivnije
zahvate i jace otvaranje sklopa sastojine. Upravo je to razlog sto su bas one
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^

proizvodaci cuvene slavonske hrastovine, jer uski eodovi hrasta koji se stvaraju u
nesto guscim sastojinama daju deblovinu odiicne kvalitete. Oplodne sjece provodimo
u dva sijeka (naplodni i dovrsni) pogodujuci naplodnji luznjaka. Zbog pomanjkanja
vrste koja ce u vertikalnom sklopu tih sastojina zasjenjivati tlo i stvarati optimalne
stanisne uvjete za pomladivanje vrlo se cesto u njima tlo zakorovi, sto otezava
prirodno pomladivanje.

m. SKUPINA - GROUP III

Sastojine poljskog jasena, koji dolaze na najnizlm terenima gdje duze vrijeme
stagnira voda, po vrijednosti su na zadnjem mjestu. Tu jasen uspijeva bez konkuren-
cije ostalih vrsta, a zbog otezanih zivotnih uvjeta (voda) i izostanka uzgojnih zahvata
njegova stabla su lose kvalitete. Oplodne sjece se provode u dva sijeka (naplodni i
dovrsni). Inace sjeme poljskog jasena uspjesno osvaja cistine unutar kompleksa
nizinskih suma, stvarajuci mlade jasenove sastojine (Matic 1981).

danaSnje stanje luZnjakovih sastojina koje
SE NALAZE PRED REGENERACIJOM

ILI UFAZI REGENERACIJE
TODAY'S STATUS OF PEDUNCLED OAK STANDS

FACING OR BEING IN THE PHASE OF

REGENERATION

Da bismo dobili potpun pregled problema prirodne obnove luznjakovih suma
u SG Sisak, odlucili smo da teziste stavimo na terenska istrazivanja i motrenje. Radi
toga smo pristupili pregledu rezima sastojina iznad 100 g. starosti, koje se nalaze
pred fazom prirodne obnove ili u njoj, ili je obnova zavrsena provodenjem dovrsnog
-sijeka. Takoder smo istrazivali i sastojine kod kojih je obnova pomagana sadnjom
sadnica hrasta luznjaka. Radove su obavljali timski specijalisti uzgajanja suma,
sumarske ekologije, fitocenologije i uredivanja suma.

Terenski radovi su se obavljali u jesen 1983, proljece i Ijeto 1984, godine. Tom
su prilikom prikupljani podaci izmjerama na privremenim plohama i marsrutnim
promatranjima. Osim toga na osnovi dosadasnjih spoznaja o problematici nizinskih
suma te koristeci se podacima iz osnova gospocfarenja i iskustvom sumarijskog
osoblja na terenu, dosll smo do odredenih rezultata o danasnjem stanju sastojina i
njihove obnove, koje iznosimo u ovom elaboratu.

PROMJENA STANISNIH I STRUKTURNIH UVJETA U
NIZINSKIM SUMAMA §G SISAK

CHANGE OF HABITAT OR STRUCTURAL

CONDITIONS IN THE LOWLAND FORESTS
OF THE SISAK FOREST MANAGEMENT

Sume srednje Posavine su jos u 18. stoljecu bile prasume, gotovo netaknute od
covjeka. Njihov ritam razvoja nije bio nicim remecen te je u njima vladala savrsena
ekoloska ravnoteza, primjerena sumama kao najslozenijim i najstabilnijim ekosusta-
vima. U tom uhodanom riimu medusobnih utjecaja tisucama godina su se nadopu-
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njavale poplave s odredenom razinom podzemnih voda, dubinom zakorjenjivanja
luznjakovin stabala te uravnotezenim odnosima fitocenoze, zoocenoze i mikrobioce-
noze.

Prvi veci sok za hrastove sume ovog podrucja nastao je dolaskom covjeka —
iskoristavatelja, koji je naglim zahvatima unio nesklad u ravnotezi biocenoza -
staniste, zadiruci u tisucu godina uravnotezenu biocenozu.

Zbog poremecenosti stanista i biocenoze promjene u biocenozi su se postupno
odrazile i na staniste, koje je jos vise poremeceno citavim nizom vodotehnickih
zahvata.

Sume ovog podrucja se nalaze u najugrozenijem dijelu srednje Posavine, u
Odranskom i Lonjskom polju te u Zeleniku, gdje su izrazeni razHciti nepovoljni
utjecaji s promjenama koje su nastale poslije vodotehnickih zahvata.

Te krupne ekoloske promjene nisu ostale bez posljedica, koje su se javljale u
vecem ili manjem Intenzitetu sve vrijeme od pocetka navedenih promjena. Epidemij-
sko ugibanje i susenje temeljnih vrsta tih suma vec desetljecima biljezimo u nasim
sumarskim kronikama. Tako se povremeno susi hrast luznjak, poljski jasen, a
nizinski brijest je prakticno nestao iz strukture tih suma.

Slabljenje obrambene moci citavog ekosustava, a drveca pogotovo, evidentno je
napadom sekundarnih stetnika. Fizioloska nemoc luznjaka se najbolje uocava u
izostancima zira i po dinamici i po kvaliteti uroda.

Promjene su ostavile traga u strukturnim svojstvima pojedinih sastojina negdje
vise, a negdje manje. Raznolikost stanicnih uvjeta te pridolazak razlicitih zajednica
hrasta luznjaka razlogom su sto su te promjene uocljive negdje vise, a negdje manje.
Htjeli bi smo posebno naglasiti da te promjene nisu onemogucile normalno gospo-
darenje u tim sumama, jer se sumarska znanost i praksa osnivaju na mogucnostima
prilagodbe gospodarskih zahvata u razlicitim sastojinskim i stanisnim uvjetima.
Osim toga intenzlvnim gospodarenjem je moguce sanirati nedace koje su u danasnjim
uvjetima neizbjezne, a pravilnim strucnim zahvatima ih je moguce cesto i preduhitri-
ti. Bilo bi bolje kazati da su navedene promjene otezale zahvate te da su zahtijevale
intenzivniji i strucnijl sumskogospodarski zahvat.

STRUKTURNE KARAKTERI S TI KE LU^NJAKOVIH
SASTOJINA S POSEBNIM OSVRTOM NA SASTOJINE

STARIJE OD 100 GODINA
STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF PEDUNCLED
OAK STANDS WITH A SPECIAL REFERENCE TO THE

STANDS OLDET THAN 100 YEARS

Iz tablica, kako smo vec naveli, uocavamo da je struktura dobnih razreda
gospodarskih jedinica u kojima dominira hrast luznjak po povrsini jednaka normal-
noj, sto je osnovna pretpostavka dobroga gospodarenja, gdje ce potrajnost prihoda
doci do punog izrazaja.

Medutim, pravu sliku o stanju sastojine, njihovim proizvodnim mogucnostima,
stabilnosti i sposobnosti za regeneraciju mozemo uociti detaljnom analizom sastojina
po dobnim razredima.

U tablicama br. 10, 11, 12, 13 i 14 donosimo strukturne karakteristike za
nizinske sumske ekosustave gospodarskih jedinica Brezovica, Posavske sume suma-
rija Sunja i Dubica te gospodarsKe jedinice Lonja.
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Navedeni ekosustavi od broja I do IX cine sumske zajednice koje dolaze na
navedenom podrucju, a mi ih mozemo radi preglednosti razvrstati u eve sinekosusta-
ve:

- sumski ekosustavi u mikrouzvisinama (gredama)
(tipovi ekosustava I i VIII),

- sumski ekosustavi u mikrodubinama (nizama)
(tipovi ekosustava II i VII),

- sumski ekosustavi u pretezno mokrim mikrodubinama (bare)
(tipovi ekosustava III, IV i IX).

Neplodne i neobrasle povrsine oznacili smo s tip V, a sumske kulture s tip IV.
Struktura se odnosi na dobne razrede, povrsine razreda, prosjecne mase pojedi-

nih vrsta drveca po hektaru, tecajni prirast za svaki dobni razred, prosjeke masa po
hektaru, ukupni prirast te ukupnu drvnu masu po dobnim razredima i za cijelu
gospodarsku jedinicu. Isto tako prikazane su prosjecne mase po vrstama, prirast i
ukupno posjecena masa za cijelu gospodarsku jedinicu.

Iz tablica 10, 11, 12, 13. i 14. mozemo dobiti uvid u strukturne podatke koji
nam jako dobro ocrtavaju sadasnje stanje hrastovih suma u SG Sisak.

Posjecena drvna masa na analiziranom podrucju iznosi 239 m^, od cega na
luznjak otpada 106,9 m^ ili 44,8%, a na poljski jasen 76 m^ ili 31,8%. Ostatak 23,4%
se odnosi na ostale vrste koje dolaze u tim sumama.

STRUKTURNE KARAKTERTISTIKE TIPA EKOSUSTAVA I, II, III, IV, VI, VIII I IX
GOSPODARSKE JEDINICE LONJA, SUMARIJE SUNJA, SUMARIJE DUBICA

I GOSPODARSKE JEDINICE BREZOVICA
STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF THE ECOSYSTEM TYPES I, II, III, IV, VI, VIII AND
IX OF THE LONJA MANAGEMENl" UNIT - SUNJA FORESTRY, THE DUBICA FORESTRY

AND THE BREZOVICA MANAGEMENT UNIT

Tablica 10.

Dobni

razred
SVEUKUPNO TIPOVI EKOSUSTAVA 1. II. Ill, IV, VI, VIII I IX

Povriina

Area

Hrast

Oak

Jasen

Ash

Joha

Alder

Topola

Poplar

Vrba

Willcw

OTL OML Bukva

Beech

Grab

Horn

beam

Teiaj
prir.

Current

increment

Drvna

raasa

Wood

mass

Ukupni
prirast
Toul

increment

Ukupna
drvna masa

Total

wood mass

Godina lia m' m' in' m' m' m' m' m' m'/lia mVha m'/ha m'/ha

1-20 1171.41

21-60 4 680.30 39,73 50,85 14,11 21,94 4,90 11,81 8,70
- -

6,6 152,04 36 508.36 846,44

61-100 5359,03 120,01 97,01 19,02 0 9,98 25,38 7.52
- - 6.5 278,92 38176,51 1742.43

> too 2788.48 161,13 80,56 8,78 0 4,64 17,54 6.71 2,46 4,91 5.8 286.73 17697,44 849,38

TipV i 985,39

Ukupno 15984,61 92382.31 3438,25

Prosjek 106,96 76,14 13,97 7,31 6,51 18,24 7,64 0,82 1,64 6,3 289J3
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STRUKTURNE KARAKTERTISTIKE TIPA EKOSUSTAVA I, II, III, IV, VI, I VHI
GOSPODARSKE JEDINICE BREZOVICA

STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF THE ECOSYSTEM TTTES I, II, III, IV, VI AND VIII
OF THE BREZOVICA FOREST MANAGEMENT

Tablica 11.

Dobni
razred

Age
claas

SUMA TIPOVA EKOSUSTAVA i, 11. Ill, IV, VI. 1 VIII

Povriina

Area

Hrast

Oak

jasen

Ash

Joha

Alder

Topola

Poplar

Vrba

Willow

OTL OML Bukva

Bccch

Grab

Horn

beam

Tccaj
prir.

Current

increment

Drvna

masa

Wood
mass

Ukupni
prirast
Total

Increment

Ukupna
drvna masa

Toul
wood mass

Godina ha m' m' m' m' m' m' cn^ m' m' mVha mVha m' m'

1-20 1 185.72

21-60 I 137,40 19,71 48,45 11,0 20.88 0 28.68 15,31 - - bj 144.06 8 373,40 190,49!

61-100 1280.95 160.57 57.10 35,62 0 0 40,87 6,32
-

- 83 300,48 9551,09 321,700

>100 I 127.73 146,15 56,96 7,29 0 0 25.9! 12,21 9,83 19,65 7,3 278,00 7505,38 258,479

446.77

Ukupno 4178,57 25429,87 770,671

Prosjek 108.81 54,17 17,98 6.96 0 31,82 11,28 9,83 6,55 7,3 240,85

STRUKTURNE KARAKTERTISTIKE TIPA EKOSUSTAVA I, II, III, IV, I VI GOSPODARSKE
JEDINICE SUMARIJE DUBICA

STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF THE ECOSYSTEM TYPES I, II, III, IV AND VI OF
THE DUBICA FOREST MANAGEMENT

Tablica 12.

Dobni
razred

Age
class

SUMA TIPOVA EKOSUSTAVA 1.11. HI, IV 1 VI

Povr5ina

Area

Hrast

Oak

Jasen

Ash

Joha

Alder

Topola

Poplar

Vrba

Wilbw

OTL OML
Tcdaj
prir.

Current

increment

Drvna

masa

Wood
mass

Ukupni
prirast
Total

increment

Ukupna
drvna masa

Total
wood mass

Godina ha m' m' m' m' ro' m' m' mVha mVha m' m'

1-20 510.48 miade sastojinc

21-60 1541,86 40.23 38,18 26,74 10,40 0 13,14 9,50 6,4 138,19 12 705,29 293 632,71

61-100 1711.16 100.46 100,63 40,47 0 0 55,43 19,37 5,1 316,36 10619.08 653 735.92

>100 785,54 130,48 58,72 22,98 0 0 35,34 14,63 5,7 265,13 4 89531 284 80638

TIPV 285,18

Ukupno 4 834.22

Prosjek 9039 65,84 30,06 3.47 0 34,64 14,50 5.7 238,90 28219,58 1232 17531
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STRUKTURNE KARAKTERTISTIKE TIPA EKOSUSTAVA n. III, IV, VIIIXGOSPODARSKE
JEDINICE SUMARIJE SUNJA

STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF THE ECOSYSTEM TYPES II, III, IV, VI AND IX
OF THE SUNJA FOREST MANAGEMENT

Tabiica 13.

Dobni

razred
SUMA TIPOVA EKOSUSTAVA 1.11, III, IV I VI

Povriina

Area

Hrast

Oak

Jaten

Ash

Joha

Alder

Topola

Poplar

Vrba

Willow

OTL OML
Tefai
prir.

Current

increment

Drvna

masa

Wood

mass

Ukupni
prirasc
Total

increment

Ukupna
drvna maia

Ti3ia]
wood masa

Godina ha m' m' m' m' m' m' m' m'/ha m'/ha m' m'

1-20 407,19 mlade sasiojlne

21-60 t 407.97 47,69 47,11 1866 13,83 0 5,40 4.36 5.5 137,05 9 699.04 240750,20

61-lX 1603.8S 115,23 97,04 poi- 0 10,53 5Jl 0 5.1 228.01 11086,11 514275,93

>1X 633,49 197,91 67,66 4,86 0 18.55 8,92 0 4,9 297,88 3900,65 226898,77

TIPV 758.51

Ukupno 4811,03 24 665,80 981924,90

Prosiek 120,28 70,60 7.84 4,61 9,69 6.51 1.45 5,2 220.65

STRUKTURNE KARAKTERTISTIKE TIPA EKOSUSTAVA 11, III, IV, VIIIX GOSPODARSKE
JEDINICE LONJA

STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF THE ECOSYSTEM TYPES II, III, IV, VI AND IX OF
THE LONJA FOREST MANAGEMENT

Tabiica 14.

Dobni
razred

z

SUMA TIPOVA EKOSUSTAVA I. II. HI, IV I VI

Povrfiiu

Area

Hrast

Oak

Jasen

Ash

Joha

Alder

Topola

Poplar

Vrba

Willow

OTL O.ML
Tccaj
prir.

Current
increment

Drvna

mail

Wood
mass

Ukupni
prirasi
Total

increment

Ukupna
drvna masa
Tou!

wood mass

Godina ha ra' m' ra' m' ro' ra' m' m'/ha mVha m' m'

1-20 68.02 miade sastojine

21-60 593,07 5U1 69,65 0 0 19.6 poj. 5,64 8,2 188,84 5 730,63 12 1 564,07

61-IX 763,07 103,81 133U4 0 0 29.40 poi- 4J8 7,4 270,84 6920,23 252 723.05

>1X 241,72 169,98 138,92 poi- 0 0 poi- poj. 5.3 308.90 1396.20 79198.85

494.93

Ukupno 1665,88 14047.06 453485,97

Prosiek 108,37 113.94 0 14JI 16,33 poj. 3J4 7.0 256,19
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Sastojine od 40 godina imaju 25,7% luznjaka i 33,6% poljskog jasena; u
sastojinama od 80 godina luznjak je zastupljen s 43,2%, a poljski )asen s 34,8%, dok
u sastojinama od 100 godina navise ima 56,3% luznjaka i 28,1% poljskog jasena.

Ako usporedimo prosjecne podatke dobivene po jedinici povrsine s normalama
za sume hrasta luznjaka s velikom zutilovkom (KJepac 1976), mozemo lako
zakljuciti da nase istrazivane sastojine imaju manju drvnu masu od normalne.
Primjera radi mozemo iznijeti da nase sastojine u dobi od 80 g. imaju drvnu masu
278,9 mVha, od cega na hrast otpada 43,2% ili 120 mVha, dok normalne sastojine
iste dobi imaju 430 mVha, od cega bi se u konkretnom slucaju na hrast odnosilo
185 mVha. To znaci da nam u sastojinama toga dobnog razreda manjka oko 150 m'
drvene mase po hektaru.

Ako analiziramo sastojine od 100 godina najvise, uocavamo da imaju prosjecnu
drvnu masu od 286,7 mVha, od cega na luznjak otpada 56,3% ili 161,1 m\ dok
normalne sastojine od 100 godina imaju 540 m' po ha, a od toga na hrast u
konkretnom slucaju otpada 302 m'. U torn dobnom razredu takoder se pokazuje
vrlo velik manjak drvne mase od cak 254 mVha. Ako analiziramo tablice dobivene
za gospodarske jedinice Brezovica, Posavske sume i Lonja, vidjet cemo da su
rezultati analize priblizni ili gotovo isti rezultatima iz sumarne i prosjecne tablice.

Mislimo da ti podaci pokazuju sve bitne probleme u vezi sa sumama hrasta
luznjaka SG Sisak, i prezentira u svih uocenih problema njihovom prirodnom
obnovom i njihovom stabilnoscu.

uoCeni problemi koji ote2avaju ili
ONEMOGUC^AVAJUPRIRODNU OBNOVU

LUZNJAKOVIH SASTOJINA
PROBLEMS THAT DISTURB OR PREVENT NATURAL REGENERATION

OF PEDUNCLED OAK STANDS

U nasim terenskim istrazivanjima detaljno smo istrazili odjele starije od 100 g.
koji su pred fazom prirodne obnove ili u njoj, ili je taj proces vec zavrsen.

Posebno smo istrazili ove odjele:
u sumariji Sisak u g.j. Brezovica odjele: 25a, 26a, 27a, 27b, 34, 35, 36, 59, 60a, 60b,
61a c d;
u sumariji Lekenik u g.j. Kalje odjele; 8c, 31a, 36b, 37;
u g.j. Pescenica - Cerje odjele: 63a, 67b, 68d, 74a, 74b;
u sumariji Sunja g.j. Posavske sume dojele: 88a i b, 84a, 84c, 94a, 93,74,96,123,125;
u sumariji Dubica g.j. Posavske sume odjele: 112, 113, 136a, 149d, 150, 183, 184,
224a.

Analizirajuci te odjele, uocUi smo vec navedeni manjak drvne mase nastao
djelomicno susenjem pojedinih vrsta drveca, ali i neadekvatmm i nepravodobnim i
pogresnim zahvatima, posebno u starije sastojine. I uz to sto je u tim sastojinama
evidentan manjak drvne mase, opiodne sjece se pretezno izvode u tri sijeka, s tim
da pripremni sijek ima intenzitet od 30%. Sastojine su zbog citavog niza razloga
dovedene u stanje da pripremni sijek jos vise pridonosi zakorovljivanje i zamocvari-
vanju. Mislimo da su prorede normalnog intenziteta (do 20%) sasvim dostatne da
zamijene nekadasnji pripremni sijek. Osim toga vrlo cesto je potrebno umjesto
pripremnog sijeka obaviii pripremu tla za regeneraciju, ali u godini ocekivanog
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uroda sjemena. Uoceno je da se u nekim odjeiima ulazilo u oplodne sjece u vise
navrata tako da su se izvodila i dva naplodna sijeka bez uroda zira. To je same
pridonosilo vecem zakorovljivanju i pojavi amorfe te zamocvarivanju sastojina, sto
je u potpunosti onemogucilo prirodnu obnovu. Mnogi odjeli se zbog smanjene
drvne mase, korova i prevelike vlaznosti vise nisu mogli prirodno pomladiti te ih je
zato potrebno umjetno obnoviti.

Nigdje nismo uocili da se radi na mehaniziranoj pripremi tia za obnovu
(rotofreza, grebac), a uocili smo da se cesto umjesto pripreme obavlja totalna sjeca
podstojne etaze sastojine sto opet uzrokuje zakorovljivanje. Podstojna etaza sluzi
kao fini mikrovijak za reguiaciju svjetla u sastojini i odrzavanje sumske mikrokiime.
Sjeca te etaze u cijelosti je pogresan korak priiikom regeneracije.

Problem zamocvarivanja tla je vrlo izrazen. Osim vec navedenoga problema
neadekvatnih radova na vodoprivrednim objektima koji su izvan naseg utjecaja javija
se i problem zamocvarivanja zbog pogresno izgradenih cesta i vlaka koje stvaraju
korita u kojima se trajno zadrzava voda. Uz to i teska mehanizacija, posebno
nepravodobno i nedisciplmirano upotrijebljena, remeti prirodnu cirkulaciju vode i
zamocvaruje tlo.

Osim u odjelu 113 sumarije Dubiva i odjelu 125 sumarije Sunja nismo nigdje
uocili da su se iskopali odvodni kanali »sisavci« koji bi znatno isusili tlo i potpomogli
obnovu. Na mnogim smo mjestima uocili da se postojeci kanali ne ciste i da su
sasvim izbaceni iz funkcioniranja.

Korov i prekomjerna vlaga znatno utjecu na losu obnovu sastojina. U gospoda-
renju ovim sumama pogresno se smatra da se nakon obavljenih sjeca treba posumlja-
vati. Upravo to ubrzava zakorovljivanje i zamocvarivanje, jer smo dopustili da se
prije hrasta na to mjesto naseli korov i poveca vlaga zbog sjece starih stabala. Uloga
stabla kao crpke za vodu i kao zasjene protiv korova je nezamjenjiva. Nas osnovni
cilj mora biti da hrast naselimo prije korova i prije zamocvarivanja na konkretne
terene. Nakon nekog vremena kad se hrast ucvrsti, na posadenora mjestu ima startnu
prednost pred korovom, sto osigurava uspjesniju obnovu.

Osim toga tamo gdje je sastojina iz bilo kojih razloga u takvu stanju da je urod
zira iskljucen, potrebno je intervenirati unolenjem sira ili sadnica, ali po nacelu
oplodnih sjeca, tj. uz izvodenje naplodnog i dvrsnog sijeka istodobno unositi sir ili
sadnice.

Stete koje eventualno nastaju pri izvozu drvne mase vrlo se lako mogu otkloniti
pazljivijim izvozom u povoljnim vremenskim uvjetima te popunjavanjem nakon
izvoza.

Urod zira hrasta luznjaka vrlo se cesto istice kao jedan od znacajnih ili jedini
problem u obnovi lusnjakovih suma. Istina je da punoga uroda, cestoga i obilnoga,
vise nema kao u vremenu kad smo imali stare hrastike. Nije slucaj da se govori da
hrast luznjak najbolje prirascuje u 150-oj godini, a najbolje rada u 300-oj godini.
Nazalost imamo malo mogucnosti da se u to uvjerimo, jer smo neodgovorno
posjekli gotovo sve nase stare hrastike koji bi sada spadali u raritete svjetske
vrijednosti. Ipak istrazivanja koja provodimo u 300-godisnjoj luznjakovoj sastojini
u Prasniku uvjeravaju nas u cinjenicu da stari hrastovi dobro i cesto radaju.

Fizioloski slaba stabla, o cemu smo vec govorili, stetnici koji su sve prisutniji
u poremecenim ekosustavima hrasta te klimatski i ostali utjecaji (polutanti i sL),
mladost hrastovih stabala te njihova bioloska konstitucija osnovni su razlog smanje-
nog uroda zira i po dinamici i po kolicini.
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Uz to u nasim luznjakovim sastojinama se javija urod ne take obllan ni cest, ali
dovoljan da se svaka sastojina u odgovarajucoj dobi pomladi, ako za to ima druge
potrebne uvjete. Mi se moramo prilagoditi sadasnjim uvjetima uroda i prema tomu
prilagoditi nas nacin gospodarenja. U svakom slucaju pomladno razdoblje raora biti
najmanje 20 godina, o cemu ce jos biti rijeci.

U nasim sumama ima uroda, on se javija, kao sto smo rekli, ne tako cesto, a
skepiike koji, cini nam se, to nece vidjeti mozemo upozoriti na ponik hrasta koji
nalazimo u godini slabijeg ili jaceg uroda te pomladak u razlicitoj dobi na raziicitim
visinama.

Problem je u tome sto mi nase zahvate nismo prilagodili novonastalim uvjetima.
To svakako trazi vise strucnog rada i angaziranja i promjenu nacina pristupa u
provodenju oplodnih sjeca.

Nista nismo ucinili da sacuvamo zir koji padne na tlo. Znamo se tuziti da nenia
zira, a u ubijenoj jelenskoj divljaci pronademo velike klicine zira. Smanjivanje broja
divljaci je prijeko potrebno.

Nomadno pasarenje (ovce) dosada je nanosilo velike stete nasim sumama
unistavajuci postojeci ponik, pomladak i zir. Osim odjela 96 u sumariji Dubica
nismo uocili podizanje ograde radi zastite mladog narastaja od divljaci i stoke.
Mislimo da je u ovim uvjetima broja divljaci koja se naiazi u vecem dijelu isirazivanih
suma nuzno podici ogradu za vrijeme vodenja oplodnih sjeca, a ne kako se ponegdje
radilo dosada, nakon njih. Na taj cemo nacin sacuvati i zir koji pada i sadnice koje
se javijaju za vrijeme trajanja oplodnih sjeca, a nakon dovrsnog sijeka ograda ce stititi
novonastali podmladak.

Njega podmlatka hrasta, posebno za vrijeme vodenja oplodnih sjeca i osobito
nakon njihovog zavrsetka, vrlo je znacajan i presudan zahvat za opstanak podmlatka.
U danasnjim nepovoljnim uvjetima korova, amorfe, prekomjerne vlage njega je
jedino rjesenje. Postojece osnove vrlo cesto pripisuju jednu njegu u 10 godina, sto
ni u kojem slucaju nije dobro. Svkako se intenzitet njege mora odrediti prema
konkretnom stanju na terenu (stanje i broj pomlatka, korov i dr.). Niposto se ne
smije dogoditi da pomladak nestane za krace vrijeme od jedne godine, kao sto je to
slucaj u odjelu 37 gospodarske jedinice Kalje.

Svi zahvati u sumi obuhvaceni su, odnosno predvideni osnovom gospodarenja
s vrijednoscu za 10 godina i globalnom prognozom za daljnih 10 godina. Provoditelj
osnove gospodarenja obvezan je postovati njezine odredbe. Strucno osoblje sumarije
duzno je suradivati s programerima prilikom izrade osnove gospodarenja, a sam
upravitelj sumarije, koja provodi odredbe osnove gospodarenja, sudjeluje u odobra-
vanju osnove i potpisuje komisijski zapisnik. Imajuci navedeno na umu, strucnjaci
sumarije moraju biti zainteresirani za sve planove koji ce se osnovom gospodarenja
predvidjeti, moraju poznavati ogranicenja unutar kojih mogu izvrsiti korekcije koje
zahtijevaju stojbinske i gospodarske prilike bez posebnih odobrenja i za koje
korekcije ili aktivnosti na temelju argumentiranih strucnih obrazlozenja trebaju
traziti odredene izmjene i planove.

Osnove gospodarenja se izraduju na temelju »Praviinika o nacinu izrade
sumskogospodarskih osnova podrucja, osnova gospodarenja i programa za gospoda-
renje sumama« (Narodne novine, br. 19/1981).

lako su »Pravilnikom« pripisane radnje i zahvati, ipak je ovdje potrebno da
neke vazne znacajke upozoriti. To posebno s razloga sto se na ovom podrucju
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primjenjuju oplodne sjece vodenjem kojih mozemo dobiti vrlo uspjesnu prirodnu
obnovu sastojina, ali i upropastiti prirodnu obnovu. Za oplodne se sjece cesto kaze
da su to postupicne sjece, naziv koji bolje odgovara onome kako stvarno radimo.
Razne sjekove oplodne sjece (pripravni, naplodni i dovrsni) treba za neki odjel
odnosno odsjek (sastojinu) izvesti tijekom jednog razdobija, u kojemu treba tu
sastojinu prirodno pomladiti.. Razdoblje za sume hrasta luznjaka, hrasta kitnjaka i
bukve je 20 godina. Prema tomu osnovni postulat sumarske znanostl kad je rijec o
navedenim sumama, jest da su sume zrele za sjecu pomladu u vremenskom razdoblju
od 20 godina. Ako pomladujemo oplodnim sjecama, pretpostavka je da sume prvim
zahvatom ili tzv. pripravnim sijekom trebamo pripremiti za naplodnju, Zatim cekati
3-7 godina, u kojemu vremenu bi hrast trebao urodiii barem jednim dobrim urodom
i u godini dobroga uroda obaviti naplodni sijek. Potom se ceka najmanje 2-3 godine
da se dobije dobar i gust pomladak koji je preduvjet da se obavi dovrsni sijek, koji
opet moze biii u jednom ill vise zahvata, na cijeloj povrsini. Znaci u najoptimalnijim
uvjetim takve sastojine oplodnom sjecom mogu biti obnovljene za 10-12 godina. No
vrlo cesto to bude u razdoblju od priblizno 15 godina. Brzina realizacije ovisi
vecinom o stojbinskim prilikama i dinamici uroda zira.

Poznavajuci biologiju vrsta drveca, a posebno biologiju sume u cjelini i sastojina
kao njezinih razvojnin faza, jasno nam je da striktne odredbe i propisi osnove
gospodarenja koji su planirani za 10-godisnje razdoblje mogu dovesti jednu sastojinu
do njezine degradacije i unistenja, a ne do uspjesne regeneracije.

Samo za jednu godinu prerani jaci zahvat u krosnje (naplodni sijek) prije uroda
zira moze skrenuti sav nas trud na put nepovrata.

Zato predlazemo da se planirani odsjeci za oplodnu sjecu u jednom razdoblju
(20 godina) jedinstveno tretiraju, s time da se vodi racuna da svi ti odsjeci u torn
razdoblju budu obnovljeni oplodnom sjecom te da se svake godine dobije podjednaki
prihod na drvnoj masi (podjednako godisnje sjece po masi). Tako ce provoditelj
osnove gospodarenja na temelju stvarnih uvjeia sastojine i stojbine godisnjim
pianom predvidjeti koje ce sastojine tretirati kojim sijekom. U slucaju dobroga
uroda zir predvidjet ce u vecini sastojina naplodni sijek i time mozda podmiriti sav
svoje etat tim sijekom, a da u toj godini uopce nece imati dovrsni sijek, ali ce zato
u sljedeam godinama moci racunati na povecane povrsine u dovrsnom sijeku.

Kako se radi o jednodobnim sumama kojima provodi sastojinsko gospodarenje,
to je najniza jedinica gospodarenja sastojina pa se nastoji na cijeloj povrsini jedne
sastojine napraviti predvideni zahvat. Ako je pak to nemoguce s obzirom na
povrsinu, to se preporucuje zahvat koje je predviden da se do kraja obavi na dijelu
sastojine, a sljeclece godine nastavi.

Provoditelj ce vrlo rijetko moci da u vremenu polurazdoblja (10 god.) zapocne
i zavrsi oplodnu sjecu u jednom odsjeku. To znaci da ce sjecu otpoceti u prvom
polurazdoblju vazenja osnove, a zavrsiti u drugome. U meduvremenu ce se revidirati
osnova (nakon 10 godina) i sada planirati opet za 20 godina. U novi ce plan obnove
za prvo polurazdoblje uci sve sastojine u kojima je obnova zapocela, a u drugim
sastojine u kojima ce ciklus obnove otpoceti.

Sve ostale aktivnosti koje se propisuju osnovom gospodarenja usko su vezane
uz planove sjecnih zahvata.
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STANJEPONIKAIPOMLATKATESVJETLOSNEKLIME
U POMLADENIM SASTOJINAMA

SPOUT AND YOUNG TREE STATUS LIGHT CLIMATE

IN REGENERATED STANDS

Hrast luznjak pripada u vrste drveca koje za svoje uspijevanje trebaju citava
zivota veliku kolicinu svjetlosti. U prvim godinama zivota, odnosno do druge
vegetadje, luznjak podnosi vise zasjene. Podnosljivost zasjene ovisi o kakvoci
stanista. Sto je ona bolja (mehanicki sastav tla, koUcina humusa, opskrbljenost
vodom), luznjaku je potrebno manje svjetlosti.

U prve dvije godine zivota hrast luznjak ce normalno uspijevati u uvjetima pune
zasjene, a do cetvrte godine zivota uz relativno uzitno svjetlo izmedu 3 i 4%. Poslije
te dobi luznjaku je nuzno pruziti vece kolicine svjetlosti. Smatramo da je to najmanje
15% relativnog uzitnog svjetla.

U tablici br. 15 donosimo podatke o broju ponika i pomlatka glavnih vrsta
drveca te uzitno svjetlo i temeljnicu po hektaru na 9 pokusnih ploha smjestenih na
istrazivanom podrucju.

Iz podataka mozemo uoati da se sastojine u Kalju, odjel 31a i 37a, nalaze pred
dovrsnim sijekom s temeljnicom od 10 i uzitnim svjetlom od 74,8% i 67,2%.
Evidentno je da hrasta luznjaka u poniku i pomlatku gotovo i nema. Javlja se samo
nekvalitetan jasen koji divljac dosta grize. Te je sastojine prijeko potrebno umjetno
obnoviti.

U gospodarskoj jedinici Pescenica-Cerje, odje 67b, imamo masovnu pojavu
ponika zbog dobrog uroda zira. Temeljnica od 22,5 uz dobre strukturne uvjete
(razmjerno je podstojna etaza graba) jamci dobro pomladivanje. Svjetlosni uvjeti od
5,5% za hrast su slabi jer je evidentno da ce nastali ponik zivjeti godinu ili dvije, a
onda propasti. Zbog toga hrasta i nemamo u razvojnom stadiju pomlatka. Otvara-
njem sklopa taj bi se bogati urod zira i pojava ponika sanirali.

Takoder je evidentno da je to svjetlo dovoljno za masovnu pojavu graba i bukve
kojih ima i u poniku i u pomlatku.

U Brezovici, odjel 34a, 7,0% uzitnog svjetla stvara povoljne uvjete za posadeni
hrast. Strukturno ta je sastojina jako losa, sto govori i temeljnica od 14 m^, ali se
javlja sloj grmlja i podstojnog drveca koji je reducirao korov i omogucio opstanak
posadenom hrastu. Na toj bi povrsini bila nuzna njega.

U odjelu 61a iste gospodarske jedinice veca temeljnica omogucava pojavu
ponika i nesto pomlatka, a mali postotak svjetla (3,7%) ne jamci opstanak hrastu. I
tu je potrebna njega u obliku pripreme za pomladivanje opreznim reduciranjem
podstojne etaze.

U odjelima 88a i 94a stanje pomlatka hrasta je opcenito lose, nesto je bolje u
odjelu 94a. Izostanak njege je u tim uvjetima izazvao nestanak hrasta, pogotovo u
odjelu 88a, gdje smo ga u jesen 1983. g. evidentirali.

U odjelu 113 sii obavljene odvodnje, a luznjak se javlja i uz susenje jasena.
U odjelu 184 obavljena je njega, evidentiran je urod zira u dvjema godinama, a

situacija bi bila bolja da se je jos uspio sacuvati od divljaci.
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BROJ PONIKA I POMLATKA GLAVNTH VRSTA DRVE<!:A TE UZTTNO SVJETLO I
TEMELJNICA PO ha NA POKUSNIM PLOHAMA U GOSP. JEDINICAMA SG SISAK

NUMBER OF SPROUTS AND YOUND TREES OF MAJOR TREE SPECIES - AVAILABLE
SUNLIGHT AND BASAL AREA PER ha ON EXPERIMENTAL PLOTS

IN THE MANAGEMENT UNITS OF THE SISAK F.M.

Tabiica 15.

I. 1984.

Sumarija
Forestry

Gotp. jedinica
Management unit

Odjel
Departm.

UiitDo

svjetJo
%

Available

light

remelinica
mVha

Basel area

Hrast luinjak
Peducted oak

Poljski jasen
Field ash

Ostaio

Other
UKUPNO

Total

Ponik Poml. Ponik Poml.
Komada/lia

Ponik Poml. Ptsnik Poml.

Sprouts Young
trees

Sprouts Young
pieces/ha trees

Sprouts Young
trees

Sprouts Young
trees

Lekenik Kalje 31a 74.8 to _ _ 2000 _ 200 _ 22O0

Lekentk Kalje 37a 574 10 _ 100 6900 _ 140 _ 7140

Lekenik Pei^enica-Cerje 67b 5.S 22,5 50400 200 _ 54000* 28000* 104 000 28 200

Sisak Breaovica 34a 7,0 14 100 1900" _ _ 2400 100 4 300

Sisak Brezoeica 61a 3,7 24 200 600 _  _ 200 1400 400 2000

Lonja Posavjke iume 88a 49.9 18,5 - IM 8500 _ 1500 _ 10000

Lonja Posavske iume 94a 35,9 18,5 _ 2100 9600 3600 _ 15300

Ktnuinica Posavske sume 113 594 28.5 _ 3100 _ _ 1900 _ 5600

Kona/oica Posavske 5ume 184 63 2!
-

6200
- -

3400
-

9600

Legenila: * Ponik od Obidnog grabs, a pomUdak od obiinog grabs i bukve
** Pomladak brasta nascao sadniom bitjaka

Legeod; Sprouts of common hornbeam; young trees of common hornbeam and beech
' Young trees of oak grown from seedlings

UNUTARVRSNA I MEDUVRSNA KONKURENCIJA U
RIZOSFERI NIZINSKIH §UMA

INTERIOR AND INTERMEDIATE COMPETITION IN

THE RYZOSPHERE OF THE LOWLAND FORESTS

Hrast luinjak ima u odnosu na vecinu vrsta drveca nizinskih suma osebujan
nacin razvoja ponika i pomlatka, sto mu u sumskom uzgoju daje odredene prednosti,
a istodobno ima znacajke koje znatno umanjuju njegovu konkurentsku moc.
Luznjak ima siroku ekolosku valenciju s obzirom na temperaturu kao ekoloski
cimbenik. On dobro podnosi zimske studeni, a i visoke Ijetne temperature. Ljetne
zege podnosi, medutim, pod uvjetom dobre opskrbljenosti oborinskom ili podzem-
nom vodom.

Hrast luznjak ima usku ekolosku valenciju s obzirom na svjetlost i vodu i vrlo
je osjetljiv na kasni mraz. Uz njegovu veliku potrebu za vodom, koju trosi u procesu
transpiracije, hrast luznjak ne podnosi ustajalu vodu bez kisika i s viskom slobod-
noga ugljicnog dioksida, jer ta pojava izaziva nekrozu korijenskog tkiva i njegovo
odumiranje.

U prvim godinama zivota hrast luznjak razvija jak glavni korijen te pripada
vrstama drveca sa zilom srcanicom u korijenskoj mrezi. U prvoj godini zivota izraste
luznjakov korijen u dubinu 30 cm, u drugoj godini korijen mu postize dubinu od
50 do 60 cm, dok u petoj godini zivota srcanica postize prosjecnu dubinu od 1 m.

Takav razvoj korijensKOg sustava hrasta luznjaka cini ga vrlo konkurentnim u
odnosu na druge vrste sumskog drveca koje u tome smislu zoastaju (poljski jasen,
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obicni grab, autohotne topole i dr.). Preduvjet za takav razvoj zile srcanice kod
hrasta luznjaka je dovoljna kolicina svjetlosti i umjerena vlaznost tla. Luznjak je
vrsta s velikom energijom korijenja, koja se ocituje u prorascivanju dubljih glinenih
horizonata tla (pseudoglej, glej'na tla), ali pod uvjetom dovoljne vlaznosti tla koja
smanjuje otpor teskih glinenih horizonata koji su u suhom stanju vrio tvrdi.

U svome prodoru u dubinu srcanica hrasta luznjaka i opcenito njegova okomita
korijenska mreza dopire do razine podzemne vode (kapilarni sloj). Dubinski rast
luznjakove korijenske mreze ide do najnizih Ijetnih razina podzemne vode u profilu
tla, sto je preduvjet za dobru opskrbu vodom te higrofilne vrste s velikim transpira-
cijskim iznosima.

Prema Leibudgutu ritam rasta luznjakova korijena ima dva maksimuma.
Jedan postize u svibnju, a drugi u kolovozu, a prestane rasti pocetkom rujna.

Dalja prednost hrasta luznjaka s obzirom na njegove kompeticijske sposobnosti
jest sklonost fizioloskom srascivanju korijenja, odnosno tvorbi biogrupa (K 6 s 11 e r
et al. 1968).

Fiziolosko srascivanje pretpostavlja izmjenu vode, raineralnih tvari i asimilata
izmedu susjednih stabala, sto povecava mogucnost prezivljavanja veceg broja indlvi-
dua u kriticnim uvjetima uz pretpostavku da postoje odredene razlike unutar
biotopa (dijelovi stanista manje i vise opskrbljeni vodom).

Kod poljskog jasena ta pojava nije utvrdena, a za druge vrste nizinskih suma
zasada nemamo informaciju o njoj. Ne znamo, medutim, u kojoj dobi nastupa kod
hrasta luznjaka tvorba biogrupa, sto bi za potpunije poznavanje bioloskih svojstava
te vrste trebalo posebno prouciti.

Analizirajuci unutarvrsnu kompeticiju hrasta luznjaka, vidimo da u razvojnom
stadiju ponika i pomlatka ona prakticno ne postoji u rizosferi (duboka srcanica s
malo postranog korijenja), dok je u nadzemnom dijelu zanemariva. Ona je, medutim,
nakon razvojnog stadija mladika i dalje vrlo izrazena zbog velikih zahtjeva luznjaka
prema svjetlosti te rasprostiranja korijenskog sustava poslije nestajanja zile srcanice,
sto nastupa oko cetrdesete godine zivota stabala.

Meduvrsna konkurencija hrasta luznjaka i ostalog drveca, grmlja te prizemnog
rasca u rizosferi odvija se u prilog hrasta luznjaka. U nadzemnom dijelu hrast
luznjak je u ranijim razvojnim stadijima manje konkurentan od vecine ostalih vrsta
drveca nizinskih suma (obicni grab, crna joha, nizinski brijest, malolisna lipa, klen).
U pomladnoj dobi hrast luznjak je osjetljiv na konkurenciju vecine grmlja te
razvijenoga prizemnog rasca, sto prestaje kad Ui nadraste vrsnim izbojkom.

STANJE POMLATKA HRASTA LU2NJAKA NA
POVRSINAMA PREDVIDENIMA za POMLA0IVANJE
PEDUNCLED OAK SPROUT STATUS ON THE AREAS

ASSIGNED FOR REGENERATION

Sto se tice vitalnosti i predispozicije za dobro pomladivanje, stanje ponika, a
osobito pomlatka hrasta luznjaka na pokusnim povrsinama je raznoliko, ali opcenito
gledano, ono je lose.

Tijekom Ijeta 1984. godine utvrdeno je da u gospodarskoj jedinici Kalje,
sumarija Lekenik, u odjelima 31a i 37 nema hrastova pomlatka. U jesen 1983. godine
u odjelu 37 ustanovljena je znatna kolicina luznjakova pomlatka koji je u tome
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razdoblju prakticno nestao. Sigurni smo da je razlog tomu zamocvarivanje koje je
potencirano susenjem starih hrastovih stabala i izostanak njege.

U odjelu 67b gospodarske jedinice Pescenica-Cerje na pokusnoj povrsini je
utvrdeno da je kod ponika korijen dobro razvijen, dok je kod pomlatka u dobi od
dvije i tri godine nadzemni dio ponovo grizen sa slabije razvijenim korijenom.

U gospodarskoj jedinici Brezovica sumarije Sisak na pokusnim povrsinama
pomladak je relativno dobro razvijen.

U gospodarskoj jedinici Posavske sume u odsjeku 88a utvrden je slican slucaj
kao u odsjeku 37, g.j. Kalje. U jesen 1983. godine utvrdeno je dosta pomlatka hrasta
luznjaka koji je do Ijeta 1984. godine nestao.

Jasenov pomladak u tome istom odsjeku iznova je grizla divljac (ovce, stoka ?)
te je na panju stabalaca utvrdena dob od 5 do 7 godina. Slicno smo utvrdili u 94a
odsjeku iste gospodarske jedinice. U tome odsjeku luznjakov pomladak odgrizen je
5-9 puta.

U odjelu 113 iste gospodarske jedinice utvrdili smo nesto bolje pomladivanje
hrasta luznjaka u sastojini poljskog jasena, koji se u velikom postotku osusio, o cemu
smo prije izvijestili (Prpic i dr.). U odjelu je obavljena povrsinska odvodnja, sto
je znacajno popravilo vodne prilike u stanistu s obzirom na predispoziciju za
pomladivanje.

Napominjemo da je vodotehnicki zahvat koji je pogorsao vodni rezim tih
sastojina izveden 1966. godine, da vidljive promjene slijede poslije 9 godina, dakle
1975. godine, i da se stanje tek danas, dakle poslije 18 godina, sanira. Stanje bi bilo
sanirano i prije da je obavljena povrsinska odvodnja.

ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

Proucavajuci problematiku obnove luznjakovih suma u Sumskom gospodarstvu
Sisak na povrsini oko 4 000 ha suma koje su pred prirodnom obnovom ill su u fazi
obnove, zakljuciii smo da je proces prirodne obnove vrlo tezak i opcenito uzevsi
neuspio. Neuspjelo pomladivanje hrastom luznjakom u sumsklm sastojinama u
skupini sumskih ekosustava u mikroudubinama (nizama) te djelomicno u skupini
sumskih ekosustava u mikrouzvisinama (gredama) iraa vise razloga koje mozemo
podijeliti na ekoloske, strukiurne i one uvjetovane pogresnim gospodarskim zahva-
tima. Uzajamnim utjecajem i cesto povezanoscu navedenih razloga manifestira se
rezultanta u obliku slabe obnove luznjakovih sastojina bilo prirodne ill umjetne.
Zakljucke mozemo svrstati u nekoliko tocaka;

1. Podrucje nizinskih suma od Odranskog polja do zakljucno Zelenika kraj
Dubice, dakle od gospodarske jedinice Kalje preko gospodarske jedinice Brezovica
do gospodarske jedinice Posavske sume dozivjelo je znacajne promjene u vodnom
rezimu, sto se posebno nepovoljno odrazilo na hrast luznjak i poljski jasen. Te dvije
glavne vrste drveca su u srednjoj Hi starijoj dobi, u kojoj se danas nalaze, vrlo su
osjetljive na promjene vodnog rezima, bilo da se radi o promjeni koja ide ka vecem
ill manjem vlazenju od dosadasnjega (zamocvarivanje ill pad razine-podzemne vode).

Susenjem i ugibanjem nizinskog brijesta, hrasta luznjaka i poljskog jasena te
cesto neadekvatnim, nepravodobnim i pogresnim zahvatima snizila se temeljna
drvna masa u sastojinama na podrucju istrazivanih gospodarskih jedinica, tako da je
danas prosjecna drvna mase sastojina od 80 godina 279 m^ po hektaru, dok normalne
sastojine te dobi imaju 430 po hektaru. Sastojine koje imaju 100 godina i vise u
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istrazivanim gospodarskim jedinicama imaju prosjecnu drvnu masu od 286 mVha,
dok normalne sastojine u dob: od 100 godina imaju masu oko 540 m^/ha. Prema
tomu u sastojinama od 80 godina ustanovljen je manjak drvne mase od priblizno
150 mVha, a u sastojinama od 100 godina 254 mVha. Mislimo da Je takvo stanje s
drvnom masom temeljni problem luznjakovih suma ovog podrucja te da se iz njega
dalje manifestiraju manje-vise problemi oko obnove tih sastojina.

2. Zbog takva stanja tih sastojina promijenila se specificna sumska klima koja
je nuzna za funkcioniranje sumskih ekosustava. Nastale su znacajne promjene u tim
sumama, a posebno u rizosferi i opcenito u biokomponentl tla. Vidljive promjene
se uocavaju prekomjernom pojavom korovske vegetacije i zamocvarivanjem tla.
Takvo stanje vrlo otezava proces prirodne obnove sastojina te zahtijeva krupne
iniervencije sumara u pripremi tla za obnavljanje sastojina.

3. Prirodnu obnovu ovih suma trebamo provoditi iskljucivo u dva sijeka, i to
naplodnim i dovrsnim. Pripremni sijek treba iskljuciti jer se zbog njege dosta
snizava drvna masa koja je ionako ispod normalne. Zbog toga je taj sijek izgubio
svoje znacenje, jer je on uveden u obnovi sastojina koje su imale veliku drvnu masu
po hektaru i gdje tlo nije bilo sposobno za prijem zira zbog nagomilanoga sirovog
humusa. Prorede odgovarajucih intenziteta mogu zamijeniti pripremni sijek, a treba
ih izvoditi sve do pocetka naplodnog razdoblja.

Izvodenjem vise od dvaju sjekova u obliku naknadnih sjekova te sjece bez uroda
zira ili ponavljanje naplodnog sijeka bez pomlatka neminovno vodi degradaciji tla i
sastojine, gdje o prirodnoj obnovi ne mozemo ni govoriti.

Umjetnu obnovu sastojina zirom ili sadnicama nuzno je provesti uz nacela
oplodnih sjeca, tj. dovrsnu sjecu treba obaviti nakon sadnje. Zbog toga je potrebno
osigurati permanentnu rasadnicku proizvodnju sadnica s golim i s oblozenim
korijenom.

Opiodne sjece treba voditi tako da se izbjegne potpuna sjeca podstojne etaze
drveca, jer je njezina uloga nezamjenjiva pri regulaciji svjetla u sastojini i sprecavanju
razvoja korova, osobito kod smanjene drvne mase sastojina koje obnavljamo.

4. Pripremi tla za pomladivanje treba posvetiti vecu paznju nego dosada.
Priprema se treba odvijati u pravcu unistavanja korova primjenom odgovarajuce
menanizacije (grebac, rotofreza i dr.) te smanjivanjem prekomjerne vlaznosti po-
mocu odvodnih kanala »sisavaca«.

Teska mehanizacija razbija horizonte tla, unikava njegovu strukturu i mikrobio-
losku aktivnost te onemogucava normalnu cirkulaciju vode. Sve to uzrokuje degra-
daciju tla, koja se najbolje vidi po nemogucnosti pojave pomlatka luznjaka. U
upotrebi mehanizacije i tehnici rada s njom treba unijeti citav niz promjena koje ce
se manifestirati i na bolju obnovu.

Isto tako pri gradnji sumskih prometnica treba pomocu vise propusta omoguciti
bolju horizontalnu cirkulaciju vode kako bismo onemogucili stvaranje kaseta i
propadanje luznjaka u njima.

5. Poremecena biloska ravnoteza nizinskih suma uvjetuje fiziolosko slabljenje
pojedinih vrsta drveca i njihovu predispoziciju za napad stetnika i bolesti. Poreme-
ceni urod zira po kolicini i po dinamici radanja mozemo povezati s fizioloskim
slabljenjem hrasta luznjaka u poremecenim ekosustavima te uz ostale cimbenike
(klimatski, stetnici, zagadenost zraka i vode - kisele kise, mladost sastojina - kratka
ophodnja) upotpunjuje spoznaje o problemu uroda. Nasa je duznosi da se prilago-
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dimo danasnjem urodu zira kako bismo uz intenzivniji rad na strukturi sastojine,
pripremi tla i intenzivnoj njezi pomlatka prirodno pomladili sastojine.

Prekomjeran broj divljaci i nomadska pasa ovaca uvelike unistavaju prirodu i
remete i take vrlo otezano prirodno pomladivanje. Mehanicke hete, koje izazivaju
divljac i ovce, zadrzavaju hrast luznjak dugo godina uz samo tlo, zbog cega kasnl
postizanje gospodarske proizvodnosti i propadanje pomlatka luznjaka i ostalih vrsta.

Da bismo sumu obranili od napada divljaci i stoke te sacuvali zir i pomladak
hrasta, potrebno je ograditi odjele koji se pomladuju, ali prije pocetka vodenja
oplodnin sjeca.

6. S njegovanjem pomlatka treba poceti jos za vrijeme oplodnih sjeca i nastaviti
vrlo intenzivno nakon njih sve do momenta dominacije luznjaka nad korovskom
vegetacijom. Propadanje pomlatka na ovom podrucju je vrlo cesto upravo zbog
neprovodenja pravodobne njege.

U zadnjem desetljecu primijeceno je vise susnih razdoblja koja su kulminirala
izuzetno suhom 1983. godinom. Kako su svi higrofiti osjetljivi na susu, pa tako i
hrast luznjak, taj klimatski eksces u alternaciji s prekomjernom vlaznoscu tla
narusava mikroklimu sume i ravnotezu u nizinskim sumama, ho se osobito odnosi
na vrlo osjetljivo prirodno pomladivanje.

7. Sastojine kod kojih nije uspjela prirodna obnova, a ciji je obrast pao ispod
0,5, treba obnoviti umjetno koristeci se eventualnim urodom ostalih stabala. Unose-
nje zira ili sadnica treba obaviti pod zastorom postojecih stabala po nacelima
oplodnih sjeca, uz dobru pripremu tla i njegu mladog narastaja odmah nakon
unosenja.

8. Vrlo je tesko, a u mnogo slucajeva i nemoguce, u takvim poremecenim
uvjetima u kojima zive te sastojine u 10 godina zapoceti i zavrsiti oplodne sjece i
pomladiti sastojinu. Potrebno je pri izradi osnova gospodarenja inzistirati na
pomladnom razdoblju od 20 godina i na mogucnosti da se sjeca pocne u prvome, a
zavrsi u drugom polurazdoblju. Na taj ce se nacin omoguciti bolje iskoristavanje
pojedinih uroda zira uz vodenje racuna o podjednakim godisnjim sjecama po masi
odnosno potrajnosti prihoda {progresivna potrajnost).

9. lako u obnovi nizinskih suma hrasta luznjaka dominiraju problemi poreme-
cenih ekoloskih i strukturnih karakteristika tih sastojina, smanjene drvne mase ispod
normala, problemi uroda zira, zakorovljivanja i zamocvarivanja tla, problemi divljaci
i stoke, mislimo da to ne moze biti razlog da i dalje ne nastavimo radove na
prirodnom pomladivanju tih suma. Prirodna obnova mora biti osnovica svih
gospodarskih zahvata u tim sastojinama, a umjetna obnova bi trebala doci u obzir
kao eventualna dopuna prirodne obnove. Umjetnom obnovom treba sanirati one
sastojine koje su iz vec navedenih razloga dovedene u stanje degradiranosti i koje su
zbog toga izgubile svojstvo i obiljezje sume.

10. Takoder mislimo da novonastali uvjeti ne iskljucuju primjenu gospodarskih
zahvata u svim sastojinama, s time da zahvati moraju biti prilagodeni novonastalim
uvjetima. U tome se i ocituje fleksibilnost sumarske znanosti i prakse da se moze
prilagodavati svim situacijama kroz koje prolaze sume. Takvih prilagodbi ce biti sve
vise i o njima ovisi opstanak i suma i sumarstva.

Zbog toga ce biti prijeko potrebno veliko ulaganje strucnog rada u sve razvojne
stadije sastojina mnogo vise nego dosada. Duznost je svakoga sumarskog strucnjaka
da uzgaja i iskorihava stabilne i produktivne sume, sto osobito dolazi do izrazaja
kad je rijec o sumama hrasta luznjaka.
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Original scientific paper

SLAVKO MATI<!:, BRANIMIR PRPK^, DURO RAUS, SiME MESTROVK!:

REGENERATION OF THE PEDUNCLED OAK FORESTS
IN THE SISAK FOREST MANAGEMENT

Summary

A research into the issues of the peduncled oak regeneration on 4000 ha of
forests in the Sisak forest management, which are either facing natural regeneration
or are in the phase of it, has shown that the process of the regeneration is going
through serious difficulties and has generally been unsuccessful. In the forest stands
of a group of forest ecosystems in microindentations and partly in another group of
forest ecosystems upon microelevations, there are several reasons which may be
divided into ecological, structural and those caused by wrong management. Mutual
influence and frequently and interaction of the mentioned reasons have resulted in
a weak natural or artificial regeneration of the peduncled oak stands. The conclusion
may be listed as follows:

1. The flatland forest region from the Odransko Polje to Zelenika near Dubica
encompassing the management units of Kalje, Brezovica and Posavske Sume, has
been going through considerable changes in their water regime, which has had a
panicularly unfavourable effect upon the peduncled oak and the field ash. Middle-
aged or old, these two major tree species are extremely susceptible to the water
regime oscillations, either in terms of higher or lower moisturizing than before
(swamping or fall of groundwater level).

The dieback of the lowland elm, peduncled oak and field ash, and also
inadequate and wrong forestry activities have all resulted in the reduction of the
basic wood mass in the stands of the investigated management units. Thus is the
average wood mass of the 80-year-old stands today 279 m' per hectare, normal
stands of that age having 430 m^/ha. The 100-year-old and older stands in the
investigated management units have an average wood mass of 286 mVha, while
normal stands of the same age have a mass of about 540 mVha. For the mentioned
stand categories the wood mass deficit is about 150 m^ and 254 m' per ha
respectively. In our opinion is the wood mass status the basic issue in the peduncled
oak forests of the region, and all others associated with the regeneration of these
stands are its manifestations.

2. Due to this situation, the specific forest climate needed for functioning of the
forest ecosystems has changed. Considerable changes in these forests have taken
place, particularly in the rhizosphere and the biocomponent of the soil in general.
An obvious manifestation of the change is the appearance of weeds and soil
swamping. The situation is unfavourable for the process of natural regeneration of
the stands and requires considerable activities from the foresters in terms of soil
preparation.
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3. Natural regeneration should be carried out only in two types of felling: seed
and final. The preparatory felling should be omitted, as It rather reduces the wood
mass which is anyhow under the normal rate. Therefore is this kind of felling of no
importance; it had been introduced in the regeneration of the stands that had big
wood mass per hectare and where the soil was not capable to accept the acorn for
the heaped up raw humus. Selection cuts of adequate intensity could replace the
preparatory felling and they should be carried out until the beginning of the
lecundative period.

More than two fellings performed as subsequent ones, and the felling without
the acorn harvest, or otherwise repetition of the seed felling without young trees
will definitely lead to soil and stand degradation, so that natural regeneration is out
of the question.

Artificial stand regeneration by acorn or seedlings Is to be carried out by the
principles of seed fellings, i. e. the final felling should be done after the planting.
Therefore it is necessary to enable permanent seedling production with both naked
and dressed roots.

Seed fellings should be done so as to avoid the clear cut of the bottom tree layer
whose role in light regulation of the stand and prevention of weed spreading is
indispensable, particularly so in the case of reduced wood mass we are regenerating.

4. Soil preparation for regeneration is to be paid more attention than so far. It
should be directed to weeding by means of adequate Mechanization and reduction
of superfluous moisture by way of dykes.

Heavy mechanization breaks soil horizons and destroys its structure and
microbiological activities; it also prevents normal water circulation. All that may
lead to soil degradation, the proof being the absence of young peduncled oak trees,
mechanization and the technique itself require a number of changes that will be
reflected upon better regeneration.

Forest road building will also require more outlets for better horizontal water
circulation in order to prevent cassettes which cause the oak trees fall in.

5. Disturbed biological balance of the flatland forests leads to physiological
weakness of certain tree species and their submittance to harmful insects and
diseases. The disturbed acorn harvest in terms of quantity and crop dynamics is to
be associated with the physiological weakening of the peduncled oak in the
disturbed ecosystems; there are other factors such as climate, pests, air and water
pollution - acid rain; the youth of the stand - short rotation. Our task is to adapt
to the present crop of acorn in order to be able to carry out the regeneration of the
stands.

The surplus of game and nomadic sheep grazing largely destroy the environment
and disturb the natural regeneration which has already been threatened. Mechanical
damage caused by game and sheep retain the peduncled oak near the soil for many
years, so that the economic productivity is late and no young trees of both the oak
and other species can appear.

In order to protect the forest from wild and domestic animals and to preserve
the acorn and young trees, sections should be fenced for regeneration before seed
fellings.

6. Young trees should be tended as early as during the seed fellings. It should
continue until the pedencled oak has grown big enough to dominante above the
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weed vegetation. The disappearance of young trees in this region is very frequently
caused by the absence of tending at the right time.

The last decade has witnessed several dry periods that culminated in 1983. Since
all hygrophytes are susceptible to draught, the peduncled oak is no exception. Such
climatic excess combinecl with superflous moisture of the soil disturbs the forest
microclimate and the balance in tlatland forests, affecting the very fragile natural
regeneration.

7. The stands where natural regeneration did not succeed and whose coverage
dropped under 0.5, should be regenerated artificially by using the possible crop of
other trees. The introduction of the acorn or seedlings should be done under the
canopy of the existing trees by the principles of seed fellings and with good soil
preparation and tending of young trees immediately after their being introduced.

8. In such disturbed conditions it is very difficult, and sometimes even
impossible, to begin and finish seed fellings and regeneration in 10 years. In the
management plan it is necessary to insist on the regenerative period of 20 years and
the possibility to begin the felling in the first and second half-period. Thus will the
individual acorn crops be used more optimally.

9. The major issues in peduncled oak flatland forests arise from the disturbed
ecological and structural characteristics of the stands; reduction of wood mass;
acorn crop problems; weeding and swamping of the soil; game and cattle. However,
all this must not be the reason for abandoing the work on natural regeneration of
these forests. Natural regeneration must be the foundation of all management
operations in these stands, while the artificial one could be considered as supplemen
tary possibility. The latter may be taken into consideration with those stands that
have already arrived into the state of degradation and lost the properties of a forest.

10. Likewise, the new conditions should not eliminate the application of the
management operations in all stands, they should be adapted to the new conditions.
Forestry should be flexible enough to adapt to all situations a forest may go through.
Such flexibility should be increasingly present as the survival of the forests, and
forestry itself will depend upon it.

Great investments in terms of expert work into all development phases of stands
will more than ever be needed in future. The task of every forester is to grow and
use stable and productive forests, which is of particular importance in the case of
the peduncled oak.
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UDK 630*232 + 630*182 + 630*911:582.632.1(497.13) Izvomi znanstveni clanak

DURO RAUS & SLAVKO MATK^

istra:^ivanje vegetacijskih i
UZGOJNIH PROBLEMA OBICNE BREZE

(Be tula pendula Roth.)
NA PODRUCjU POZEGE I SLATINE

RESEARCH ON THE VEGETATION AND
SILVICULTURAL PROBLEMS OF COMMON BIRCH

{Betula pendula Roth.)
ON THE POZEGA AND SLATINA AREAS

Prispjelo: 15. 07. 1993. PrUivaceno: 1. 10. 1993.

Autori su u radu obradili sjemenarsku i rasadnicku problematiku obicne breze.
IstraiivaJi su vegetacijsko-ekoloske uvjete razvoja sastojina obicne breze te opisali sumske
fitocenoze koje ona cvori kod nas.

Izradili su strukcuru brezovih suma i u zakJjuccima predIo"2ili nacin gospodarenja
brezovim sastojinama i postupke za podizanje kultura obicne breze.

Rljucne rijeci: obicna breza, sjeme, rasadnik, biljne zajednice, struktura,
gospodarenje brezovim sastojinama.

UVOD

Obicna breza {Betula pendula Roth) je predstavljala sporednu i male cijenjenu
vrstu drveca kako kod nas take i u sumarstvu Evrope. Zbog svojih poznatih
bioloskih svojstava i ekoloskih zahtjeva ima svojstvo pionirske vrste drveca koja
osvaja slobodne povrsine i povrsine koje se prirodno pomladuju unutar areala
sastojina hrasta kitnjaka i obicne bukve. U danasnjim vrlo slozenim gospodarskim
i ekoloskim uvjetima koji se jednostavno receno odrazavaju na pomanjkanje drveta
opcenito, a posebno u kemijskoj preradi te u propadanju i susenju vise nekad
stabilnih vrsta drveca, obicna breza je naglo iskocila u prvi plan. Danas je mnogi
istrazivaci svrstavaju u drvo buducnosti, a pri tome imaju u vidu kvalitetu drvne
mase za preradu, otpornost na stetne polutante u zraku, relativno mali broj
prirodnih stetnika te ralativno dobar prirast drvne mase u prirodnim sastojinama i
kulturama.
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Imajuci u vidu danasnji trenutak sumarstva ! prerade drveta u Republici
Hrvatskoj, nasa saznanja o brezi koja su podkrepljena saznanjima do kojib su dosli
istrazivaci Europe i Amerike, pokusat cemo u kratkim crtama opisati polaziste s
kojeg trebamo danas krenuti da bi povecali proizvodnju breze uz uvjet stabilnih i
perspektivnih sasiojma koje ce osigurati tu proizvodnju.

Nasa saznanja o brezi i njenim sastojinama su vec takva da sa sigurnoscu
mozemo definirati poslove i zadatke koje moramo obavljati da bi s jedne strane
proizvodnja odmah pocela, a istovremeno permanentna istrazivanja bi trebala stalno
unapredivati tu proizvodnju.

Prije svega moramo se odmah sloziti da proizvodnju breze mozemo obavljati
u prirodnim sastojinama unutar njenog areala rasprostranjenja i u novoosnovanim
sumskim i intenzivnim kulturama.

U prirodnim sastojinama trebamo promjeniti odnos prema brezi te kod njega
sastojina bilo ciscenjem ili proredama voditi racuna da u povoljnim omjerima smjese
ophodnja breze moze biti i do 60 godina bez vece opasnosti za maticnu autohtonu
sastojinu u kojoj je ona primjesana. U cistim brezicima ciscenje i proreda se moze
obavljati uz nacine i intenzitete koje je vec usvojila sumarska praksa za regularne
sastojine visokog uzgojnog oblika.

Nasa saznanja o metodama rasadnicarske proizvodnje breze su takva da odmah
mozemo pristupiti proizvodnji sadnog materijala u rasadnicima bilo na lijehama ili
cak i u kontejnerima.

S obzirom da nam je cilj gospodarenja s brezovim kulturama poznat mozemo
odmah pristupiti podizanju sumskih ili intenzivnih kultura breze na povrsinama
predvidenim za prosirenu biolosku reprodukciju.

Uz radove koje mozemo odmah zapoceti neophodno je vrlo intenzivno raditi
na istrazivanjima unapredenja proizvodnje breze u prirodnim sastojinama, rasadni
cima i kulturama.

SJEMENARSKA I RASADNiCARSKA PROBLEMATIKA
O BIC N E BREZE

PROBLEMS ASSOCIATED WITH SEED AND SEEDLING
PRODUCTION AF COMMON BIRCH

Plodna resa obicne breze sadrzi oko 500 plodova koji su zreli vec u drugoj
polovici lipnja ili pocetkom srpnja. Od tog vremena treba ih skupljati vodeci racuna
da se skupljanje obavi prije raspadanja resa. Crane s resama treba povezati u snop i
objesiti u suhoj prostoriji. Dobro je da se samo raspadanje obavi na nekoj kompak-
tnoj podlozi da bi se sjeme moglo jednostavno skupiti i prosijati.

KJijavost sjemena u doba raspadanja resa iznosi oko 30 posto. Klijavost se kod
jednostavnog cuvanja zadrzi oko 6 mjeseci. Ako se snizi vlaga priblizno na 15 posto
te smjesti u hermeticke posude i drzi na niskoj temperaturi (- 4 do — 10®C),
klijavost se moze sacuvati i do dvije godine. Taj nacin cuvanja nema neku veliku
prakticnu primjenu zbog velike mogucnosti sakupljanja svjezeg sjemena svake
godine.

Da bi detaljnije istrazili mogucnost raznolike i svrsihodnije rasadnicke proi
zvodnje obicne breze, obavili smo dosta opsezna istrazivanja djelomice u rasaclniku
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»Hajderovac« sumarije Kutjevo i djelomice u sumskom vrtu Katedre za uzgajanje
suma Sumarskog fakulteta u Zagrebu.

U rasadniku »Hajderovac« sjetva jeobavljena 8.06.1987. godine na supstratu
koji se sastoji od iri dijela sumskog humusa (sastojina hrasta i graba) pH 5,1 i jednog
dijela treseta »Novobalt« pH 3,8.

Sjetva je obavljena u ovim varijantama:

I. Sjetva u plasteniku
a) 10 g sjemena breze na 1
b) 20 g " " " "
c) 40 g " «
d) 60 g " «

II. Sjetva na otvorenome, iste kolicine kao u plasteniku
III. Sjetva u kontejnere »Bosnaplast« (u plastiku); jedan kontejner Ima 33

komore
IV. Sjetva u papirne loncice kontejnera (u plasteniku)
V. Sjetva u role »Nisule« (u plasteniku)

Sjetva na gredicama i kontejnerima obavljena je omaske. Pokriveno je nakon
sjetve tresecom u sloju oko 1 cm uz svakodnevno zalijevanje tri do pet puta na dan,
a na otvorenom dva do tri puta u toku radnog vremena.

U sumskom vrtu Sumarskog fakulteta posijali smo sjeme obicne breze na
gredici povrsine 14 m* u klasicnoj rasadnickoj proizvodnji. Sjeme je skupljeno u
veljaci 1987. godine, a sjetva je obavljena 7.04.1987. godine. Sijano je 142 g na 1 m"
na gredicu koja je obradena i gnojena stajnjakom. Sjeme je ovlas pokriveno tankim
slojem komposta te malcirano granama tise i pokriveno zicanom mrezom radi zastite
od ptica. Obilno se zalijevalo svakog jutra. Sjeme je pocelo nejednako klijati deseti
dan i klijalo je sve do kraja svibnja. U pocetku klijanja tisove grane podignute su na
mrezu, a na kraju klijanja krajem svibnja mreze i grane zamijenjene su Ijesama protiv
jare na visinu od jednog metra iznad tla.

Analizirajuci dobivene rezultate iz pokusa u jednom i drugom rasadniku, dosli
smo do rezultata koji cemo u skracenom obliku iznijeti.

Rasadnicka proizvodnja obicne breze moguca je i u klasicnom rasadniku na
otvorenome i u plasteniku. Pri tome moraju biti zadovoljeni neki osnovni uvjeti.

Potrebno je obaviti dobru pripremu tla gnojenjem, sjetvu oko 60 g po 1 m^,
lagano pokrivanje i malciranje sjemena po mogucnosti granama cetinjaca. Obilno
zalijevanje i nakon klijanja zakita od jare dalji su uvjeti koji se moraju postici u
takvoj proizvodnji. Sjetvu treba obaviti sto ranije, po mogucnosti u travnju. Takvim
nacinom proizvedeno je sadnica breze 1 + 0 po 1 m^, i to 68 komada u visinskom
rasponu od 1 cm do 78 cm.

Sjetva i uzgoj breze u plasteniku ima bolje rezultate od klasicne sjetve uz
izostavljanje malciranja i zasjenjivanja biljaka.

Obicno zalijevanje u toku cijele vegetacije pokazalo se nuznim ako zelimo
uspjesnu proizvodnju.

Osim skupljenog sjemena u veljaci 1987. godine moguce je skupki i novo sjeme
u lipnju koje zasijano vrlo brzo i obilno klija. Na taj nacin dobiva se na vremenu u
uzgoju sadnica breze, s tim da se iz takva sjemena uzgajaju sadnice 2 + 0, a ako
zelimo uzgoj sadnica 1+0, onda to moramo naciniti Iz sjemena skupljenoga iz
uroda prosle godine.
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Rezultati dobiveni od uzgoja breze u rolama »Nisula« daju nam pravo na
zakljucak da je ta proizvodnja moguca. Za jednu vegetaciju dobivene su sadnice
prosjecne visine 15 cm, korjenova sustava od 15 do 18 cm i debljme korjenova vrata
2,2 mm. Proizvodnja je obavljena u uvjetima plastenika.

Uzgoj sadnice breze u papirnim loncicima pokazao se moguc uz napomenu da
je ekonomicnost takva uzgoja pod znakom pitanja.

Uzgoj sadnica u plasteniku u kontejnerima »Bosnaplast« u izvedenim pokusima
dao je nezadovoljavajuce rezultate.

Zadovoljavajuce rezultate dao je pokus presadnje uzgoja jednogodisnjih sadnica
breze u kontejnere »Bel«. Jednogodisnje sadnice breze pakirane su u te kontejnere
velicine 7 X 20 cm u zimi 1987/88. U Ijeto 1988. godine kontejneri su preneseni na
teren te je osnovana sumska kultura, koja pokazuje dobar trend razvoja.

Na kraju mozemo zakljuciti da je moguce proizvesti potreban broj sadnica
jednogodisnje i dvogodisnje breze u klasicnoj rasadnickoj proizvodnji i u plasteniku,
a i u kontejnerskoj proizvodnji razlicitih tipova kontejnera.

vegetacijsko-ekoloSkaproblematika
BREZOVIH SASTOJINA

PROBLEMS ASSOCIATED WITH VEGETATION AND
ECOLOGY OF BIRCH STANDS

Breza je vrsta drveca koja izraste do 30 m visine, promjera do 60 cm, starosti
obicno 80 do 100 godina. Pripada eurosibirskom elementu, javlja se u vecem dijelu
Evrope, od sjeverne Spanjolske, Sicilije, Rodosa i Kavkaza do Skandinacije (65 °N).
Ide cfaleko na istok sjevernom Azijom do Japanskog mora i Mongolije. U visinu ide
do zunatnih nadmorskih visina: u Norveskoj do 600 metara, u Harzu i Erzgebirgeu
blizu 1 000 m, u Alpama i Visokoj Tatri do 1 500 m, a u Pirinejima i na Etni do
priblizno 2 000 m.

Unutar svog areala vecinom se javlja pojedinacno ili u skupinama. U srednjoj
Rusiji i Sibiru dolazi na velikim povrsinama, u cistim sastojinama ili zajedno s
bijelom jahom, trepetljikom i obicnim borom. Njezin habitus karakterizira vitko
deblo i rijetka krosnja s (od 20 god.) brojnim visecim grancicama. U prvim godinama
je razgranata srcanica, dok s vremenom ne poprimi oblik tipicnoga cupavog
korijenskog sustava. Njezino korijenje dobro se prilagodava uvjetima tla i reagira
osjetljivo na vodu i hraniva, ako se nalaze razHcito rasporedeni u horizontima tla.

Prostorni areal obicne breze upucuje na njezinu siroku ekolosku amplitudu
(graf. I.). Ona je medu evropskim drvecem jedna od najizdrzljivijih prema niskim
temperaturama. Vrlo je otporna na mraz, njezini poluotvoreni pupovi podnose
temperaturu i do — 4 ®C. Na susu i Ijetne vrucine osjetljiva je samo u prvim
godinama zivota.

U pogledu zemljista malo je izbirljiva, raste na siromasnim, opodzoljenim
vlaznim i kiselim, ali s druge strane i dosta suhim tlima. Buduci da je breza u nasoj
zemlji na juznoj granici svog areala, s toplim i suhim Ijetima, razumljiva je njezina
vezanost za svjezija, uglavnom podzolasta tla.

Obicna breza dobro podnosi dim, tvornicku prasinu i stetne plinove, te je
pogodna za uzgoj u industrijskim podrucjima. Izraziti je heliofit. Pocinje listati, a
ubrzo toga cvjetati krajem ozujka do svibnja. Na otvorenim polozajima zapocinje
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AREAL OBICNE BREZE (BETULA PENDULA Roth.)
po Th. Schmuckeru, 1942.
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fruktificirati nakon 10 godina, a u sklopu u 20-im do 30-ini godinama. Obilno i
cesto fruktificira - u 1 kg sjemena ima vise od milijun i pol plodova kJijavosti 10 do
30 posto. Plodovi sa stabla otpadaju od lipnja pa sve do zime, oni otpali Ijeti mogu
proklijati jos iste godine. Za klijanje potrebna joj je stalna viaga tla, a ako je nema,
ponik masovno propada.

Visinski rast je u prvoj 1 drugoj godini malen, zatim Je vrlo veiik - do 1 m na
godinu, posiije 50 do 60 godina vrlo je malen, nakon 60-te godine zivota prirascuje
u praviiu samo u debljinu.
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Obicna breza pionirska je vrsta koja zajedno s trepetiljikom i ivom prva
zauzima povrsine u kojima se prirodno siri suma. Odlicno arenira tlo, obogacuje ga
kalcijem i snizuje mu kiselost te aktivira nitrifikatore, no mikroklimu popravlja
manje nego sto se to obicno pretpostavlja. Drvo breze je bakuljavo, dobro se
obraduje i savija, male je trajnosti i velike snage ogrijevanja (10400 MJ/m^). Sadrzaj
celuloze iznosi oko 40 posto.

BIOTOP OBICnE breze NA ZAPADNOM PAPUKU
I PSUNJU

BIOTOPE OF COMMON BIRCH ON THE WESTERN
SIDES OF THE PAPUK AND PSUNJ MT.

Obicna breza na Papuku i Psunju se javlja pojedinacno od 300 do 980 m n.v.,
a sastojina (fitocenoza) breze od 600 do 900 m n.v. Ona obrasta sjeverne i juzne
ekspozicije, tj. doiazi na nekadasnjim stanistima bukve i hrasta kitnjaka. Inklinacija
takvih terena obicno je velika i krece se od 30° do 45°. Geoloska podloga Papuka i
Psunja izgradena je od starih eruptivnih stijenja granita i gnajsa, ali obicno previada-
vaju pjescenjaci i silikaine stijene. Na takvoj geoloskoj podlozi razvila su se tla kisele
reakcije: smeda tla na silikatima i pjescenjacima i podlozi, a naiazimo na zaravnima
pseudoglejna i lesivirana tla. Papuk i Psunj veoma su bogati izvorskom vodom, pa
gotovo u svakom jarku zubori potok. Inace na njih padnu velike koiicine oborina
(1 100 mm) i kada one naglo padaju u obliku proloma oblaka, tada se stvaraju bujicna
podrucja i svi potoci nose goleme koiicine krupnijeg i sitnijeg kamenja i ostale
drobine. Na taj nacin erodiraju strme povrsine stanista obicne breze i desavaju se
veliki odroni osobito na novoizgradenim cestama.
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Tab. L

UREDAJNI RAZRED BREZE G.j. >»ZAPADNI PAPUK I-X«

THE MANAGEMENT GLOSS OF THE BIRCH M.U. »ZAPADN1 PAPUK
I-X«

Odjel
odsjek

Povrsina (ha) Dob (god.)

4 d 7,96 30

5 c 28,68 30

5 e 10,11 35

6 a 5,63 35

7b 4,64 35

9 c 15,72 30

10a 30,45 40

11c 16,19 40

20 a 12,01 25

76 e 8,50 20

77 c 10,17 30

UKUPNO: 150.06

Odjeli i odsjeci s vise od 20 posto udjela breze u ukupnoj drvnoj masi odsjeka

Odjel
odsjek

Povrsina (ha) Dob (god.)

11 a 4,29 40

14 a 1,18 35

15a 4,61 35

17a 4.37 30

21 a 24,48 25

22 a 13,77 30

23 a 11,91 30

23 c 3,24 30

27 b 41,57 40

28 a 32,64 40

30 a 22,18 30

30 b 2,73 50

35 b 2,20 60

45 b 4,23 35

UKUPNO: 173,40
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UREDAJNI RAZRED BREZE G.j, )»ZAPADNI PAPUK II

THE MANAGEMENT GLOSS OF THE BIRCH M.U. »ZAPADNI PAPU2KII«

Odjel
odsjek Povrsina (ha) Dob (god.)

22 a 5.11 55
23 a 39,23 50
24 a 30,79 50
25 a 21,54 50
25 c 11,98 45
30 a 2.18 45
32 c 4,26 40
33 b 4,74 40
51a 18,57 30
52 a 29,70 25
73 k 5,58 25

UKUPNO: 182,84

Odjeli i odsjeci s vise od 20 posto udjela breze u ukupnoj masi odsjeka

Odje!
odsjek Povrsina (ha) Dob (god.)

17b 2,19 70
19 a 16,92 45
20 c 2,48 30
24 b 6,05 40
27a 14,67 40
29 b 25,00 70
29 c 5,21 50
29 d 8,93 40
30 b 30,85 70
30 c 13,33 40
31c 4,00 40
31 e 5,444 45
47c 48,18 30
49 b 4,93 30
61 a 11,16 50
85 a 37,54 40
86 b 3,14 30
87 a 45,51 40
90 a 38,95 40
97 a 47,15 50
99 a 63,44 65
100 a 63,64 60

UKUPNO: 508,34
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SumskefitocenozeobiCnebrezenapapuku
I PSUNJU

FOREST PHYTOCENOSES OF COMON BIRCH ON THE
PAPUK AND PSUNJ MT.

Hrastovo-brezove sume tala kiselih reakcija nalaze se u cijeloj Europi i pokla-
paju se u potpunosti s arealom hrasta kitnjaka. Najvise su rasprostranjene u
Fruncuskoj i Portugalu, tj. u atlanskom podrucju zapadne Europe. Brezove sume
Europe ujedinjuju se u svezu (Quercion robori-petraeae Br. - Bl. 1932), koja tako
izolirana stoji da ujedno cini jedan jedini red i razred (QHercetalia-robori-petraeae
Tuxen 1931 i Quercetea robori-petraeae Br. -Bl. et Tiixen 1943). Stoga su u nasoj
tablici broj II sve svojsivene vrste zajedno prikazane s ostalim vrstama.

Nakon sireg proucavanja brezovih suma u Hrvatskoj navest ce se i lokalno
karakteristicne ili svojstvene vrste u nas.

Mozemo napomenuti da su istrazivaci srednje Europe mnogo manje posvetili
odgovarajucu paznju acidofilnim hrastovo-brezovim suraama. U nas su one dosta
zanemarene. Na te sume u nasim predjelima upozoravali su vec pocetkom stoijeca
Beck von Mannagetta (1901) i L. Adamovic (1910) kada su pisali o
»acidofilnim formacijama breze«.

Fitocenoloski sastav brezovih zajednica u g.j. »Zapadnog Papuka i Psunja«
donosimo u tablici broj II. Iz nje se vidi zastupljenost pojedinin vrsta u toj sumi.

Tab. II.

Zajedoica:

II. Sloj grinl|a:
Corylus avelUna
Fat^us sylvatica
Crataegus monogyna
Pyrus pyrasier

Ptendio-Betuletum Tr.-ic et
Sug. 1977

Betulo-Fagetum ass. nova

Area! vrste: Acidofilne kitrjjakove sume Bukva-jela
Ofilel/Od^lplc- Z.PapukI Psunj Psunj Psunj Z.Papukll Z.Papukll Z.Papukll
'  ' 76a 22c 22c 21c 52a 24a 24a^

FLORNl SASTAV

I. Slojdrveca:
Betula pendula
Fagus syhatica
Quercus petraea
Carpinus heculus
Prunus avium

Populus tremula
Fraxinus omus

Acer psendoplaUtniis
Acerplatanoides
Salix capraea
Pinus sylvestris
Abies alba

5.5 4.5 4.5 5.5 2.3 2.3 2.3
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Populits tremula
Junipertts commnnis
Ruhus idaeus
Carpinus (>elitlns
Genista ovata
Rosa canina

QuercHS petraea
Ilex aquifolinm
Abies alba
Lcmbotropis nigricoHs
Chamaecytisus hirsutus
Fraxinus omus

Sorbus torminalis
Daphne mezereum
Sambucus nigra
Camus sanguineits
Betula pendala
Picea abies

Pirms sylvestris
Pruntts avium
Samhucus raccmosa
Acer psendopUsanus
Riibusfruticosus

III. Sloj prizetnnog raida
Rubus hirtus
Centtana asclepiadea
Festuca sylvatica
Senecio nemorensis

Fragar'ut vesca
Viola reichenbachiana
Pirola rotundiofolia
Solidago virga aurea
Prenanthes purpurea
Sahia glatinosa
Pleridium aquilinum
Mycelis muralis
Melampyrum pratense
Luzula tuzuloides
Hieratium mHrorum

Chrysanthemum corymbosttm
Dactylis glomeraca
Digitalis ambiqua
Achillea distant
Galium sylvaticum
Galium odoratum
Sanicula europaea
Melica uniflora
Ajuga reptans
Luzula pilosa
Luzula sylvatica
Hypericum perforatum
Campanula trachelium
Blanthera bifolia
Eupatorium cannabinum
Acerpseudoplatanus
Carex pilosa
Euphorbia dulcis
Circaea lutetiana
Carex sylvatica
Galeopsis tetrahit
Aihyrium filixfemina
Lamiastrum galeabodolon
Mercurialis Krennis
Dryopterisjilix mas
Actaea spicaia
Carex sylvatica
Festuca heterophyUa
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Peucedanum oreosalinum
Carpinus betulus
Prunella vulgaris
Poteniila lormentila
Brachypodium sylvaticum
Cruciata glabra
Populus tremula
Veronica officinalii
HcUeborine latifolia
Epilobium montanum
Epilobium angustifolium
Veronica chamaearys
Stellaria holostea
Chephalanthera alba
Satureia vulgaris
Calamagrostis epigeios
Quercus petraea
Campanula rotundifolia
Rubus fruticosus
Glechoma hirsuta
Urtica dioica
Afillum effusum
Pulmonaria officinalis
Cardamine bulbifera
Heracleum sphondilium
Geranium robertianum
Lilium martagon
Asarum europaeum
Scrophularia nodosa
Veronica montana

Rubus idceus
Abies alba

Impatiens noli tangere
Fraxinus excelsior
PolygonaSum multiflorum
Asperula taurina
Viola odoraia

Euphorbia amygdaloides
Heotia nidus avis
Carex maxima

Paris tfuadrifolia
Lunaria redwiva

R

1.2
+

+

+ 2

+

12

+

+

R

+

+

R
+

1 + 2
+
+

1.2

1.1

+

+

+

1.2

+ .2
+

+

+ .2

+

+

Obicna breza tvorl fitocenoze u zapadnom Papuku i Psunju, a u istocnim i
juznim dijelovima dolazi vrlo rijetko, i to same pojedinacno. Inace obicna breza
veoma je plasticna vrsta i ima siroku ekolosku amplitudu.

STRUKTURA I OSTALA 0BILJE2JA BREZOVIH SUMA
NA PAPUKU

STRUCTURE AND OTHER CHARACTERISTICS OF THE
BIRCH FORESTS ON MT. PAPUK

Radi utvrdivanja nekih strukturnih pokazatelja tlpicnih prirodnih sastojina u
kojima obilnije u omjeru smjese sudjeluje i obicna breza polozene su cetiri pokusne
plohe na Papuku, sumarija Kamensko, gospodarske jedinice »Zapadni Papuk I i II«.

Nakon utvrdivanja strukture na tim pokusnim plohama doznacena su stabla za
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proredu, a intenziteti prorede zadani su formulom I = 1/n x 100 (Matic 1985), gdje
je I - intenzitet prorede, an- dob sastojine izrazena u deseiljecima, a sve s ciljera
da se utvrdi utjecaj uzgojnih zahvata na kvantitativnu i kvalitativnu proizvodnju
drvne mase, bilo u cistim, bilo u mjesovitim brezovim sastojlnama. Konacno,
istrazena je dinamika visinskog, debljinskog i volumnog rasta i prirasta srednje
plosnih stabaia breze iz proizvodnog dijela sastojine.

- Prva pokusna ploha (»Zapadni Papuk I«, odjel 76c), povrsine 0,105 ha,
reprezentira nam jednu cistu sastojinu obicne breze (95,3%) s nesto hrasta kitnjaka,
cera, graba, trepetiljike i ive, pretezno u podstojnoj etazi. Sastojina ima 21 godinu,
ekspozicija je juzna, inkiinacija terena 5-10", nadmorska visina oko 650 metara.
Donedavno to je bila opcedrustvena, poljoprivredna povrsina (pasnjak) na koju se
najprije naletom sa strane naselila breza, a zatim i ostale vrste. Drvna masa prije
prorede iznosila je 191,5 mVha, a poslije prorede 118,42 mVha (tablica 1). Sjeciva
drvna masa je 73 mVha i ostvareni intenzitet sjece 38,2 posto. Analiza jednoga
srednjeg stabia breze (d= 13,2 cm, h = 17,6 m, dob 21 godina) pokazala je da je
debljinski prirast kulminirao prije 10 godina (0,73 cm/god.), visinski izmedu 12-16
god. (1,02 m/god.), dok kulminacija volumnoga jos nije nastupila.

- Na drugoj pokusnoj plohi (»Zapadm Papuk II«, odjel 52 a), povrsine 0,06 ha,
raste mjesovita sastojina breze, bukve, jele, graba i ostaiih vrsta, nastaia nakon
provedenih oplodnih sjeca stare sastojine hrasta kitnjaka i obicne bukve s manjom
primjesom jele. Ekspozicija je jugoistocna, inkiinacija terena 5-10, nadmorska visina
oko 800 m, dob sastojine 23 godine. U omjeru smjese prevladava breza 0,43, zatim
dolaze jos jela 0,22, bukva 0,13, grab 0,05, ostalo 0,17. Drvna masa prije proreda
bila je 177 mVha, a nakon prorede 101,83 mVha (tab. 2). Ostvareni intenzitet
prorede iznosi 42,4 posto i sjeciva masa pomogne jeli, potisnutoj pretezno u donje
etaze sastojine. Time je udio breze smanjen na 29 posto. Analiza jednoga srednjeg
stabia breze (d = 11,0 cm, h = 12,10 cm, dob 23 godine) pokazala je da je debljinski
prirast kulminirao izmedu 7-8 god. (0,53 cm/god.), a visinski izmedu 14-18 god.
(0,64 m/god.).

STRUKTURA SASTOJINE PRIJE U) 1 POSLIJE (b) PROREDE

STRUCTURE OF THE STAND BEFORE (a) AND AFTER (b) THINNING

Tab. I,

Gospodarska Jedlnlca:

HanagenKnt unit:
Zapadni Papuk 1

Odjel:

COBpartKfit:
76 c

PovrSina:

Area;
0.105 ha

Pokusna ploha:

Experimental plot:

Vrste drveCa

Tree species
A B C 0 JKUPNO - TOTAL

H G N G V N 6 V N G V N G V

Betula

penduia

a 113 1.64 14,23 66 0,46 3.06 ISO 0.42 1.72 29 0.05 0.12 358 i..1i 19.13

b 75 1.13 6.57 50 0.35 2.29 99 0,27 1,04 224 1.75 11.90

Oslalo"''

Other soecles'^

a 3 0,04 0.27 3 0,04 0,23 47 0,10 0,39 53 0,18 0,94

b 2 0.02 0,11 2 0.02 0,12 40 0.08 0,28 44 0,1? 0,51

UKUPNO

TOTAL

a 116 1.66 14,50 69 0,50 3.34 197 0.52 2.11 29 0.05 0.12 411 2.95 20,07

b 77 1.15 6.68 52 0,37 2.41 139 0,35 1.32 266 1.6/ 12,41

Po 1 ha

Per 1 ha

a 1107 17.94 136,36 658 4.77 31.67 1680 4,95 20.13 277 0.48 1.14 3922 28,14 191,50

b 735 10.97 62,62 496 3.53 23.00 1326 3.34 12,60 2557 17,84 118.42

Salix caprea, Quercus petraea, Quercus cerrls, Poputus tremula, Carplnus betulus
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SmUKTURA SASTOOINE PRtJE U) 1 POSLIJE (b) PROREDE

STRUCTtRE OF m. STAND BEFORE (a) AND AFTER (b) THINNING

Gospodarska jedlnica:

Hanagenent unit: ZapadnlPapuk M
Odjel:

Coapartnent: 0.06 ha
Pokusna ploha:

Experimental plot:

Vrste drveCa

Tree species

A B C 0 UKlfPNO - TOTAL

N * N 6 V N G N G V N 6 V

Betula

pendula

a 69 0.75 3.93 24 0,09 0.39 31 0.05 0.16 9 0.01 0,04 133 0.90 4.52

b 27 0.30 1,53 11 0.04 0.14 25 0.03 0.11 63 0.37 1,78

Fagus

silvatica

a 27 0.16 0.95 16 0,05 0.26 26 0.04 0.15 69 0.25 1,36

b IB 0.10 0,57 1(1 0.05 0,20 26 0,04 0.15 54 0.19 0.92

Abies

alba

a 9 0.20 1,44 14 0,10 0.43 74 0.11 0,36 40 0.04 0.11 137 0.45 2,39

b 9 0.20 1.44 14 0,10 0.48 73 0,11 0.35 % 0,41 2.27

Carplnus
betulus

a 9 0.06 0.35 9 0.02 0.09 21 0.02 0.08 39 0,10 0.52

b 4 0,04 0.14 2 0,01 0.03 19 0.02 0.07 25 0.07 0.24

Ostalo*

Other species*

a 14 0.12 0.01 6 0.01 0.10 124 0.2O 0.92 144 0.33 1.83

b 14 0,12 0,01 5 0.01 0.09 19 0.13 0,90

UXUPNO

TOTAL

a 128 1.29 7.48 69 0.27 1.32 276 0.42 1 ,67 49 0.05 0.15 522 2,03 10,62

b 72 0,76 4.49 42 0.21 0,94 143 0.20 0.60 257 1.17 6,11
Po 1 ha

Per 1 ha

a 2133 21,50 124.67 1150 4.5C 22.00 1600 7.00 27.83 817 0.03 2.5C 8/00 33,83177.00

b 1200 12,68 74.83 700 3.50 15.67 2303 3.33 11.33 4283 19.51 101.83

* Corylus avellana, Salix caprea, Fraxinus excelsior. Prunus aviua, Populus treoula

STRUKTURA SASTOJINE PRIJE (a) I POSLtJE (b) PROREDE

STRUCTURE OF THE STAND BEFORE (a) AND AFTER (b) THINNING

Tab. a.

Gospodarska Jedinlca:

Hanagewnt unit: Zapadnl Papuk II
Ddjel:

Conpartnent:
24 a/b

PovrSina:

Area;
0.35 ha

Pokusna pi Ma:

Experimmtal plot:. 3

Krste drveCa A 8 C D UKUPHO - TOTAL

Tree species N G * N G V N G ¥ N 8 H G ¥

Betula a 110 6.52 53,44 13 0,23 1.52 5 0.07 0.45 128 6,83 55,41

pendula b 80 4.45 36,02 11 0.19 0,96 5 o.ot' 0.45 96 4.71 37,43

Acer a 43 1.91 17.11 36 0.58 4,23 172 0.82 4.57 251 3.31 25.91

pseudoplalanus b 36 1.56 13.98 34 0.56 4,06 158 0.69 3.78 228 2.81 21.82

Fagus a 2 0.19 2.47 8 0.19 1,66 44 0.25 1.63 54 0.63 5.96

silvatica b 1 0.03 0,27 8 0.19 1.86 44 0.25 1,63 53 0.47 3.76

Ouercus a 9 0.35 3,67 22 0.40 3,47 21 0.17 0.91 7 0.08 0.56j 59 1,011 8,61
petraea b 8 0,32 3.43 19 0.35 3,03 17 0.13 0.79 44 0.80 7.25

Abies a 1 0,18 2.05 2 0.09 0,82 32 0.08 0.38 4 Q.OO Q.o: 39 0.35 3.28

alba b 1 0,18 2,05 2 0,09 0,82 32 0.08 0.38 35 0.35 3,25
Ostalo* a 1 0,06 0.72 2 0,06 0,63 10 0.05 0.30 13 0.17 1,65

Other species* b 1 0,06 0.72 10 0.05 0.30 11 0.11 1.02

UKUPHO a 166 9,22 79.46 83 1,55 12,53 284 1.44 8.24 11 0,08 0.55 544 12.29 100,8:

TOTAL b 127 6,60 56.47 74 1.39 10,73 266 1.27 7.33 467 9.25 74,5'

Po 1 ha a 474 26,34 227,03 23/ 4.4- 35,80 811 4.11 23.54 32 0,23 1.65 1554 35,11| 288.Ot

Per 1 ha b 363 18,86 161.34 211 3,94 30,66 760 3.6; 20.94 1334 26.4; 212,91

Carplnus betulus. Salix caprea, Prunus avium
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STRUmiU SASTOJINE PRIJE (a) 1 POSLIJE (b) PMW£OE

STMJCTURE OF THE STAHD BEFOU (a) AND AFTER (b) TH1NNIII6

Oospodarsks jedinica:

Hanaganent unit:
Zapadni Papuk II

Odjel:

C(aa>araKnt:
0,3S ha

Pokusna ploba:

Experiaental plot:

Vrste drveCa

Tree species

A 8 C D UKUPNO • TOTAL

N G V N G V N G V N G V N G V

Betula a AT 5.89 51.64 11 0.31 2.31 3 0.07 0.43 9 0.20 1.54 106 6.47 56.12

h 60 4.16 37.04 a 0.24 1,81 2 0,04 0.26 70 4.44 39.11

Quercus
petraea

a 3 0.17 1.87 5 0.13 1.16 39 0.26 1.44 15 0,10 0.61 62 0,66 5.OB

b 3 0.17 1.87 5 0.13 1.16 38 0.24 1.31 46 0.54 4.34

Fagus

silvatica

a 19 O.BQ 7.95 31 0.74 6.44 218 1.48 9.85 M 3.02 24.24

b 18 0,76 7,53 24 0.58 5,01 183 1.18 7,80 225 2.52 20,34

Acer

pseudoptatanus

a 25 1.33 14.36 13 0.34 3.07 65 0.37 2.36 14 0,04 0,20 11) 2.08 19.99

b 19 1.05 11.32 8 0,25 2.43 SI 0.25 1.59 78 1,55 15,34

Ostalo*

Other SDecles'^

1 0,05 0.50 3 0,06 0.53 18 0,09 0.55 22 0.20 1.5B

h 1 0.05 0.50 2 0,02 0,12 3 0,07 0.62

UKUPNO

TOTAL

a 131 8.24 76,52 60 1,52 12.98 328 2.24 14,61 56 0.43 2,90 b/5 12.43 107.01

b 101 6.19 58.26 45 1.20 10.41 276 1,73 11,08 422 9,12 79.75

Po 1 ha

Per 1 ha

a 374 23.54 216.62 171 4.34 37,08 937 6,40 41,74 160 1,23 8,29 1642 35.51 305.73

b 289 17.68 166.45 129 3.43 29.74 788 4.94 31.66 1206 26.05 227 .te

* Abies alba. Carpinus betulus, Salix caprea. Primus aviiai

OEBLJINSKI RA5T 1 PRIRAST OBICNE BREZE (BEZ KORE)

DIAMETER 6R0VTH AND INCREMDiT OF COWOK BIRCH (WITHOUT BARK)

Gospodarske jedinice: Zapadni Papuk I 1 11

Management units Sraf.

Graph.

d (ob)
28 Rast - Grotrth

Prlrast - Increment

1, 2. 3, 4 Pokusne plohe - Experimental
plots
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cm/year)
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VISINSKI RAST I PftlRAST OBlCNE BREZE

HEIGHT GROVTH AND INCREKNT OF C0N40N BIRCH

Gospodarske jedinice: Zapadni Papuk I i li

Manageoent unit

h (Ri) Rast - Growth

— Prirast - Increment

1, 2. 3. 4 Miusne plohe - Experimental plots

Graf.

Graph.2,

T. (m/god.-
m/year)

1.2
/ \

/  \

1.0

0.8

{K/x

y/
0.6

/ w

21.^3 0.4

0.2

t (god.
U - years)

- Treca pokusna ploha (»Zapadni Papuk II«, odjel 24 a/b), povrsine 0,35 ha,
karakterizira jednu srednjodobnu sastojinu breze na stanistu stare jelove sastojine,
na sto upucuju jos uvijek uocljivi stari jelovi panjevi. Ekspozicija terena }e sjeverna,
inklinacija do 10", nadmorska visina oko 780 m, dob sastojine oko 40 godina. Nakon
sjece tu se obilno naselila breza koja prevladava u omjeru smjese: breza 0,55, javor
0,26, bukva 0,06, hrast kitnjak 0,08, jela 0,03, ostalo 0,02. Drvna masa prije prorede
bila je 288,06 mVha, a poslije prorede 212,94 mVha (tab. 3). Intenzitet prorede je
26,1 posto. Sjeciva drvna masa iznosi 75 m^/ha. Zahvatom prorede nastojalo se
pomoci javoru, bukvi, jeli pa je tako smanjen udio breze na 50 posto. Analizom
jednoga srednjeg stabla breze (d = 24,2 cm, h = 21,0 m, dob 40 godina) utvrdeno je
da su debljinski i visinski prirast imali najvecu vrijednost izmedu 11-15 god. (0,88
cm/god., odnosno 0,78 m/god.), dok kulminacija voiumnog prirasta jos nije nastupi-
la.

- Cetvrta pokusna ploha (»Zapadni Papuk !!«, odjel 24 a), povrsine 0,35 ha,
reprezentira takoder srednjodobnu sastojinu breze 0,52, zatim tu jos dolaze bukva
0,23, javor 0,19, hrast kitnjak 0,05, ostalo 0,01. Ekspozicija je sjeverna, inklinacija
do 20", nadmorska visina oko 750 m, dob sastojine oko 40 godina. Drvna masa prije
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RAST I PRIRAST ORVNE HASE OBICNE BREZE (BEZ KORE)

VOLUHE GROWTH AND INCREMENT OF COWON BIRCH (HTTHIArr BARK)

Gospodarske Jedtnlce: Zapadni Papuk I I II

Nanageinent units

V (a')

0.7

0.6 -

Graf.

Graph.

Rast - Growth

Prirast - Increment ^
1, 2, 3, 4 Pokusne plohe - Experimental plotSy'
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prorede bila je 305,73 mVha, a poslije prorede 227,85 mVha (tab. 4). Intenzitet sjece
je 25,5 posto, a sjeciva drvna masa 78 mVha. Doznakom stabala za proredu nesto je
smanjen udio breze (na 49 posto).

Iz analize srednjeg stabla breze (d = 29,2 cm, h = 24 m, dob 40 god.) izlazi da
je debljinski prirast kulminirao izmedu 11-15 god. (1,04 cm/god.), visinski prirast
izmedu 16-20 god. (1,24 m/god.), dok volumni prirast jos uvijek ima tendenciju
porasta.

Dinamika debljinskog rasta i prirasta srednjih stabala breze na te cetiri pokusne
plohe prikazana je na grafikonu 1, visinskog rasta i prirasta na grafikonu 2, a
volumnog rasta i prirasta na grafikonu 3.
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DISKUSIJA IZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSION

Zbog sve veceg nedostatka drvne mase i sve veceg iskorikavanja nasih glavnih
vrsta drveca (hrasta, bukve, jele, smreke) te sve izrazajnijeg propadanja i susenja
nekad stabilnih vrsta drveca za drvnu industriju i kemijsku preradu drva postaju sve
interesantnije dosad sporedne i malo cijenjene vrste drveca, u koje je spadala i breza.

Obicna breza je sve donedavno, u nas, a i u sumarstvu vecine ostalih evropskih
zemaija, bila takva vrsta. Buduci da zbog svojih poznatih bioloskih svojstava i
ekoloskih zahtjeva ima svojstvo pionirske vrste drveca, da prva, zajedno s ivoin i
trepetljikom, osvaja slobodne povrsine i povrsine koje se prirodno pomladuju
unutar areala sastojina hrasta kitnjaka i obicne bukve u danasnjim slozenim gospo-
darskim i ekoloskim uvjetima mnogi istrazivaci brezu zbog kvalitete drveta za
preradu, otpornosti na stetne polutante u zraku, relativno mail broj prirodnih
stetnika ! relativno dobar prirast drvne mase svrstavaju u drvo buducnosti.

Imajuci na umu prijasnje spoznaje o brezi i rezultate dobivene na pokusnim
plohama, mogu se izvuci ovi zakljucci:

1. Obicna breza, kao pionirska vrsta, u panonskom dijelu Hrvatske ponajprije
naseljava bivse poijoprivredne povrsine, opozarene terene, sumska stanista na
kojima nije uspjela prirodna regeneracija, unutar areala hrasta kitnjaka i obicne
bukve, te stanika koja se posumljavaju cetinjacama, a kojima je breza prejak
konkurent.

2. Obicna breza (Betula pendula Roth.) na podrucju panonskog gorja Hrvatske
pokazala se kao vrsta relativno brzog rasta i prirasta.

3. S obzirom na to da nasa industrija celuloze i papira oskudjeva kvalitetnom
sirovinom i s obzirom na to da postoji veliko zanimanje za namjensku proizvod-
nju brezova drveta, potrebno je usmjeriti gospodarenje ovom vrstom u pravcu
povecanja drvne mase za celulozu.

4. Proizvodnju brezova drveta potrebno je nastaviti i unapredivati u prirodnim
fitocenozama obicne breze i u mjesovitim sastojinama hrasta kitnjaka i obicne
bukve u kojima sudjeluje i obicna breza.

5. U prirodnim sastojinama potrebno je voditi racuna da u povoljnim omjerima
smjese (do 30 posto) ophodnja breze moze biti i do nekih 60 do 80 godina bez
vece opasnosti za maticnu autohtonu sastojinu u kojoj je ona primjesana.

6. U prirodnim sastojinama zahvate ciscenja i proreda potrebno je provoditi uz
nacine i intenzitete koje je vec usvojila sumarska praksa za regularne sastojine

visokog uzgojnog oblika. Intenzitet prorede izravno ovisi o dobi (I =—^ X 100,
n

I = intenzitet prorede u postocime, n = dob sastojine izrazena u desetljecima), a
primjenom tih intenziteta moci ce se u obliku proreda poluciti 50 posto drvne
mase od ukupne proizvodnje sastojine. Ujedno ce se povecati kvaliteta prirasta i
stabilnost te omoguclti normalno prirodno pomladivanje.

7. Prema provedenim istrazivanjima rasta i prirasta srednje plosnih stabala iz
proizvodnog dijela sastojine na pokusnim plohama utvrdeno je da kulminacija
tecajnoga visinskog prirasta kod breze nastupa izmedu 10-15 god. (20) god.,
tecajnoga debljinskog izmedu 5-10 (15) god., a tecajnoga volumnog tek nakon 50
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Gospodarska jedinica: ZAPADNI PAPUK 1 i I!

Odjel: 76

Tab. S

Ploha: I

ProsjeCni periodiCni

qodiSnji prirast

Dob _ nqd.

0-6 7-11 12-16 17-21 s korom

Debljinski - cm 0,73 0,72 0,44 0,40 _

Vistnski - m 0,75 0,70 1,02 0,82 _

Volumni - m* 0,0007 0,0034 0,0054 0.0117 -

Promjer na 1,3 m - cm 4,4 8,0 i0,2 12,2 13,2

Vislne - m

CD

1

13,5 17,6
-

Odjel: 52 a Ploha: 2

ProsjeCnl periodiCni

godiSnji prirast

Dob - god.

0-a 9-13 14-iB 19-23 s korom

Debljinski - cm 0,53 0.48 0.36 0.36

Visinski - m 0.55 0.56 0.64 0.34

Volumni - m» 0.0005 n.nni6 0.0025 0.0043 -

Promjer na 1,3 m - cm 4,2 6,6 8,4 10,2 11,0

Visine - m 4,4 7,2 10,4 12,1 -

Odjel: 24 a/b Ploha: 3

Prosjecni perlodiC-

ni qodiSnji prirast

Dob - qod-

0-5 6-10 11-15 16-20 11-25 26-30 31-35 36-40 5 korom

Debljinski - cm 0,32 0,72 0,88 0,84 0,56 0.40 0.40 0.32 _

Visinski - m 0,50 0,50 0,70 0,60 0,58 0,48 0,40 0,36 -

Volumni - m» 0,0001 0,0011 0,0048 0,0091 0,0098 0,0145 0,0134 0,0156 -

^romjer na i ,3m-cm 1,6 5,2 9,6 13,8 16,6 18.6 20,6 22,6 24,2

Visine - m 2,5 5.0 8,9 11,9 14,8 17,2 19,2 21,0 -

Odjel: 24 a Ploha: 4

Prosje5ni periodi&

ni godiSnji prirast

Dob - god.

0-5 6-iO 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 s korom

Debljinski - cm 1,00 1,00 1,04 0,68 0,52 0.44 0.40 0.32 _

Visinski - m 0,52 0,60 0,72 1,24 0,62 J,38 0.36 0.36 _

Volumni - m' 0,0009 0,0032 0,0082 0,0128 0,0182 0.0188 0.0197 0.0244 -

l^romjer nai ,3m-crr 5,0 10,0 15,2 18,6 21,2 23,4 25,4 27,0 29,2

Visine - m 2,6 5,6 9,2 15,4 10,5 20,4 22,2 24,0
-
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godina zivota. Buduci da su to prva istrazivanja takve vrste u nas i da su
provedena na malom broju stabala, potrebno je dalje nastaviti s njima. S obzirom
na ovaj posljednji podatak potrebno je jos jednom razmotriti pitanje njezine
ophodnje, kao sto i dalje treba raditi na istrazivanjima njezinih bioloskih
svojstava (tab. 5).

8. S obzirom na to da je usvojena rasadnicka proizvodnja sadnog materijala breze
(na lijehama, u kontejnerima) i da nam je poznat cilj gospodarenja brezovim
kulturama, potrebno je sto prije pristupiti podizanju sumskih i intenzivnih
kultura breze, bilo cistih, biio s drugim vrstama drveca (trepetljikom) na povrsi-
nama predvidenim za prosirenu biolosku reprodukciju. U hrvatskoj ima oko
100000 ha neobraslih sumskih povrsina i napustenih poljoprivrednih tala koja
treba privesti sumskoj proizvodnji. Osnivanjem kulture breze na dijelu spomenu-
tih povrsina stvorili bi se uvjeti za povecanje prirasta drvne mase, a kao
pretkulture omougcile bi s vremenom uzgoj i drugih vrednijih vrsta na istim
povrsinama (u tome je osnovna vrijednost breze).

9. Pretpostavlja se da bi bilo dovoljno saditi oko 2 000-3 000 sadnica breze po
hektaru, ovisno o cilju gospodarenja. Nakon sadnje i osnivanja kulture obicne
breze ne smijemo prepustiti same sebi, nego ih treba tokom cijeloga njihovoga
zivota njegovati kako bi se ispunio postavljenl cilj gospodarenja.
Na podrucju Slatine postavljen je pokus od 1,00 ha, na kojemu je podignuta
kultura sadnicama iz kontejnera razmaka 2 X 2 m.
Konacno mozerao zakljuciti, s obzirom na to da ima jako mnogo razloga za uzgoj
breze na nasim stanisiima, da bi je trebalo vise no dosad uzgajati u prirodnim
sastojinama i u novoosnovanim sumskim i intenzivnim kulturama te uz
primjenu sumskouzgojnih zahvata, dobrim proredama i ostalim radovima njege
suma, napraviti je jos vrednijom vrstom.
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Original scientific paper

DURO RAUS, SLAVKO MATlC

RESEARCH ON THE VEGETATION AND SILVICULTU-

RAL PROBLEMS OF THE COMMON BIRCH {BETULA
PENDULA ROTH.) IN THE P02EGA AND SLATINA

AREAS

Summary

Due to the increasing shortage of wood mass and the increasing exploitation of
our principal tree species, oak, beech, fir and spruce, as well as because of the
threatening dieback of once stable species - the formerly understimated trees are
becoming ever more interesting for wood industry and chemical wood processing.
Among those minor tree species once belonged the birch.

Owing to its biological properties and ecological requirements, the birch is a
pioneering tree species. Together with the sallow and aspen, it encroaches the free
areas and those that are being naturally rejuvenated within the stand areal of the
sessile-flowered oak and common beech in today's complex economic and ecological
conditions. Adding to it its wood quality, resistance to harmful air polluters, a
relatively low number of natural pests and quite good wood mass increment, the
birch is for all that considered by many scientists a tree of the future.

Considering the former knowledge and the latest results obtained on test plots,
the first conclusions may be summarized as follows:
1. Being a pioneering species, common birch first settles the farmland areas in the

Pannonian Croatia, land reclaimed by burning, forest habitats where natural
regeneration did not have success; within the areae of the sessile-flowered oak
and common beech, and the habitats that are being afforested by conifers; but
the birch has proved to be a too strong competitor.

2. The birch {Betula pendula Roth.) in the Pannonian mountains of Croatia is a
fast-growing species of a relatively high increment.

3. Since our pulp and paper manufacture lacks good-quality raw material and there
is a great demand for birch wood processing, the management should be directed
towards increasing the wood mass intended for pulp production.

4. It is necessary to continue raising the birch trees in their natural phytocenoses
and the mixed stands of the sessile-flowered oak with common beech.

5. In natural stands it should be considered, that with favourable mixture ratios (up
to 30%) birch rotation can last up to 60 or even 80 years without endangering
the autochthonous stand in which it grows.

6. In the natural stands thinning and clearing operations should be carried out by
the methods and intensities that have already been accepted by the forestry for
the regular stands of high silvicultural forms. Depending on the age and by
applying the established intensities, it will be possible to obtain 50% of the wood
mass of the total stand production The quality of the increment and the stability
will also be improved, and normal natural regeneration will be possible.
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7. According to the research into the growth and increment, it has been established
that the culmination of the current height increment of the birch takes place
between age 10-15 (20 years); the current diameter increment age 5-10 (15 years);
current volume increment after the age of 50. As this has been the first research
of this kind in this country and also with a limited number of trees, it should be
continued. The rotation should be considered again and the research into the
biological properties of the birch continued.

8. The nursery production of the birch seedling (beds, containers) having been
accepted, the raising of the forest and intensive birch cultures - both pure and
with other tree species such as the aspen-should start as soon as possible on the
areas planned for the extended biological reproduction. In Croatia there are about
500 000 ha of bare forestlands and abandoned farmlands that should be included
into the forest production. Birch cultures raised on one part of these areas could
enable the increase of wood mass; as preceding cultures they enable the growth
of other more valuable species on the same areas, which is the basic value of the
birch.

9. Depending on the management aim, it is considered that about 2,000-3,000 birch
seedlings per hectare would be sufficient. Following the planting and culture
raising, the birch should not be let alone, it should be tended throughout its life
in order to obtain the intended aim.
In the Slatina area a 1 ha-plot was lain with the container seedling at a 2 X m
distance.

The conclusion in that there are many good reasons for raising the birch in our
habitats; it should be grown in both natural stands and the newly established forest
and intensive cultures by using the silvicultural treatments, good thinnings and other
usual forest care in order to make this tree an even more valuable species.
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UDK 630*46:(630M16.16 + 630'''42):582.632.2 Izvorni znanstveni clanak

BRANIMIR PRPK^:, ANDRIJA VRANKOVK!:, DURO RAUS,
SLAVKO MATlC, ANKICA PRANJIC!) & SiME ME^TKOVlC*

UTJECAJ EKOLOSKIH I GOSPODARSKIH
ClNILACA NA SUSENJE HRASTA LUZNJAKA

U GOSPODARSKOJJEDINICI KALJE
SUMSKOGA GOSPODARSTVA SISAK'^

ENVIRONMENTAL FACTORS INFLUENCING THE
DIEBACK OF PEDUNCLED OAK IN THE KALJE UNIT

OF THE SISAK FOREST MANAGEMENT

Prispjelo: 14. 09. 1993. Prihvaceno: I. 10. 1993.

U nizinskoj sumi Kalje osusilo se u posljednjih 20 godina oko 400 000 m' stabala
hrasta luznjaka. Istrazivanjima .se dokazalo da su razlozt ove poiave istovremeni nepovoljan
utjecaj vise ekoloskih cimbenika. Vrlo nepovoljno je utjecalo na siojbinu istovremeno
zamocvarenje i pad razina podzemnih voda sto je uz imisije hetnih tvari i klimatske
ekscese izazvalo katastrofalna susenja hrasia luznjaka. U radu se daju prijedlozi za
saniranje sadasnjega stanja.

Ktjucne rijeci: propadanje suma hrasta luznjaka, promjena vodnih odnosa, imisije
stetnih tvari.

UVOD - INTRODUCTION

U gospodarskoj jedinici Kalje nekadasnje sumarije Lekenik u Sumskom gospo-
darstvu Sisak nastalo je katastrofalno susenje hrasta luznjaka. Osusena stabia iznose
zakljucno s 1986. godinom 176451 m', od cega na hrast luznjak otpada 98,5%. Osim
hrasta ugibala su stabia poljskoga jasena, obicnoga graba i erne johe, ali kako vidimo,
u mnogo manjoj mjeri.

Susenje vecih razmjera u suriii Kalje zapocelo je 1982. godine (oko 1800 m^). S
obzirom na ukupnu kolicinu susenjem zahvacenih stabala po godinama se taj proces
kretao ovako:

Istrazivanja su objavljena od 198I-19S6.
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Godine 1982. - 1 %
1983. - 7 %

1984. -23 %

1985. -53 %
"  1986. -16 %

Smanjenje intenziteta susenja u 1986. godini daje nadu za poboljsanje stanja, sto
se, doduse, mora uzeti s rezervom s obzirom na pojavu umiranja suma u Europi.

Analizirajuci prilike u sumi Kalje, odluciii smo obaviti timsko istrazivanje u
kojemu ce sudjelovati specijalisti odredenih znansrvenih sumarskih podrucja. Formi-
ran je tim u kojemu sudjeluju prof. dr. B r a n i m i r P r p i c, koordinator istraziva-
nja, prof. dr. D u r o R a us, prof. dr. S1 a v k o M a t ic, prof. dr. A n k i c a
Pran jic, prof. dr. Sime Mestrovic i mr. Andrija Vrankovic, svisa
suradnicima.

S obzirom na istrazivacko iskustvo Sumarskog fakulteta u Zagrebu iz podrucja
susenja vrsta drveca nizinskih suma, a osobko hrasta luznjaka, u postavljanju
programa nije bilo puno dilema. Istrazivanja su krenula od pedoloskih I vegetacijskih
prilika, reljefnih i hidroloskih cimbenika, denrokronoloskih i sumskouzgojnih
analiza te danasnjih uredajnih postavki uz obradu relevantnih zbivanja u prosiosti.

Istrazivanja su trajala tijekom vegetacijskog razdoblja u 1986. godini. U tome
kratkom roku doslo se do odredenih rezultata i zakljucka, koje je u iducem
razdobiju potrebno provjeriti.

Iskustva proslih istrazivanja pomogla su u rjesavanju nekih ekoloskih problema
(kvaliteta povrsinskih i podzemnin voda, rezim podzemnih voda) u dendrokronoio-
skim analizama (reariranje pojedinih vrsta drveca na promjenu vodnih odnosa u
stanistu). Neki problemi ostali su, medutim, otvoreni i potrebno ih je sto hitnije
rijesiti (pracenje rezima podzemnih voda uz poznavanje stratigrafskih prilika,
prilagodba uzgojnih postupaka novonastalim stanisnim prilikama koje se jos nisu
ustaiile, imisije stetnih supstancija zrakom, oborinama i poplavnom vodom, danasnje
oneciscenje poplavne vode i urvrdivanje granicnih vrijednosti stetnih supstancija
poplavne vode koje bez posljedica za narusavanje bioloske ravnoteze moze prihvatiti
nizinski sumski ekosustav).

POSTAVLJANJE POKUSNIH POVR§INA
LAY OUT OF EXPERIMENTAL PLOTS

Izbor pokusnih povrsina u sumi Kalje obavljen je 1985. godine, a njihovo
postavljanje 1985. i 1986. godine. Poslo se od zarista susenja u 37. odjelu prema
sjevernom dijelu sume u kojemu susenje stabala hrasta luznjaka nije bilo tako
izrazito. U izboru ploha uzet je kao znacajan cimbenik golobrst stetnika (gubar i
dr.). Golobrst je u 37. odjelu bio potpun, a u sjevernijim dijelovima sume bio je
djelomican ili ga nije bilo.

Prema dogovorenom kriteriju izabrane su tri pokusne povrsine, jedna u odjelu
37 (gotovo potpuno susenje), druga u odjelu 24 (dijelomican golobrst) i treca u
odjelu 20 (nije bilo golobrsta, svega nekoliko suhih stabala hrasta luznjaka, sto
djeluje kao prirodno izlucivanje).
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Cetvrta ploha izabrana je u odjelu 52, u kojemu prema nasoj opservaciji vlada
potupna bioloska ravnoteza. Peta ploha polozena je u odjelu 25 u sastojini u kojoj
dominira crna joha.

Pokusne plohe oznacene su velikim slovom L (Lekenik) i rimskim brojkama, a
polozena su u ovlm odjelima, odsjecima i sumskim zajednicama:

Oznaka Odjel i Sumska
plohe odsjek zajednica

LI 37a Suma hrasta luznjaka t velike zutilovke s rastavljenira
sasem (Genisto elatae-Quercetum roboris subass.
caricetosum remotae)

LII 24d
L III 20a

L III 20a

L IV 52a Suma hrasta luznjaka i obicnoga graba ('Cizrpmo
Quercetum roboris)

L V 25a Suma cme johe s trusljikom (Frangulo-Alnetum glutinosae
typicum)

Polozaj pokusnih ploha predocen je na karti intenziteta susenja (prilozena
izvjestaju). Struktura pokusnih sastojina po N G M od L I do L IV prikazana je u
dendrometrijskim istrazivanjima, a struktura plohe L V u uzgojnim istrazlvanjima.

ekoloSka istra^ivanja
ENVIROMENTAL RESEARCH

Ova isirazivanja obuhvatila su uzgojno-ekolosku komponentu koja se odnosi
na morfolosku i fiziolosku konstituciju sumskog drveca (ekoloski zahtjevi i bioloska
svojstva sumskog drveca), kompleks klime i tla, vise oblika djelovanja vode u
sumskom ekosustavu, kvalitetu poplavne vode, vode u povrsinskom sloju tla i
podzemne vode.

U istrazivackom radovima radi utvrdivanja uzroka katastrofalnog susenja hrasta
luznjaka u sumi Kalje posli smo sa stajalista da je staniste znacajnije promijenjeno,
sto onemogucuje normalno odvijanje fizioloskih procesa ove vrste drveca, odnosno
da je doslo do promjene u djelovanju odredenih cimbenika zivota koji se sada naiaze
izvan ekoloske valencije luznjaka.

Kako hrast luznjak uspijeva u nizinskim stanistima koja se odlikuju posebnim
vodnim odnosima, uvjetujuci razvoj paraklimaksnih sumskih zajednica ciji opstanak
ovisi o odredenom stupnju vlazenja, a manje o ostalim ekoloskim clmbenicima, bilo
je potrebno potraziti uzroke susenja u eventualnoj promjeni djelovanja vode kao
ekoloskog cimbenika. Bilo je, dakle, potrebno ispitati je li u zadnjih 10-15 godina
doslo do znacajnijih promjena u vodnom rezimu sume Kalje.

S obzirom na pojavu susenja suma, vise poznatu kao umiranje suma, ukljucili
smo i tu mogucnost utjecaja sa stajalista oneciscenja poplavne vode i zraka, sto
uvjetuje smetnje u fiziolosklm procesima i izaziva brze starenje drveca. U nepovolj-
nom sinergetskom djelovanju klima moze biti vrlo nepovoljan kompleks utjecaja,
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gdje je susa najveca opasnost za sumsko drvece.
Povezano s izlozenlm, obradili smo klimu, poplave, zabarivanje stanista i C02,

razinu podzemnih voda i tlo.
Kao bioloski indikator visegodisnjeg utjecaja ekoloskih cimbenika posluzio je

prirast glavnih vrsta te stanje prirodnog pomladivanja u sumi Kalje.
Uvidom u proslost Kalja utvrdili smo da se hrast luznjak susio 1909. godine,

sto koincidira s ondasnjim masovnim susenjem u njegovu citavom arealu.
Iz odnosa vrsta drveca Kalje vidimo da je hrast luznjak zastupljen s vise od

80%, sto je prevelik udio te vrste u stanistima u kojima prevladava suma hrasta
luznjaka i vellke zutilovke s rastavljenim sasem, a znacajno je zastupljena i suma
poljskog jasena s kasnim drijemovcem.

Obavljajuci ekoloska istrazivanja, imali smo na umu da je u prostoru Odranskog
polja i u sum! Kalje kao sredisnjem dijelu toga prostora vodni rezim znacajnlje
promijenjen zbog gradnje odteretnog kanala Sava-Kupa, koji je prokopan do
Turopoljskog luga, a nakon toga se stalo s njegovom gradnjom, nadalje cia se za
vrijeme vegetacijskog razdoblja pojavljuju poplave koje ugrozavaju pomladak i
donose sa sobom oneciscenu vodu Save koja podupire Kupu i ulazi u Odru. Osim
toga kroz sumu su izgradene cesre koje djeluju poput nasipa te sprecavaju normalno
kretanje poplavne, all i oborinske vode.

KLIMA - CLIMATE

Podrucje sume Kalje pripada po Koppenu u toplu umjerenu kisnu klimu, a
po De Martonneuu kontinentalnu varijantu umjerene klime s izrazitom
zimom.

Analizu klime ove sume obavili smo na osnovi klimatskih nizova od 1971. do
1985. godine za meteoroloske stanice Sisak i Zagreb-Pleso. Smatrali smo da je to
vremensko razdoblje relevantno za promjene na sumskim sastojinama Kalja. Uzeli
smo navedene stanice kao najblize istrazivanom podrucju, ciji reljefni oblik takoder
koincidira. Podaci meteoroloskih stanica Sisak i Zagreb-Pleso ne mogu dati potpunu
sliku sume Kalje, ali daju najbolju informaciju koja se moze dobiti od postojece
mreze meteoroloskih stanica.

Radi boljega pregleda prilazemo klimatograme navedenih stanica nacinjene za
spomenuti niz godina. Iz kiimatograma vide se kolebanja klimatskih prilika pojedi-
nih godina, sto omogucuje usporedbe s podacima o vodi i sirini godova analiziranih
stabala (Graf. 1 i 2).

U prilogu dajemo i tablicu nasega vegetacijskog kvocijenta'^ koji predstavlja
Ellenbergov kvocijent prilagoden za izracunavanje odnosa oborina i tempera
ture zraka u vegetacijskom razdoblju, koje traje u nasim prilikama od travnja do
rujna. Taj kvocijent daje dobre podatke za usporedbu Ijetnih klimatskih prilika u
nizinskim sumama (Prpic i dr. 1984). Podatke vegetacijskog kvocijenta dajemo u
prilozenoj tablici za meteorolosku stanicu Zagreb-Pleso.

sredajasrpaDjska cempcratura
^ Vegeiacijslukvoci)cntpremaPrpicu =

oboriae IV - IX
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VEGETACIJSKI KVOCIJENT ZA METEOROLOSKU STANICU
ZAGREB-PLESO

THE VEGETATION QUOCIENT OF THE METEOROLOGICAL STATION
ZAGREB-PLESO

Godina
Years

Veg. kvocijent
Veg. quodeni

Godina

Years

Veg. kvocijent
Veg. quocient

1971.

1972.

1973.

1974.

1975.

27,18
17,76
28,57

18,40
26,10

1981.

1982.

1983.

1984.

1985.

23,76

29,18
40,90

21,51
25,83

x = 23,6 x = 28,2

1976.

1977.

1978.

1979.

1980.

24,35
27,42

22,37
25,64
21,40

X = 24,2

Uvidom u klimatograme zakljucujemo da su u Sisku bile susne godine 1971, 1973,
1977, 1978, 1979, 1982, 1983. i 1985, dok su na Plesu bile susne godine 1971, 1973,
1975, 1977, 1982, 1983. i 1985.

Susne godine su vrio nepovoljne za nizinsku sumu, a osobito ako zaredaju jedna
iza druge, kao sto je slucaj u Sisku od godine 1977. do 1979. Na susno vegetacijsko
razdoblje upozorava i vegetacijski kvocijent cije vrijednosti prelaze 25.

L a n g o V kisni faktor, De Martonneov indeks aridnosti i E II e n b e r -
gov kvocijent nisu dali usporedive vrijednosti pa ih ovdje ne prilazemo.

Iz srednjih vrijednosti vegetacijskog kvocijenta za petogodisnje nizove uoca-
vamo povecanje suhoce 1971-1975. godine.

POPLAVE - FLOODS

Poplave u sumi Kalje su za vegetacijskog razdoblja redovita pojava, sto ima vrlo
nepovoljan ekoloski ucinak. Visoki vodni valovi Save u proljece i rano Ijeto
podupiru Kupu i Odru pa voda plavi sumu Kalje. Poplavna voda dolazi u sumu
kroz vise vodotoka, koji inace skupljaju vodu iz sumskin povrsina i koji se ulijevaju
u Odru.

Visina terena u sumi varira od 96,3 m/n.v. u odjelu 17 do 101,3 m/n.v. u odjelu
58. Vecina kota u sumi ne prelazi visinu od 97,5 m/n.v..

Iz prilozenoga grafikona vodostaja rijeke Odre kod Novog Cica, koje se nalazi
uzvodno od sume Kalje, vidi se da vodostaj za vrijeme vegetacijskog razdoblja cesto
prelazi vrijednosti od 167 cm (97,5 m/n.v.) na mjernoj letvi, sto znaci da je suma
Kalje vec pokrivena poplavnom vodom.

Analizom grafikona vidimo da je vodostaj Odre postizao visinu od 166 cm
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jedan ili dva puta za vrijeme vegetacijskog razdobija 1980-1985. godine uz iznimku
1979. godine kada vodostaj Odre prelazi neznatno 130 cm (Graf. 3).

Iz grafikona vodostaia se dalje vidi da za godisnji niz 1972-1978. postoje podaci
same za 1972. I 1975. godinu, gdje vodostaji za vrijeme vegetacije prelaze vrijednosti
od 200 cm (98 m/n.v.), sto je uvjetovalo poplavu u nasoj sumi. U godinama kada
nisu obavljana mjerenja najvjerojatnije se zbivala slicna poplava i punila sumu Kalje
vodom.

U prilozenim grafovima 4 i 5 dajemo podatke o nivelaciji terena, iz koje se vidi
da postoje zapreke normalnog otjecanja vode iz prikazanih dijelova sume Kalje.
Nivelacija je obavljena na povrsini najintenzivnijeg susenja, u odjelima 37 i 38 te u
dijelovima suma koja je 1984. godine imala izgled zdravih sastojina.
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ZABARIVANJE I POJAVAUGLJICNOG DIOKSIDA
SWAMPING AND CARBON MONOXYDE OCURRENCE

Nizinske sume uspijevaju u prilikama vlaznih stanika od suma pribrezja i
gorskih suma. One se pojavljuju u razlicitim tipovima mocvarnih tala koja su veci
dio vegetacijskog razdoblja umjereno vlazena. U uvjetima prekomjerne vlaznosti
sumsko drvece ne moze uspijevati i u takvim stanistima razvija se mocvarna
vegetacija.

Na prijelazima izmedu mocvara i visih terena, dakle u povoljnijim prilikama od
onih u mocvari u tzv. barskim uvjetima uspijevaju same neke vrste drveca. Tu dobro
raste bijela vrba, poljski jasen, crna joha, oarski hrast luznjak i vez. Navedene vrste
i barska rasa hrasta luznjaka postizu u takvim uvjetima svoj ekoioski optimum, ali
ne i najveci prirast koji polucuju u susjednoj nizi i jos bolje na gredama nizinskih
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suma. OstaJe vrste drveca, kao hrast luznjak, nizinski brijest, domace topole, grab,
klen i lipa, ne mogu uspijevati u barskim prilikama. Dode li do zabarivanja stanista,
dozivljavaju te vrste ponovljene stresove, gube rezistenciju, fizioloski slabe, obolje-
vaju ili ih napadaju kukci te ugibaju.

U uvjetima proljetnih i Ijetnih poplava u sumi Kalje dolazi, iz vise razloga do
zabarivanja terena i susenja onih vrsta drveca koje ne mogu podnijeti barske uvjete.

Dobar pokazatelj barskih prilika je sadrzaj CO2 u stajacoj vodi te u vodi
povrsinskog sloja tla. U tome smislu obavili smo mjerenja u stanistima sume Kalje,
i to u pokusnim plohama od L I do L IV. U tlo su postavljene perforirane piasticne
sonde duzine 0,5 m, u kojima se skupljala voda iz tla u kojoj smo u laboratoriju
ucvrdivali kolicine ugljicnog dioksida.

Kolicine CO2 u povrsinskom sloju tla sume Kalje donosimo u prilozenoj
tablici. Uzorci su uzimani svakih 14 dana u 1986. godini od 2. IV. do 21. X. Osim
vode iz povrsinskog sloja tla analiziraii smo poplavnu vodu, vodu Odre i podzemnu
vodu. U prilogu dajemo tablice podzemnih voda iz dubine od 1 m i 4 m za cetiri
pokusne plohe. Podzemna voda i ona iz vodotoka Odre imala je kod svih mjerenih
uzoraka dobru kvalitetu. Rezultati mjerenja vode tla iz pokusnih povrsina L I, L II
i L III, a djelomicno i poplavna voda sadrzavali su prevelike kolicine CO2, sto
upucuje na nedostatak kisika u tlu i barske prilike stanista. Voda tla iz pokusne plohe
L IV u sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba imala je tolerantne vrijednosti ugljicnog
dioksida.

Smatramo da je kolicina CO2 koja prelazi vrijednosti od 50 mg/1 opasna za
korijenje sumskog drveca (nekroze). Vece iznose CO2 prate sve manje kolicine
kisika.

Kemijska svojstva poplavne vode dajemo u prilozenoj tablici. Obavljeno je 17
razlicitih analiza i ustanovljeno da su probe koje se odnose na kolicinu kisika
(brojevi 5, 6 i 7) iznad kriticnih vrijednosti oznacenih u slujzbenim normativima,
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sto pokazuje da u poplavnoj vodi nedostaje kistk. To je znacajka vode iz rijeke Save,
dok Kupa i Odra imaju vodu s dovoljno kisika.

Istrazivanja kvalitete vode u sumi KalJe upucuje na vrlo lose stanje u rizosferi.
Voda tla opterecena je velikim koiicinama ugljicnog dioksida koji uvjetuje nekrozu
korijenja hrasta luznjaka i njegovo propadanje.

RAZINE PODZEMNIH VODA
GROUNDWATER LEVELS

Podzemna voda (gravitacijska podzemna voda) vrlo je znacajna za uspijevanje
nizinskih suma. Prema E 11 e n b e r g u (u: K 5 s 11 e r et al. 1968) I prema vlasiitim
istrazivanjima u sumi Repas i Kalje hrast luznjak dopire svojim korijenjem do
minimalnih Ijetnih razina podzemne vode koju koristi za transpiraciju. Poznato je
da luznjak trosi Ijeti velike kolicine vode pa ako u povrsinskom sloju tla vlada
ekoloska susa, trosi podzemnu vodu. Ako se razina podzemne vode za vrijeme Ijeta
u hrastovu stanistu znacajno spusti, stabla luznjaka fizioloski slabe i potom se suse.

Radi buduceg pracenja razina podzemnih voda u krovini (oko 5 m od povrsine
tla do donjega nepropusnog sloja akvifera) postavili smo u pokusne povrsine od L
I do L IV po 3 piezometra dubine 1, 2 i 4 m. Najplicim piezometrom utvrdujemo
vodu u ekoloskom profilu tla (pretezno povrsinska voda), srednjim piezometrom
mjerimo razine voda u prijelazu izmedu ekoloskog profila tla i maticnog supstrata,
a najdubljim gravitacijsku podzemnu vodu koja je najznacajnija za opskrbu vodom.
Dosadasnjim mjerenjima ustanovili smo ispravnost postavljenih piezometra i dobili
prve rezultate.

Razine podzemnih voda utvrdene su na osnovi podataka mjerenja Hidrometeo-
roloskog zavoda. U sumi Kalje mjere tri drenazna piezometra. Na mjernom mjestu
K 25 mjerenje je zapocelo 1972. godine, dok su mjerenja na DSP 15 zapocela 1982,
a kod DSP 16 1981. godine.

U prilozenom grafikonu dani su grafikoni minimalnih i maksimalnih razina
podzemnih voda za sva tri mjerna mjesta i za sve godine mjerenja.

Uz podatke o podzemnim vodama dajemo i grafikon minimalnih i maksimalnih
vodostaja rijeke Save za vodomjernu stanicu Dubrovcak Lijevi. (Graf 6, 7 i 8).

Iz prilozenih grafikona uocljiv je trend snizavanja minimalnih razina podzemnih
voda, koji je zapoceo 1977. godine i koji traje do 1985. Ta je promjena morala
nepovoljno djelovad na vitalnost stabala hrasta luznjaka.

370



Prpic, B., Vrankovic, A., Raus, D., Matic, S., Pranjic, A., Mcstrovic, S.: Utjccaj ekoiolkih i gospodarskih cinilaca aa
susenje hrasta luznjaka u gospodarskoj jedinici Kalje sumskoga gospodarstva Sisak

Glas. sum. pokuse 30:361-420, Zagreb, 1994

1
o

8 8 8  8 8
K « S 3

8 El g 1 8

8  S & » s. s

.  ■ I I I 'I—n

I —

".i'i;•»;x.i~Ai -
t  I I

-4:Wuj

^ »

2^
J= r:

•«K

Ffy - {'"■-•TU.t  ♦

I ibi,itis\

:*■■
■

4

; ri-;; J^e

f

.V.V.Uf*

i  I rffTTtr •»• •
I §

8 S 8 8 8 8 8 8 S 8 S
^ s i s i i i » » i i

371



Prpic, B., Vrankovic, A., Raus, D., Matic, S.. Pranjic, A., MeStrovic. 5.: Utjecaj ekoloSkih i gospodirskih cinilaca na
susenje hrasta luzntaka u gospodarskoj jcdinici Kalje Sumskoga gospodarstva Sisak

Glas. sum. pokuse 30:361—420, Zagreb, 1994
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RASPRAVA O UTJECAJU EKOLOSKIH CIMBENIKA
DISCUSSION ON THE IMPACT OF ENVIRONMENTAL

FACTORS

Susenje hrasta luznjaka u sumi Kalje primjer je sinergetskog djelovanja vise
nepovoljnih ekoloskih cimbenika u velikom prostoru. Posebno smo upozorili na
vodu kao dominantan ekoloski cimbenik u funkcioniranju nizinske sume. Za dobro
uspijevanje nizinskoj sumi potrebna je velika koHcina vode.

Vecina nizinskih vrsta drveca trosi vise vode od kolicine pristigle oborinama.
Nizinske drvece trosi od 450 mm (topole) do 700 mm (poljski jasen). Hrast luznjak
trosi 500-700 mm te spada u velike potrosace vode. Za vrijeme vegetacijskog
razdoblja padne prosjecno oko 55% od ukupne godisnje kolicine oborina istraziva-
nog podrucja, sto iznosi za Sisak oko 430 mm, a za Pleso oko 410 mm. Za vecinu
nizinskih vrsta drveca to je premalena kolicina vode, cak ako racunamo i s
oborinskom vodom iz hladnog razdoblja godine. Kada se od srednjih vrijednosti
oborina za Sisak (784 mm) i Pleso (756 mm) odbiju iznosi intercepcije od 15%, sva
godisnja kolicina oborina nije dovoljna za transpiraciju hrasta luznjaka ili poijskog
jasena.

Vidimo da nizinske sume za svoje funkcioniranje trebaju dodatnu vodu od
poplave ili iz bazena podzemne vode.

Iz kretanja razina podzemnih voda (vidi poglavlje o podzemnim vodama)
vidimo da od 1977. godine one postaju nize pa je sve manja vjerojatnost da je
korijenje starih hrastovih stabala koristi. Iz mjernog mjesta K 25 vidimo da je
minimaina razina podzemne vode u sumi Kalje godine 1985. u odnosu na 1972.
godinu niza oko 100 cm, a poznato je da za opstanak nizinskih vrsta drveca kriticna
granica iznosi 50 cm.

Znacajni pad razine podzemne vode nastupilo je u Kalju 1977. godine sto se
siaze s pocetkom smanjenja sirine goda za sve analizirane vrste drveca (hrast, jasen,
joha).

Poplave u Kalju pojavljuju se svake godine tijekom vegetacijskog razdoblja i u
torn slucaju djeluju vrlo nepovoljno na nizinske vrste drveca. Iz prethodnih osnova
gospodarenja tim sumama vidi se da su takve poplave stalne i da su sumske sastojine
postizale velike priraste koji su sada izostali. Zanemarena odvodnja i gradnja ceste
prije 20 godina kroz sredinu sume poremetila je rezim povrsinskih voda u smislu
stvaranja kaseta koje su »zarobile« vodu. Stajace vode na povrsini tla izazivaju
intenzivniju aktivnost u rizosferi (disanje korijenja, mikrobioloska aktivnost), sto je
uzrokom pojavi sve vecih kolicina ugljicnog dioksida. CO2 djeluje na korijenje
biljaka toksicno pa tkivo odumire.

Visoke koncentracije CO2 dokazane su u svim pokusnim povrsinama (vidi
poglavlje o zabarivanju tla), a nastaju osobito za vrijeme vrucih proljetnih i Ijetnih
dana.

Zamocvarivanje tla dogada se u susnim, mokrim i prosjecnim godinama, jer su
poplave neovisne o klimatskim prilikama u donjem toku rijeke. Zamocvarivanje tla
onemogucava primanje vode, sto se posebno odnosi na hrast luznjak, a manje na
barske vrste poljski jasen i crnu johu.

Snizenje razine podzemne vode i nemogucnost primanja vode iz povrsinskih
horizonata tla radi zamocvarenosti izaziva postupno fiziolosko slabljenje stabala i
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njihovo ugibanje. Oslabljena stabla napadaju bolesti i stetni kukci, sto je potvrdeno
u sumi Kalje.

U tako teskim uvjetima vrlo nepovoljno utjece susa. Nepovoljno je ako susne
godine slijede jedna iza druge kao 1977-1979. godine iii ako je godina ekstremno
suha kao 1983.

Razumnim gospodarenjem vodama u sumi Kalje moguce je normalizirati
danasnje nepovoljno stanje stanista koje se povrsinski zamocvaruje. Snizenje pod-
zemne vode nije medutim moguce normalizirati, ali sve vrste drveca koje se nalaze
u I. i eventualno u II. dobnom razredu prilagodit ce se snizenoj razini podzemne
vode.

TLO- SOIL

Istrazivana povrsina pedoloski pripada odjelu hidromorfnih tala koje karakteri-
zira povremeno ili trajno zasicenje svih pora tla vodom (koja nije zaslanjena ni
alkalizirana).

Prema pedoloskoj karti 1:50 000 Zagreb 4 to su: mineralno-mocvarna tla, jako
izrazena; mineralno-mocvarna, jako oglejana; mineralno-mocvarna glej-pseudo-
glejna na postdiluvijalnim ilovinama i glinama.

Nasa detaljna istrazivanja tla obunvatila su dva lokaliteta prema izboru ploha
B . P r p i c a: lokalitet I (odje! 38 i dr.) i lokalitet II (odjel 24 i dr.).

Terenskim istrazivanjima obuhvacena su dva pedoloska profila na lokalitetu I i
tri profila na lokalitetu II. Za svaki lokalitet detaljno je Istrazen po jedan profil tla.

OPIS PROFILA 1, LOKALITET I
DESCRIPTION OF PROFILE 1, LOCATION I

Vanjska morfologija terena je neravna, mikroreljefno to je dzombasta povrsina.

A (0 — 10) cm - Ovaj se horizont moze izdvojiti samo na dzombastim isponima,
rahal je, ilovaste teksture, tamnosmede boje, bez tragova oglejavanja.
Ostro prelazi u iduci horizont.

Agr (10 — 55) cm - Ilovasta glina, ostrobridne strukture, plavicasto-sive boje su
smedordastim mrljama prozet korijenjem sumske vegetacije. Za-
kljucno s donjom granicom ovog horizonta zastupljena je glavna
masa korijenja, zbog cega je dobro dreniran.
Na granici horizonta je jedna izrazito plava redukcijska zona, koja
se nastavlja na sijedeci horizont.

Gso,Gr (55 — 100) cm - Teska glina, po boji prevladavaju rdaste mazotine nad
plavicastim. Plastican je i nepropustan za vodu.
Korijenje je pojedinacno.

Gr > — Praskasta do sitno pjeskovita ilovaca, obiluje karbonatnim konkrecijama.
Vodonosni horizont pocinje na dubini od 130 cm.
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OPIS PROFILA 2, LOKALITET U
DESCRIPTION PROFILE 2, LOCALITET II

Aa (0 — 25) cm - Tamnosmede boje, glinasta ilovaca, proiet korijenjem sumske
vegetacije, plastican.

Gr,so (25 — 80) cm -Teska, plasticna, crna glina.
Gr (80 — 110) cm - Plavicastosiva glina, plasticna.
I — Gr,so > 110 sm - Zuckastordasta praskasto pjeskovita ilovaca - vodonosni sloj

Tipoloski tic pripada tipu amfilgeja.
Profili tla ovog lokaliteta su od povrsine tezega mehanickog sastava od tala

lokaliteta I. Prva tri horizonta su teske gline, plasticne, s veoma teskim fizikalnim
svojstvima. Cetvrti horizont koji pocinje na dubini od 110 cm je laksega mehanickog
sastava i predstavlja vodonosni akvifer.

lako i jedna i druga skupina tala, tj. I. i II. lokaliteta, spada po rezimu vlazenja
u pretezno epiglejna tla (vodonosni sloj je na granici ili ispod 100 cm), druga skupina
tala (lokalitet II) zbog teskoga mehanickog sastava i visoke plasticnosti veoma je
loseg vodnozracnog rezima. To je razlog da povrsinske vode zbog slabe propusnosti
gornjih horizonata duze vremena stagniraju na povrsini ill u gornjem dijelu soluma
tla.

Nasa mjerenja trenutne vlage na oba lokaliteta upravo to potvrduju. Naime,
sadrzaj vode u tlu u pravilu se smanjuje s dubinom sve do vodonosnog sloja tla,
koji, naravno, nismo uzimali u postupak. (Rezultati prikazani u tablici 1. i 2).

Drugi ekoloski vazan cimbenik koji smo mjerili na terenu odnosi se na redoks
potencijaJ tla.

Visine redoks potencijala mjerene su u profilu tla u nenarusenom stanju po
genetskim horizontima. Rezultati istrazivanja donose se u tablicama 3. i 4.

lako je morfologija tala dvaju lokaliteta hidromorfna, a pojedini horizonti tla
pokazuju izrazite procese oglejavanja (horizonti Gr i Aa), visine Eh-vrijednosti i
rH-vrijednosti dobivene u uvjetima razlicite reakcije tla nisu adekvatne spomenutoj
hidromorfologiji ni procesima izrazitog oglejavanja.

LOKALITET: I - LOCALITY I
Profil 1 - Profile 1 Tablica 1

Oznaka
korizon.
Horizon!

Oubina
Depth

Tcz. boc. +
vlaino do

Weight of the
bottle + mois!

soil

lei. boc. + •
suho do

Weight of the
jottle + diy soil

Teziea

boiice
Weight of the

Bottle

Teiina vlaz-

nog tla
Weight of the
moUi soil

Tezina subog
tla

Wright of the
soil

Mv

grami
MV-^rams

Mv
tezinski%

MV-weight %

1 O-IO S2,5 65,7 43,3 394 22,4 16,8 75,00

•  2 10-55 77,9 67.8 45.9 32,0 21,9 10,1 46,12

3 55- 100 72,8 67,4 47,0 25,8 20,4 5.4 26,47

>100 81,5 73,9 46,1 35,4 27,8 7,6 2744
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LOKALITET: I - LOCALITY I
Profil 1 - Profile 1 Tablica 2

Oanaka
horizon.

Horizont

Dubina
Depth

Tei. boi. +
vlaino do

Wei^t o( the
bottle + moisi

soil

Tei. boi. +
suho do

VPeighi of the
]otde4-drysoil

Teiina

boace
Weight of the

botde

Teiina vlai-
nogtla

Weight of the
moist soil

Teiina suhog
tla

Weight of the
dry soil

Mv
grami

MV-grarai
%

Mt

ceiinski %
MV-weight %

1 0-25 242,8 197.1 135,0 137,8 62.1 75.7 121.90

2 25-80 230.9 197,7 133,6 97,3 64.1 33.2 51.79

3 80-110 220,1 199,3 131,2 88.9 68,1 20.8 30,54

4 >110 222,1 203,4 132,3 89,8 71,1 18.7 26,30

LOKALITET: I - LOCALITY I
Profil 1 - Profile 1 Tablica 3

Oznaka
Dubina
Depth

Oiitanja
Readings

Eh rH

pH 2pHhorizon.
Horizont

I n

min. max. X n min. max. X n min. max. X n

I 0-10 150.
120,

200,
140.

245.
165.

210.
135,

210,
155,

240

250

!220 12 120 250 185,0 12 170,9500,9 135.9 12 24,9 29,4 27,2 12 6,09 12,11

2 10-55 120,
200,

205,
115.

210,
120,

230.
no.

165,
90,

180,
85

1830 12 85 230 152,5 12 135,9 180.9 103,4 12 24,7 29.7 27.0 12 ',57 13.14

3 iS -100 150,
140,

155,
140,

150,
130,

120,
140,

190,
190,

180,
180

1865 12 120 190 155,4 12 170,9 H0.9106,3 12 27,9 30.3 29,1 12 ',59 IS.Ii

4 >100 10,
125.

80,
135.

no,

130,

no,
130,

100,
130,

U5.
120

1295 12 10 135 107,9 12 260,9 185,9 158.8 12 25.9 30,3 29.3 12 i,50I7.0C

LOKALITET: I - LOCALITY I
Profil 1 - Profile 1 Tablica 4

Oznaka 05itan)a
Readings

EMS Eh rH

pH 2pHhorizon.

Horizont
Depth L

min. max. X n min. nax. X n min. max. X n

1 0-25 220,
210,

240,
235.

220,
240,

240,
220,

230,
240,

125

250

!670 12 125 250 122,5 12 175,9 >00,9 173,4 12 25,4 29,6 28,7 12 .,22 12.44

2 25-80 230,
215.

185,
205,

190,
180.

180,
230,

185,
200.

185,
190

>370 12 180 230 197,9 12 130,9 180,9 148,8 12 29.8 31.5 50,0 12 ',49 14,91

3 !o-no 165,
115,

170,
175,

175.
175.

165.
ISO.

180,
185,

160,
175

>020 12 115 185 168,3 12 565,9 135,9 119,2 12 28.8 31,2 50,6 12 1,10 I6,2C

4 >110 160,
150.

150,
165,

160,
140,

165.

140,
180,
155,

170,
155

1890 12 140 180 157.5 12 590,9 130,9 108,4 12 30J 31.6 10.8 12 3.40 I6.8C

Naime, iako Eh-vrijednosti padaju s porastom dubine tla, one se sve nalaze
iznad 400 mV, sto znaci u oksidacijskoj fazi, osim horizonta Gr> 100 cm profila 1,
lokaliteta I, koji po vrijednosti 358,82 mV spada u prelaznu fazu medu oksidacijskih
i redukcijskih vrijednosti.

S obzirom na razlicite pH-vrijednosti u profilu tla po pojedinim- horizontima
(kod oba profila rastu s dubinom i krecu se od neutralnih do slabo alkalicnih)
pogodnije su za komparaciju rH-vri]ednosti redoks potencijala, jer pokazuju oksida-
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cijsku odnosno redukcijsku snagu redoks potencijala u tlu. Vrijednosti rH zapravo
su (slicno pH-vrijednosti) negativni logaritam tiaka pUnovitog vodika koji se
oslobada u redoks reakcijama tla. Racunali smo ih po formuli:

Eh(umV) ^
r  - — +2pH

rH-vrijednosti krecu se u rasponu 0 - 42,5, pr: cemu je nula tiak od 1 atm
plinovitog vodika, a 42,5 tlak od 1 atm cistog kisika. Ravnotezno stanje je rH 27,3,
pri kojoj je tlak vodika izjednacen s kisikom. Ispod te vrijednosti vladaju redukcijski
uvjeti i anaerobiozis utoliko intenzivniji sto je vrijednost bliza nuli. Sto je pak
vrijednost visa, to je tlo bolje aerirano, prevladava aerobiozis i oksidacijski procesi
u otopini tla.

Iz tablice 3. i 4. vidljivo je da se i rH-vrijednosti slicno kao i Eh nalaze na
oksidacijskoj strani, s tim sto su rH-vrijednosti u porastu s dubinom tla, a
Eh-vrijednosti padaju.

Osim neobicno visokih vrijednosti rH i Eh za ta tla, komparacijom tih
vrijednosti za pojedine iokalitete vidljivo je da amfiglej kao jace zadejano tlo na
lokalitetu II ima i vise Eh i rH-vrijednosti nego tlo na lokalitetu I koje je manje
vlazeno.

Te anomalije upucuju na zakljucak da je svjeza oborinska voda pridonijela da
se trenutno izmijeni slika stanja oksidacijsko-redukcijskih procesa. Stoga je ova
mjerenja potrebno obavljati stacionarno kroz duze vremensko razdoblje (najmanje
jednu godinu).

Ipak je moguce, makar i s jednokratnim opazanjima, a na temelju morfologije
tla, sadrzaja vlage te Eh i rH-vrijednosti, zakljuciti da gornje povrsinske vode na
istradvanom terenu imaju vecu ulogu u procesu oglejavanja tla nego podzemne.
Stoga bi nasa istrazivanja o uzrocima susenja suma na ovom podrucju ubuduce
usmjerili u torn pravcu.

VEGETACIJSKA ISTRAZIVANJA I FITO C E N O L O S K A
KARTA

VEGETATION RESEARCH AND

PHYTOCENOLOGICALMAP

Istraziyanje i kartiranje sumske vegetacije g.j. Kalje Sumskoga gospodarstva
Sisak obavljeno je tijekom 1986. godine. Utvrdene su ove sumske zajednice:
Suma hrasta luznjaka i obicnoga graba
(Carpino betuli-Quercetum roboris typicum)
Suma hrasta luznjaka i velike zutilovke s drhtavim sasem
(Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum brizoides)
Suma hrasta luznjaka i velike zutilovke s rastavljenim sasem
genista elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae)
Suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem
(Leucoio-Fraxinetum angustifoliae typicum)
Suma erne johe s trusljikom
(Frangulo-Alnetum glutinosae typicum)
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OPIS SUMSKIH FITOCENOZA
DESCRIPTION OF FOREST PHYTOCENOSES

Tiplcna suma hrasta luznjaka i obicnoga graba
{Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Raus 1971)

Subasocijacija je fragmentarno zastupljena na isirazivanom podrucju i zbog toga
ne donosimo njezin detaljan opis, vec same sazetak s glavnim obiijezjima.

Mjesovita suma luznjaka i obicnoga graba razvija se na pseudogiejnom ili
parapodzolastora tlu, na tzv. gredama i vlaznim gredama (rebrasta uzvisenja u
ravnicama, koja daju izgled blago valovitog terena), koje su izvan dohvata poplavnog
podrucja.

Po svom sastavu ta se suma znatno razlikuje od luznjakove sume s velikom
zutilovkom i cesto je dovoijna samo minimalna visinska razllka od 20 do 30 cm da
bi se uociJa granica izmedu cih dviju suma. Tlo je te sume ocjedito, ali svjeze, slabo
kiselo do neutralno.

Osim manjeg broja higrofilinih vrsta javlja se tu veiik broj mezofita, koji
upucuju na smanjenu vlaznost.

U sloju drveca dominira hrast luznjak, a u podstojnoj etazi obicni grab. Manje
su primijesani srebrnolisna lipa, poljski jasen, nizinski brijest i ponegdje klen, a na
vlaznim gredama dolazi mjestimicno malolisna lipa obicno u podstojnoj etazi. Hrast
luznjak u kombinaciji s grabom raste vrlo dobro, razvija ravna i cista stabla.

U sloju grmija nalaze se: lijeska, giogavi, klen, obicni likovac, obicna kurika,
crni trn, svib, bazga i dr.

U sloju prizemnog rasca dolaze vrste: Oxalis acetosella, Carex silvatica,
Veronica montana, Fragaria vesca, Geum urbanum, Polygonatum multiflorum
Fectusa gigantea, Asarum eHropaeum, Angelica silvestris, Aruum maculatHm, Circaea
lutetiana, Cerastium silvaticum, Scrophularia nodosa, Sanicula europaea, Paris qua-
drifolia, Vinca minor, Asperula odorata. Anemone nemorosa, Stachys palustris,
Hedera helix i dr. (tab. 1).

§uma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i rastavljenim sasem
(Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Ht. 1938).

To je tipicna slavonska suma hrasta luznjaka koja obuhvaca goleme povrsine
mineralno-mocvarnih tala u poplavnom i izvanpoplavnom podrucju. Vecinom je
plavlj^ena jednom ili dva puta na godinu.

buma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom istice se vrlo znacajnim slojem
grmija i niskog rasca, koji upucuju na veliku vlaznost u proljetnim mjesecima.

U sloju drveca dominira hrast luznjak, a primijesani su: poljski jasen, nizinski
brijest, crna joha, ponegdje klen i divlja kruska.

Sloj grmija je vrlo bujno razvijen s pokrovnoscu 10 do 20 posto, a tvore ga:
Genista elata, Crataegus oxyacantha, Crataegus monogyna, Prunus pyraster. Vibur
num opulus, Frangula alnus, Rubus caesius, Rubus fruticosus, Rosa spp. i dr.

Sloj prizemnog rasca tvori pokrovnost 80 do 100 posto i osobito je bujan u
proljece nakon poplava. Sastoji se od vrsta: Carex stigosa, Rumex sanguineus,
Cerastuim silvaticum, Valeriana dioica, Lycopus europaeus, Solanum dulcamara,
Valeriana officinalis, Glechoma hederacea, Poa trivialis, Juncus effusa, Galium
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palustris. Ranunculus repens, Lysimachia nummularia, Lysimachia vulagaris, Stachys
palustris, Succisa pratensis, Polygonatum hydropiper, Mentha aquatica, Aegopodium
podagraria, Euphorbia palustris. Iris pseudacorus, Rubus ceasius, Circaea lutatiana,
Pseucadanum palustre, Hypericum acutum, Stenactis annua, Eupatorium cannabi-
num, Trifolium repens, Scrophularia nodosa, Bidens tripartitus, Leucoium aestivum,
Angelica silvestris I dr. (tab. 1).

§uma poljskog jasena s kasnim drijemovcem
(Leucoio-Fraxinetum angustifoliae typicum Glav. 1959)

Suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem razvija se na mineralno-organoge-
nom tlu, dzombastog izgleda, najniznih dijelova istrazivanog podrucja, tj. u nizinama
i barama, koje su ekstremno izvrgnute utjecaju poplavnih i podzemnih voda. Tlo je
neutralno ili bazicno. Poplavne vode dosezu visinu i vise od dva metra, a povrsinska
i podzemna voda dugo stagnira na povrsini. Poijski jasen tvori ciste sastojine, jer je
konkurentska sposobnost ostaiih vrsta drveca slaba.

Sloj drveca pokriva prosjecno 60 do 80 posto povrsine, a sacinjava ga u
dominantnoj etazi poijski jasen s rijetkom primjesom nizinskog brijesta, veza i
ponekad hrasca luznjaka.

Sloj grmlja vrlo je slabo razvijen te pokriva prosjecno 0 do 5 posto povrsine, a
cine ga osim vrsta drveca u obliku grma jos i Genista elaia, Frangula ainus, Salix
cinerea i dr.

Sloj prizemnog rasca pokriva 80 do 100 posto povrsine. Tvori ga vrlo velik broj
vrsta, od kojih su najvaznije: Carex vesicaria, Carex data, Galium palustre,
Leucoium aestivum, Teucriurn scordium, Solanum dulcamara, Lycopus europaeus,
Rumex sanguineus, Stachys palustis. Iris pseudacorus, Vrtica radicans, Lysimachia
nummularia, Lysimachia vmgaris, Poa trivialis, Juncus effusus, Polygonatum hydro-
piper, Valeriana dioica, Roripa amphybia, Senecio aquatica, Mentha aquatica,
AHsma plantago-aquatica, Succusa pratensis, Ranunculus repens, Glycera jluitans,
Oenanthe fistulosa, Nephrodium spinulosum i dr. (tab. 5).

§uma erne johe s trusljikom
{Frangulo-Alnetum glutinosae typicum Raus 1971)

Biljna zajednica erne johe je fragmentarno razvijena na posebnim stanistima
istrazivanog podrucja. U postojecem biotopu ona obavija vaznu ulogu zarascivanja
vegetacije te na taj nacin stvara tlo i priprema uvjete za razvitak sume luznjaka.
Razvija se na mineralno-organogenim mocvarnim tlima i ritskim crnicama nizina i
bara (nekada protocna korita). Crna joha na takvim stanistima stvara cunjeve. Oko
korijenskog sustava vezuje cestice mulja i tla te se tako Izdize iznad razine
stagnirajuce vode. Zbog tako specificnih ekoloskih uvjeta crna joha raste grupimicno
na tim cunjevima i dosta se cesto razvija iz panja. Debla erne johe su malodrvna i
relativno niska.

Vec prema tomu o kojoj se subasocijaciji radi, sloj drveca pokriva 40 do 80
posto povrsine, a cine ga Alnus glutinosa, Fraxinus angustifolia, Ulmus effusa i vrlo
rijetko Salix alba i Populus alba.

Sloj grmlja pokriva 20 do 40 posto povrsinu. U njemu sudjeluju osim vrsta
drveca jos: Salix cinerea, Frangula alnus, Viburnum opulus, Rosa spp. i dr.
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U sloju prizemnog rasca razlikujemo etaze (sinuzije): jedna (mezofitska) razvija
se na cunjastim pridancima stabala erne johe, tj. na tlu koje je vezano za korijenski
sustav johe. Ti cunjevi ponekad pri tlu zauzimaju promjer i do 2 m, a visine od 50
do 120 cm u razini iznad stagnantne vode. Na tim cunjevima rastu: Nephrodium
spinolosnm, Symphytum tuberosum, Glechoma hederacea, Rubus caesius, Solarium
dulcamara i dr. le poneki mahovi. Druga (higrofitska) etaza (sinuzija) prizemnog
rasca nalazi se na samom tlu, a tvore je: Poligonum lapafoifolium, Galium palustre.
Slum latifolium, Lythrum salicaria, Stachys palustris. Iris pseudacorus, Glyceria
fluitans, Gliceria maxima, Symphytum officinale, Caltha palustris, Sparganium
erectum, Urtica radicans, Peucedanum palustre i mnoge druge.

Crnojohove sume g.j. Kalje zasluzuju osobitu paznju i sa sumskouzgojnoga
gledista. Crna joha je pionirska, meliorativna i brzorastuca vrsta te ima veliko
privredno znacenje. Ona obrascuje prva, zapravo prava prirodna stanlsta i tako
stvara uvjete za razvoj drugih sumskih cenoza. Na takvim stanistima (biocopima)
vrlo dobro se odrzava te ce i u buducnosti ostati dominantna u cistim sastojinama i
skupinama, jer se drugo drvece ne moze odrzati u tim nepovoljnim uvjetima i
prilikama.

Uzgojnim mjerama potrebno je pomoci razvitak crnojohovih suma (tab. 5)

Asocijaciia i
subasocijacija

Podrucje
Odjel
Datum

Velicina snimka
Nadmor. visina
Geoloika podloga
Tlo
Pokrovnost
-drveca
-grmlja
— priz. raica
— mahova
-ukupna
Flomi sasrav

I. sloj drveca
Quercus robur
Fraxinus angustifolia
Alnus gluiinosa
Ulmus carpinifolia
Ulmus laevis
Acer cjmpestre
Papulus nigra
Carpinus betnlus
Pyrus pyraster

II. Sloj grmlja
Frangula alnns
Fraxinus angusotifolia
Alnus glutinosa
Viburnum opulus
Crataegus nxyacantha
Corylus avcllana
Crataegus monogyna
Evonymus europaea

Tab; S.

Otr^i'io becult- Genisto elatae- Leucoio-Fraxine- Frangulo-Alnetum
•Quercetum roboris Quercetum roboris turn angustifolie glurinosae

tipicum caricetosum briz.
remotac

Sumarija Lekenik - G.J. »KALJE«
52c 52b 52b 52a 31a 37a 22a 36a 38 25b 51a I7a 24b 25d 21b
20.9.1986. 2l.VI.1984. 2.IX.1986. 2.IX.1986. 20.IX.I986. 2.IX.1986.

400 400 600 400 900 900 400 400 400 400 400 400 400 400 400

S

T
U
P

A

Pretalozeni mocvami prapor i aluvij
Pseudogiej, glejno-amfigic)no i aluvijaino tlo

95

15

50

95 60 30

10 60 30

100 too 100

25

20

100

20 60

30 15

100 100

3.3

2.2

2.2

3.3 4.3

+

+

3.3

+

+

2.1 4.5

I.l

1.1

3.3

3,3

3.3

+

+

4.4

4.4

+

1.1
2.2

4.4
4.4

(R)

2.3

4.5 4.5 4.4

+

+ .2

+

+

+• 1.2

1.2

+

+

2.1

+

+

+

+

R

3.3

3.3

+

1.2

+ 2.3

100 100 100 too 100 100 100 100 100 100 90 100 100 100 100

R  . .
+ + +

+ + +

.  R +

1.2 + 1.2 4- 1.2 1.2 3.3 2.2 1.2 2.3 + 1.2

NJ

IV

IV

IV

n
I

1
I

I

I

m
III
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Pyrus pyraster
Ulmns carpinifolia
Cornus saneiuinea
Acer campestre
Carpinus betulus
Ligustrum vulgart
Acer tataricum
Ulmus laevis
Atnorpha fruticosa
Salix dnerea
Genista elata
Rhamnus catartka
Prunus spinosa
Malus sylvestris

Rosa canina

m. Sloj prizemnograil^a
Polygonum hydropiper
Lysimachia vulgaris
Rubus caesius
Ranunculus repens
Glechoma heaeracea
Peucedanum palustre
Iris pseudacarus
Licopus europaem
Quercusrobur
Vrtica dioica
Carex riparia
Juncus effusus
Filipenaula ullmaria
Mentha atjuacica
Bidem tripartiius
Alisma plancago-aquatica
Galium palustre
Circea lutetiana
Geum urbanum
Ajuga reptans
Aegopoaium podagraria
Lamium gateobdolom
Galeopsis cetrahit
Carex elungata

Carex elata
Stachys palustris
Veronica longifolia
Leucoium aestivum

Lysimachia nummularia
Sucdsa proiensis
Valeriana dioica
Nephrodium spmulosstm
Carex remota
Solanum dulcamara

Lythrum salicaria
Frangula alnus
Euphorbia palustris
Viola syhestris
Nephrodium filix mas
Agrostis alba
Carex brizoides
Carex syhatica
Carpinus betulus
Acer campestre
Athyrium filix femina
Melampyrum pratense
Eupatorium cannabinum
Angelica syhestris
Acer tataricum

+

1.1

R

1.2 +

+ +

.  1.3 . ( + ) +
+

+1.2

+ .2

(R)

12

3.3
+

R

R

R

1.2

+

+

+

2J +

12 1.1

4 4.2 4 2 1.2 1.3 2.3 4 2.2 4 2 4.2 22

4 4 4 4 4 4  . 4 4 4 24 4

+ 2 1.2 2.3 4 4 1.3 1.2 2.2 1.2 22 1.3

4 4 12 4 4 4 4 4 4 4

4242 4 4.2 4 2 4 4

4- 4 4 4.2 4 4 4 4 4

R 4 4 4.1 4.2 4 4 2 4 42

R 4 4 4 4 .  1.2 1.1 4 4

2.3 3.3 4 4 4 R

4 4 R 4 4 4 1.3

2.3 3.4 1.2 3.4 22 3.3

4 12 4.2 4.2 2.3 - R 4 2 4

22 1.2 2.3 1.2 1.2 4.2 2.2

4 .  4.2 4 4.2 4 R 12

4 2.3 4 1.2 1.2 . 4 4 4 4

4.2 1.2 R 1.2 1.2 . 4 4 4

12 4.2 4 4 12 4 4

4 4 .  R 4 R 4

4 4 4 4 4 22 4

.2 4 4 + . 12 4.2

4 4 4 4 4 4

.2 12 IJ — 4 4

4 !  R R 4 4

42 1.2 R 4 2 4 2.3

22 12 12 . 2.3 1.2 4.2

11 4 4 4

1,1 4 4 4

12 1.2 4.2 4 4 2 4
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. 4 4 12 4 4 4

. 424.2 4 4.2 1.2 12
2,3 4 4 4

.  R 4 4 4

4 4.2 ! 4

4 4 4

4 4 2 . 4  . 4 4

t'? 4

k2 .  1 12 R 4

1.3

+ 12 5.5
+ +2 .

+ +

+  4- .

.  +2 .

+  . 1.2

.  +

.  . R

1.2

IV
IV

IV

IV

382



Prpic, B., Vrankovic, A., Rau§, D., Matic, S.. Pranjic, A., Mestrovic, S.: Utjccaj ckoloskih i gospodarskih cinilaca na
suSenje hrasta luznjaka u gospodarskoj jedinici Kalje sumskoga gospodarscva Sisak

Glas. sum. pokuse 30:361—420, Zagreb, 1994

( + ) + +
+ + +
+ +.2

+

R +2
+ .2 .

.  + R
+  . +

,  + .2 + J

.  +.2 1.2

R +.2
+

R

1.2

Scrophularia fwdosa
Polygonaium muUiflorum
Sanicula europaea
Carex vesicaria

Carex vulpina
Senecio palustris
Rumex sangumeui
VaUriana offidnalis
Myosotis scorpioides
Symphyium offidmlis
Poa palustris
Aristolothia clamatitis
Hypericum acutum
Cirsium palustrt
Phalaris arundinacea
Descampsia caespitosa

U samo jednom snimku evidentirane su jos ove vrste: Chaerophyllum sylvati-
cum, Balotta nigra, LhzuU sylvatica, Calamagrostis arundinacea, Cardamine denta-
ta, Ranunculus ficaria, Cynachum vincetoxicum, Latyrus pannonkus, Cerastum
sylvatkum, Prunella vulgaris, Prunella laciniata, Festuca gigantea, Fritillaria melea-
gris, Myosotis palustre, Scutellaria galerkulata, Typha angustifolium, Epilobium
hirsutum, Stenactis annua, Humulus lupulus.
Ukupno su evidentirane 102 vrste.

+ +.1

FITOCENOLO§KA KARTA REALNE $UMSKE VEGETACIJE U MJERILU
1:10 000

PHYTOCENOLOGICAL MAP OF REAL FOREST VEGETATION SCALE
1:10 000

Izradena je vegetacijska karta realne sumske vegetacije u mjerilu 1:10 000.
Kartiranje je obavljeno marsrutnom metodom izravno na terenu, i to svaki odjel
zasebno. Na taj je nacin dobiven pregled zastupljenosti sumskih fitocenoza (danas)
razvijenih u Kalju. U legendi na karti prikazana je razlicitim bojama rasprostranje-
nost pojedine fitocenoze (karta je prilozena izvjehaju).

Iz karte je vidljivo da je najvece povrsine zauzela suma hrasta luznjaka s velikom
zutilovkom i rastavljenim sasem, zatim po velicini dolazi suma poljskog jasena s
kasnim drijemovcem, pa suma erne johe s trusljikom i na kraju suma hrasta luznjaka
i obicnoga graba.

fitocenoloSka karta potencijalne Sumske vegetacije u
MJERILU 1:25 000
PHYTOCENOLOGICAL MAP OF REAL FOREST VEGETATIONSCALE
1:25 000

Na temelju izradene fitocenoloske karte realne sumske vegetacije u mjerilu
1:10000 i uvida na terenu u sinekoloske uvjete koji vladaju na istrazivanom podrucju
izradena je fitocenoloska karta potencijalne sumske vegetacije u mjerilu 1:25000. U
karti je prikazan moguci prirodni razvoj sumske vegetacije g.j. Kalje u smjeru ovih
fitocenoza:

Suma hrasta luznjaka i obicnoga graba
(Carpino betuli-Quercetum roboris typkum)
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Suma hrasta luznjaka i velike zutilovke s rastavljenim sasem
(Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae)
Suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem i crnom johom
(Leucoio-Fraxinetum angustifoliae alnetosum)
Suma erne johe s trusljikom
(Frangulo-Alnetum glutinosae typicum)
Karta je prilozena izvjestaju.

DISKUSIJA I zakljuCne napomene o vegetaciji
DISCUSSION AND CONCLUSIONS ON VEGETATION

Istrazene sumske fitocenoze i izradene vegeiacijske karte g.j. Kalje pokazale su
sijedece stanje:

1. Najveci dio fitocenoze hrasta luznjaka s velikom zutilovkom podignut je pocet-
kom XX. stoljeca umjetnim putem na livadnom stanistu ill na stanistu sume
poljskog jasena s kasnim drijemovcem izradom tzv. »rabata«, tj. uzdizanjem
terena radi izbjegavanja povrsinske i poplavne vode. Ta se fitocenoza razvijala u
pravcu progresije sve od unazad 25 godina kada je doslo do vecih poremecaja u
ekosustavu (pocetak regulacije Save, izgradnje kanala, nasipa i sumskih cesta,
golobrsti gubara, ceste i dugotrajne poplave iz Odre, zagadena voda koja
poplavljuje sume i dr.), sto je izazvalo liziolosko slabljenje postojece fitocenoze
i pocetak regresije cijele zajednice. Inace labilan ekosustav hrasta luznjaka
(umjetno podignuta suma) popustio je pod stalnim pritiskom nepovoljnih sineko-
loskih cimbenika i unazad desetak godina zapocelo je naglo susenje hrasta
luznjaka, koje je kulminiralo u 1985. i 1986. godini. Gotovo sav hrast se posusio.

2. Sumske zajednice erne johe i poljskog jasena, koje su razvijene od prirode na
svom stanistu (ili su umjetno podignute, ali opet na svom stanistu) dobro se
odupiru promjenama u ekosustavu i susenja nema. Spomenute fitocenoze inace
se smatraju pionirskim zajednicama nasega nizinskog podrucja i one kao takve
imaju siroku ekolosku amplitudu i lakse se odupiru teskim sinekoloskim uvjetima
koji danas vladaju u g.j. Kalje.

3. Karta potencijalne sumske vegetacije pokazuje strucnjaku sumaru koje vrste
drveca ce se od prirode razvijati na torn terenu (podrucju) i s kojima treba
umjetnim putem pomagati razvoj sumske fitocenoze da se ona razvija u stabilni
sumski ekosustav.

Pionirske vrste nizinskih sumskih ekosustava, kao sto su crna joha, poljski jasen,
crna i bijela topola, bijela i siva vrba, naglo ce se od prirode prosiriti na cijelom
podrucju g.j. Kalje, a sumar treba pomagati progresiji prirode unosenjem sjemena
ili sadnica hrasta luznjaka na podrucja, prikazanima na karti potencijalne vegeta
cije za razvoj suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom.

4. Ne smije se dogoditi da strucnjaci dopuste degradaciju hrastova stanista 1 da samo
prirodi prepuste obnovu degradiranoga sumskog predjela Kalje. U tom pogledu
moraju se hitno regulirati vodni rezim povrsinskih voda, vodni rezlm podzemnih
voda, propusti na cestama (da se ne stvaraju kasete), strojevima sanirati razvaljene
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dijelove izvoznih putova i dijelova sastojina, redovito obavljati zastitu pomlatka
hrasta clscenjem, njegom i prskanjem protiv pepelnice.

5. Smatramo da u sklopu cjelokupnog elaborata vegetacijska istrazivanja upucuju na
pravac angaziranja sumarskih strucnjaka u saniranju postojeceg stanja u sumskom
predjelu Kalje, sto nam je bio 1 cilj.

UZGOJNA ISTRAZIVANJA
SILVICULTURAL RESEARCH

PODJELA SASTOJINA PREMA STUPNJU OSTECeNOSTI
STANDS ACCORDING TO THE DEGREE OF DAMAGE

Analizirajuci i istrazujuci ostecene sastojine u gospodarskoj jedinici Kalje,
detaljno smo istrazili 41. odjel 68. odsjeka, sto cini povrsinu od 1267 ha. Dobivene
rezultate smo prikazali u 10 prilozenih tablica »INTENZITET SUSENJA I NEKI
STRUKTURNI PODACI U ODJELIMA I ODSJECIMA KOJI SE SUSE U
GOSPODARSKOJ JEDINICI KALJE«. (Tab. 6-15).

U navedenim tablicama je za svaki odsjek upisana povrsina, dob, a za hrast i
ostale vrste drveca je izracunata drvna masa ukupno i po hektaru za stanje 1983.
godine, kada je i pocelo ozbiljnije susenje. Osim toga je za svaki odjel upisana drvna
masa po vrstama drveca koja se posusila, odnosno koja je posjecena ili doznacena

INTENZITETI SUSENJA I NEKI STRUKTURNI PODACI U ODJELIMA I
ODSJECIMA KOJI SE SUSE U GOSPODARSKOJ JEDINICI KALJE

DIABACK INTENSITIES AND SOME STRUCTURAL DATA IN DEPAR

TMENTS AND SECTIONS THAT ARE DYING BACK IN THE KALJE
MANAGEMENT UNIT

Tab. 6

Drvna masa posjecena ili doznacena za
sjecu po godinama (susenje)

Redni Odjel Povdina Dob Drvna masa Ostalo Intenzitet
broj ha god. 1983. god. 1983.1984. 1985. 1986. 1987. Ukupno drvna masa su^enja

m' m'/ha m' m' m'/ha m' %
N® Depar- Area Age Wood mass Wood mass felled or assigned Total Other Dieback

trooit for felling intensity
1. I5a 15,59 65 Hrast 1530 98 -  - - - 70 70 4.5 1460 93,5 4,6

Ostalo 2789 179 - - 2789 179 -

Ukupno 4319 277 70 70 4,5 4249 272,5 1,6
2. 15c 26,27 90 Hrast 5472 208 2783 2783 105,9 2689 102,1 50,9

Ostalo 3201 122 -  - - - 83 83 3,2 3118 118,8 2,6
Ukupno 8673 330 2866 2866 109,1 5807 220,9 33,1

3. 16 60,83 90 Hrast 15501 255 1187 1187 193 14314 235,5 7.7
Ostalo 6403 105 -  - - - 29 0,5 6374 104,5 0,6
Ukupno 21904 360 1216 1216 20,0 20688 340 5,6

4. ISa 21,50 80 Hrast 6470 301 823 823 38,3 5647 262,7 12,7
Ostalo 2250 105 -  - - - 57 57 2,7 2193 102,3 2,5
Ukupno 8720 406 880 380 41,0 7840 365 10,1

5. I8b 30,90 80 Hrast 5415 176 630 20,4 4785 155,6 11,6
Ostalo 3500 113 -  - - - 19 19 0.6 3481 112,4 0,5
Ukupno 8915 289 649 649 21,0 8266 268,0 7,3

6. 19a 24,10 90 Hrast 7987 332 710 710 29,4 7277 302,6 8,9

Ostalo 2263 94 - - - - 35 35 1,5 2233 92,5 1,6
Ukupno 10255 426 745 745 30,9 9510 395,1 7,3
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Tab. 7

Redni Odjel
broj

PovrSina Dob
ha god.

N' Depar- Area
tment

Age

Drvnamasa

1983.god. 1983.1984. 1985. 1986. 1987.
ro' m'/ha m'
Wood mass Wood mass (tilled or assigned

Drvna masa pos^ecena ili doznacena za
sjecu po godinama (suscnje)

Ostalo

Ukupno drvna masa
m' m^/ha m'
Total Other

for felling

Intenzitet
susenja
%

Dicback
intensity

7. 19d 31,50 75 Hra.si 7392 235 1982 1892 60,1 5500 174,9 25,6

Ostalo 2753 87 _

_ _ _ 22 22 0,7 2731 86,3 0,8

Ukupno 10145 322 1914 1914 60,8 8231 261,2 18,9

8. 22a 13,62 75 Hrast 4056 298 1086 1086 79,7 2970 218,3 26.8

Ostalo 1432 105 - - 33 - 33 2,4 1399 102,6 2,3

Ukupno 5488 403 1119 1119 82,1 4369 320,9 20,4

9. 22b 30,13 60 Hrast 5896 195 612 612 20,3 5284 174,7 10,4

Ostalo 4269 142 4269 142 6,0

Ukupno 10165 337 612 612 20,3 9553 316,7 6,0

10. 23a 26,58 90 Hrast 13394 504 27 20 5904 5951 223,9 7443 280,1 44,4

Ostalo 1227 46 -
- - - -

-
- 1227 46

Ukupno 14621 550 27 20 5904 5951 223,9 8670 326,1 40,7

1. 23d 16,98 80 Hrast 6659 392 39 2943 2982 175,6 3677 216,4

Osulo 1954 115 — _ -
- -

-
- 1954 115 -

Ukupno 8613 507 39 2943 2982 175,6 5631 331,4 34,6

2. 24a 18,11 80 Hrast 5658 312 12 4834 4846 267,6 812 44,4 85,8

Ostalo 525 29 _ _ - — -
_

- 525 29 -

Ukupno 6183 341 12 2686 2689 176,3 4388 287,7 38,0

3. 24d 15,25 95 Hrast 7077 464 3 2686 2689 176,3 4388 287,7 38,0

Ostalo 181 12 _ _ _

_ - 181 12 -

Ukupno 7258 476 3 2686 2689 176,3 4569 299,7 37,0

Tab. 8

Drvna masa posjecena ill doznacena za

Redai Odiel Povrsina Dob Drvna masa Ostalo Intenzitet

broj ha god. 1983. sod. 1983.1984. 1985. 1986. 1987. Ukupno drvna masa suSenja
m' mVha m' m' m'/ha m

] %

Depar Area Age Wood mass Wood mass felled or assigned Total Other Dicback

tment for felling intensity
4. 2Sa 10,96 85 Hrast 4459 407 26 164 1576 1766 161,1 2693 245,9 39,6

Ostalo 397 36 _ -

-

- - - - 397 36 -

Ukupno 4856 443 26 164 1576 1766 161,1 3090 281,9 36,4

5. 25c 3,90 80 Hrast 1526 391 672 672 172,3 854 218,7 44.1

Ostalo 115 30 - — - -
- 115 30 -

Ukupno 1641 421 672 672 172,3 969 248,7 40,9

6. 25e 5,30 102 Hrast 2524 476 1975 1975 372,6 549 103,4 78,3

Ostalo 336 64 _ _ _ _ _

_ _ 336 64

Ukupno 2860 540 1975 1975 372,6 885 167,4 69.0

7. 26a 21,27 100 Hrast 8187 385 30 35 2902 2967 139,5 5220 245,5 36,2
Ostalo 1135 53 -

- - 27 - 27 1.3 1108 51,7 2.4
Ukupno 9322 438 30 35 2929 2994 140,8 6328 297,2 32,1

8. 26e 16,12 90 Hrast 3902 242 8 166 174 10,8 3728 231,2 4.5

Ostalo 3233 201 - - - 7 - 7 0,4 3226 200,6 0.2

Ukupno 7135 443 8 173 181 11,2 6954 431.8 2,5

9. 27 31,70 95 Hrast 10941 345 3428 3428 103,1 7513 236,9 31.3

Ostalo 1321 42 _
—

_
_ 99 99 3.1 1222 38,9 7,4

Ukupno 12262 387 3527 3527 111,2 8735 275,8 28,7

10. 28b 19,57 95 Hrast 5290 270 12 981 993 50,7 4297 219,3 18,8

Ostalo 2438 125 — - — _ - - 2438 125 -

Ukupno 7728 395 12 981 993 50,7 6735 344,3 12,8
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Tab. 9

Redoi Odjd Povrsina Dob
broj ba god.

N° Depar- Area Age
tment

21. 29a

22. 29b

23. 29c

24. 30a

25. 30c

26. 30e

27. 31a

4,92

8,31

6,67

8,27

Drvna masa
1983. god. 1983.1984, I98S. 1986. 1987.
m' mVha m'
Wood mass Wood mass felled or assigned

Drvna masa posjecena ill doznacena za
sje^ po godinama (sulenje)

Ostalo
Ukupno drvna masa
m^ mVha m' m'/ha
Total Other

4,93

11,99

95 Krast

Ostalo

Ukupno
95 Hrast

Ostalo
Ukupno

10,84 95 Hrast
Ostalo
Ukupno

90 Hrast

Ostalo
Ukupno

90 Hrast

Ostdo
Ukupno

70 Hrast

Ostalo
Ukupno

90 Hrast

Osulo
Ukupno

1254 254

732 149

1986 403

3005 251

1773 148

4778 399

3370 311

846 78

4216 389

881 179

536 119

1467 298

3013 363

954 115

3967 478

1912 287

709 106

2621 393

3588 434
226 27

3814 461

for felling
3  382 382

382 382

1211

1211

1208

1208

422

422
1322

1322

164

164

1132

1132

158

158

245

767 155,6 487 98,4
732 149

767 155,6 1219 247,4
1211 101,0 1794 150,0

1773 1 48

1211 101,0 3567 298,0
1208 111,4 2162 199,6

846 78

1208 111,4 3008 277,6

580 117,9 301 61,1

Intenzitet

suscnja
%

Dieback
intensity
61,3

38,6
40,2

580 117,9
1322 159,1

586
887

119

180,1
1691 203,9
954 115

1322 159,1 2645 318,9
164 24,6 1748 262,4

709 106

164 24,6 2457 368,4
1377 166,5 2211 267,5

226 27

25,3
35.7

28,6
65,9

39,6
43.8

33.3

8,6

6,3
38.4

245 1377 166,5 2437 294,5 36,1

Tab. 10

Redni Odjcl
broj

N° Depar
tment

28. 31b

29. 31c

30. 3ld

31. 32a

32. 32b

33. 32d

34. 33a

PovrSina Dob

ha god.

Area

7,17

1,97

8,174

20,38

12,25

8,73

9,87

Age

65 Hrast

Ostalo
Ukupno

100 Hrast

Ostalo
Ukupno

115 Hrast

Ostalo
Ukupno

95 Hrast

Ostalo
Ukupno

95 Hrast

Osulo
Ukupno

100 Hrast
Ostalo
Ukupno

80 Hrast
Ostalo
Ukupno

Drvna masa

1983. god,
m' mVha
Wood mass

1635 228

741 103

2376 331

598 304

192

790

97

401

Drvna masa posjecena ili doznacena za
sjccu po godinama (susenje)

Ostalo Intenzitet
1983,1984. 1985. 1986. 1987. Ukupno drvnamasa

m'/ha m' mVha
Wood mass felled or assigned

for felling
Total Other

susenja
%

Dieback
intensity

760

1!

771

503
7

510

32

10

2552 312

295 36

2847 348

8860 435

817 40 -

9677 475 10

5891 481 4

213 17 -

6104 498 4

4933 565

305 35 -

5238 600
3135 318 4

286 29 -

3421 347 4

375 764 878

-  - 130
375 764 1008

4772

4772
2643

2643

2347

2347

519 999

11 -

530 999

32

131

792 110,5 843 117,5
11 1,5 730 101,5
803 112,0 1573 219
503 255,3 95 48,7
7  3,5 185 93,5

510 258,8 280 142,2
2017 246,9 535 65,1
130 15,9 165 20.1
2147 262,8 700 85,2
4913 241,1 3947 193,9
-  - 817 40

131 4913 241,1 4764 233,9
181 2828 230,9 3063 250,1

-  - 213 17

181 2828 230,9 3276 267,1
354 2701 309.4 2232 355,6

-  - 305 35

354 2701 309,4 2537 390,6
809 2331 236,2 804 81,8

11 1,1 275 27,9
809 2342 237,3 1079 109,7

1.5
1,5
33,8
84.0
3.7
64,6
79.1
44.2
75.5
55.4

50,8
48,0

46,4
54,8

51.6
74.3

3.8
68.4
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Tab. 11

Redni Odjel
broj

N" Depar
tment

35. 33c

36. 34

37. 35

38. 36a

3^. 37

40. 38

41. 39a

PovrSina Dob Drvnamasa
ha god. 1983. god. 1983.1984. 1985. 1986. 1987.

m'/ha m'
Wood massArea Age Wood mass felled or assigned

4,20

43

42,56

27,56

26,28

28,09

7,00

90 Hrast

Osialo
Ukupno

87 Hrast
Ostalo

Ukupno
87 Hrast

Ostalo
Ukupno

90 Hrast
Ostalo
Ukupno

130 Hrast
Ostalo
Ukupno

90 Hrast
Ostalo

Ukupno
95 Hrast

Ostalo
Ukupno

Dtvna masa posje6ena iii doznacena za
sjen po godinama (susenje)

Ostalo
Ukupno drvna masa
m' m'/ha mVha
Total Other

2194

116

2310

616

9298

522

28

550

for felling

15560 358

2769 64

18329 422

13690 322

3453 81

17143 403

13633 495

1358 49

14991 544

8682 330

24

354

11630 414

965 34

12595 448

2907 415

51

51

133

133

6

1118

1033
99 -

1132

210

210
93 7

93 7
5138

16

5154

1718 1530

-  11

1718 1541

2398

377

377

127

3034

18

433

1118 2398

1000 900

1000 900

7091

7091

6226

6226

3284

17

3301

1415

49
1464

2688

4

2692

405

15

420

2382

528
2910

1410 335.7
99 23,6
1509 359,3
7352 169,3

7352
6459

6459

8428

33

8461

7045

588

7633

6204

4

6208

2305

15

784 186,3
17 4,4

801 190,7
8208 188,7

-  2769 64

169,3 10977 252,7
151,8 7231 170,2
3453 81

151,8 10684 251,2
305.8 5205 189,2

1325 47,8
6530 237,0
1637 61,9
28 1,6
1665 63,5

220.9 5426 193,1
0,1 961 33,9

221,0 6387 227,0
329,3 602 85.7
2,1 112 15,9

2320 331,4 714 101,6

1.2
307.0
268.1
22,4
290,5

Intenzitet

suienja
_%

Dieback

intensity
64,3
84.2
65.3
47.3

40.1
47.1

37.7
61.8
2,5
56.4

81.2
93.2
82

53.3
0,4
49,3

79,3
11.9
76.5

Tab. 12

Redni Odjel Povrsina Dob
broj ha god.

N«

42.

Depar- Area Age
tmcnt

7,3839c 95 H

43. 39c

44. 40a

45. 40b

46. 40c

47. 4ta

48. 41b

Drvna masa

1983. god. 1983.1984. 1985. 1986. 1987.
m' m'/ha m'
Wood mass Wood mass felled or assigned

Drvna masa posje£cna ili doznacena za
sjecu po godinama (susenje)

Osialo
Ukupno drvna masa
m' m'/ha m' mVha
Total Other

2,62

5,17

7,86

16,40

11,77

15,76

rast

Ostalo
Ukupno

80 Hrast

Ostalo
Ukupno

95 Hrast

Ostalo
Ukupno

90 Hrast

Ostalo
Ukupno

95 Hrast

Ostalo
Ukupno

90 Hrast
Ostalo

Ukupno
95 Hrast

Ostalo
Ukupno

2789 378

120 16

2909 394

1131 432

35 13

1166 445

2352 455

319 62

2671 517

2982 379
316 40

3298 419

5516 336

1247 76

6763 412

3862 328

1446 1 23

5308 451
5419 344

1396 89

6815 433

forfelling
616 698 1342

3

619

139

8

147

IS

698

553

553

728

728

1184

18 1184

17 2649

17 2649

1918

1918

2122

2122

1342

383

5

393

401

4

405

758

10

768

867

11
878

529

26

555

too

100

341

13

354

2656 359,9
2659 360,3
2659 360,3
1080 412,2
13 5,0
1093 417,2

133

250

250

51
22

73

18,1
33,7
33.7
19.8
8,0
27,8

1129 218,4 1223 236,6
4  0,8 315 61,2

1133 219,2 1538 297,8
I960 249,4 1022 129,6
10 1,3 306 38,7

1970 250,7 1328 168,3
3537 215,7 1979 120,3
11 0,7 1236 75,3

3548 216,4 3215 195,6
2547 216,4 1315 111,6

26 2,2 1420 120,8
2573 218,6 2735 232,4
2463 156,3 2956
13 0,8 1383

187,7
88,2

2476 157,1 4339 275,9

Intcozitet
susenja
%

Dieback
intensity
95,2
91,4
91.4
95,4
38,2
93.7
48,0
u
42.4

65.8

3.2
59,8
64.2
0,9
52.5
66,0

1,8
48,5
45,4
0,9

36.3
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Tab. 13

Redni Odjel Povrlina Dob Drvna masa
broj ha god. 1983. god. 1983.1984. 1985. 1986. 1987.

m' m'/ha

Depar- Area Age Wood mass Wood mass (elled or assigned
tment for felling

Drvna masa posjecena ili doznacena za
sjecu po godinama (sulenje)

Ostalo inrenzitet
Ukupno drvna masa susenja
m' m'/ha m' m'/ha %
Total Other Dicback

intensity
49. 42a 44,30 85 Hrast 17337 391 7996 - 7996 180,5 9341 210,5 46,2

Ostalo 5106 115 -

- -  _
- - 5106 115 -

Ukupno 22443 506 7996 - 7996 180,5 22443 325,5 35,7

50. 43 36,30 85 Hrast 14150 390 5071 5071 139,7 9079 250,3 35,8

Ostalo 4198 115 -

-

_  - - - 4198 115 -

Ukupno 18348 505 5071 5071 139,7 13277 365,3 27,7

51. 44 27,30 90 Hrast 10311 378 5505 5505 201,6 4806 176,4 53,3

Ostalo 1101 40 - -
- - - - 1001 40

Ukupno 11412 418 5505 5505 201,6 5907 216,4 48,2

52. 45 36,20 90 Hrast 13390 370 6189 6189 171,0 7201 199 46,2

Ostalo 1296 36 - - — - - 1296 36 -

Ukupno 14686 406 6189 6189 171,0 8497 235 42,1

53. 46 33,40 90 Hrast 12494 374 6302 6302 188,7 6192 185,3 50,4

Ostalo 1965 59 _
-

-  -

- - 1965 59 -

Ukupno 14459 433 6302 6302 188,7 8157 244,3 43,6

54. 47a 2,60 43 Hrast 271 104 51 51 19.6 220 84,4 18,9

Ostalo 193 74 _  _ _ - -
- 193 74 -

Ukupno 464 178 51 51 19,6 413 158,4 11.0

55. 47b 9,30 75 Hrast 3712 399 38 171 1500 1709 183,8 2003 215,2 46,1

Ostalo 285 31 _  _ _ _
-

- 285 31 —

Ukupno 3997 430 38 171 1500 1709 183,8 2288 246,2 42,7

Tab. 14

Redni Odjel
broj

Depar
tment

56. 48b

57. 49b

58. 50b

59. 53b

60. 53c

61. 53d

62. 54b

Povrlina Dob
ha god.

Area Age

Drvna masa
1983. god.
m' m'/ha
Wood mass

24,90 100 Hrast 10554 424

Ostalo 1498 60

Ukupno 12052 484

23,20 110 Hrast 8627 372

Osulo 1385 60

Ukupno 10012 432

22,80 110 Hrast 4058 178

Ostalo 1113 49

Ukupno 5171 227

15,70 65 Hrast 3631 231
Ostalo 1678 107

Ukupno 5309 338

6,30 65 Hrast 1497 238

Ostalo 37 6

Ukupno 1534 244

1,00 65 Hrast 146 146

Ostalo 66 66

Ukupno 212 212

20,10 63 Hrast 2271 113

Ostalo 4475 223

Ukupno 6746 336

Drvna masa posjecena ill doznacena za
sjecu po godinama (sulenje)

Ostalo
1983.1984. 1985. 1986. 1987. Ukupno drvna masa

m' m' m'/ha m' m'/ha
Wood mass felled or assigned Total Other

for felling
9  56 1940 2005 80,5 8549 343,5

56 1940

-  - - 1498 60

2005 80,5 10047 403,5
4360 4360 187,9 4267 184,1

-  - - - - - 1385 60
4360 4360 187,9 5652 244,1

15 1357 921 1765 4058 178,0 -
-  - 23 1090 1113 48,8
15 1357 944 2855 5171 226,8 -

577 577 36,7 3054 194,3

-  - - 17 17 1,1 1661 105,9
594 594 37.8 4715 300,2

324 324 51,4 1173 186,6
- - - - _ _ 37 6

324 324 51,4 1210 192,6
11 11 11,0 135 135

-  - - - _ _ 66 66

11 11 H.O 201 201
67 67 3.3 2204 109,7

-  - - 38 38 1.9 4437 221,1
105 105 5,2 6641 330,8

Intenzitet
susenja
%

Dieback
intcnsitv

19,0 '

16,6
50,5

43.5
100

too

100

15,9

1,0
lU

21.6

21,1
7.5

5,2
2,9
0,8

1.6
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Tab. 15

Drvna masa posjecena ili dozna£cna za
sjecu po godinama (suicnje)

Redni Odjel Povrsina Dob Drvna masa Ostaio Intenzitet
broj ha god. 1983. god.

m' m*/ha
1983.1984, 1985. 1986. 1987. Ukupno

m' mVha
drvna masa susenja

m' m' mVha %

N» Depar Area Age Wood mass Wood mass felled or assigned Total Other Dieback
tment for felling intensity

63. 55b 12,20 63 Hra:iC 1854 152 575 575 47.1 1279 104,9 31,0
Ostaio 1806 148 —  - _ - _ — 1806 148 -

Ukupno 3660 300 575 575 47,1 3085 252,9 15,7

64. 56b 9,20 80 Hrast

Ostaio
3795
494

412

54

ICIO 1010 109,8 2785
494

302,2
54

26,6

Ukupno 4289 466 1010 1010 109,8 3279 356,2 23,6
65. 57a 25,95 95 Hrast

Ostaio
11858

420

457

16

1384 3904 2287 7575 291,9 4283

420

165,1
16

63,9

Ukupno 12278 473 1384 3904 2287 7575 291,9 4703 181,1 61,7
66. 58b 13,88 70 Hrast 5359 386 12 472 484 34,9 4875 351,1 9,0

Ostaio 714 52 _  _ _ _ _ _
_ 714 52 _

Ukupno 6073 438 12 472 484 34.9 5589 403.1 8,0
67. 59a 51,43 1O0 Hrast 14750 287 2750 2750 53,5 12000 233,5 18,6

Ostaio 3991 77 3991 77 _

Ukupno 1874! 364 2750 2750 53.5 15991 310,5 14.7

68. 60a 41,03 80 Hrast
Ostaio

9814

5143

239
125

1750 1750 42,6 8064

5143

196,4
125

17,8

Ukupno 14957 364 1750 1750 42,6 13207 321,4 11,7

69. Hrast 416139 328 182812815 39919 93444 25888 173894 137,2 242295 190,8 41,89
Ostaio 101649 80 -  137 141 249 2030 2557 2,0 99092 78,0 2.5
Ukupno517838 408 182812952 40060 93693 27918 176451 139,2 341387 268,8 34.1

za sjecu za godine od 1983. do 1987, kao i ukupno posusena drvna masa i susenje
po hektaru. Takoder je izracunaca i prikazana osiala drvna masa u odjelu po vrstama
drveca ukupno i po hektaru. U zadnjoj rubric! su prikazani izracunati intenziteti
susenja po vrstama drveca 1 prosjecno za svaki odsjek. (Tab. 16).

Analizirajuci navedene tablice, mozemo uociti da je prosjecna dob posusenih
odjela 87 godina, s tim da se raspon dob! krece od 43 godine (odjel 47a) do 130
godina (odjel 37). Izuzevsi odjel 47a, koji ima 43 g., ostali odijeli imaju u prosjeku
izmedu 80 do 90 godina. Na cijeloj istrazivanoj povrsini od 1267 ha u godini 1983.
se nalazilo 517 838 m' drvne mase ili prosjecno 408 mVha. Od ukupne drvne mase
u omjeru smjese je sudjelovao hrast luznjak s 80,4%, a ©stale vrste drveca s 19,6%.
Drvna masa prije susenja od 408 mVha gotovo je normaina za taj tip sastojine.

Susenje je pocelo 1983. godine. Tada je osuseno 1828 m', 1984. g. osuseno je
12952 m^ 1985. g. 40060 m\ 1986. g. 93693 m'\ a za 1987. g. obavljena je doznaka
osusenih stabala u iznosu od 27918 m\ Ukupno se u razdoblju 1983-1987. osusilo
176451 m\ cega na hrast luznjak otpada 173894 m^ ili 98,5%, a na ostale vrste drveca
(poljski jasen, crna joha, obicni grab i dr.) odnosi se 2557 m^ ill 1,5%. U prosjeku
po hektaru se osusilo hrasta luznjaka 137,2 m\ a ostalih vrsta 2,0 m\ Danas se na
navedenoj povrsini nalazi hrasta 242295 m^ ili 190,8 mVha, sto iznosi svega 58,2%
od stanja iz 1983. godine, a ostalih vrsta drveca se nalazi 99092 m^ ili 78 mVha, sto
iznosi 97,5% od stanja iz 1983. godine.

Iz svega navedenoga mozemo zakljuciti da se je u razdoblju od 1983. godine
do danas osusilo u prosjeku 41,8% hrasta luznjaka i 2,5% ostalih vrsta drveca.

Iz prilozenih tablica mozemo uociti da se intenzitet susenja kretao od 5 do
100%. Prosjecni intenzitet susenja hrasta od 41,8% vrlo dobro reprezentira stanje s
intenzitetom susenja cijele gospodarske jedinice.
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STRUKTURA SASTOJINE PO ETA2AMA, VRSTAMA DRVE<^A, DEBLJINSKIM RA2REDI-
MA, BROJU STABALA, TEMELJNICI I DRVNOJ MASI

STAND STRUCTURE PER LAYERS, THE SPECIES, DIAMETER CLASSES, TREE NUMBER,
BASAL AREA AND WOOD MASS

Tab. 16

Sumarija: Lekenik
Forest Management: Lekenik
Odjcl 25 b

Gospodarska jedinica: Kaljc
Management unit: Kalje

Povrsina:0,5 ha
Surface; 0,5 ha
Mjcrcno 1986. god.
Measured: 1986.

Vrsu

drveca
Tree

species

Debljinski
razrcd

Diameter

class

A B C D Ukupno

N G M N G M N G M N G M N G M

Alnus
glutinosa

- 10 28 0,07 0,166 2 0,01 0,042 30 0,08 0,208

11-20 1 0,03 0,312 16 0,44 4,295 9 0,17 1,376 4 0,09 0,806 30 0,73 6,789

21-30 148 7,99 82,004 90 4,00 40,544 0,04 0,384 3 0,14 1,486 242 12,17 124,418

31 -40 41 3,70 38,242 0,08 0,786 0,08 0,786 43 3,86 39,814

41-50
0

2

192

0,29

12,01
3,080
123,638 107 4,52 45,625 38 0,28 1,926 10 0,32 3,120

2

347

0,29
17,13

3,080
174,309

Fraxinus
tngusdfolia

- 10 21 0,06 0,131 21 0,06 0,131

11-20 1 0,01 0,050 1 0,01 0.050

CT 22 0,07 0,181 22 0,07 0,181

V

Ostale
vrste

- 10 22 0,04 0,067 22 0,04 0,067

11-20 I 0,03 0,312 1 0,03 0,312

<j 23 0,07 0,379 23 0,07 0,379

Ukupno 192 12,01 123,638 107 4,52 45,625 83 0,42 2,486 10 0,32 3,120 392 17,27 174,869

Po 1 ha 384 24,02 247,276 214 9,04 91,250 166 0,84 4,972 20 0,64 6,240 784 34,54 349,738

Quercus robur, Uimus carpinifolia, Frangula alnus, Salix sp.

Da bismo sto slikovitije i cjelovitije dobili uvid u intenzitet susenja cijeloga
istrazivnog podrucja, nacrtali smo »KARTU INTENZITETA SU§ENJA« u mjerilu
1:10 000, a zatim u mjerilu 1:25000, koju ne donosimo u prilogu. Odjele i odsjeke
smo svrstali u intenzitet susenja do 10%, do 20% i redom do 100%, dajuci svakom
intenzitetu odgovarajucu boju i nijansu. U praviJu veci intenziteti su imali tamnije
nijanse, a nizi svjetiije nijanse boja. Osim intenziteta prikazanih razlicitim bojama
posebno smo istaknuli i ucrtali postojece ceste i postojece vodotoke, sto je u legend!
karte i prikazano .

Proucavajuci ne prilozenu kartu, vrlo lako mozemo uociti zakonitosti po
kojima se odvijala dinamika i intenzitet susenja u pojedinim odjelima i odsjecima.
Prije nego iznesemo definitivne zakljucke, koji se namecu na osnovi spoznaja do
kojih smo dosli proucavajuci odjele uz pomoc prilozenih tablica i studirajuci ono
sto nam vrlo slikovito pruza karta, moramo iznijeti nekoliko evidentnih konstatacija.
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Rijeka Odra ponajprije zbog opclh promjena koje se zbivaju u podrucju sliva rijeke
Save u zadnje vrijeme vrlo cesto mijenja vodostaj take da voda zbog visokih
vodostaja Save tjera od usca prema izvoru. Na taj se nacin vode Odre uTijevaju u
odjele Kalja koje Odra jednim dobrim dijelom i opasuje. Kanali i potoci koji se
protezu kroz cijelo istrazeno podrucje sa svojih 13 krakova i 6 usca utjecu u Odru,
a istovremeno kod visokih vodostaja Odre vracaju odransku vodu u odjele Kalja.
Ceste koje su izgradene prije dvadesetak godina i neke u novlje vrijeme sa svojih
sedam krakova fizicki dijele Kalje na pojedine omedene dijeiove. Ako tomu jos
dodamo i zeljeznicku prugu Zagreb-Sisak, dobit cemo cjelovitu sliku koju daju
ceste, vodotoci i pruga. Vodotoci uvlace vodu u odjele, a oni omedeni cestama i
obalama vodotoka se ne oslobadaju dodatne poplavne vode koja je vrlo cesto u
mogucnosti da dugo stagnira u akumulacijskom norizontu u zoni korijena drveca.
Prekomjerno sivaranje toksicnog CO2 uvjetuje fiziolosko slabljenje hrastovih staba-
la, smanjenje prirasta i napade gubara i ostalih defolijatora. Krajnji rezultat je susenje
uglavnom starijih sastojina koje nisu u stanju svladati nastale probleme.

Iz ne prilozene karte je vidljivo da su najjaci intenziteti susenja u centralnom
dijelu, gdje su vrlo uocljive kasete formirane od cesta i vodotoka. Prva i najjaca
susenja su se pojavila u odjelima 33, 34, 36, 37, 38, 39, a to su upravo odjeli koji se
nalaze u kasetama stvorenima od cesta i vodotoka. Cesta uz te odjele je dogradena
prije nekih 20 godina. Isto tako je vrlo karakteristican odjel 57a, koji ima 95 godina,
drvnu masu 473 m^/ha i koji se vrlo intenzivno susio i osusio vec 64%. U taj odjel
vodu iz Odre dovodi kanal koji pocinje u torn odjelu, s njegove duze sjeveroistocne
strane je nasip pruge, a sa sjeverozapadne strane ga omeduje cesta. To je umjetna
kaseta koja se pocela susiti kad i odjeli u ventralnom dijelu gospodarske jedinice (33,
34, 36, 37. i dr.). I taj odjel, kao i odjele u sredisnjem dijelu 1982. godine brstio je
gubar, iako su odjeli u njegovoj blizini bili postedeni. To nam pokazuje da je
poplavna voda svojim stagniranjem i dugogodisnjim negetivnim djelovanjem taj
odjel fizioloski oslabila, sto je uvjetovalo oolazak gubara, a nakon toga je nastupilo
susenje. U tom odjelu mozemo vidjeti tipican primjer da gubar i ostali defolijatori
dolaze na vec fizioloski oslabljena stabla i da imaju sekundarnu ulogu.

sadaSnje moguCnosti sastojina I
POTENCIJALNE MOGUCNOSTI STANI§TA

PRESENT AND FUTURE POSSIBILITIES OF STANDS

AND HABITATS

Ako podemo od notorne cinjenice da su sastojine Kalja neposredno prije pojave
susenja u istrazivanim odjelima imale prosjecnu dob od 87 godina i prosjecnu drvnu
zalihu od 408 mVha, koja je gotovo normalna za takve sastojine, onda iz tih
podataka mozemo zakljuciti da su se te sastojine nalazile na stanistima visokih
prinosnih mogucnosti. Visine stabala, kao mjerilo boniteta stanista, takoder nas na
to upucuju. Bez obzira na to sto je proces degradacije i propadanja tih sastojina
vjerojatno poceo prije dvadesetak godina, a u svom punom obliku se pokazuje
danas, mislimo da je hrast luznjak dominantna vrsta koja je davala i daje danas, a i
ubuduce obiljezje ovom stanihu.

Danasnje stanje i izgled sastojina u Kalju je takav da nam ne daje posebne
razloge za optimizam. Struktura sastojina je razbijena, a prosjecna drvna masa od
269 m^/ha za dob od 87 godina je preniska da bi i u normalnim stanisnim uvjetima

392



Prpic, B.. Vrankovic. A., Raul, D., Matic, S., Pranjic, A., Mestrovic, S.; Ucjeca) ekoloskih i gospodarskih Sinilaca na
susenje hrasca luiojaka u gospodarskoj jedloici Kalje lumskoga gospodarsm Sisak

Glas. sum. pokuse 30:361-420, 2Uigreb, 1994

dala visoku produktivnost, stabilnost i omogucila prirodno pomladivanje.
Da bi rad na formiranju optimalnih struktura tih sastojina bio uspjesan,

potrebno je prije svega ukloniti uzroke degradacijskih procesa u tim sastojinama koji
jos djeluju. Potrebno je uspostaviti redosljed radova, i to:
- radovi na poboljsanju uvjeta stanista.
- radovi na formiranju stabilnih i produktivnih luznjakovih suma.

Samo detaljnim sumskouzgojnim planom, koji ce u sebi sadrzavati inte^encije
na poboljsanju stanisnih uvjeta finom povrsinskom odvodnjom i formiranjem
luznjakovih sastojina respektirajuci postojece sastojinske uvjete, moci cemo sastoji
nama pruziti optimalne uvjete koji su potencijal ovih stanista.

USTANOVLJIVANJE UZGOJNIH POSTUPAKA U
OSTEC^ENIM SASTOJINAMA

ESTABLISHING THE S I L VI C U LTU R A L METHODS IN
DAMAGED STANDS

S obzirom na nenormaine uvjete u kojima se nalaze sastojine ove gospodarske
jedinice i uzgojni zahvati koje treba u njima provoditi po vremenu i dinamici
izvodenja odstupat ce od uobicajenih radova. Cinjenica je da su sastojine u mnogim
odjelima i odsjecima toliko posusene da su izgubile suvislost, a to je osnovno
svojstvo koje karakterizira svaku sastojinu. Osim toga staniste odnosno tlo gubi
svojstvo piodnosti, jer je ono posredno utjecalo na pojavu susenja. Nestankom veceg
dijela stabala, zamocvarivanjem i zakorovijivanjem tla nestale su u vecini slucaja i
mogucnosti prirodne obnove sastojina, a isto tako zbog slicnih razloga dolazi u
pitanje i umjetna obnova. Zbog svega navedenoga uzgojne radove u ovim sastojinama
moramo organizirati na taj nacin da istovremeno radimo na:
- pripremi stanista i poboljsanju uvjeta u tlu za sumsku proizvodnju,
- njezi i formiranju preostalih sastojina u suvisle manje ili vece sastojine koje ce u

novim uvjetima u tlu nastaviti proizvodnju,
- obnovi onih sastojina koje za to imaju trenutno najbolje uvjete, bilo da se radi o

postojecem pomlatku ili o umjetnoj obnovi.
Kako iz navedenoga vidimo, uzgojni radovi pripreme stanista, obnove sastojina

i njege sastojina koji traju tijekom citave ophodnje i koji su prostorno i vremenski
odijeljeni u novonastalim uvjetima u Kalju moraju biti izvodeni istovremeno. To je
jedino tako moguce jer izvanredni i nenormalni uvjeti nastali u ovim sastojinama
traze izvanredne i neuobicajene zahvate.

I2BOR VRSTA DRVECA ZA OSTECENE SASTOJINE U
KOJIMA SE OBAVLJA OBNOVA

THE CHOICE OF TREE SPECIES FOR THE DAMAGED
STANDS IN WHICH REGENERATION IS CARRIED OUT

Ako polazimo od pretpostavke da je susenje u Kalju izazvala povrsinska
stagnirajuca voda koja nije imala uvjete za brze otjecanje, a da je neuobicajeno cesto
stizala u istrazivane odjele iz rijeke Odre, onda smo svjesni cinjenice da u takvim
uvjetima ne bi mogla rasti ni jedna vrsta drveca slicnih ekoloskih zahtjeva, bioloskih
svojstava i gospodarske vrijednosti kao hrast koji nestaje.
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Tab. 17

STRUKTURA ELEMENATA POMLADIVANJA NA POVRSINAMA KOJE SU ZAHVACENE
suSenjem

STRUCTURE OF THE REGENERATION FACTORS ON THE SURFACE THAT HAVE NOT
BEEN INFECTED BY THE DIEBACK

Sumarija: Lekeaik
Forest Management: Lekenik

Gospodarska jcdinka: Kalje
Management unit: Kalje

Povrsina: 200
Surface: 200 m*

Odjel
Section

Vrsta

drveca
Tree

species

Ponik
Sprout

Pomladak -
Young trees

-cm

-cm

Pomladak
ukupno

Po 1 ha

Per ha

18 38 63 88 113138 163188 213 238 263238 313338 369 375 toul Ponik Pomladak

Hrast I 2 100

23a

Jasen 2 4 4 7 12 13 5 7 5 3 3 2 1 67 100 3350

Joha 12 10 16 3 53 2650

2 2 19 22 29 8 15 5 4 3 2 122 100 6100

Hrast 3 4 5 2 11 150 550

2Sa

Jasen 2 5 19 16 20 16 13 12 26 10 4 5 3 5 8 165 50 8250

Joha 2 9 6 13 12 7 2 2 4 2 3 4 73 50 3650

2 5 5 9 16 25 29 32 23 18 14 28 14 6 6 6 6 12 249 250 12450

Hrast 4 5 7 200 350

31a

Jasen 4 9 18 13 17 9 9 3 3 4 5 94 4700

Joha 2 4 8 6 10 9 9 7 4 3 ] 1 I 63 100 3150

2 6 1 13 17 25 23 26 18 16 7 3 7 1 1 6 164 300 8200

Hrast 1 50

32a

Jasen 2 5 12 8 4 5 8 1 2 1 1 1 1 1 2 54 2700

Joha 7 10 4 7 3 3 1 35 1750

2 1 2 12 22 12 11 8 11 2 2 1 1 1 1 1 2 89 4450

Hrast 1 1 4 1 6 50 300

Jasen 1 3 3 10 11 9 8 8 2 3 2 2 2 3 66 50 3300

Joha 2 2 3 9 1 4 8 5 3 2 1 1 39 100 1950

2 4 1 9 7 19 12 13 16 13 5 3 2 4 3 3 1 111 200 5550

Prema tomu, kako smo vec naveli, potrebno je prije svega stvoriti bolje stanisne
uvjete, a onda, gdje je to potrebno, pristupiti rekultivaciji opustosenih povrsina.
Znaci, unosenje hrasta i orijentaclja na hrast luznjak pri obnovi ovih sastojina treba
biti osnovno opredjeljenje kojega se moramo drzati.

Da bismo istrazili danasnje stanje ponika i pomlatka na opustosenim odjelima,
polozili smo 16 pokusnih povrsina u odjelima koji su osuseni 40% i na vise. Snimali
smo broj i visine ponika i pomlatka hrasta Iuznjaka, poljskog jasena, nizinskog
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Tab. 18

STRUKTURA ELEMENATA POMLADIVANJA NA POVRSINAMA KOJE SU ZAHVACENE
suSenjem

STRUCTURE OF THE REGENERATION FACTORS ON THE SURFACE THAT HAVE NOT

BEEN INFECTED BY THE DIEBACK

Sumarija: Lekeoik
Forest Management: Lekenik

Gospodarska jedinica: Kalje
Management unit: Kalje

Povrsina: 200
Surface: 200 m"

Odjel
Section

Vrsta

drveca
Tree

species

Ponik
Sprout

Pomladak -
Young trees

cm

-cm

Pomladak
ukupno

Young trees
total

Po 1 ha
Per ha

18 38 63 88 113138163188 213 238 263288 313338 369 375 Ponik Pomladak

Hrast 50

34

Jasen 4 4 10 10 11 8 9 6 3 6 5 2 1 1 83 200 4150

Joha 1 1 3 3 2 4 1 1 2 1 1 20 50 1000

Z 5 2 5 13 13 13 12 10 7 6 5 7 5 2 2 1 104 250 5200

Hrast 2 100

36a

Jasen 1 4 7 10 17 10 9 2 4 2 2 2 6 85 4250

Joha 1 4 5 3 10 10 7 6 2 2 4 5 1 1 60 50 3000

S 3 1 8 12 11 20 27 17 15 4 6 6 6 3 2 7 145 150 7250

Hrast 2 1 3 150

38

Jasen 1 2 5 5 13 13 11 11 6 3 5 3 3 1 2 83 50 4150

Joha 1 1 2 5 2 3 2 4 3 1 2 1 1 29 50 1450

Z 2 2 4 7 10 13 16 12 13 10 6 6 4 5 2 1 2 115 100 5750

Hrast 2 4 6 100 300

39a

Jasen 3 5 7 7 15 12 12 8 6 5 2 1 4 88 4400

Joha 1 2 4 4 5 11 7 9 5 9 2 2 I 5 67 3350

S 2 5 3 8 11 11 20 23 19 17 11 14 3 4 2 9 161 100 8050

Hrast 2 3 150

40b

Jasen 1 3 5 10 13 10 11 7 3 3 3 2 1 3 77 3850

Joha 4 1 1 3 4 2 3 6 1 3 28 2bo 1400

Z 4 4 5 5 11 14 13 15 9 6 4 9 2 2 2 6 108 200 5400

brijesta i erne johe te podatke preracunali po hektaru. U 4 prilozene tablice
»8TRUKTURA ELEMENATA POMLADIVANJA NA POVRSINAMA KOJE
SU ZAHWACENE SUSENJEM« i u jedno) prilozenoj tablici >.STRUKTURA
ELEMENATA POMLADIVANJA NA POKUSNIM P0VRSINAMA« iznijeli
smo rezultate snimanja na pokusnim povrsinana. Podaci u tablicama su slozeni
prema sumskim zajednlcama, s tim da se 14 pokusnih povrsina naiazi u zajednici
hrasta luznjaka i velike zutilovke s rastavljenim sasem, 3 povrsine se naiaze u sum!
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Tab. 19

STRUKTURA ELEMENATA POMLADIVANJA NA POVRSINAMA KOJE SU ZAHVACENE
suSenjem

STRUCTURE OF THE REGENERATION FACTORS ON THE SURFACE THAT HAVE NOT
BEEN INFECTED BY THE DIEBACK

Sumarija: Lekenik
Forest Management; Lekenik

Gospodarska jedinica: Kalje
Management unit: Kalje

Povrsina: 200iii^
Surface: 200 m'

odjel
Section

Vrsu

drveca
Tree

species

Ponik
Sprout

Pomladak-
Young trees

cm

-cm

Pomladak
ukupno

Young trees
total

Po I ha
Per ha

18 38 63 88 113138 163188 213 238 263 283>13 138 369 375 Ponik Pomladak

Hrast 2 2 1 4 100 200

413

Jasen 4 8 7 7 3 2 1 1 2 1 9 49 2450

Joha 3 1 3 5 7 8 4 6 5 1 I 2 43 ISO 2150

2 5 3 4 10 15 15 11 9 8 1 2 3 1 11 96 250 4800

Hrast 11 3 5 2 2 1 13 550 650

29a

Jasen 1 4 3 1 2 2 2 2 3 3 25 1250

Brijest I 2 3 150

2 11 4 10 2 2 3 2 2 2 2 2 3 5 41 550 2050

Hrast 2 1 1 1 1 4 100 200

38

Jasen 4 4 2 4 5 4 2 3 5 3 1 15 S3 2650

Brijest I 2 100

2 2 1 1 5 4 2 4 6 5 3 3 5 3 1 15 59 100 2950

Sumska aajednica: Suma hrasu Iu2njaka i velikc zutilovke s rascavljenim lalem
(Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae 1938)... odjel 23a, 25a, 3 la, 32a, 33a, 34,36a, 38,39a, 40b, 41a

Sumska zajednlca: Suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem
(Leucoio- Frazinetum angustifoliae typicum Glav. 1959)

poljskog jasena s kasnim drijemovcem. Jednu pokusnu povrsinu smo polozili u sumi
nrasta luznjaka i obicnoga graba koja se ne susi (odjel 52a). (Tab. 17-20).

Analizirajuci prllozene tablice, mozemo uociti da se na istrazivanim povrsinama
hrast vrlo slabo pomladuje. U svlm odjelima broj pomlatka hrasta se krece od nula
do 750 komada po hektaru, dok se samo u jednom odjelu taj broj popeo na 4 800
komada/ha (odjel 24d).

Sav pomladak hrasta se nalazio u visinskim razredima od 18 do 63 cm, sto
pokazuje da se hrast u novonastalim sastojinskim uvjetima tesko odrzava i da
propada.

Pojava ponika hrasta se krece u brojcanim vrijednostima od nula do 9950
kom./ha (odjel 24d). Pretezne vrijednosti u odjelima iznose od 100 do 500 kom./ha.
Poljski jasen pokazuje mnogo vece vrijednosti od hrasta luznjaka.

Iz navedenih tablica mozemo uociti da se jasen javlja u vrijednostima od nule
do 15200 kom./ha (odjel 20a). Srednje vrijednosti za vecinu odjela iznose od 4000
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Tab. 20

STRUKTURA ELEMENATA POMLADIVANJA NA POKUSNIM POVRSINAMA KOJE SU
ZAHVAC^ENE SUSENJEM

REGENERATION STRUCTURE ON TEST AREAS

Sumarija: Lekenik
Forest Maaagement: Lekenik

Gospodarska jedinlca: Kalje
Management unit: Kalje

Povrsiria: 200

Surface: 200

Odjel
Section

Vrsta

drveca
Tree

species

Ponik
Sprout

Pomladak-cra
Young trees-cm

Pomladak
ukupno

Young trees
total

Po 1 ha
Per ha

18 38 63 88 113 138163 188213 238263288313338363 375 Ponik Pomladak

20a

Hrast 12 3 15 750

Jasen 11 11 8 9 13 21 37 27 27 25 20 17 19 16 19 24 304 15200

Joha I 1 2 100

2 17 10 6 7 10 16 29 21 20 19 15 13 14 12 14 18 321 16050

24d

Hrast 199 77 17 2 96 9950 4800

Jasen 1 8 15 14 17 14 14 15 21 7 11 5 4 4 2 2 2 155 50 7750

Joha 2 6 7 7 9 6 3 6 3 1 1 3 2 54 100 2700

2 202 91 39 23 26 20 17 21 24 8 12 5 4 4 2 5 4 305 10100 15250

37

Hrast 10 4 1 15 750

Jasen 2 1 4 5 9 5 15 2 I 2 46 2300

Joha 1 2 5 12 12 26 10 8 9 It 7 3 3 5 115 5750

2 13 6 7 16 17 35 15 23 11 12 7 3 3 7 176 8800

52a

Hrast 483 1 2 24150 100

Grab 51 18 3 22 2550 1100

Klen 2 7 2 10 100 500

2 536 26 5 1 34 26800 1700

Sumska zajednica: Suma hrasta luznjaka i vclike zutilovke s rastavljenim sasem
(Genisto elatae - Quercetum roboris caricctosum rcmotae 1938)... odjcl 20a. 24d i 37

Sumska zajednica: Suma hrasta luznjaka i obicnoga graba
(Carpino betuli - Quercetum roboris typicum Raul)... odjel 52a

do 5 000 kom./ha. Jasen se nalazi u svim visinskim razredima od 18 cm do 375 cm,
sto upozorava da za njega u tim prostorima postoje bolji uvjeti nego za hrast. Osim
toga uocava se progresivna sukcesija jasenova ponika i pomlatka na svim povrsinama.
Brojcane vrijednosti jasenova ponika su male zbog vjerojatno losega lanjskog uroda
sjemena Jasena.

Pojava nizinskog brijesta je uocena i registrirana, ali brojcani podaci ne
pokazuju da u iducem razdoblju mozemo racunati na povratak brijesta u ove
sastojine.
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Crna joha slicno kao i jasen pokazuje tendenciju naglog sirenja, i to od nule do
5 750 kom./ha. Prosjecne vrijednosti broja johova pomlatka se krecu oko 2 000
kom./ha. Joha se kao i jasen nalazi u svim visinskim klasama.

Ovdje je potrebno napomenuti da se veci broj johe i jasena pojavljuje kao
izbojak iz panjica i prelomljenih i ostecenih stabalaca te da nemaju kvalitetu
pomlatka iz sjemena.

Promatrajuci iznesene podatke za sve vrste di^eca, uocavamo da se brojcano
stanje pomlatka svih vrsta drveca na opustosenim povrsinama krece od 2 000
kom./ha do 16 050 kom./ha (odjel 20a). Prosjecna vrijednost broja pomlatka se krece
oko 5 000 do 7000 kom./ha, sto se ne moze zanemariti pri obnovi ovih sastojina.

Iz rezultata istrazivanja pomlatka vrsta drveca u istrazivanim odjelima, a
poznavajuci bioloska svojstva i ekoloske zahtjeve te gospodarska obiljezja vrsta
drveca, mozemo zakljuciti da su hrast luznjak, poljski jasen i crna joha tri temeljne
vrste s kojima trebamo raditi na obnovi ovih sastojina.

Hrast luznjak i poljski jasen su poznate vrste koje su na ovim stanistima
pokazale svoje prinosne mogucnosti, medutim crna joha koja pokazuje tendenciju
sirenja na opustosenim povrsinama nije dosada detaljnije razmatrana. Prije svega
moramo konstatirati da je joha vrsta na koju cemo ubuduce morati vise racunati, jer
ima takva svojstva koja ce u ovim uvjetima doci do punog izrazaja. Bez obzira na
to sto u ovim stanistima joha u cistim sastojinama ima prelazni karakter i sto igra
pionirsku ulogu, njezin udio u omjeru smjese u stanistu hrasta ce biti uocljiviji. Da
bismo prikazali proizvodne mogucnosti erne johe u stanistima Kalja, iskocili smo i
izmjerili pokusnu plohu u odjelu 25b. Rezultate izmjere i obrade donosimo u
prilogu kao sastojinsku i visinsku krivnlju za johu. Iz prilozenih podataka se vidi da
50-godisnja johova sastojina ima 784 stabla po hektaru i 350 m^ drvne mase. Osim
johe u sastojinu su se ukomponirala stabla jasena i hrasta luznjaka. Analiza stabala
s pokusnih ploha su pokazale da je i joha reagirala na inace lose stanisne uvjete
smanjenjem prirasta. Znajuci bioloska svojstva johe, svjesni smo cinjenice da ona
moze duze podnositi negativne utjecaje od luznjaka.

UTVRDIVANJE TEHNIKE OBNOVE I
REKONSTRUKCIJE SASTOJINA

ESTABLISHING THE REGENERATION TECHNIQUES
AND STAND RECONSTRUCTION

Radovima na tehnlci obnove i rekonstrukcije sastojina u Kalju mora prethoditi
detaljan sumskouzgojni plan. S tim je planom potrebno snimiti sve sastojine i
dijagnosticirati njihovo stanje. Isto tako na osnovi snimljenih elemenata i stanja
sastojine potrebno je odrediti pravce zahvata.

Hrast luznjak, poljski jasen i crna joha moraju i dalje biti osnovne vrste koje
cemo unositi u ove sastojine. Medutim, kako smo vec naveli, radovi na promjeni
stanisnih uvjeta povrsinskom odvodnjom uz omogucavanje nesmetane cirkulacije i
otjecanja voda trebaju biti dominantni u akciji privodenja ovih stanista punoj
proizvodnji.

Na onim povrsinama gdje su susenja reducirala drvnu masu preko 30% i gdje
su nakon toga ostale nesuvislo obrasle povrsine potrebno je pristupiti obnovi
sastojina. Obnova ce ici u smjeru prirodne obnove unosenjem sadnica tih vrsta
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drveca. Na onim mjestiraa gdje je korov preuzeo dominaciju na tlu treba obavljati
i pripremu stanista uz upotrebu strojeva za pripremu (rotofreze, grebacl, valjci za
unistavanje korova i dr.). Isto tako na nekim cemo mjesnma upotrijebiti crnu johu
kao pionirsku vrstu koja ce stvoriti uvjete za povratak hrasta i jasena na ta stanista.

Sve stare sastojine koje su zadrzale svojstvo sastojina (suvislost, drvna masa i
dr.) treba i dalje uzgajati radi proizvodnje drvne mase 1 koristenja stabala kao
prirodnih crpki za vodu, a i radi postupnoga prirodnog pomladivanja. Prirodno i
umjetno pomaldivanje uz oplodne sjece na krugove treba u ovoj situaciji biti glavno
nacelo obnove ovih sastojina.

ZAKLJUCCI O UZGOJNIM ISTRAZiVANTIMA
CONCLUSIONS ON SILVICULTURAL RESEARCH

1. Susenje stabala u gospodarskoj jedinici Kalje ima takve razmjere da se u
razdoblju od 1983. g. do 1986. g. osusiio oko 176451 drvne mase. Na hrast
luznjak otpada 98,5% ili 173 894 m\ a na ostale vrste 1,5% ili 2557 m^ U tom se
razdoblju osusiio 41,8% luznjaka i 2,5% ostalih vrsta drveca.

2. Rijeka Odra, njezini pritoci, izgradene ceste i pruga Sisak-Zagreb stvorili su
kasete u odjelima ovih suma, a poplavna voda iz Odre koja vrlo cesto obrnutim
tokom tecenja dolazi u sumu dugo lezi na tlu te uzrokuje prekomjerno stvaranje
toksicnog CO.. To su glavni razlozi propadanja ovih suma. Prilozena karta intenzi-
teta susenja te podaci o prvim susenjima i golobrstima slikovito upozoravaju na to.

3. Golobrsti koji su se javljali u ovim sastojinama nastali su iskljucivo zbog
fizioloskog slabljenja stabala u odjelima iz stvorenih kaseta, sto je posebno evidentno
na primjerima odjela 33, 34, 36, 37 i 57,

4. Radi boljeg iskoristavanja dobrih potencijalnih mogucnosti ovih stanista
potrebno je da se uzgojni zahvati krecu u dva osnovna smjera:

- radovi na poboljsanju stanisnih uvjeta odvodnjom,
- radovi na osnivanju i formiranju stabilnih i produktivnih luznjakovih suma.
5. Zbog izuzetno slozene situacije u ovim sastojinama uzgojni radovi ce se

prostorno i vremenski istovremeno odvijati tako da u svakom odjelu ill odsjeku
obavljamo radove na poboljknju uvjeta u tlu i na tlu, formiranju i njezi preostalih
starijih sastojia radi kontinuiteta proizvodnje, te na obnovi sastojina bilo prirodnoj
ili umjeinoj.

6. Hrast luznjak mora biti i dalje glavna vrsta ovog podrucja, s tim da se veci
udio u omjeru smjese dade poljskom jasenu i crnoj johi. Proucavajuci stanje prirodne
obnove u danasnjim uvjetima, doslo se do rezultata da je u pomlatku slaba
zastupljenost luznjaka, dok jasen i joha imaju izrazitu agresivnu tendenciju u
procesu zauzimanja opustosenih povrsina. Potrebno je do maksimuma iskoristiti
ovaj prirodni proces progresivne sukcesije ovih vrsta drveca.

7. Crna joha je takva vrsta koja u novonastalim losim stanisnim uvjetima moze
odigrati znacajnu pozitivnu ulogu kao vrsta s postotkom zastupljenosti u omjeru
smjese s ostalim vrstama, a osobito kao pionirska vrsta na najekstremnije zamocva-
renim i zakorovljenim stanistima. Rezultati izmjere 50-godisnje johove sastojine u
ovoj gospodarskoj jedinici su to pokazali.
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8. Detaljni sumskouzgojni plan mora prethoditi svim sumskouzgojnim radovi-
ma, a povrsinska odvodnja i trajno opredjeljenje za luznjak, jasen i johu trebaju biti
osnovna orijeniacija u gospodarenju ovim sastojinama.

9. Sve povrsine koje su se osusile u postotku vecem od 30% treba kontinuirano
obnavaijati prirodnim putem uz maksimalno koristenje postojecega prirodnog
pomlatka, ali i umjetnim putem unosenjem glavnih vrsta drveca. Unistavanju korova
specijalnim strojevima trebat ce se posvetiti posebna paznja. Nacela oplodnih sjeca
na krugove uz prirodnu i umjetnu obnovu moraju biti dominantna pri obnovi suma
u gospodarskoj jedinici Kalje.

SIRINA GODA GLAVNIH VRSTA DRVETA U
GOSPODARSKOJ JEDINICI KALJE

ANNUAL RING OF MAIN TREE SPECIES IN
MANAGEMENT UNIT KALJE

Dendrokronoloska istrazivanja su provedena u odjelima 20 (ploha L-III), 24
(L-II), 37 (L-I), 52 (L-IV) u Gospodarskoj jedinici Kalje, Sumarija Lekenik.

Na svakoj pokusnoj plohi izvrsena je inventura i ustanovljena struktura sastojine
(Schmid-Haas, 1987). Na osnovi dobivenih podataka (Tabela 21), vidimo da je

Sumsko gospodarstvo - Forest enterprise: Sisak
Sumarija - Forest management: Lekenik
Gospodarska jedinica - Management unit: Kaije

Tab. 21

Hrast Jasen
Penduculate oak Common ash

joha
Black alder

Brijest
Field elm

Grab

Hornbeam

Odjel - Compartment: 24 (L-II) Povrsina plobe - Plot area: 0.70 ha
N  391 12 658 27
G  23.19 .64 2.13 .06

V  359.4 8.7 29.1 .2

Odjel - Compartment: 20 (L-III) Povrsina plohe - Plot area: 0.70 ha
N  293 82 136 6

G  20.72 4.02 .27 .02
V  . 269.0 52.5 1.0 .2

Odjel - Compartment: 52 b (L-IV) Povrsina plohe - Plot area: 1 ha
N  44 37 44 6

G  13.81 2.16 1.45 .10
V  248.1 27.1 16.7 1.2V  Z'to.l Z/.l lO./

N - Broj stabala po hektaru - Number of trees per ha
G -Temeljnica po hektaru - Basal area per ha (mVha)
V - Volumen po hektaru - Volume per ha (m^(ha)

492

12.24

162.4

Ukupno
Total

Odjel - Compartment: 37 (L-l) Povrsina plohe - Plot area: 1 ha
N  12 17 38 2
G  2.20 .07 .02 .02

V  31.8 16.0 7.1 .1

69

2.31

55.0

1088

26

397.4

517

25.03

322.7

623

29.76

455.5

400



Prpic, B., Vraokovic, A.. Raus, D., Matic, S., Pranjic, A., Mestrovic, S.: Utjecaj ekoloskih i gospodarskih £inilaca aa
susenje fvrasta luznjaka u gospodarskoj jedinic: Kaije sumskoga gospodamva Sisak

Glas. sum. pokuse 30:361-420, Zagreb, 1994

hrast uglavnom najzastupljenija vrsta na sve cetiri plohe, zatim sHjedi jasen i Joha.
Stoga se nasa istrazivanja debljinskog prirasta odnosno sirine goda i odnose na te tri
vrste drveta.

Distribucija prsnih promjera pokusne plohe L-I, odjel 37 je posebno narusena,
velik broj stabala se je posusio take da je po hektaru ostao malen broj stabala (Fig. 1).

Ostale distribucije prsnih promjera (Fig. 2, 3 i 4) nam pokazuju da je varijabilitet
prsnih promjera hrastovih stabala vrlo velik, da su distrubicije uglavnom unimodalne
i vrlo nepravilne.

Posebno su nepravilne distribucije prsnih promjera jasena, koje su gotovo
jednolikog oblika na pokusnim plohama II i IV a na plohi III bimodalna.

Sve nas to upucuje na vrlo lose stanje tih sastojina.
Joha je u ovim sastojinama uglavnom tanjih dimenzija, ispod 15 cm prsnog

promjera, osim na plohi IV gdje manji broj stabala dosize prsni promjer 38 cm.
Na svin plohama ima malo brijesta i to tanjih dimenzija. Samo na plohi L-IV

u odjelu 52 b imamo relativno vrlo velik broj stabala graba. (Fig. 4).

Fig 1. Sumsko gospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: Kaije Pokusna ploha -

Esperimenial plot: L-I
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Fig 2. Sumsko gospodarstvo — Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: Kaije Pokusna ploha -

Experimental plot: L-Il
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Fig 3. Sumsko gospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment; Lekenik Gospodarska jcdinica —
Management unit: K^je Pokusna ploha -

Experimental plot: L-III
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Fig 4. Sumsko gospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarifa - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: K^je Pokustia ploha -

Experimental plot: L-IV
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Fig 5. Sumsko gospodarstvo - Forest en-
(•■li terprise: Sisak Sumarija - Forest manage

ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: Kalje Pokusna ploha -
Experimental plot: L-IV Vrsta drveta -
Tree species: hrast - pedunculate oak
n = 34 subia - trees i,(cTn) = sirina goda -

annual ring
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SiRINA GODA HRASTOVIH STABALA
ANNUAL RING OF PEDUNCULATE OAK TREES

1. Na pokusnoj plohi L-IV (odjel 52 b) snimljena su 34 prirasno pi-imjerna
stabla. Presslerovim svrdlom uzeti su izvrtci na kojima je bilo najmanje 20 godova.
Uzorak primjernih stabala je obuhvatio stabla razlicitih promjera (od 22,5 do 82,5).
Slabla su grupirana po prsnim promjerima take da imamopoligone razlicitih tezina.
Uglavnom se poligoni s vecim tezinama naiaze blize trenau.

Prema tome nakon analize izvrtaka na grafikon je nanesen radijalni debljinski
prirast, odnosno sirina goda u ovisnosti o kalendarskoj godini (Fig. 5).

Vidimo da je varijabilitet sirine godova sve do 1977. godine vrlo velik, a od
1977. do 1984. godine znatno manji, sto znaci da su stabla u vremenskom periodu
od 1977. do 1984. imala teze zivotne uvjete.

Utjecaj promjera i starosti kod hrasta na sirinu goda nije znacajan. Stoga postoje
opravdane pretpostavke da se je sastojina hrasta luznjaka u odjelu 52 zadnjin cca 8
do 10 godina nalazila pod utjecajem nekog nepovoljnog faktora.

Da bi eliminirali utjecaj apsolutne sirine goda, podatke smo nanijeli na polulo-
garitamski papir (Huberova metoda (Smith, 1981). Do istih zapazanja dolazimo
i ovom metodom (Fig. 6).

Nase podatke smo ispitali pomocu takozvanog testa oznacivanja (Binomna
distribucija) Steel i Torrie, 1984). Ovaj test nam pokazuje da je signifikantno
veci broj hrastovih stabala imao sirinu goda vecu od 2 milimetra sve do 1979. godine
(od 1966-1979) ukljucujuci i 1979. godinu.

Medutim, u 1980, 1981, 1982 i 1983 godini, sirina goda nasih stabala je
signifikantno manja od 2 mm.

U 1984. i 1985. godini sirina goda se opet signifikantno povecava.
Ovo znaci da je sirina goda hrasta luznjaka znatno reducirana u 1980., 1981.,

1982. i 1983. godini.
2. U odjelu 20 na pokusnoj plohi L-III snimljeno je 56 stabala hrasta luznjaka

na kojima smo promatrali sirinu goda zadnjih 20 godina.
Nasi podaci pokazuju da je hrast luznjak u odjelu 20 kroz cijeli vremenski

period od 20 godina zivio pod relativno teskim uvjetima (Fig. 7 i 8).
Medutim, posebno teski zivotni uvjeti se ocituju u vrlo jakoj redukciji sirine

goda u 1983. i 1984. godini sto se vrlo lijepo vidi na grafikonu 7 i 8. (Fig.).
Nas test pokazuje takoder da su posebno kriticne godine bile 1982., 1983. i 1984.
U istoj sastojini snimili smo 5 stabala hrasta luznjaka za totainu analizu sirine

goda
Sirina godova tih stabala pokazuju da su vec od 1962. godine nastupile promjene

u tim sastojinama (Fig. 9). Sto znaci, da se ove sastojine vec cca 20 godina naiaze
pod utjecajem stetnih fakotra (Pranjici Lukic, 1989).

3. Gotovo ista situacija je i u odjelu 24 (ploha L-II), gdje smo snimili 52
primjerna stabla.

Sirine goda hrastovih stabala u ovoj sastojini pokazuju smanjenje vec od 1976.
godine. U ovim sastojinama se dogada katastrofalni »stres« 1982., 1983. i 1984.
godine sto je posebno jasno izrazeno i u Grafikonu 10 i 11 (Fig. 10 i 11).

4. U Odjelu 20 (ploha L-III) i 24 (ploha L-II) snimili smo po 4 vitalna stabla
hrasta luznjaka za totainu analizu prirasta (Pranjici Hitrec, 1976). I visinski
i debljinski prirast (tecajni godisnji-pet godisnje periode) pokazuju smanjenje prirasta
vec od 1950 a posebno to dolazi do izrazaja od 1960. godine (Fig. 12 i 13).
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Fig 6. Sumsko eospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jediniea -
Management unit: Ralje Pokusna ploha -
Experimental plot: L-FV Vrsia drveia -
Tree species: hrast - pedunculate oak
n = 34 stabia - trees i,(cm) = sirina goda -

annual ring
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Fig 7. Sumsko eospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: Kalje Pokusna ploha -
Experimental plot: L-IIl Vrsta drveta -
Tree species: hrast - pedunculate oak
n = 36 stabia - trees i,(cm) = sirina goda -

annual ring
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Fig 8. Sumsko eospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: Kalje Pokusna ploha -
Experimental plot: L-III Vrsta drveta -
Tree species: hrast - pedunculate oak
n = 56 stabia - trees i,(cm) = sirina goda -

annual ring
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Fig 9. Sumsko gospodarstvo — Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica —
Management unit: Kaije Pokusna ploha-
Experimental plot; L-lII Vrsta dirvcta -
Tree species: hrast - pedunculate oak n = 5
stabala (totalna analiza) - trees (complete
stem analysis) ir(cm) = sirina goda - annual

ring
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Fig 10. Sumsko gospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: Kaije Pokusna ploha -
Experimental plot: L-Il Vrsta drveta -
Tree species: hrast - pedunculate oak
n = 52 stabla — trees i,(cm) = sirina goda -

annual ring
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Fig 11. Sumsko gospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: Kaije Pokusna ploha -
Experimental plot: L-II Vrsta drveta -
Tree species: hrast - pedunculate oak
n = 52 stabla - trees i,(cm) = iirina goda -

annual ring
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Fig 12. Sumsko gospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment; Lekenik Gospodarska jcdinica -
Management unit: Kdje Pokusna pioha -
Experimental plot: L-III Vrsia drvcu -

Tree species: hrast - pedunculate oak
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Fig 13. Sumsko gospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: Kalje Pokusna ploha -
Experimental plot: L-II Vrsta drveta -
Tree species: hrast - pedunculate oak

Fig 14. Sumsko gospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: Kalje Pokusna ploha -
Experimental plot: L-IV Vrsu drveta -
Tree species: jasen - common ash n= 17
stabala - trees i,(cm) = sirina goda - annual

ring
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Fig 15. Sumsko gospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment; Lekenik Gospodarska fedinica -
Management unit: Kalje Pokusna ploha -
Experimental plot: L-lII Vrsu drveta -
Tree species: jasen - common ash n = 11
stabala - trees ir(cm) = sirina goda - annual

ring
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Fig 16. Sumsko gospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: Kalje Pokusna ploha-
Experimental plot: L-11 Vrsta drveta —
Tree species: )asen - common ash n = 5
subala - trees i,(cm) = sirina goda - annual

ring
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Fig 17. Sumsko gospodarstvo - Forest en
terprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekenik Gospodarska jedinica -
Management unit: Kalje Pokusna ploha —
Experimental plot: L-IV Vrsia drveu -
Tree species: joha - Black alder n = 6 sta
bala - trees ir(cm) - iirina goda - annual

ring
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Fig 18. Sumsko gospodarstvo - Forest en-
icrprise: Sisak Sumarija - Forest manage
ment: Lekentk Gospodarska jedinica -
Management unit: K^je Pokusna pioha -
Experimental plot: L-II Vrsta drveta —
Tree species: joha - Black alder n=l2
siabala - trees i^cm) = sirina goda - annual

ring

k

§IRINA GODAJASENOVIH STABALA
ANNUAL RING OF COMMON ASH

1. U odjelu 52 (L-IV) snlmljeno je 17 stabala jasena. Analiza raidjalnog
debljinskog prirasta, odnosno sirina goda, pokazuje da je od 1970. godine u ovoj
sastojini nastupilo smanjenje sirine goda.

U periodu od 1970. do 1985. mozemo uociti da se je ova redukcija odvijala u
dvije eiape.

Prva redukcija je trajala od 1970-1977 a druga od 1977 do 1985 godine (Fig. 14).
Za jasen su kriticne godine, godine najjaceg ostecenja, bile 1978. i 1979. god.

sto pokazuje i nase testiranje podataka (test oznacivanja).
2. U odjelu 20 (L-III) snimili smo 11 jasenovih stabala (sva stabla na plohi). U

ovim sastojinama jasen se je kroz cijeli promatrani vremenski period (20 god.)
nalazio pod teskim zivotnim uvjetima (sirina goda manja od 2 mm). Medutim,
posebno losi zivotni uvjeti, nastupili su 1971. do 1984. U 1984. i 1985. godovi
postaju nesto siri (Fig. 15).

3. U odjelu 24 (L-II) snimljeno je 5 stabala no i tih 5 stabala pokazuju da se je
jasen razvijao pod vrlo teskim uvjetima cijeli promatrani vremenski period. U 1984.
i 1985. godini nastupili su nesto bolji uvjeti, no uzorak je malen te je na osnovi njega
tesko donijeti pouzdan zakljucak (Fig. 16).

DEBLJINSKI PRIRASTJOHE
DIAMETER INCREMENT OF BLACK ALDER

Analizu sirine goda johovih stabala proveli smo u odjelu 52 (L-IV) i odjelu 24
(L-II). Promatrajuci sirinu goda johovih stabala, zadnjih 20 godina, vidimo da je kod
johe i u odjelu 52 i u odjelu 24 nastala redukcija debljinskog prirasta kroz cijeli
vremenski peirod. Medutim, posebno kritican vremenski period je od 1977. do 1984.
godine (Fig. 17 i 18).

Ovo pokazuje i nas test oznacivanja.
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ZAKLJUCAK- CONCLUSION

1. Cijela Gospodarska jedinica KaJje nalazila se je vise od 20 godina pod
utjecajem nepovoljnih faktora.

2. Posebno losi zivotni uvjeti za hrast luznjak nastupili su u vremenskom
periodu od 1977. do 1984. godine.

Za hrast luznjak u odjelu 52 (L-IV) kriticne godine su bile 1980., 1981., 1982.
i 1983. godina.

U odjelu 20 (L-III) i odjelu 24 (L-II) dogada se katastrofalno smanjenje sirine
goda u godinama 1982., 1983. i 1984.

1983. godine hrast luznjak u odjelu 20 i 24 dozivljava »stres».
3. Jasenova stabla u odjelu 52 (L-IV) imaju znacajno reduciranu sirinu goda u

periodu od 1970. do 1984. god.
U torn periodu redukcije sirine goda se je odvijala u dvije etape.
Prva redukcija je trajala od 1970. do 1977. a druga od 1977. do 1985. godine.
Kriticne godine za jasenova stabla, godine najjaceg ostecenja, su bile 1978. i

1979. godina u odjelu 52.
U odjelu 20 (L-lII) i odjelu 24 (L-II) posebno losi zivotni uvjeti su nastupili za

jasenova stabla u 1971. godini i trajali su sve do 1984.
4. Redukcija sirine goda johovih stabala je registrirana u vremenskom periodu

od 1977. do 1984. godine.
Isti period je registriran za johova stabla u odjelu 52 i u odjelu 24.
5. Na lose zivotne uvjete u Gospodarskoj jeidnici Kalje, najprije je reagirao

jasen u odjelu 24 (L-II) i 20 (L-III) kriticne godine 1971. zatim jasen u odjelu 52
(L-IV) kriticna godina 1978-79.

Za hrast su nastupile kriticne godine nesto kasnije 1980. u odjelu 52 (L-IV) i
1982. u odjelu 20 (L-III) i 24 (L-II).

Joha je reagirala na lose zivotne uvjete 1977. sto ne znaci da je to pocetak
kriticnog smanjenja prirasta.

Na osnovi dendrokronoloskih istrazivanja provedenih u Gospodarskoj jedinici
Kalje mozemo donijeti slijedece zakljucke:
1. Cijela Gospodarska jedinica Kalje nalazila se je vise od 20 godina pod utjecajem
nepovoljnih faktora.
2. Posebno losi zivotno uvjeti za hrast luznjak nastupili su u vremenskom periodu
od 1977. do 1984. godine.

Za hrast luznjak u odjelu 52 (L-IV) kriticne godine su bile 1980., 1981., 1982.
i 1983. godina.

U odjelu 20 (L-III) i odjelu 24 (L-II) dogada se katastrofalno smanjenje sirine
goda u godinama 1982., 1983. i 1984.

1983. godine hrast luznjak u odjelu 20 i 24 dozivljava »stres«.
3. Jasenova stabla u odjelu 52 (L-IV) imaju znacajno reduciranu sirinu goda u
periodu od 1970. do 1984. god.

U torn periodu redukcija sirine goda se je odvijala u dvije etape.
Prva redukcija je trajala od 1970. do 1977. a druga od 1977. do 1985. godine.
Kriticne godine za jasenova stabla, godine najjaceg ostecenja, su bile 1978. i

1979. godina u odjelu 52.
U odjelu 20 (L-III) i odjelu 24 (L-II) posebno losi zivotni uvjeti su nastupili za

jasenova stabla u 1971. godini i trajali su sve do 1984.
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4. Redukcija sirine goda johovih stabala je registrirana u vremenskom periodu od
1977. do 1984. godlne.

Isti period je registriran za johova stabla u odjelu 52 i u odjelu 24.
5. Na lose zivome uvjete u Gospodarskoj jedinici Kalje, najprije je reagirao jasen u
odjelu 24 (L-II) i 20 (L-III) kriticne godine 1971. zatim jasen u odjelu 52 (L-IV)
kriticna godina 1978-79.

Za hrast su nastupile kriticne godine nesto kasnije 1980. u odjelu 52 (L-IV) i
1982. u odjelu 20 (L-III) i 24 (L-II).

Joha je reagirala na lose zivotne uvjete 1977. sto ne znaci da je to pocetak
kriticnog smanjenja prirasta.

UTJECAJI PROPISA GOSPODARENJA I NJIHOVE
REALIZACIJE U SVIJETLU EKOLOSKIH I

GOSPODARSKIH PROMJENA
THE IMPACT OF MANAGEMENT REGULATIONS AND
THEIR IMPLEMENTATION IN TERMS OF ENVIRON

MENTAL AND MANAGEMENT CHANGES

GOSPODARENJE V L A S T E LIN S KIM SUMAMA
MANAGING THE MANOR FORESTS

Zahvaljujuci podacima gospodarske osnove za sumariju Lekenik, koju je 1942.
i  1943. godine sastavio inz. Kajfes, za velik dio suma gospodarske jedinice Kalje
imamo znacajne podatke o gospodarenju u tim sumama unazad 110 godina, a to
znaci gotovo od njihova postanka.

Godine 1873. prodao je grof Erdody svoj plemicki posjed Zelin — Clce s
povrsinom od 9 750 ha suma knezu Turn-Taxisu. U sklopu posjeda'kojim je knez
upravljao do 1945. godine bili su sadasnji odjeli 15, 17, 21 do 23, 25 do 33 i 36 do
41 na povrsini od 640,92 ha.

Ostali dijelovi sadasnje gospodarske jedinice Kalje nalazili su se do agrarne
reforme godine 1945. pod upravom zemljisnih zajednica Duzica, Greda i Vukovina
(921,98 ha), a bilo je i driavnih suma kotara Sisak (746,13 ha). Prema tomu od 2 309
ha suma s oko 28% suma gospodarili su vlasnici koji su za te sume imali i
gospodarsku osnovu izradenu uglavnom prema »Naputku« iz 1903. godine. Na oko
40% povrsine sadasnje gospodarske jedinice gospodarilo se vise prema potrebama i
mogucnostima zemljisne zajednice. Sumama pod drzavnom upravom takoder se
gospodarilo po odredenim programima.

Agrarnom reformom 1945. godine te su sume ujedinjene u jedinstvenu cjelinu
i predane na upravljanje sumariji Lekenik. Za gospodarsku jedinicu u tome opsegu
prva gospodarska osnova je izradena 1957. godine, i to za 20 godina. Nova i zasada
posljednja osnova gospodarenja izradena je 1978. godine.

Prema podacima ove su sume nastale vecinom prirodnim pomlatkom poslije
velikih sjeca 1869-1872. godine, neposredno prije prodaje posjeda. Druge su velike
sjece, tzv. ministarske sjece, bile godine 1920. i 1921. Povrsine koje nisu prirodno
obnovljene poslije prvih sjeca posumljene su pocetkom ovoga stoljeca sadnjom na
rabate - posebno u predjelu Cistine. U isto vrijeme i istom metodom podignute su
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i sume u predjelu Vulace na bivsim gmajnama. Te sume sredisnjim dijelom gospodar-
ske jedinice Kalje cine jedinstvenu cjelinu. To }e ujedno 1 tipicno poplavno podrucje
koje periodicno poplavljuje rijeka Odra. Kajfes 1942. godine pise: «Na pretpo-
stavci da je bila poplava onda kada je lugar morao makar i djelomicno vrsiti obllazak
svog revira u camcu to na 16. god. iskustvu poplava Kalja traje godisnje oko mjesec
i pol dana«, a popiave se najcesce javljaju u ozujku i studenome. Maksimalne poplava
su zabiijezene 1937. godine, a trajale su 140 dana (gotovo punih 5 mjeseci). Prirodno
dotjecanje vode i njezino otjecanje - povremene popiave - smatrane su normalnim
i nuznima za opstanak tih suma i za uspjeh posumljivanja na rabatima od posebnog
znacenja.

Uspjesnu obnovu suma u predjelu Kalja inz. D. Kajfes pripisuje cinjenici da su
u dugom vremenskom intervalu ovdje neposredno upravljali nadasvjetnik Haniga
kao nadstojnik ureda u Lekeniku i distrikta Kalje od 1895. do 1933. godine te zatim
nadsumar Vesetecka u Cerju 1873-1909. godine.

U tom trazenju nacina i sustava bilo je i neuspjelih pokusaja s unosenjem drugih
vrsta drveca u ovo podrucje. Tako su jos 1876. godine obavljani pokusi s borom,
smrekom, arisem, orahom, jasenom, sljivom, pa i eukaliptusom. Rezultat je bio
uvjek isti. Autohtone vrste hrast, jasen i joha su ostale kao jedine znacajne vrste za
to podrucje. Jedino se je donekle odrzao americki jasen koji se je pokazao otpornijim
na nizim i tezim terenima. Uz sva ta trazenja zakljucak Kajfesa glasi: '^Raai najvise
izgleda u uspjeh u buduce cemo sve sastojinc bez iznimke uzgajatiprirodnim putem.'

Pledirajuci na strpljivost u radu Kajfes pise: »U svim postojecim umjetnim
gajevima mora se udio hrasta postepeno umanjiti vec prema potrebi na polovicu Hi i
nize sve dok hrast ne ozdravi sasvim." Prema tomu hrast je i prije stradavao
vjerojatno od drugih uzrocnika, ali se je opet vracao na svoje staniste.

Unatoc velikim sjecama jos prije 115 godina, zatim ministarskim sjecama, pa
sjecama izmedu 1928. i 1933. godine, te znacajnom susenju hrasta 1909. i 1935. te
brijesta koji je gotovo potpuno nestao iz sume objedinjavanjem cijelog podrucja u
jednu gospodarsku jedinicu naslijedili smo dobre uvjete za rad u ovim sumama koje
su mnogo obecavale. Svi propisani kriteriji u gospodarskoj osnovi iz 1942. godine
su postovani, a to su: sastojinsko gospodarenje s oplodnim sjecama i prirodnim
pomladivanjem uz razlicitu ophodnju za razne vrste drveca i obaveznu potrajnost
prihoda.

GOSPODARSKA OSNOVA IZ 1957. GODINE
MANAGEMENT BASE OF 1957.

Osnovne postavke gospodarske osnove iz 1957. godine bile su iste kao i one
prije, a ostvarivanje cilja gospodarenja temeljilo se na ovim nacelima:

»§ume ove gospodarske jedinice uzgajat ce se visokim uzgojem...
Glavne vrste drveca koje su sada zastupane hrast 0,8 jasen 0,1 i joha 0,1 treba

ih svakako zadrzati... Treba nastojati da se u sastojinama zrelim za sjecu omjer
smjese krece u granicama: hrast 0,5 - jasen 0,3 - joha 0,1 i grab 0,1...

Za ovu jedinicu odabrana je ophodnja od 120 godina za hrast iz slijedecih
razloga... Za jasen je dovoljna ophodnja 60 - 80 godina, a za johu 60 godina...
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Ophodni nacln sjece najbolje odgovara odriavanju proizvodnje snage tla,
prilikama stanista, vrsti drveca i svrsi gospodarenja, a ujedno omogucuje pomladenje
sjecina prirodnim putem.«.

Planirana dinamika razvoja na tim nacelima diktirala je i etat od pribliino 102
000 za 22 godine na fondu od 445 000 m^. Posjeceno je za to vrijeme 110 000
ili nesto malo vise od etata.

Tako stedljivo gospodarenje dalo je rezuitate u povecanju drvnog fonda koji je
pri izradi nove gospodarske osnove 1979. godine iznosio 701 000 m^. Tecajni
godisnji prirast izracunat je u ukupnom iznosu oko 18 000 odnosno 8 po ha.

OSNOVA GOSPODARENJA IZ 1 978. GODINE
MANAGEMENT BASE OF 1978.

Propisi gospodarske osnove iz 1979. godine nisu se znatnije mijenjali od
prijasnjin. Jedina je izmjena bila u produljenju ophodnje za hrast, sto nije bilo tesko
obrazloziti dobivenim pokazateljima razmjera dobnih razreda i vrlo dobrim stanjem
sume.

Ukupni godisnji etat je dobiven obracunom i iznosio je 10 400 m\ a od toga
9 700 m' nrasta. Etatom je predvidena realizacija oko 2/3 prirasta, sto je s obzirom
na stanje suma bilo vrlo oprezno. Pritom se misli ne samo na brojcane pokazatelje
koji su bill: prosjecna drvna masa po hektaru od 307 m^, prosjecni prirast 8 m^, vec
i na stanje i izgled sume.

Za predvidenu realizaciju planirana je i gradnja ceste u predjelu Kalje, i to u
duzini od 6 km.

S obzirom na vodoprivredne aktivnosti u Posavlju gospodarskom osnovom je
konstatirano:

Ova je osnova radena uz pretpostavku gospodarenja u normainim stojbinskim
prilikama kakvi su i dosada ovdje vladali. Umjetne promjene stojbinskih prilika,
posebno vodnog rezima, imaie bi velikog odraza na razvoj, prirast i gospodarske
zahvate u sastojinama, stoga planovi za bilo kakve promjene na podrucju gospodar
ske jedinice ili u njezinoj biizini, a koje ce imati utjecaja na to podrucje prije
odobrenja nadleznih tijela trabaju doci na raspravu i suglasnost radnoj organizaciji
sumarije koja upravlja i koja se koristi tim podrucjem.

Eventualne stete koje bi bili izazvane promjenama normalnih stojbinskih prilika
nadoknadit ce radnoj organizaciji sumarije Lekenik ona organizacija koja izazove
stete.

Zanimljlvi su podaci o drvnim masama za neke sastojine predjela Kalje iz 1942.
i 1978. godine (tab. 22).

Iz podataka tab. 1 vidi se da je u promatranim odsjecima drvna zaliha porasla
od 60 430 m^ na 143 264 m\ odnosno da je prosjecna drvna masa po hektaru porasla
od 144 na 349 m^ ili za 205 m^ tijekom 35 godina. To znaci da je prosjecni prirast
na glavnoj sastojini iznosio 5,8 mVgod., a to znaci da je sjecena 1/3 prirasta te da su
se 2/3, ili jos vise, gomilale na drvnoj masi.

Gospodarenje sumama gospodarske jedinice Kalje pocelo je 1979. godine i po
propisima osnove je teklo do 1983. godine.
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Podaci o drvnitn masama za predjel Kalje iz 1942. i 1978. godme
Data on the wood mass of the Kalje district of the year 1942 and 1978

Tablica 22.

Stara PovrSina Drvna masa Nova Poviiina Drvna masa

oznaka ba m' m'/ha oznaka ba m' mVha

1 26,28 9060 345 37 26,28 14541 553

2c 7,38 1910 259 39c 7,38 2650 359

3c 15,16 3760 248 40c 16,40 6185 377

4a + b 11,31 2740 242 41a 11,77 4871 414

5a + b 31,70 4580 144 27 31,70 11199 353

7b 11,34 2030 179 29b 11,99 4585 382

8a 11,35 1770 156 30a+ b 10,98 3697 337

9d 7,61 2160 284 31d 8,17 3719 454

10a 21,61 6210 287 26a 21,27 8526 401

11a 33,56 5590 167 36a 4-b 27,56 15023 545

12 28,09 6100 217 38 28,09 12655 450

13a 15,75 3750 238 33a 9,87 3408 354

I4a 20,53 6390 311 32a 20,38 9483 465

15e 6,11 1430 234 25c 5,30 2879 543

16 27,86 - - 23b + ci

24b+ C 27,86 7512 371

17 33,01 - - 22b+ c 33,01 9023 273

18 21,20 - - 21a + b + c 21,20 6542 309

19 28,54 -
- 16a+ b 28,54 5337 187

20 42,77
-

-
17a + b 42,77 5601 178

Svega 420,73 60430 144 410,09 143264 349

Godine 1983. pojavljuju se prva susenja u odjelima 23, 24, 31, 35, 38 s ukupno
doznacenom i posjecenom drvnom masora od 1 828 m^ Ta je drvna masa iznosila
oko 20% etata 1 vise se ne smatra normalnim slucajnim uzitkom to prije sto se
pojavila na odredenim lokalitetima.

Godine 1984. susenje je nastavljeno i vec je doseglo alarmne razmjere od 12 952
ili 30% vise od redovitoga godisnjeg etata, a samo malo manje od prirasta.

Znacajno je da se susenje nije pojavilo na cijeloj povrsini nego u nekim dijelovima
vrlo intenzivno. To su odjeli: 23a, 23d, 25a, 26a, Md, 33a, 33c, 35, 34, 36a, 37, 39a,
39c, 49e, 57a, u kojima se je posusilo ukupno 12 952 m^.

Godine 1985. susenje je poprimilo katastrofalne razmjere jer je uprava morala
zbog susenja doznaciti i posjeci cetverogodisnji etat, a kako je vec to bila sedma
godina vazenja osnove gospodarenja u kojoj je posjeceno vec vise od 10-godisnjeg
etata, narusena je potrajnost gospodarenja i svakako je trebalo ici na reviziju
gospodarenja. Revizija je dogovorena, ali nije izvrsena u ocekivanju rezultata susenja
i istrazivanja.

Tijekom 1985. godine susenje je zahvatilo uglavnom ove odsjeke: 23a, 25a, 29a,
31a, 31d, 32a, 32b, 33a, 37, 38, 39a, 39c, 39e, 40, 41, 47b, 48b, 50b, u drvnoj masi s
40 060 m^

Godine 1986. doznaceno je za sjecu, a dijeiom i posjeceno zaprepascujucih 93
693 ili 900% godisnjeg etata. Susenje je zahvatilo i one odjele koji dosada nisu
bili tretirani, osim odjela 15-19 i 53-54.

Znacajno je da doznacena osusena drvna masa za sjecu u 1987. godini iznosi 27
918 m\ Je li to znak prestanka ili smanjenja, pokazat ce slijedeca godina. U svakom
slucaju susenjem su zahvaceni i ostali odsjeci.
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Promatrajuci tablicne podatke iznesene u poglavlju o uzgojnim Istrazivanjiraa i
kartu koja je tamo prezentirana, dolazimo do zakljucka da je susenje najpnje nastalo
u odsjecima koji su udaljeniji od recipijenta (Odra), a do kojili dopiru kanali.
Drugim rijecima, susenje se najprije pojavllo tamo gdje je voda dosia i odakle se nije
mogla povuci, odnosno tamo gdje je ona ostaia dulje i zabarila se. Osnovno je
pravilo da hrast ne samo podnosi nego trazi kratkotrajne poplave i vodu koja se
krece. Kanali koji su se kopali pored odvodnje imali su zadacu i tu da se u njima i
oko njih voda giba. Znaci protok vode, dotjecanje i ostajanje pa i manje kolicine
vode je pogubno.

Drugo je pak ptlanje cistoce vode odnosno njezina kvaliteta. Ako uz to sto se
zadrzava i ostaje kao stajacica u plitkom sloju, voda sadrzi odredenu kolicinu teskih
metala, SOj ili drugo, ona svakako brze razara korijenski sustav i dovodi do
unistenja.

Sprecavanje poplavljivanja bilo bi takoder pogresno ili mozda pogubno za
starije hrastove sastojine koje su adapitrane na te uvjete. Pri podizanju mlade
sastojine, bilo prirodnim ili umjetnim putem, potrebno je stvoriti stabilne odredene
stojbinske prilike, jer mlado stable koje ce poceti zivjeti u odredenim prilikama one
se na njih navikne pa mu promjena u kasnijoj dobi ne odgovara. Za hrast je
adaptibilost donekle moguca do dobi od pedesetak godina, a poslije te dobi stablo
sporije reagira i normaino pri tezim promjenama nastaju posljedice.

POSLJEDICE SUSENJA
DIEBACK CONSEQUENCES

Susenje suma ne samo da uvjetuje gospodarsku destabilizaciju i da remeti
kompletno planove vec ono nanosi i velike financijskc stete. U ovom slucaju
smanjuje se drvna masa najmanje za bijel, a smanjuje se i kvaliteta drvne mase.

Postavlja se pitanje sto raditi sa sastojinama koje se pocnu susiti, a da se ne ulazi
svaku godinu u sumi i ne skuplja samo suha roba. U tom pravcu predlazemo: Bez
obzira koliki je obrast, potpun ili nizi, ako je ostecenje zahvatilo 30% drvne mase,
a sastojina je starije od 60 godina, treba primijeniti cistu sjecu s pricuvcima oko 20
stabala po hektaru. Jasno, ako je susenje samo na dijelovima odsjeka, treba posjeci
samo te dijelove. To ce biti najcesci slucaj pa cemo tako dobiti grupimicnu strukturu,
odnosno dobit cemo jedan mozaik. Grupe koje posjecemo treba posumiti zirom ili
sadnicama ukoliko nema prirodnog pomlatka.

Kao uzor za sadnju u ovim uvjetima moze posluziti i sadnja izvedena pocetkom
stoljeca na rabate, za koju dajemo rezultate o uspjehu u lablici 23 za predjel Vulaca.
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GMAJNA >>VULACa«

Odsjek
Section

Povrsina

ha

aRea

ha

Dob

god.
Age
years

Drvna zaliha

mVha
Wood mass

m^/ba

Dobni prlrast
m

Age increment

23a 26,58 82 13342 502 6,12
23d 16,98 72 7602 448 6,22
24a 18,11 72 5476 302 4,19
24d 15,25 87 6599 433 4,98
34 43,43 79 18473 425 5,38
35 42,56 79 16641 391 4,95

Prema prosjecnim dobnim prirastima ove sastojine odgovaraju sastojinama I.
boniteta prema Wimmenauerovim prirasno-prihodnim tablicama sa slabom prore-
dom. To znaci da su sastojine podignute sustavom na rabate pokazale odlicne
rezultate.

U propisu za sadnju zira iz 1886. godine uz ostalo stoji: »Ako dakle ne zellmo
razbacivati vrijeme i novae u ludo, onda je potrebno da na takvim mjestima tlo
najprije temeljito pripremimo. Najbolje cemo to postici kopanjem jaraka. Na
narocito mokrom tlu mogu se kopati rabati s meduprostorom 3-5 m. Na iskopanoj
te nasutoj zemlji sadi se zir dosta gusto te tako nastaje sadnja na rabatu.

Hi neka se ne trosi na priredbu tla nista, ili neka se mrsava i plitka tla vrlo
temeljito prirede prije posumljenja. Polovicne mjere nemaju izgleda te se kao
uzaludne ne smiju primjenjivati.«

ZAKLJUCCI INTERDISCIPLIN ARNIH ISTRAZIVANJA
CONCLUSIONS OF I NT E R D I S C P L IN A R Y RESEARCH

Na osnovi interdisciplinarnog istrazivanja razloga katastrofalnog susenja stabaia
hrasta luznjaka u gospodarskoj jedinici Kalje donosimo ove

zakljuCke I PREPORUKE

1. U zadnjih dvadesetak godina u sumi Kalje jc znacajno promijenjen vodni rezim
i prostorno je izmijenjeno staniste. Uocene su promjene u klimi, razinama podzem-
nih voda i intenzitetu vlazenja povrsinskih horizonta tla u odnosu na prijasnje stanje.
2. Na osnovi podataka meteoroloskih stanica Sisak i Zagreb-Pleso za godisnji niz
1971-1985. uocen je veci broj susnih godina. U Sisku to su - 1971, 1973, 1977-1979,
1982, 1983. i 1985. godina. Na Plesu u Zagrebu to su 1971, 1973, 1975, 1977, 1982,
1983. i 1985. U posljednih 15 godina postalo je suse vegetacijsko razdoblje. Takav
raspored susnih godma djelovao je nepovoljno na sumsku vegetaciju.
3. Razina minimalnih podzemnih voda pala je znacajno u posljednjih 15 godina, a
posebno naglaseno od 1977. godine. Pad razine minimalne podzemne vode iznosi
vise od 100 cm u navedenom razdoblju. Korijenje starijih hrastovih stabaia nije
moglo slijediti tako znacajan pad podzemne vode pa je fizioloski oslabilo.
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4. Poplavna voda pojavljuje se u sumi Kalje svake godine izvan, aii i za vrijeme
vegetacijskog razdobija. Poplave se pojavljuju u sekularnom nizu i bile su preduvjet
razvoja ove sume u proUosti.
Zbog zapustanja povrsinske odvodnje i zbog izgradnje ceste kroz sredisnji die sume
stvorene su kasete i time mocvarni uvjeti, sto je izazvalo anaerobiozis i nagomilavanje
COj u povrsinskom sloju tla. Koncentracija CO^ iznosila je vise od 140 mg/1, sto
je gotovo 5 puta vise od granicne vrijednosti, koja iznosi 30 mg/1.
5. Katastrofalno susenje hrasiovih stabala u sumi Kalje izazvano je sinergetskim
djelovanjem nepovoljnih klimatskih prilika, zamocvarenjem povrsinskih horizonata
tla i snizenjem razina podzemnih voda. Poslije takva zajednickog nepovoljnog
djelovanja stabla fizioloski slabe te ih bolesti i stetni kukci napadaju.
6. Analizom sirine godova hrasta luznjaka, poljskog jasena i erne johe moze se
zakljuciti ovo:
a) Cijela gospodarska jedinica Kalje nalazi se vise od 20 godina pod utjecajem
nepovoljnih cimbenika.
b) Posebno losi zivotni uvjeti za hrast luznjak nastupili su u razdoblju 1977-1984.
godine.
c) Kriticne godine za jasenova stabla u sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba bile su
1978. i 1979. godina.
d) U sumi hrasta luznjaka i velike zutilovke s rastavljenim sasem posebno losi zivotni
uvjeti su nastupili za jasenova stabla u 1971. godini i trajali su sve do 1984. godine.
e)Redukcija sirine goda johovih stabala je registrirana u razdoblju 1977-1984. godine.
7. Kemijskom analizom poplavnih voda iz sume Kalje ustanovljeno je da u njima
manjka odredena kolicina kisika. Ostale analize koje se odnose na amonij, nitrite,
nitrate, ulja i masti, ugljikovodike mineralnog porijeka, fenole, taninske i ligninske
tvari, olovo, kadmij i deterdzente daju rezultate koji su ispod dopustenih granicnih
vrijednosti. Potrebno je obaviti istrazivanja kako bi se utvrdilo koje kolicine stetnih
supstancija moze podnijeti osjetljiv sumski ekosustav u kojemu se ne mogu primije-
niti normativi od drugih ekosustava (agroekosustavi, vodeni ekosustav).
8. Potrebno je sto hitnije poduzeti sve mjere kako bi se sprijecio dalji proces
zamocvarivanja sume Kalje. Treba pristupiti prociscavanju starih odvodnih kanala
te prociscavanju i gradnji propusta u postojecim cestama kako bi se poplavna voda
mogia brzo povuci iz sume. Potrebno je sve kasete otvoriti i pronaci trajna rjesenja
komuniciranja oborinskih i poplavnih voda s Odrom. Prilikom povrsinske odvodnje
treba paziti da se ne presjece vodonosni sloj podzemne vode.
9. Radi boljeg iskoristavanja dobrih potencijalnih mogucnosti stanista sume Kalje
potrebno je da se uzgojni zahvati krecu u dva osnovna smjera:

- radovi na poboljsanju stanisnih uvjeta odvodnjom i
- radovi na osnivanju i formiranju stabilnih i produktivnih luznjakovih suma.

10. Zbog izuzetno slozene situacije u ovim sastojinama uzgojni radovi ce se
prostorno i vremenski istovremeno odvijati tako da u svakom odjelu ili odsjeku
obavljamo radove na poboljsanju uvjeta u tlu i na tlu, formiranju i njezi preostalih
starijih sastojina radi kontinuiteta proizvodnje, te obnovi sastojina bilo prirodnoj ili
umjetnoj.
11. Hrast luznjak mora biti i dalje glavna vrsta ovog podrucja, s tim da se veci udio
u omjeru smjese dade poljskom jasenu i crnoj johi. Proucavajuci stanje prirodne
obnove u danasnjim uvjetima doslo se do rezultata da je u pomlatku slaba zastuplje-
nost luznjaka, dok jasen i joha imaju izrazitu agresivnu tendenciju u procesu
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zauziraanja opustosenih povrsina. Potrebno je do maksimuma iskoristiti taj prirodni
proces progresivne sukcesije tih vrsta drveca.
12. Crna joha je takva vrsta koja u novonastalim losim stanisnim uvjetima moze
odigrati znacajnu pozitivnu uiogu kao vrsta s postotkom zasiupljenosti u omjeru
smjese s ostalim vrstama, a osobito kao pionirska vrsta na najekstremnije zamocva-
renim i zakorovljenim stanistima. Rezuftati izmjere 50-godisnje johove sastojine u
ovoj gospodarskoj jedinici su to pokazali.
13. Detaljni sumskouzgojni plan mora prethoditi svim sumskouzgojnim radovima,
a povrsinska odvodnja i trajno opredjeljenje za luznjak, jasen i johu trebaju biti
osnovna orijentacija u gospodarenju ovim sastojinama.
14. Sve povrsine koje su se osusile u postotku vecem od 30% treba kontinuirano
obnavijati prirodnim putem uz maksimalno koristenje postojecega prirodnog po-
mlatka 1 umjetnim putem unosenjem glavnih vrsta drveca. Unistavanju korova
specijalnim strojevima trebat ce se posvetiti posebna paznja. Nacela oplodnlh sjeca
na krugove uz prirodnu i umjetnu obnovu moraju biti dominantni u obnovi suma
u gospodarskoj jedinici Kalje.
15. Prilozena karta potencijalne sumske vegetacije pokazuje sumarskom strucnjaku
koje ce se vrste drveca od prirode razvijati na tome podrucju i s kojim vrstama treba
umjetnim putem pomagati razvoj sumske fitocenoze da se ona razvije u stabilni
sumski ekosustav.
16. Radi stvaranja preduvjeta za biolosku ravnotezu u nizinskim sumama udio hrasta
luznjaka trebao bi iznositi:
1. u sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba— 70%,
2. u sumi hrasta luznjaka i velike zutllovke — 60%.
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Original scientific paper

BRANIMIR PRPlC, ANDRITA VRANKOViC, DURO RAUS, SLAVKO MA-
tk!:, ANKICA pranjic^ & SIME meStrovk^

ECOLOGtCAL AND MANAGEMENT FACTORS IN
FLUENCING THE DIEBACK OF THE PEDUNCLED OAK

IN THE MANAGEMENT UNIT OF KALJE, SISAK FO
REST MANAGEMENT

Summary

The water regime and habitat location have gone through considerable changes
in the Kalje forest during the last two decades. Compared to the former status,
changes have occurred in the climate, underground water levels and the intensity of
moisturizing of the surface soil horizons. The data of the meteorological stations of
Sisak and Zagreb-Pleso record a great number of dry years in the period of
1971-1985. In Sisak dry seasons were recorded in 1971, 1973, 1977-1979, 1982, 1983
and 1985, while by the records of the Pleso station such years were 1971, 1973,1975,
1977, 1982, 1983 and 1985. The last 15 years have been drier than before. This has
had an unfavourable effect upon the forest vegetation.

The level of the minimum underground waters has dropped considerably in the
last 15 years, particularly so since 1977. The fall of the minimum underground water
level was by 100 cm for the mentioned period. The roots of the old oak trees could
not cope with such severe fall of the underground water and consequently they
became physiologically weaker.

The first bottom water appears in the Kalje forest every year outside, though
occasionally also during the vegetation period. Floods occur in secular successions
and had been a prerequisite for the growth of this forest in the past.

Due to the neglected surface drainage and roadbuilding through the central part
of the forest, the resulting cassettes created good conditions for swamping and the
phenomenon of anaerobiosis with increasing quantities of CO2 in the surface soil
layer. The concentration of the CO2 was higher than 140 mg/I, which is almost 5
times more than the upper limit of 30 mg/1.

The disastrous dieback of the oak trees in the Kalje forest was the result of
synergetic impact of the unfavourable climatic conditions, swamping of the surface
horizons and the fall of underground water levels. After such multiple unfavourable
influence trees weaken physiologically and are subject to diseases and harmful
insects.

An analysis of the annual ring breadth of the peduncled oak, field ash and black
alder has enabled the following conclusions:
a) The whole management unit of Kalje has been under unfavourable impacts for

more than 20 years;
b) Particularly poor life conditions for the peduncled oak were in the period

1977-1984;
c) Critical years for the in the peduncled oak forest with common hornbeam were

1978 and 1979;
d) In the forest of the peduncled oak and Genista tinaoria with Carex remota

particularly bad life conditions occurred for the ash trees in 1971 and lasted until
1984;
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e) The breadth of the alder annual rings was recorded to reduce in the period
between 1977 and 1984.

The chemical analysis of the first bottom waters from the Kalje forest revealed
a certain shortage of oxygen. Other analyses showed values below the allowed limits
for the following: ammonium, nitrites, nitrates, oils and fats, carbon-hydroxides of
mineral origin, phenols, tannin and lignin matter, lead, cadmium and detergents.
Research has to be done into the quantities of the harmful substances that can be
endured by the susceptible forest ecosystem to which the norms of other ecosystems
such as the agronomical and water systems cannot be applied.
Urgent measures should be taken to prevent further swamping of the Kalje forest.
Cleaning of the old drainage canals and the building of exhausts in the existing roads
would enable the first bottom water to flow away quickly from the forest. All
cassettes should be opened and permanent solutions must be made for the commu
nication of the rain and flood water with the river Odra. while carrying out the
surface drainage precautions should be taken lest the water-supplying layer of the
ground water is not cut off.

For better exploitation of the good potential possibilities of the Kalje forest
habitats, the sulvicultural measures should be focused on the following:
- improvement of habitat condition by drainage, and
- establishment of stable and productive peduncled oak forests.

Due to the highly complex situation in these stands, the silvicultural work will
develop simultaneously in terms of space and time. Thus in every department or
section work will be done on improvement of soil, old stands for continuing the
production, and regeneration of the stands, both natural and artifical.

The peduncled oak must further on be the main species of the area, though a
higher ratio of the mixture should be given to the field ash and black alder. The
research of the natural regeneration in today's conditions has shown that the
proportion of young peduncled oaks is poor, while the ash and alder have a
remarkably aggressive tendency of invading devastated areas. We should take
advantage of this natural process of progressive succesion of these species.

According to the survey done in a 50-year-old alder stand in this management
unit, black alder may in the new bad habitat condition play a deciding role as a
pioneering species on the extremely swamped and weedy habitats.
A detailed silvicultural plan must precede all activites; surface drainage and the
permanent choice of the peduncled oak, ash and alder should be the basic principles
of managing these stands.

All surfaces that have lost trees by dieback to a percantage higher than 30%
should be continuingly naturally regenerated by highest possible use of the existing
young trees, and also by introducing the major tree species. Elimination of weed by
specirf mechanization will be particularly considered. The regeneration of the Kalje
forests should be governed by seed fellings in circles.

The enclosed map of the potenital forest vegetation helps a forest expert in
deciding which tree species will be naturally developed in the area, and which should
be artificially stimulated in order to support the development of the forest phytoce-
nosis for a stable forest ecosystem. To achieve the prerequisites for the biological
balance in the flatland forest, the proportion of the peduncled oak should be
1. 70% in the forest of the peduncled oak and common hornbeam;
2. 60% in the forest the peduncled oak and Genista tinctoria.
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DURO RAUS & JOSO VUKELIC!:

PROGRAM ZA GOSPODARENJE SUMAMA
NASTAVNO-POKUSNOGA

SUMSKOG OBJEKTA RAB 1 986-2005.

FOREST MANAGEMENT PROGRAMME OF THE

EDUCATIONAL AND EXPERIMENTAL AREA OF RAB
1986-2005.

Primljeno: 15. 09. 1993. Prihvaceno: I. 10. 1993.

UVOD - INTRODUCTION

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu za potrebe izobrazbe visokostrucnih
kadrova i znanstvenoistrazivackog rada gospodari dijelom mediteranskih suma na
otoku Rabu. Sume su preuzete na upravljanje i gospodarenje od Skupstine opcine
Rab ugovorom broj 01/1-105/1-75. Od 6. 03. 1975. Te sume imaju posebnu namjenu
i specifican karakter, a glavni im je cilj zorna izobrazba stucfenata sumarstva,
obavljanje znanstvenoistrazivackog rada u vezi s prirodnom obnovom suma naseg
Mediterana i postizanjem optimalne turisticko-rekreativne uloge suma oioka Raba
te djelomicnom opskrbom ogrjevom kucanstva otoka Raba.

Radi pravilnoga gospodarenja i unapredivanja tih suma prislo se izradi PRO-
GRAMA, koji je sastavljen prema Zakonu o sumama, cl. 18, 27. str. 3, 33, i vazecem
Pravilniku o nacinu izrade sumskogospodarskih osnova podrucja, osnova gospoda
renja gospodarskim jedinicama i programa gospodarenja sumama (NN, br. 42/85),
a sadrzat ce sve predvideno PRAVILNIKOM u cl. 41-58; cl. 66-67 i cl. 83-86.

Imajuci na umu specificnosti NASTAVO-POKUSNOGA SUMSKOG
OBJEKTA RAB, neke instrukcije Pravilnika su modificirane radi potpunijega
gospodarenja i unapredivanja tih suma.
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POVIJEST dosadaSnjega gospodarenja
SUMAMA NA OTOKU RABU

HISTORY OF THE FOREST MANAGEMENT ON
THE ISLAND OF RAB

U 1409. godini Rabljani su dobrovoljo predali Veneciji sve svoje sume i
pasnjake u vlasnistvo drzave, s tim da drzava placa opcinske cinovnike, dotada je
opcina izdavala narodu u najam pasnjake i dopustala skupljanje sitnog drva u
sumama. Drzava je preuzela sume i pasnjake i naredila opcini da sve pasnjake
podijeli u 15 »posti« i licitacijom ih izda narodu na koristenje. Narod se otimao za
pasnjake, ali najamninu nije mogao platiti drzavi. Drzava zbog toga nije placala
opcinske cinovnike i tada je opcina odlucila da zatrazi od drzave sume i pasnjake
natrag. Senat u Veneciji (1441) pristao je da preda u najam opcini sume i pasnjake
na Rabu za 3000 lira godisnje jer je na njih gledao kao na svoje vlasnistvo, dobivena
poklonom od Rabljana, koje ne zeli otuditi, vec samo iznajmiti. Tako je Venecija
izigrala Rabljane. Opcina se s tim pomirila i za svoje vlastite sume i pasnjake placala
je Veneciji 3000 lira na godinu.

Duzd je propisao da se privatne sume smiju sjeci svakih 10 godina, a opcinske
svakih 7 godina i sve osim crnike, duba, divije masline i kruske.

Opcina se toga propisa morala pridrzavati te je tako gospodarila svojim sumama.

iskoriStavanje rapskih Suma u proSlosti

EXPLOITATION OF THE RAB FORESTS IN THE PAST

Rabljani su u proslostl tesko zivjeli. Jedine prihode ostvarivall su u sumi,
pasnjaku, poljoprivrednom zemljisru i mom. Venecija je bila zainteresirana za sve
tehnicko hrastovo drvo (crnika i medunac) i kupovala je za svoju mornaricu tj. za
izgradnju brodova.

Sitno drvo je u sumi prethodno posjekao narod za vlastite potrebe, a zatim je
opcina organizirala sjecu debljeg drva, unajmivsi radnike, koje je posebno placala.
Drvo se volovima i konjima izvlacilo na stovarista, koja su se nalazila na obali mora
prikladnom za utovar u brodove, koji su ga odvozili u Veneciju iii Zadar. Tako u
Kronici rapskoj imamo zabiljezeno da je 15. X. 1816. opcina pocela sijek sume na
Sv. Grguru, Golom, Sorinju, Barbatu i Lunu, a svo posjeceno drvo imalo se odvesti
u Zadar za vojsku da se vladi vrati dug, sto je lani (1815) dala narodu mnogo hrane,
jer je vladala glad na otoku.

D . L as m an (1906) o uzgajanju i obnovi suma na Rabu pise:
»Gdje je ma iole kakav izrastak Hi ostatak crnike taj se stavi na panj i vec za

kratki niz godina je povrsina posumljena - gdje toga nema, tamo se uzgaja suma iz
sjemena. - Nu posto tako zasadeno drvlje vrlo sporo raste, to se za polucenje veceg
prihoda popunjuju cistine Hi sjemenom Hi biljkama pinjola (Pinus pinea); primorskoga
bora (Pinus halepensis); morskoga bora (Pinus pinaster); crnoga bora (Pinus austrai-
ca); a ispod ovih se onda sadi jos i zir crnike. Premda crnika zastora ne trpi, ona ipak
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vegetira i znatno ojaca vec i u prvom dvadeset godistu. Posto ona odnosna povrsina
d^zi do sjece, to se posjeku svi borovi, a i cmika stavi na pan}, a time je onda i
pretvorba obavljena, tj. i tlo trajno sa cmikom posumljeno. - Cmika u smjesi sa
borovima izraste uspravno i bujnije se razvije u visinu.

Posto se Zajedno s borovima sjece, raznri se znatno tako da onda zastre tlo
posvema.

Ovaj uzgoj cmike h smjesi sa borovima police iz novijega doba, nu predvidjeti
je vec i sada, da ce vlasniku odbacivati vanredne koristi, posto se ti borovi budu
mogli vanredno dobro unovciti kao gradevno drvo, a jos tim vise sto vec i hz
vladajuce uvjete, postizavaju u dobi od 20 godina znatnu visinu i za mene nevidenu
debljinu od 30 do 40 cm na panju. U torn narocito prednjaci Pinus pinaster. Pinusi
se doduse do sada nisu onovavali, a posto je kultura istih u vecem omjeru pocela tek
pred kojih desetak godina, i to sarno na mjestima, gdje se je morala crnika zirom
uzgajati. Imade medutim pojedinih manjih cestica zasadenih i mnogo starijim
pinusima, koje ce s korim doci i do sjece, a onda ce se tek moci i prava vriednost istih
ocieniti.

Uspjeh kultura tih borova vanredno je povoljan: sjetvom uzrasle biljke poluce
vec u prvoj godini visinu od 20 do 30 cm, sto naravno u sliedecih godina jos i rapidno
raste. Po meni pregledane 5 i 6 godisnje kulture bile su 7 do 8 metara visoke!

Namjesnikvo u Zadru, kao vrhovna nadzorna vlast, narucjuje potrebito sjeme
Pinus pinaster izravno iz Pariza, a Pinus pinea iz Toskane. - Prema izjavi sumara
sjeme je to od izvanredne kvalitete, tako, da je uspjeh sjetve redovito 60 do 70 posto.
Nad lukom »sv. Mara" na juznom obronku sume Capofronte uz vrlo liepo sagradenu
kucu za lugara, te stan za sumara, sto cu uostalom jos i poslie spomenuti, nalazi se
sadasnji sumski vrt za uzgoj tih raznih borova i ostalih presadenica.

Proslih godina bio je u torn vrtu uspjeh sjetve 70 do 80 posto, na godinu 1904.
radi ustrajne i dugotrajne suse bio je uopce slab. Sjetva sjemenom u sumi obavlja se
redovito u mjesecu kolovozu, a sjeme nikne jos iste godine, tako da su pod konac
biljke jur prilicno velike. - Sadnja biljaka obavlja se od mjeseca studenoga do konca
veljace, kojom zgodom se i neuspjele kulture popravljaju.

Izim spomenutih vrsti sadi se joke i to pokusa radi, i uz morsku obalu tamarix
(Tamarix gallica), i to sadnjom 30 cm dugih siba.

Ova vrst drva odolieva ketnom zasolivanju, pa se stoga sadi uz morsku obalu
i to prvo, da se oti dielovi posume, a drugo sluzi zakitom ostalim iza nje zasadenim
vrstama drva, na koje zasolivanje ketno upliva.

Poprieaii kultumi troskovi po jutru iznasaju kod sadnje 100 do 120 kruna, a
kod sjetve 60 do 80 kruna, ko ovisi o sastavima tla i duljini radnog dana. Branjevine
ostalih suma izuzev sumu Capofronte, u kojoj je pasa bezuvjetno zabrtanjena, u
koliko su izvrsene napadaju blaga, ograduje se sa suhozidom od 1 do 1,60 metr. visme
te 80 cm doljnje sirine, uz cienu od 30 do 40 fil. po tek. metru, tamo gdje imade na
mjestu obiljno kamenja, inace se prema udaljenosti kamena povecava i taj trosak."

UZGOJNI RADOVI U PROSLOSTI

SILVICULTURAL ACTIVITIES IN THE PAST

Proucavajuci pisanu povijest otoka Raba, a poznavajuci njegove sume danas, ne
mozemo se oteti dojmu i cinjenicama da se briga o tim sumama vodila jos u davnoj
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proslosti. lako se uzgajanje sumaraa kao znanstvena disciplina razvila negdje prije
dva stoljeca iz straha da ce sume u Evropi propasti i da nece davati potrebno arvo,
ipak iz pisanih podataka vidimo da je ta briga nazocna vec 1442. godme, kad je na
Rabu uoceno da velika opasnost za sume potjece od koza. Isto cako 1487. codine
radi zastite suma, duzd zabranjuje upotrebu svih vapnenica u kojlma se lozi drvo, a
lugari koji imaju zadatak cuvanja suma sluzbeno su uvedeni u rapske sume vec 1829.
godine.

$uma Dundo ima centralnu ulogu u rapskim sumama danas i u proslosti. Tako
je vec u proslom stolecu bila izdvojena od ostalih opcinskih suma te se je njome
posebno gospodarilo, a 1862. godine je u njoj sagradena lugarnica u kojoj se
stanovao lugar (Josip Stella) koji je cuvao sumu Dundo, a s njom je posebno
upravljao sumar iz Klane. Osnove gospodarenja u sumarstvu svih zemalja cine
znacajnu podlogu i garanciju da ce se sumom strucno gospodariti. Prve gospodarske
osnove izradene su (1894) za sume Dundo i Kalifront koje danas zauzlmaju povrsinu
od 1141 ha suvislo obrasle sume, dok su nazalost sume hrasta cmike na Frugi i
Sorinju u zadnjem degradacijskom stadiju (garig i kamenjara).

Suma Dundo je 1915. godine izlucena iz redovnoga gospodarenja i u njoj se
vise ne provode organizirane sjece. Estetska uloga znacajnija je od porizvodnje
drveta, sto je doslo do izrazaja u novoj gospodarskoj osnovi sastavljenoj 1932.
godine.

Suma Kalifront je jos iz davnina bila opterecena pravom sluznosti u kojoj su
Rabljani imali pravo sjeci »malu sumu« (veliki vrijes, planiku, zeleniku i dr.) bez
naknade. Prva je gospodarska osnova (1894) propisala i nacin gospodarenja koji je
pogodovao vise sporednim vrscama nego crniki. Ophodnja za crniku je bila porpi-
sana na 40 godina, a za ostale vrste na 10 godina. Isti autor tvrdi da je sjeca vrlo
neuredna te da se svake godine sijece cistom ili golom sjecom povrsina od 50 ha.

Takav nacin gospodarenja uzrokom je degradacije, jer se crnika postupno
povlacila pod utjecajem ostalih vrsta koje nakon sjece imaju veci i brzi prirast od
crnike, a isao je u prilog onima koji su imali pravo sluznosti, a nisu bili u stanju
sagledati stetne posljedice za cijeli otok.

Sumarski strucnjaci su upozoravali na stetno i pogresno gospodarenje te su
isticali potrebu zabrane golih sjeca u korist uzgajanja »trajnih suma« crnike s dugom
ophodnjom. Tako Zakon o sumama iz 1929. godine zabranjuje svaku golu sjecu u
sumama Raba, Paga. Sve se sjece mogu voditi uz nadzor strucnjaka i na osnovi
gospodarske osnove.

Takve vrlo znacajne i strucne odredbe su naisle na otpor zitelja Raba jer su
sklopljene i trajne sume reducirale broj pratilaca crnike na normainu mjeru. Pod
pritiskom javnosti odustalo se od tih odredaba te se dopustio, manji obrast nakon
sjece. Postupno se doslo na ciste sjece uz ostavljanje manjeg broja najlosijih stabala
crnike, tzv. pricuvaka. Tako se nastavila degradacija tih suma koja je tek nedavno
prekinuta.

Uzgojni radovi u proslosti obavljali su se zajedno s radovima na iskoristavanju
jer je sve sjeceno na panj, iz kojega su zbog jake izbojne snage svih vrsta drveca
(osim Juniperusa) izbijali izbojci i na taj je nacin suma bila obnovljena. Nakon tako
obavljenoga prvog sijeka u sumi visokoga uzgojnog oblika (sjemenjaci) nastala je
panjaca koja se stoljecima tako obnavljala. Zbog takve obnove suma i utjecaja pase
nastale su pljesine i poceo se pojavljivati krs na vecini povrsina otoka Raba. Radi
ozelenjivanja toga krsa unoseni su alohtoni borovi na Rab.
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Crnika ima jaku izbojnu snagu u pocetku, da bi ona sve vise slabila i nakon
deset i vise sjeca na panju (cepovanja) ona se u potpunosti osusi i panj propadne.
Take se taksator D. Lasman jos 1906. godine odusevljava velikom reprocfuktivnom
snagom crnike i pise;

»Kod crnike su jednogodisnji izbojci popriecne visine od 1 mtr. Mjerio sum jedan
proljetni izhojak, koji je postigao visinu od 2,12 m. Skoro iz svakog panja, naravno
prema velicini istoga izbije po 20 do 30 izbojaka. U istoj godini stvori se na bivsem
panju grm, koji zastire po 10 do 15 m3. Vidio sam jedan panj u proljecu 1904. godine
posjecenog stabla crnike u promjeru od 60 cm, te sam na njemu prebrojio 43 kriepke
za daljnji rast prikladne mladice, od kojih su pojedine preko 1,5 m visoke.<'

Nakon vjekovnog iskoristavanja i obnavljanja rapskih suma (niskim uzgojnim
oblikom) u obliku panjace reproduktivna snaga crnike je maksimalno smanjena i iz
njezinih panjeva se sada razvijaju samo niska i krzljava stabaica crnike, a veci die
panjeva propada potpuno.

poCetak introdukcije alohtonih
BOROVA NA RABU

THE INTRODUCTION OF THE ALLOCHTHONOUS
PINES IN RAB

lako su Rabljani vodili racuna o svojim sumama, one nisu ostale imune na lose
zahvace i ostale negativne utjecaje. Kao rezultat citavog niza negativnih utjecaja
stvoreni su razliciti stupnjevi degradacije suma crnike s kamenjarom kao zadnjim
stupnjem. Buduci da se u rapskim sumama ne nalazi od prirode ni jedna vrsta
sumskog drveca cetinjaca, prvi korak zaustavljanja degradacije i postupnog povratka
degradiranih suma (kamenjara, garig) u visi uzgojni oblik je posumljavanje cetinjaca-
ma.

Prvi pokusaji unosenja borova na otok Rab zabiljezeni su jos 1862. godine kada
je sumarslti savjetnik Eugen Deimel poslao sjeme bora »Pinus maritima" na
Rab. Sjeme je skupljeno na Korculi, a posijano je na sumskim predjelima Dundo i
Kalifront.

Sustavan rad na unosenju borova na Rabu pocinje dolaskom na Rab sumarskog
inzenjera Pravdoja Belije. Njegovim radom stvorene su kulture borova, i to
alepskog bora, primorskog bora, crnog bora i grupica i pojedinih stabala pinije i
brucijskog bora. Posumljavanja su zapoceta na najznacajnijim i turisticki najvredni-
jim iokalitetima (Komrcar, Frkanj i dr.).

Takvim radom do 1939. godine se na Rabu podiglo 190 ha borovih kultura koje
i danas imaju znacajnu ulogu u opcekorisnim funkcijama suma Raba.

Nakon rata pa do 1984. godine podignut je 601 ha borovih suma. Ukupna
povrsina borovih kultura na Rabu iznosi 791 ha, od cega se u privatnom posjedu
nalazi 49 ha.

425



Raus D., Viikelic, J.: Program za gospodareaje sumarna nascavno'pokusnoga iumskog objekta Rab 1966- 2005.
Glas. ium. pokuse 30:421-443, Zagreb, 1994

PRIRODNE ZNACAJKE GOSPODARSKE
jedinicenpSo-opisorografskih,

HIDROGRAFSKIH I KLIMATSKIH I
VEGETACIJSKIH PRILIKA

NATURAL CHARACTERISTICS OF THE NPSO
MANAGEMENT UNIT-A DESCRIPTION OF THE
OROGRAPHIC, HIDROGRAPHIC, CLIMATIC

AND VEGETATION CIRCUMSTANCES

U makroreljefnim razmjerima sjeverni je dio mirnljih polozaja, tj. sa sirim
platoima i depresijama, gdje osim plitikih dolaze i duboka tla kao rezultat akumula-
clje zemljisnog nanosa erozijskim putem. Prema morskoj obali, u pravcu juga i
jugozapada, teren je strm i intenzivnije razveden dubokim jarugama i ostrim
grebenima, te je povrsina tla isprana, vise kamenita, cak i stjenovita, a tla su plitka
i s mnogo skeleta.

Mikroreljef istrazivanog terena je tipican kao i za druga podrucja naseg krsa,
zastupljen brojnim vrtacama, dulibama, stjenovitoscu i kamenitoscu, a vidljivi su i
znakovi erozije.

U hidrografskom pogledu teren ove gospodarske jedinice je vrlo slabo razvijen.
Nema potoka, vec su razvijena same neka mala bujicna podrucja u pojedinim
uvalama. Oborinska voda tece tim bujicama samo za vrijeme obilnih kisa ili u slucaju
provala oblaka. Drugih vodenih tokova nema.

GEOLOSKAPODLOGA - GEOLOGICAL BASIS

Novija geoloska Istrazivanja pokazuju da je otok Rab izgraden od gornjokred-
nih i paleogenskih naslaga. Gornjokredni slojevi se sastoje od vapnenca s rijetkim
uloscima dolomitnih vapnenaca u bazi. Naslage paleogena djelomicno su zastupane
formanisfernim vapnencima, a vecim dijelom klasticnim naslagaraa (lapori, pjescenja-
ci, konglomerati i brece) (M a m u z i c 1962).

TLO- SOIL

Najveca povrsina sume Kalifront, a time i NP§0, nalazi se na sedimentima
gornje krede, a samo jedan manji sjeverozapadni dio je kvartarne starosti.

Uski obalni pojas gornje krede cine rudistni vapnenci litoloski dosta monotona
serija vapnenaca, koji se odlikuju visokim sadrzajem CaCOs, (96-98%) malo
nerastvorivog ostatka.

Drugu Rtolosku seriju krednih sedimenata, koji zahvacaju najvecu povrsinu
sume Kalifront cine vapnenci s uloscima dolomita, koji sadrze manje karbonata
(CaCO}), a vise nerastvorivog ostatka od prethodne serije, sio je vazno za tvorbu
tla na kraskom terenu.

Najposlije, jedan manji dio ove sume dolazi na tlima koja su se razvila na
rastresitim, crvenkastosmedim, ilovastim, dubokim sedimentima kvartara. Oni za-
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premaju vecu povrsinu centralnog dijela sume Kalifront.
I najzad, na kvartarnim sedimentima, u sjeverozapadnom dijelu sume koji su

po svojoj konzistenciji najerodibilniji, zbog reljefno zaravnjenih, mirnih polozaja
dolaze duboka, ilovasto-pjeskovita tla i bez skeleta (rasadnik).

Tipovi tala ove gospodarske jedinice jesu:
- karbonatni koluvij s prevagom zemljisog materijala, ilovast,
- koluvijalni nanos s prevagom detritusa stijena, apsolutno skeletno tlo,
- smede tlo na vapnencu (kalkokambisol), erodirana, plitka tla (stjenovitost: 70-
80%),
- smede tlo na vapnencu (kalkokambisol), tipicno plitko (stjenovitost: 50-70%).
- smede tlo na vapnencu (kalkokambisol), lesivirano, plitko do srednje duboko
(stjenovitost: 30-50%,
- smede tlo na vapnencu (kalkokambisol), lesivirano, skeletno (stjenovitost: 10-
30%),
- smede tlo na vapnencu (kalkokambisol), lesivirano, srednje duboko do duboko
(stjenovitost: 0-30%),
- districno tlo, lesivirano, na crvenkastosmedim pijescima, dvoslojno, plitko do
srednje duboko,
- districnosmede tlo, lesivirano, na crvenkastosmedim pijescima, dvoslojno, duboko
(Pedoloska karta A. V r a n k o v i c).

Smeda tla na vapnencu i crvenice dolaze na tvrdim mezozojskim vapnencima u
obliku mozaika, tj. ne pokazuju povrsinski jasnu granicnu pravilnost. Razvijena su
ili kao povrsinski plitka ili srednje duboka tla, pretezno u medustjenovitim prosto-
rima. Skelet tla cine vece gromade stijena, koje jednim dijelom strse iznad tla, a vise
su zastupljene u samom profilu, gdje ih pokriva tanji zemljisni pokrivac.

Unutar samog profila tla dolaze prostorno veci ill manji »dzepovi« onih tala o
cijoj velicini ovisi kolicina tla uopce, kao i njegova dubina, sto je u izravnoj vezi s
mogucnoscu razvoja korijenova sustava sumskog drveca. Dakle, tvrda i kompaktna
geoToska podloga vapnenac limitirajuci je cimbenik dubina tla odnosno prostorne
zastupljenosti soluma.

Po mehanickom sastavu to su glinovita tla, pri cemu pokazuju jasnu pravilnost,
tj. ona su teza u dubljera (B) r, - horizontu. Poroznost im se krece u sirokom
intervalu od malo do vrlo poroznih tala.

Kapacitet za vodu je malen do osrednji (crvenice), odnosno vrlo malen (kalko
kambisol). Tla nize vrijednosti kapaclteta za vodu djeiomucno idu u korist veceg
kapaciteta za zrak.

Reakcija tla je prakticno neutralna kod crvenice, dok je slabo kisela kod smedeg
tla na vapnencu. Apsorpcijski kompleks, u vezi s tim, visoko je zasicen bazama

S obzirom na kolicinu humusa ta su tla jako humozna, medutim humusno
akumulativni horizont je dosta plitak, tako da su uz dubinu ispod 7 cm ta tla slabo
humozna. Isto tako su vrlo bogata dusikom. No odnos C : N u povrsinskom
humusno akumulativnom horizontu (AD2) kod smedeg tla na vapnencu indicira na
humus slabije kvaJitete (sirovi humus).

U pogledu opskrbijenosti fizioloski aktivnim hranlvima ta su tla, a sto je dosada
u vise radova konstatirano, bogata sadrzajem K2O, dok su fizioloski aktivnim PzOj
slabo opskrbljena (u tragovima).
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Dok crvenice i smeda tla na vapnencu (kalkokambisol) dolaze na tvrdoj'
geoloskoj podlozi vapnenca, nasa eutricna smeda tla razvila su se na rastresitim
kvartarnim sedimentima. Dolaze djelomicno kao profil s razlicitom litoloskom
gradom (dvoslojni profil) i zastupljena su u obliku mozaika i u zemljisnim kombina-
cijama. U vezi s tim valj'a konstaciratl da su na nekim mjestima zastupijeni i rastresiti
sediment! i vapnenci, dakJe dvije vrste maticnog supstrata, sto pruza jos ucestaiiju
izmjenu varijanti zemljisnih jedinica.

Temeljem dobivenih rezultata o tim tlima po mehanickom sastavu povrsinski
horizont, tj. horizont A i (B) eutricnog smedeg tla spadaju u pjeskovito-glinaste
ilovace, dok su dublji horizont! I i II glinoviti (pjeskovita glina i laka glina - slojeviti
profil). Takoder su jasne i razlike u poroznosti izmedu genetskih horizonata i
dubljih slojeva (I i II) s obzirom na ukupni sadrzaj pora. Dok su gornji horizonti
porozni, dublji slojevi u profilu su malo porozni.

Kapacitet za vodu je malen do osrednji, ali u ovom slucaju s neznatnim
apsolutnim razlikama za cijeli profil. Kapacitet za zrak je, medutim, slabij!, odnosno
manji oko 2 do 5 puta u dubljim slojevima u odnosu na gornje horizonte.

Po reakciji spada u slabo kisela tla, a pH je gotovo konstantan u profilu (pH 6,
osim u povrsinskom horizontu gdje je nesto veci i iznosi 6,3).

Stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa bazama (V%) visok je i iznosi
izmedu 77,5 i 86%.

Po kolicini humusa jedino je A horizont dosta humozan (4,6%). Dublji
horizonti su vrlo slabo humozni, a s obzirom na C : N odnos moze se zakljuciti da
je humus dobre kvalitete.

Sto se tice fizioloski aktivnih hraniva, slabo su opskrbljena; s PjO su slabije
opskrbljena i od crvenica i od kalkokambisola. Naime, same povrsinski humusno
akumulativni horizont spada u klasu dobre opstrbljenosti tim biljnim hranivom, dok
je u ostalom dubljem dijelu profila opskrbljenost tla s K2O na granici izmedu II. i
III. klase, tj. slabe do srednje opskrbljenost! (Vrankovic 1976. i 1985).

KLIMA- CLIMATE

Na otoku vlada vrlo povoljna mediteranska klima s blagim zimama i ugodnim
umjereno toplim Ijetima. U zimskim mjesecima ziva u termometru vrlo rijetko pada
ispod nule. Snijeg, koji pokriva vrhunce Velebita, samo je lijepa vizualna dekoracija
panorami otoka u zimi i gotovo nepoznat stanovnicima otoka. U ovom stoljecu
Rabljani su imali prilike vidjeti snijeg svega tri puta na svom otoku.

Srednje godisnje oborine iznose 1122 mm i nisu suvise nejednolicno rasporede-
ne; ipak su proljece i Ijeto najsusniji dio godine; najmanje je oborina u prosincu.
Ljetna vrucina je podnosljivija nego, naprimjer, u Crikvenici. Formula klime, po
K 6 p p e n u, jest Cfsax. Srednja godisnja temperatura blla je u razdoblju 1946-1958.
15,6°C (1892-1938. godine 14,5°C). Najtopliji je srpanj (24,6), a najhladniji sijecanj
(7,5). Razlika temperatura izmedu sijecnja i srpnja je 17,1*'C, sto znac! da je klima
na Rabu prelazna izmedu maritimne i kontinentalne. Apsolutni maksimum bio je
05. 07. 1952. godine (37°C) i minimum 06.01. 1947. (— 10°C) tj. razlika je 47® (u
Crikvenici 50,5®). Na Rabu je manji broj vrucih i toplih, hladnih i studenih dana
nego u Crikvenici. Relativna vlaga zraka je prosjecno 70,4% u 7 sati, 59,4% u 14
sati i 67,5% u 21 sat, prosjecno godisnje 65,8%. Rab spada u najsuncanlje krajeve
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Evrope. Od 1122 mm oborina u najtoplijem dijelu godine padne 43%. Mraz se
rijetko pojavi, vrlo je cest bio u 1952. godini (Slijepcevic 1960).

Srednje temperature zraka na otoku se krecu ovako: I. tromjesecje 7,I®C, 11.
tromjesecje 13,9°C, III. tromjesecje 26,0®C i IV. tromjesecje 12,8°C.

Srednju temperaturu iznad 18°C otok Rab ima oko 142 dana ili oko 38% dana
u godini, a iznad 10°C oko 266 dana ili 73%. Po broju suncanih sati u godini Rab
spada u najsuncanije krajeve Evrope s prosjecno 6,8 sati dnevno ili 2479 sati na
godinu. Osim toga otok Rab ima godisnje prosjecno 91 potpuno vedar dan (bez
ijednog oblacka). Na otok je u razdobljii 1960-1979. godine palo u prosjeku 1042
mm oborina na godinu. Najmanje oborina ima u Ijetnim mjesecima (15%) i u
proljece (17,6%), a najvise u jesen (37,8%) i zimi (29,6%).

Blagom podneblju i klimi otoka mnogo pridonosi brdoviti lanac Kamenjak, koji
otok prirodno stiti od utjecaja hladnih i sunih sjevernih i sjeveroistocnih vjetrova.
Zahvaljujua torn brdskom lancu, temperatura je u zimskim mjesecima mnogo visa
nego u priobalnim mjestima duz Podvelebitskog kanala.

U zimskim ranim proljetnim danima na otoku puse suhi i prohladan sjeveroi-
stocnjak - bura. U jesen je cest jugo - vjetar jugoistocnog smjera, topao i vlazan,
koji donosi vlagu i koji nebo prekrije gustim tamnim oblacima s obiljem kise.

SumskavegetacijaotokarabainpSo-rab

FOREST VEGETATION OF THE ISLAND OF RAB

Otok Rab spada u red najzelenijih otoka na Jadranu, sume pokrivaju oko 40%
njegove povrsine. Prema svojoj velicini (93,6 km^) Rab je deveti otok naseg Jadrana,
a prema zeienilu, tj. obraslosti sumom (37,5 km^), drugi, jer ga jedino otok Mljet
nadmasuje svojim zelenilom.

Za vrijeme vladavine Austro-Ugarske Monarhije i stare Jugoslavije nastavljeno
je iskoristavanje i prodaja rapskih suma s torn razlikom da se u ovom stoljecu,
uvidajuci prije ucinjene greske, pocela smirivati erozija gradevinskim radovima i
posumljavanjem. Podignuto je dosta sumskih kultura. Od dolaska nadsumara
Pravdoja Bellije (1890-1945) podignuto je 190 ha, a od 1945. do 1965. godine
600 ha, te od 1965. do 1980. godine 1 ha na NPSO Rab. Danas imamo na otoku
791 ha kultura aiohtonih borova i oko 3000 ha prirodnih suma hrasta cmike u
raznim degradacijskim oblicima (panjaca, makija, garig). (Detaljnije o povijesti
rapskih suma vidi R a u s 1978.).

SUMSKEFITOCENOZE - FOREST PHYTOCENOSES

Fitocenoloska istrazivanja pokazuju da su na otoku Rabu razvijene ove sumske
fitocenoze:

Aw. Omo-Quercetum ilicis H-ic 1958
Subass: Orno-Quercetum ilicis typicum H-ic 1958
Fades: Pinus halepensis

Subass: Omo-Quercetum ilids ericetosum Raus 1974
Fades: Quercus pubescens
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SUMA HRASTA CRN IKE {O R N O ' Q U E R C ETU M ILICIS
H-lC 1 958)

THE MEDITERRANEAN OAK FOREST
{ORNO-QUERCETUM ILICIS H-lC 1958)

Crnikova suma je rasirena u veoma slicnom sastavu odjuzne Francuske do
Grcke; u nas je zascupana posebom asocijacijom. Ona pokriva uski rub jugozapadne
i juine Istre, prelazi na najjuzniji die Cresa, Raba i Paga i zaprema sve otoke prema
jugoistoku od Losinja, a kopno dalmatinske Hrvatske.

U arealu crnikove sume luce se jasno tri zemljopisne varijante: sjeverna, srednja
i juzna. U sjevernu pripada Istra s kvarnerskim otocima, u srednju dalmatinski otoci
do ukijucivo Hvara i Scedra zajedno s uskim pojasom susjednog kopna, a u juznu
Peljesac i podrucje juznije od njega.

Diferencijalne vrste za spomenute zemljopisne varijante su: 1) u srednjoj
varijanti: Styrax officinhalis i Poterium sp.y 2) u srednjoj i juznoj: Rosmarinus
officinalis, Euphorbia dendroides, Anthylis Barba-Jovis, Anagyris phoetida, Ephedra
nebrodensis i dr., 3) samo u juznoj varijanti: Phylyrea angustifolia, Calycatome
spinosa, Phlomis fruticosa, Putoria calabrica, Convolvus cneoruTn, Marsdenia erecta,
Arbutus andrache i dr., 4) u sjevernoj varijanti (Losinj) i juznoj varijanti nalazi se
kao reliktna vrsta Quercus coccifera.

Crnikova suma razvijena je u iri subasocijacije: Omo-Quercetum ilicis typicum
H-ic - niska suma ili gusto sklopljena makija s mirtom (mrcom) najrasireniji je oblik
nasih makija s velikim brojem racijesa i Orno-Quercetum ilicis ericetosum arboreae
Raus - zaprema najsjevernije podrucje hrasta crnike, a vezana je za duboka i isprana
tla (Rab). U njezinu sastavu prevladava Erica arborea. Arbutus unedo, Cistus
saviefolius, Pteridium aquilinum, Helianthemum gutatum i dr.

Regresivna sukcesija crnikovih suma ide preko panjaca, makija, gariga do
kamenjara, a prirodna progresivna sukcesija od kamenjara obrasiih guscim ili rjedim
raznim zelenim i sitnim grmljem, preko gariga rjedih makija sastavljenih od sitnijeg
i krupnijeg polugrmija i grmlja, zatim preko guscih makija sve do pravih makija ili
— jos dalje - crnikovih suma s podstojnom makijom. Zahvat u progresivnoj sukcesiji
ovisi o stupnju degradacije.

Brze napreduje ako se u kamenjaru ili garigu forsira i pomaze crnika uzgojena
iz sjemena ili sadnica.

ORNO-QUERCETUM ILICIS

Maldja Quercus ilex s gari^m
Garig Garig s Q. ilex

I  T
Rjedl garig Garig

\
KAMENJARA-*
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Promatrajuci strukturu zajednice na podrucju Kalifronta, mozemo zakljuciti da
u sumama pretezo dominira hrasi crnika (Qaercus ilex) nastao iz panja ili iz sjemena,
te ga prate manje ili vise svi elementi crnikovih suma {Phillyrea media, Arbutus
unedo. Erica arborea i dr.). Udio pratilica ovisan je o strukturnim karakteristikama
doticne sastojine.

OPIS URE0AJNIH RAZREDA S PODACIMA
UPOTRIJEBLJENIH NORMALA, ODNOSNO

PRIRASNO-PRIHODNIHTABLICA

DESCRIPTION OF MANAGEMENT CLASSES
WITH DATA ON USED NORMS AND INCREMENT

REVENUE TABLES

I. VISOKE SUME PRIMORSKOG I ALEPSKOG BORA I PINIJE
I. HIGH FORESTS OF THE LITORAL ALEPPO PINE AND THE
STONEPINE

Sume ovog uredajnoe razreda nalaze se u odjelima i odsjecima lb, Ih, 2d i 8b
s ukupnom povrsinom od 3,4 ha i ukupnom drvnom masom od 619,2 mL Buduci
da su sumske kulture u odjelima lb, Ih i 2d mlade ispod 10 godina, drvna masa u
njima nije ni odredivana, a njihova povrsina obuhvaca ukupno 0,6 ha.

Kultura primorskog bora obrasta povrsinu od 2,6 ha (i 0,2 ha neproduktivne
povrsine), a dob joj iznosi 75-80 godina. Drvna masa je odredena totalnom
klupazom svih stabala po Sumarsko-tehnickom prirucniku (STP) 2.4.6 za crni bor,
jer za primorski bor ne psotoje tablice. Tecajni prirast je takoder odreden prema
Gahrhardtu, tablica 7, za IV. bonitet, 70 godina starosti i on iznosi 2,1 m\

Za ova] uredajni razred je znacajno da su sastojine dvoetazne i da se u gornjoj
etazi nalaze stabla primorskog bora, a ispod njih etaza crnikovih stabala mnogo
manje dobi. Borova etaza se predvida za sjecu kao etat glavnog prihoda u prvom
(I/l) polurazdoblju.

II. panjaCa hrast crnike
II. MEDITERRANEAN OAK STUMP FOREST

Uredajni razred hrasta crnike zauzima najvecu povrsinu suma NPSO - Rab, i
to 51,6 ha. Drvna masa iznosi 3895,5 m^ s godisnjim prirastom od 94,1 m^ ili
prosjecnom drynom masom od 75,5 mVha i godisnjim tecajnim prirastom od 18
mVha. Prirast je racunat po cl. 16, stav 4.

III. POKUSNE PLOHE I PARK-SUMA
111. EXPERIMENTAL PLOTS AND PARK FOREST

Zbog specificnog tretmana pokusnih ploha i park-sume izdvojene su te sastojine
u poseban uredajni razred bez etata. Ukupna povrsina razreda iznosi 1,7 ha sa 150,3
m drvne mase. U tom se razredu nalazi trajna ploha br. 36 izdovjena po medunarod-
nim principima projekta »COVJEK I BIOSFERA« (MAB).
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IV. MAKITE CRNIKE
IV. THE MAQUIS OF THE MEDITERRANEAN FOREST

Na jugozapdnom dijelu objekta s blaeim spustanjem prema moru nalazi se ovaj
uredajni razred na povrsini od 16,3 ha s uKupnom drvnom masom od 1105,60 m Ui
67,8 mVha i godisnjim tecajnim prirastom od 2,5 m^/ha.

Etat prethodnog prihoda u I/l polurazdoblju iznosi 90 m\ dok je ukupni
prirast 107,8 znaci da se sijece mnogo manje od prirasta.

V. ZASTITNE SUME (U2 OBALU)
V. PROTECTION FOREST (ALONG THE COAST)

Ovaj uredajni razred tvore niske makije neposredno uz more. To su dosia
nagnuti tereni s preiezno plitklm i ispranim tlima. Povrsina tlh suma iznosi 17,2 ha.
Spomenute sume imaju trajni zastitni karakter i zasticuju obalno podrucje od erozije
te daju krajoliku ugodni uvijek zeleni izgled, a turistima dobar ugodaj i dozivljaj
plavoga mora i zelenih suma.

VI. RASADNIK

VI. NURSERY

Na zahtjev sumarskog fakulteta Skupstina opcine Rab rjesenjem 01/2-181/1-77
od 4. 04. 1977. odobrila je krcenje sume na povrsini od 1 ha za potrebe osnivanja
eksperimentalnog rasadnika. Rasadnik je osnovan i ograden uz pomoc tadasnjega
Republickog SIZ-IV, a sluzi za proizvodnju hortikulturnog i sumskog sadnog
materijala te za obavljanje raziicitih eksperimentata u rasadnickoj i sjemenarskoj
proizvodnji.

Rasadnik nosi naslov EKSPERIMENTALNI RASADNIK »ANDRIJA PE-
TRACiC« rab. Rasadnik je podijeljen u XII tabli u kojima se na karti evidentira
stanje proizvodnje u proljece i jesen svake godine. Uz rasadnik postoji prirucni
bazen s terasom za skupljanje vode i ogradeno komposiste 10 x 10 m.

Pored rasadnika je izgradena jedna montazna baraka (rasadnicarev stan) i nova
cisterna za vodu.

Obadva objekta odrzava radnik - domar Mara Devcic i radnik (posiovoda)
Stjepan Devcic koji s djecom stalno zivi u objektu.

dosadaSnji naCin gospodarenja s
BILANCOM PO ODJELIMA ODNOSNO

ODSJECIMA
THE SO FAR PRACTICED MANAGEMENT WITH
BALANCE PER DEPARTMENTS AND SECTIONS

DOSADASNJE GOSPODARENJE NA NPSO - RAB
SO FAR PRACTICED MANAGEMENT IN THE NPSO - RAB

Ovim se sumama u proteklom razdoblu nije gospodarilo po programu ili
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gospodarskoj* osnovi, jer oni nisu postojali. Za gospodarenje su se izradivali godisnji
planovi, a to iskljucuje mogucnost usporedbe i anaJize dosadasnjega gospodarenja.

Posumljavanje je obavljeno prema godisnjim planovima radova u odjelu:
1 h od 0,2 ha kultura alepskog bora podignuta 1977.
2 d od 0,1 ha kultura alepskog bora podignuta 1978.
1 b od 0,3 ha kultura pinije podignuta 1980.

U navedenim odsjecima je obavljena njega sumskih kultura u dva navrata.
Prethodni prihod posjecen je u II. dobnom razredu i to:

1977. god. odjel la, b i c - 26 mM 4 c - 40
1978. god. odjel 2b - 26 ni\ 7a - 50 i 8a - 50
1979. god. odjel 8 a - 54 m'
1980. god. odjel 5a- 137
1981. god. odjel 5a - 276
1982. god. odjel 6a - 273 m'
1983. god. odjel 6a - 273
1984. god. odjel 6a - 393
1985. god. odjel 8a - 338

Ukupno je u razdoblju od 1975. do 1985. godine, otkada s tim objektom
upravlja sumarski fakultet iz Zagreba, posjeceno 1936 ili 215 m' na godinu.

Neobrasloga proizvodnog zemljista ima 0,4 ha i ono sluzi kao vrt rasadnicara

Stjepana Devcica koji sa svojom obitelji zivi na objektu NPSO - Rab, a udaljen
je od mjesta Raba 10 km.

Sadasnja otvorenost suma iznosi 3 km/100 ha, odnosno 30 km/1000 ha.

naCin utvrdivanja podataka
ESTABLISHING THE DATA

Dob sastojina utvrdena je analizom stabala, tj. brojanjem godova.
Drvna masa je utvrdena polaganjem primjernih pruga na povrsinu od 2 posto

(Pravilnik predvida svega 1%) u II. i IV. uredajnom razredu. Obracun je obavljen
na racunalu u Katedri za dendrometriju. Totalna klupaza je obavljena u starijim
odsjecima; Id, 2b i 4c, sto ukupno iznosi 2,5 posto svih povrsina. Drvna masa I.
uredajnog razreda utvrdena je totalnom klupazom svih borovih stabala i primjenom
$TP-tab. 2.4.6. za crni bor.

Prirast je odreden prema PRAVILNIKU, cl. 16, stav 4.
Smjesa sastojine nije posebno odredivana jer je za obracun etata uzeta samo

crnika s obzirom na to da su druge vrste drveca sve ispod taksacijske granice.

PODACI o budu(!:em gospodarenju
DATA ON FUTURE MANAGEMENT

CILJ I NACiN GOSPODARENJA
AIM AND METHOD OF MANAGEMENT
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GOSPODARSKI CILJ
MANAGEMENT AIMS

Sume Nasiavno-pokusnoga sumskog objekta Rab spadaju prema sistematizaciji
ZAKONA O Sumama (NN, br. 4I/90) u »sume s posebnom namjenom*.
Osnovna im je namjena da sluze za nastavne i znanstvene potrebe Sumarskog
fakulteta u Zagrebu, a s obzirom na to da je Rab izrazito turisticki kraj, to je i
najvazniji cilj da budu prilagodene potrebama turizma, tj. da sluze za setnje i
pruzanje sto bolji ugodaja posjetiteljima.

Osim navedenih ciljeva, a zbog uzgojnih i zastitznih razloga u njima se
obavljaju njege, ciscenja i prorede, te tako dobiveni ogrjevni materijal sluzi za
djeiomicno opskrbljivanje ogrjevom kucanstava otoka Raba.

UZGOJNA NAGELA I SMJERNICE GOSPODARENJA
SILVICULTURAL PRINCIPLES AND MANAGEMENT GUIDELINES

Na podrucju Kalifronta dominiraju makije koje cine jedan stupanj degradacije
crnikovih suma. Oslm makije nailazimo na sume niskoga uzgojnog oblika (panjace)
i na manjem dijelu povrsine jedan prelazni stadij srednje sume.

Sve te degradacijske stadije treba pravilnim uzgojnim zahvatima prevesti u visi
uzgojni oblik. Konacni cilj, kojemu bi trebao teziti svaki uzgajivac, cini u ovom
slucaju regularna sastojina visokoga uzgojnog oblika u kojoj bi u omjeru smjese
dominirala crnika nastala iz sjemena s odredenim brojem drugih vrsta koje inace
pridolaze u tim sastojinama, a koje bi pretezno zauzimale donje etaze u vertikalnom
profilu tih sastojina.

Prema tomu namjena rapskib suma danas je turisticko-rekreativna s jos uvijek
dosta jakom tendencijom opskrbljivanja pucanstva ogrjevnim drvom, vinogradskim
koljem i sitnom tehnickom gradom, te pasarenjem stoke na potpuno degradiranim
povrsinama (Kamenjak, Fruga, Sorinj i dr.).

Te se sume obnavljaju sjecom na panj i koristenjem reprodukcijske snage svih
vrsta drveca.

Na izdvojenom Nastavno-pokusnom sumskom objektu Sumarskog fakulteta
Sveucilista u zagrebu u predjelu Kalifront istrazuje se pretvorba panjace u srednju i
visoku sumu oplodnim sjecama.

GOSPODARENJE I NAMJENA RAPSKIH
Suma u budu^nosti (1986-2005)

MANAGEMENT AND FUNCTION THE RAB

FORESTS IN FUTURE ( 1 986-2005)

Radi pravilnoga gospodarenja i namjene rapskih suma potrebo je izraditi
gospodarsku osnovu s jednim ciljem gospodarenja. Turisticko-rekreativne i ostale
idealne koristi od suma trebaju dominirati u tim smjernicama.
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U postojecim sumama treba obavljati ciscenje i prorede radi prevodenja panjace
u sjemenjacu. Na panju postupno treba smanjivati broj izbojaka, take da ostali
najbolji Lzbojci razviju sto veci prirast i formiraju zdravu i siroku krosnju sposobnu
za sto bolji urod zira. U svim navedenim radovima moramo nastojati da uzgojimo
sastojine koje ce imati ko prirodniju strukturu u kojoj ce bici zastupljeni svi njezini
elemenii u optimalnom omjeru.

Treba stvarati sastojine s lijepim estetskim izgledom, a uz ceste i putove gdje
nema suma podizati drvorede od borova, cempresa i crnike.

Imajuci na umu stanje rapskih suma i njihovu ulogu u razvoju rurizma i zastiti
covjekova okolisa, mislimo da u njima mora biti trajno prisutno gospodarenje na
osnovama sumarske znanosti. Izrada projekata i programa gospodarenja je prvi I
najvazniji korak pred svima nama kojima je stalo da se te sume i dalje razvijaju u
svom najljepsem i najvrednijem obliku.

Sume Raba su vrlo znacajne za razvoj turizma, a tu namjenu trebaju i dalje
odrzavati. Medutim, ne smijemo zaboraviti da su sume kojima se gospodari
istodobno i najbolje sume i za razvoj turizma i za ostale idealne koristi koje suma
pruza svojim postojanjem.

Sume i turizam otoka raba
FORESTS AND TOURISM OF THE ISLAND OF RAB

Sume i ostala vegetacija na nasim otocima i na uzem primorskom pojasu cine,
osim po svom sastavu i rijetkosti, posebnu vrijednost i u turistickom pogledu. Bez
tih suma i vegetacije neki bi nasi primorski krajevi zbog aridnosti klime, prejake
insolacije i gologa kamenitog krsnog reljefa odbijali turisticke posjetitelje, umjesto
da ih privlace. Tipicna mediteranska vegetacija daje posebnu draz nasem primorskom
krskom krajoliku, uvjetuje i regulira povoljnu regionalnu i lokalnu klimu, omogucuje
zdrav odmor i prirodnu zastitu od prejake suncane zege.

Sume i ostala vegetacija na nasim primorskim podrucjima vec su tako ugrozene
djelovanjem snaznih prirodnih cimbenika da svaki pretjerani ljudski utjecaj na njih
moze upropastiti njihovu daiju egzistenciju.

U sadasnje vrijeme maksimalnog razvoja turizma na otoku Rabu odnos covjeka
i sume vrlo je vazan. Naime, uvidjela se potreba daljega ozelenjivanja Raba, osobito
firedjela uz nove ceste, kampove, istaknute grebenove itd. Postupno kod odgovornih
judi prevladava shvacanje da nije dovoljno postojecu sumu iskoristavati samo u
turisticke svrhe, vec se mora ulagati i u podizanje novih sumskih povrsina, parkova,
drvoreda, ako zelimo i dalje njegovati turizam.

Kad se razmatra turisticko znacenje suma otoka Raba, nuzno se namece pitanje:
kako rjesavati sumarsko-turisticki problem citavoga sumskog kompleksa, jer sa sve
vecim razvojem turizma u Hrvatskom primorju i posebno na otoku Rabu taj
kompleks zelenih povrsina dobiva sve vece gospodarsko znacenje.

Sume, parkovi, poljoprivredne i druge zelene povrsine zapremaju oko dvije
trecine, tj. oko 6000 na cjelokupnih povrsina otoka. U tim predjelima vec se nalaze
objekti koje Ijetovalisni gosti stalno posjecuju, ponegdje borave cijeli dan. Na nekim
se nalaze i suvremeni turisticki objekti (Frkanj, Suha punta, Lopar, Banjol, Barbat),
na drugima primitivni koji se manjim adaptacijama mogu turisticki unaprijediti za
kupalista, izlete, lov i drugo. Postoje vec i mnoge dobre staze za setnje i staze za
duie ili krace izlete: oko 10 km koje treba redovno odrzavati.

435



Raul D., Vukelic, J.; Program za gospodarenje lumama nastavno-pokusnoga lumskog objekta Rab 1986- 2005.
Glas. Sum. pokuse 30:421-443, Zagreb, 1994

Za taj kompleks i za cijeli oiok treba izraditi prostorni plan, zatim plan
transformacije sastojina 1 osnovu posumljavanja, estetskoga i turistickoga obllkova-
nja krajolika.

S obzirom na dosadasnje gospodarenje rapskim sumama, tj. cistom sjecom na
panj svakih 20 godina, normalitet sastojine nxje bilo moguce uspostaviti, a za
buducnost omogucit ce se uspostavljanje normalnog stanja sastojina na podrucju
NPSO - Rab, odnosno na cijelom otoku.

poDACi o etatu-obraCun s obrazloZenjem
DATA ON THE FELLING QUANTITY- CALCULATION

WITH EXPLANATION

Etat glavnog prihoda racunat je same za primorski bor u odjelu 8b, 1 to tako
da je cjelokupna masa od drugoga debljinskog razreda predvidena za sjecu u dvije
godine, tj. 200 godisnje. Sastojina ispod borova je pomladena crnikom i
mladikom bora.

Etat prethodnog prihoda racunat je samo za hrast crniku jer su ostaie vrste
primijesane sve ispod taksacijske granice. Etat je racunat na bazi prirasta s intenzite-
tom proreda od 14 posto.

Predvideni etat prethodnog prihoda za prvo polurazdoblje (I/l) izgleda ovako:
Drvna masa hrasta crnike u sastojinama predvidenima za proredivanje iznosi 1325
m^, a prirast crnike 230 m\ S intenzitetom od 14 posto dobivamo masu proreda od
220 m , sto je raanje od prirasta hrasta crnike. Kako u toj sastojini prirascuju i ostaie
vrste drveta koje su ispod taksacijske granice, predvideni etat prethodnog prihoda
od 220 za I/l polurazdoblje ili godisnje 45 m^ moze se prihvatiti. U drugom (II)
razdoblju moci ce se racunati i etat za ostaie vrste drveca jer ce do tog vremena
doseci taksacijsku granicu.

§UMSKOUZGOJNI I DRUGI OBAVEZNI RADOVI
SILVICULTURAL AND OTHER OBLIGATORY WORK

Od sumskouzgojnih radova se predvida obavljanje njege sumskih kultura, sjeca
podstojne etaze (sitne sume) u odjelima predvidenima za proredu, popunjavanje
vecih progala nastalih u ranijem gospodarenju (prije nego sto je Sumarski fakultet
preuzeo objekt).

ZASTITA SUMA- FOREST PROTECTION

Potencijalna opasnost za svaku medkeransku sumu, a osobito za sume s
posebnom i turistickom namjenom, gdje je frekventnost Ijudi velika, jest pozar.
Zbog toga je potrebno provoditi preventivne ove protupozarne mjere:

— postaviti na tablama i plakatima upozorenja na pozarnu opasnost (osobito u
uvalama i plazama),
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- osigurati protupozarnu zastitu s alatom i sredstvima za gasenje pozara (kod
zgrada pijesak, voda u bazenima i cisternama, alat; zeljezne meue, krampovi, kuke,
kabiovi za vodu, motorna pila, sjekira, vairogasni aparati i dr.),

- izgraditi protupozarne prosjeke (gdje ne postoje) prema protupozarnom
planu za cijeli otok (vidi karcu),

- uz glavne prometnice odrzavati 10 m sirine cistu prugu bez suhog granja,
- Zajedno s opcinskim stabom osigurati dojavnu sluzbu putem telekomunikaci-

i®-
U razdoblju suse (srpanj i kolovoz) treba redovitu opazacku patrolu zajedno sa

Sumarijom Rab i opcinskim proiupozarnim stabom. Za tu svrhu posluzit ce
nabavljeni moped.

S obzirom na jake vladajuce vjetrove - buru i jugo, postoji opasnost od
vjetroizvala i vjetroloma, pa ako do njih dode, treba ih uklanjati iz sume, jer za bor
postoji opasnost od potkornjaka.

Cuvanje sume od pozara i bespravnog odnosenja obavlja radnik Stjepan Devcic

koji stanuje u sredistu objekta pored rasadrdka, pa vec i na taj nacin cuva sumu.

UZGOJ divljaCi- game breeding

od divljaci u ovoj gospodarskoj jedinici dolaze: zee, fazan, kuna i kao unesena
divljac dolaze mufloni i Jelen aksis. Divljac sc slobodno krece po svim sumama otoka
Raba i nema poseban tretman na NPSO - Rab. S lovistem ovoga objekta upravlja
prema dogovoru i ugovoru Lovacko drustvo Rab.

NEOBRASLO PROIZVODNO ZEMLJISTE
UNFORESTED PRODUCTION LAND

Povrsina ovog zemljista iznosi 0,4 ha i upotrebljavat ce se za vn rasadnicara i
cuvara sume.

SPOREDNI SUMSKI PROIZVODI
SUBSIDIARY FOREST PRODUCTS

Sumskih sporednih proizvoda nema na NPSO - Rab, tj. nisu interesantni zbog
male povrline.

OTVORENOST SUMA- FOREST ACCESSIBILITY

Sadasnja otvorenost suma iznosi 3 km na 100 ha, odnosno 30 km/1000 ha, sto
zadovoljava. Predvida se izgradnja 1 km protupozarne prosjeke, pa ce i to povecati
otvorenost suma.
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VRIJEME SJECE I IZV02A SUMSKIH PROIZVODA
FELLING AND TRANSPORTATION TIME OF FOREST

PRODUCTS

Vrijeme sjece predvida se od 1. studenoga do 31. ozujka, a vrijeme izvoza
sumskih proizvoda na pomocno stovariste od 1. studenoga do 30. travnja. Vrijeme
izvoza drvnih sortimenata iz sume do krajnjeg korisnika predvida se od 1. listopada
do 31. svibnja u godini s obzirom na opasnost od pozara i na turisticku sezonu.

STABILNIOBJEKTI - STABLE OBJECTS

Na NPSO - Rab postoji fakultetska kuca koja je nastala od nekadasnje
lugarnice izgradene 1895. godine iznad uvale sv. Mare. Kuca je detaljno renovirana,
malo prosirena i obnovljena tijekom 1976. godine. U njoj su smjesteni student)
sumarstva kada se nalaze na terenskoj nastavi na otoku Rabu. Kuca moze primiti 40
studenata i 10 nastavnika i ostalog osoblja. Pored kuce se nalazi velika cisterna za
vodu, a izgraden je i jedan novi bazen za vodu za potrebe studenata. Kupljen je i
ugraden agregat za proizvodnju struje, koji je u pogonu kada se odrzava lerenska
nastava na objektu.

NASTAVNI I ZNANSTVENI RAD
EDUCATIONAL AND SCIENTIFIC WORK

Nastavni rad odrzava se u obliku terenske nastave sa studentima II, III. i IV.
godine Sumarskog fakulteta iz Zagreba. Svake godine studenti po godinama probo-
rave na objektu 3 do 6 dana tijekom skolske godine. Osim toga objekt posjecuju i
studenti sumarstva iz inozemstva.

Znanstveni rad odvija se na pokusnim plohama za potrebe sumarstva, a
osnovana je i jedna trajna ploha od 1 na u sklopu medunarodnog projekta »COVJEK
I BIOSFERA« (MAB), na koju doiaze strucnjaci razlicitih struka radl istrazivanja
prirode. Posebno se znanstveni rad odvija u rasadniku. Uz to NPSO - Rab posjecuju
i razlicita prirodoznanstvena drustva (Hrvatsko ekolosko drustvo, Hrvatsko biolo-
sko drustvo I dr.), kao i strani znanstvenici i strucnjaci koji sluzbeno dodu na
Sumarski fakultet u Zagrebu.

POKUSNE PLOHE U MAKIJI
EXPERIMENTAL PLOTS IN THE MAQUIS

U odjelu 8, gdje se nalazi makija hrasta crnike i crnog jasena {Orno-Quercetum
ilicis\ postavljene su 1977. godine tri pokusne plohe, svaka povrsine 400 m* (20 x
20). Cilj istrazivanja na pokusnim plohama je odreden, s tim da se uzgojnim
zahvatima i prirodnom regeneracijom potpomognutom s unosenjem zira obavi sto
je moguce prije konverzije iz makije u sastojinu visokoga uzgojnog oblika.

Na plohi broj 1 obavljeni su zahvati koji imaju zadatak pripreme sastojine (tia
i stabala) za prirodnu obnovu. Intenzitet sjece po broju stabaJa iznosio je 27 posto,
a kod crnike 45 posto.
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Na plohi broj 2 obavljeni su intenzivni zahvati radi pripreme sastojine za
prirodnu obnovu iz unosenje zira crnike pod motiku. Intenzitet sjece po broju
scabala iznosio je 28 posto, a crnike 37 posto.

U razdoblju od pocetka 1977. godine do konca 1983. godine na obadvije plohe
obavljene su dvije sjece uz izmjeru prije i nakon zahvata svih stabala na plohama,
dvije izmjere ponika i pomiatka, dvije izmjere relativno uzitog svjetla, te jedna njega
ponika i pomiatka pod zastorom krosanja starijih stabala. Na pokusnoj plohi broj
2 posijano je 40 kg zira pod motiku.

Na pokusnoj plohi broj 3, koja je s obzirom na sjecu ostala netaknuta i koja
sluzi kao kontrolna ploha, obavljane su izmjere stabala i registracije ponika i
pomiatka te izmjera relativnog uzitnog svjetzla.

Radi djelomicnog uvida u strukturu sastojine po vrstama drveca i broju stabala
na pokusnim plohama 1, 2 i 3 u odjelu broj 8 donosimo numericke podatke o stanju
prije sjece (»0«) i nakon sjece (»S«) na plohama broj 1 i 2, pocetno stanje na plohi
broj 3 na povrsini od 400 i na 1 ha.

Tablica I.

Broj komada

Naziv vrsta
Na plohi

»o« »S«

Na ha
»o«

Crnika {Quercus ilex) 240 108 6000 2 700
Planika [Arbutus unedo) 312 141 7800 3 525
Zelenika [Phiilirea media) 568 103 14200 2575
Erica [Erica arborea) 224 48 5600 1200
Lemprika [Viburnum tinus) 242 30 6 050 750
Trslja [Pistacia lentiscus) 4 100
Smrika [Juniperus axycedrus) 1 1 25 25

UKUPNO : 1591 431 39773 10775

Intenzitet proreda jaci je pri unosenju zira crnike.
Ploha broj 2, odjel 8

Tablica 2.

Broj komada

Naziv vrsta
Na plohi Na ha

.Q. »s« »o- »s«

Crnika [Quercus ilex) 352 130 8 800 3 250
Planika [Arbutus unedo) 268 105 6700 2 625

Zelenika [Phiilirea media) 394 83 9 850 2 075

Erica [Erica arborea) 312 59 7800 1475

Lemprika [Viburnum tinus) 290 73 7250 25

Trslja [Pistacia lentiscus) 17 1 425 25

UKUPNO ; 1613 451 40825 11275
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KONTROLNAPLOHABEZUZGOJNIHZAHVATA-
prepuStena prirodnom razvoju

CONTROL PLOTS WITHOUT SILVICULTURAL
ACTIVITIES - LEFT TO NATURAL DEVELOPMENT

Ploha broj 3, odjel 8

Tablica 3.

Broj komada

Nazlv vrsta Na plohi Na 1 ha

»o«<

Crnika {Quercus ilex) 241 60250

Planika {Arbutus unedo) 263 6575

Zelenika {Phillirea media) 543 135750

Erica {Erica arborea) 339 8475

Lemprika (Viburnum tinus) 224 5600

Trslja {Pistacia lentiscus) 20 500

UKUPNO: 1630 40750

POKUSNE PLOHE U NISKIM I SREDNJIM SUMAMA
EXPERIMENTAL PLOTS IN LOWLAND AND CENTRAL

FORESTS

U odjelu 6 predjela Kalifront osnovane su 1978. godine tri pokusne plohe (br.
4, 5 i 6) velicine 300 u 60-godisnjoj panjaci hrasta crnike. Osim stabala crnike
nastalih iz panja u sastojini se nalazi ved broj stabala nastalih iz sjemena. Cilj
gospodarenja s tim sastojinama je u tome da se zahvatima njege (prorede) postupno
sastojina konvertira u srednji ocnosno visoki uzgojni oblik.

Ploha broj 4 ostala je netaknuta, dok je u plohama 5 i 6 obavljena proreda.
Struktura sastojine na pokusnim plohama po vrstama drveca i broju stabala prije

»0« i nakon »S<« prorede izgleda ovako:
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Ploha broj 4, odjei 5

Tablica 4.

Broj komada

Naziv vrsta
Na plohi Na 1 ha

»o« »S« i>0« »S«

Crnika (Q«erc«j ilex) 234 7792

Erica [Erica arborea) 86 2 863

Planika [Arbutus unedo) 64 499

Zelenika [Phillirea media) 15 499

Lemprika [Viburnum tinus) 5 166

Crni jasen [Fraxinus omus) 18 599

Tresnja [Fraxinus omus) 22 732

Maklen [Acer monspesulanum) 2 67

UKUPNO: 446 14846

Ploha broj 5, odjei 6

Tabtica 5.

Naziv vrsta

Broj komada

Na plohi Na 1 ha

.o. »s« .Q. »s«

Crnika [Quercus ilex) 170 96 5661 3196

Erica [Erica arborea) 176 61 5 860 2 031

Planika [Arbutus unedo) 112 46 3 730 1532

Zelenika [Phillirea media) 10 - 333 -

Lemprika [Viburnum tinus) 10 10 333 333

Cmi jasen [Fraxinus omus) 6 1 200 33

UKUPNO: 484 214 16117 7125
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Ploha broj 6, odjel 6

Tablica 6.

Broj komada

Naziv vrsta
Na plohi Na 1 ha

>»o«< •s. »o« »S<i

Crnlka {Quercus ilex) 210 99 6993 3297

Erica {Erica arborea) 292 138 9 724 4 595

Planika {Arbutus unedo) 103 54 3430 1798

Zelenika {Phillirea media) 17 14 566 466

Lemprika {Viburnum tinus) 10 8 330 -

Crni jasen {Fraxinus omus) 1 - 66 -

Mirta {Myrtus communis) 2 - 66 -

UKUPNO: 635 305 21143 10156

Nakon obavljenih proreda na plohama broj 5 i 6 je ostao pretezan broj stabala
crnike nascalih iz sjemena. Tako je na plohi broj 5 ostalo 56%, a na plohi broj 6
58% stabala cmike iz sjemena. Prema lomu mozemo tvrditi da su se te sastojine
nakon jedne prorede konvertirale u visi uzgojni oblik, tj. od niske sume nastala je
srednja suma.

Daljim uzgojnim zahvatima ta ce sastojina postupno preci u sumu visokoga
uzgojnog oblika.

U odjelu 5, gdje je smjestena sastojina niskoga uzgojnog oblika u dobi oko 40
godina, postavljene su 1978. godine tri pokusne plohe, svaka povrsina 900 m^. Plohe
su postavljene radi istrazivanja kako njega utjece na proizvodnju drvne mase, razvoj
strukture sastojine, na konverziju uzgojnog oblika i na proces prirodne obnove u
uvjetima koji vladaju u tim sastojinama.

Na dijelu odjela broj 8 u makiji s vrlo losim izbojcima crnike iz panja osnovana
je pokusna ploha na kojoj je obavljena neposredna konverzija u visi uzgojni oblik.
Povrsina je ociscena od svih pratilaca crnike, a pod zastor rijetkih stabala crnike iz
panja posadene su sadnice crnike proizvedene u Kontejnerima. Koncem svibnja 1983.
godine na 1000 m' posadeno je 250 sadnica.

Koristeci eksperimentalni rasadnik i sadnice proizvedene u njemu, na vise
mjesta na Nastavno-pokusnom objektu Rab obavljena su posumljavanja sadnicama
alepskog i primorskog bora te pinije. Posumljavani su zadnji degradacijski stadiji
crnikovih suma u garigu i kamenjari.

442



Raus D., Vukelic, J.: Program za gospodarenje iumama nasuvno-pokusnoga Sumskog objekta Rab 1986- 2005.
Glas. Sum. pokuse 30:421-443, ̂ greb, 1994

zavrSne odredbe
FINAL ORDERS

KONTROLNA EVIDENCIJA I KRONIKA DOGADAJA
CONTROL SURVERY AND THE CHRONICLE OF

EVENTS

O svim zahvatima, koji ce se obavljati na torn objektu, potrebno je voditi tocnu
evidenciju u koju se unose podaci po godinama zbivanja u posebne tiskanice, i to:

- ciscenju i njezi suma,
- o meliorativnim radovima,
- o posumljavanju,
- o sjecama putem proreda,
- o zastiti i stetama,
- o investicijama.
U kroniku se unose svi dogadaji i zanimljivi podaci koji se odnose na

gospodarenje sumama. U njoj se takoder obrazlaze nastaio stanje nakon prirodnih
katastrofa, pozara i dr.

VRIJEME TRAJANJA (VAZENJA) PROGRAMA
THE TIME OF THE PROGRAMME DURATION

Ovaj program nastao je na osnovi stanja utvrdenoga u 1984. godini.
Program vrijedi za razdoblje od 1. 1. 1986. do 31. XII. 1995. godine s

perspektivnim planom do 2005. godine. Ako za vrijeme trajanja PROGRAMA dode
do velikih promjena u stanju suma, potrebno je revidirati PROGRAM.
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UPUTE AUTORIMA

»Glasnik za sumske pokuse* znanstveni je casopis u kojem se objavljuju originalni znanstveni radovi,
dokiorske disertacije i magistarski radovi radnika Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Svi se radovi
objavljuju uz obavezan sinopsis na hrvatskom jeziku i njegov prijcvod na engleskom jcziku, s
dvoiezicnim naslovima, podnaslovima, te saietkom (kratkim sadrzajem do 1/10 njegova opsega) na
engleskom ili njemackom jeziku.

Radovi se prihvacaju za tisak na sjednicama Redakcijskog odbora, a na prijedlog glavnog urednika.
Radovi priprcmljeni za tisak predaju se glavnom uredniku u dva primjetKa (origins i kopija) sa svim

prilozima. Opseg disertacije moze iznositi do 4 tiskana arka. Magistarski radovi objavljuju se u opsegu
do 2 tiskana arka, a ostali znanstveni radovi do 1 tiskanog arka, ako ga potpisuju jedan ili dva autora,
odnosno za timske radove do dva arka, ako rad potpisuju dva do tri autora, ili do cri arka ako rad
potpisuju tri ili vise autora. Redakcija iz tehnickih ili financijskih razloga moze zahtijevati da auior u jo5
sazetijem obliku preda nikopis.

U navedeni opseg rada ulaze svi prilozi: obavezan sinopsis na hrvatskom i engleskom jeziku, tabele,
grafikoni, foiograiije, citirana literatura i zazetak na stranom jeziku.

Umoljavaju se autori da se pridrzavaju ovih uputa:
Rukopis se predaje pisan na iistovima formata 21 x 29,5 cm (A-4) s normalnim proredom i s

marginom od 3-3 cm. jMna stranica sadrzi do 35 redaka, a redak 65 slovnih znakova, racunajuci i
praznine izmedu rijeci. Listovi sc ispisuju samo s jedne sirane.

Naslov rada i svi podnaslovi u radu moraju biti napisani dvojezicno, s tim da je drugi jezik engleski
ili njemacki - po izboru autora. Sinopsis na hrvatskom i engleskom jeziku, svaki, priloziti na posebnora
listu. Pod sinopsisom se smatra koncizan i tocan prikaz clanka, bez kriticke procjene. Sadrzaj cianka mora
biti potpuno razumljiv iz sinopsisa (self-contained). Svrha mu je u primarnoj publikaciji da omoguci
citaocu da ocijeni je li clanak za njega interesantan, a mora biti pisan take da se bez preradivanja moze
upotrijebiti u sekundarnom casopisu.

Ispod sinopsisa upisuju se kljucne rijeci, najvik 10; na hrvatskom ispod sinopsisa na hrvatskom
jeziku i na engleskom ispod sinopsisa na engleskom jeziku, zbog lakse klasifikacije clanka.

U okviru teksca citate navoditi prema Autor (godina). Pri tome koristiti znak Si, kada su dva
autora, umjesto i, and, und itd. Ne navoditi npr. (Raus i Vukelic 1983), vec: (Raus & Vukelic
1983). Za tri i vise autora treba navesti samo prvoga autora i dopisati: i dr., a u engleskom lekstu: et al.

Prilozi (tabele, grafikoni, fotografije, citirana literatura) moraju biti priredeni odvojeno od teksta i
obiljeieni, a dvojezicni potpisi (redni broj priloga s objasnjenjem) ispisani Zajedno na posebnim Iistovima
papira. Crtezi i grafikoni moraju biti izradenl tusem na paus ili crtacem papiru, a tabele mogu biti ispisane
pisacim strojem. Fotografije moraju biti izradene na papiru visokog sjaja. U popisu literature navodi se
samo citirana literatura. Iza prezimena i inicijala autora navodi se godina objavljivanja ciiiranog rada,
naslov rada ili knjtgc u originalu (u zagradi se moze navesti naslov na stranom jcziku, ako je rad u
originalu pisan na nascm jeziku, a ima sazetak na stranom jeziku), uobicajena skracenica casopisa ili
izdavaca knjigc, volumen i broj casopisa, strane rada od-do, odnosno ukupan broj strana knjige!

U popisu literature autori se navode prvo abecednim redom, a potom kronoioski. Na primjer:
Bond, J., 1951: Naslov rada. Casopis (sluzbena skracenica), Vol. broj (u zagradi broj svcska, ako

postoji): strana od-do, Mjesto izdavanja casopisa.
Bond, J., Naslov knjige. Broj izdaoja, ako ih je bilo vise. Izdavac, adresa. Strana na koju se odnosi

citat.

Bond, J., P. White & S. Templar, 1950: Naslov priloga u nekoj knjizi. U: Editor: Naslov
knjige. Izdavac knjige, adresa. Strana priloga od-do. (U tekstu se ovaj citat navodi kao: Bond i dr. 1950).

Autori za svoj rad dobivaju autorski honorar.
Autori su odgovomi za Ickturu i locnost prijevoda na strani jezik. Posebno se to odnosi na strucnu

terminologiju.
Autorima ce se dostaviti prijelom na korekturu. Jedino su dopustenl ispravci koji se odnose na tisak.

Nikakve preinaka rukopisa (skracivanje ili dodavanje) nisu dopustene.
Autori ce bespiatno dobiti 50 separata.

Urednistvo



GRUBESlC., M: RESEARCH ON SWECOLOGICAL CONDITIONS OF
THE BEAVER {Castor fiber L.) HABITAT IN BAVARIAN RIVER BASINS
WITH A COMMENT ON POTENTIAL BEAVER HABITATS IN CROATIA
^riginal in Croatian: Istrazivanje sinekoloskih uvjeta ohitavanja dobra (Castor
fiber L.) u ̂ orjecjima Bavarske s osvrtom na potendjalna stanista dobra h
Hrvatskoj, with English Summary), Glas. sum. pokusc 30:1-20, Zagreb 1994.

The paper presents the infonnation on the beaver obtained during the
research in Bavaria in 1991. The beaver is an animal species that had lived in all
Europe in the past, but in the 18ih and 19th centuries almost disappeared. Its
»artinca]« settling (reintroduction) during this century took place in northern and
Central Europe. Wrinen documents say that the beaver abided Croatia until 19th
century and then disappeared.

Within the project called »The Beaver in Bavaria-, 31 locations with this
animal habitats were investigated. The results show that the beaver has adapted to
the life in new habitats. A comparison of the air temperature, precipitation, soil
and vegetation in the present beaver habitats in Bavaria with the potential habiuts
in Croatia, proves that there are fair conditions for beaver's come-back to Croatia.

Key words: Castor fiber L., beaver, distribution, living environment, habitat,
reintroduction.

DIMINIC, D: PI^^'S MYCOSES IN THE PINE PLANTATIONS OF ISTRIA
(Original in Croatian: Prilog poznavanju mikoza borovih knltura « Istri, with
English Summary), .Glas. sum. pokuse 30:21-60, Zagreb 1984.

The mvcological research the Alepp pine and Austrian pine plantations,
initiated in 1991 and broadened in 1992, encompassed the plantations in whole
Istrian area. During this research some injurious fungi on ne^es, twigs, branches
and cones of pines were determined. Among these, Sphaeropsis sapinea (Fr.) Duko
ec Sutton was found to be the most injurious fungi on some localities. As a result
of the S. sapinea aruck, distal twing, branch and whole tree dieback was recorded.

Field and laboratory research results on fungi are presented in the paper.
Besides, an attemt was made to explain possible reasons for sigolricant diebacK of
Austrian pine on some localities in Istria due to harmful impact of 5. sapinea.

Key words: pine plantations, Aleppo pine, Austrian pine, dieback, Sphaeropsis
sapinea, Istria, Croatia.



SPANJOL, 2.: THE PROBLEMS OF CROATIAN AND WORLD NATIO
NAL PARKS (Original in Croatian: Prohlematika nacionalnih parkova u svijetu
i Republici Hrvatskoj, with English Summary), Glas. sum. pokuse 30;61-94i
Zagreb 1994.

Over the time of the foimdations of the national parks in USA, Canada,
Australia, Africa and Europe, two major concepts (types) of nationiil parks have
evoled: die so-called American, liberal type, and the European, a more closed in
character, but also quite a number of others which are the combination of the two.

The first national parks were declared on the territory of Croatia in 1928/29
(Plitvice Lakes, Stirovaca, Paklenica, Bijele Stijene). However, This formal protec-
dtion lasted oniy for the period of one year. Proclamations and legal protection of
National parks did not begin until the 2. World War. Today the Republic of
Croatia has seven national parks: Plitvice lakes (1949), Paldemca (1949), Risniak
(1953), Mljet (1960), Komati (1980), Brijuni (1983), Krka (1985).

The enteiling problems should be emertly and adequately solved'in terms of
function (multifunctionality), technical adaotation of the area, zones, protection,
law, property, oi^anization, management, finances, etc.

Key words: national park, world, Croatia, historical development, types, func
tions, evaluation.

IVKOV, M: SIMULATION OF FOREST STANDS DEVELOPMENT WITH
A MODEL OF RADIAL INCREMENT DEPENDENCE ON WATERTABLE
LEVELS (Oripnal in Croatian: Simuliranje razvoja sastojina uz pomoc modela
ovisnosti debljinskog prirasta o razini podzemnih voda\ Glas. Sum. pokuse
30:95-142, Zagreb, 1993.

Water plays an important role in low-elevation forest stands development.
'For tiie purpose of developing a model for simulation of wetland mixed stands
development, it is necessary to incorporate in it impact of water on tree growth.
We have analysed the imapct of different watertable levels and different water-ba
lance parameters on radid increments of peduncled oak nad field ash in forest
Repas in Podravian region. From this analyses we concluded that both watertable
level and plant-available water should be included in such model. We have
incorporated these conclusions in the preexisting model of forest growth (FORE-
CE). Witii a new model, the CROFOR, it is possible to make premctions of future
development of these forest stands under different future watertable conditions.

Key words: simularionmodel, watertable level, stand development, radial in ce-
ment,low-elevation forests



CAVLOVIC:, J.: STUMP FOREST SILVICULTURE IN HRVATSKO 2A-
.GORJE (Original in Croatian; Uredivanje suma niskog uzgojnog oblika (panjaca
u Hrvatskom zagorju, with English Summary), Glas. sum pokuse 30:143-192,
Zagreb 1994.

With the disturbed forest ecosystems on die one hand and the increasing
need for wood and other forest use on the other, it is necessary to investigate the
present and insufficiently used potentials. This refers particularly to the forest soils
with different degradation forms of forest vegetation.

In this way was research in coppices carried out. .In the research area of
Hrvatsko zagorje there are 14,158 na of coppices both in state and private
ownerships; Within the organization class bee^ from stump, a survey was made
with descriptions on systematically laid network of square plots in selected
sections.

On the basis of the survey, frequency curves of tree number were obtained
showing selected structures where the trees are distributed in homogeneous
groups. A comparison of adequate norms shows that there is a ̂ rplus of wood
stock accumulated on the trees of young development stages, revealing a lack of
silvicultural work and thinning in tnese rorests. The annual current increment for
' both forests of over 6 m3/ha is good in terms of quanti^, though its quality is bad
considering a great number of bad-quality trees from stumps.

According to the obtained research results and the specific problems of state
and private forests, management treatments are suggested in order to transfer these
Stump forests into higher silvicultural forms.

Key wordsj coppices, state stump forest, private stump forest, frequen^ curve of
tree number, selected structure, tree groups, wood stock, basal area, increment,
Hrvatsko Zagorje.

PRPIC, B., SELBTKOVIC, 2. i ZNIDARIC, G.: OKOLOGISCHE UND
BILOGISCHE URSACHEN FOR DAS ABSTERBEN VON STIELEICHE
iQuercus nbur L.) IM FLACHLANDWALD TUROPOLJSKI LUG
(Original in dem Kroatlschen: Ekoloski i biloloski uzrodpropadanja stabala hrasta
tuinjaka (Quercus robur L.) u nizinskoj sumi »Puropoljski tug<, Deutsche Zusam-
menfasung), Glas. sum. pokuse 30:193-222, Zagreb 1994.

Im Wald Turopoljski Lug in der Flufiebene der Save neben Zagreb kam es
zum bedeudichen Absterben der Sdelelche. In dem Jahrzehnt 1981-1990 starben
uber 100000 m^ der Steileichenbaume. Laut Schadensgrad in den kommenden
Jahren erwartet man ein Absterben von rund 50% dieser Baume.

Das Absterben der Stieliche geschieht wegen der Herabsetzung des Grund-
wasserstandes, des Sauerregens, klimadschen Exzesse, Stoning des cberflachlichen
Wasserabflufies beim Strane und Dammbau, waldbaulichen MaCnahmen die fur
die Schaffung der relnen Eichenbestanden- dienten, physiologiscben Schwach-
ung der Baume und Erscheinung der Krankheiten und Schadlinge.

Einfuhrung von dem Standort angehorenden Baumarten wird vorgeschlagen.
Dabei soill die Proportion der Sdeleiche nicht 60% betragen.

Schlusselworte: Absterben der Sueleichej klimatische Exzesse; Sauerregen; Ande-
rung der Wasserverhaltnisse; Verjungung der autochthonen Baumgattungen in
Biogruppen



TOMA^EVlC:, A.: A MELIORATIVE IMPACT OF ALEPPO PINE (Pinus
halepensis Mill.) AND STONE PINE {P'mus p'mea Endl.) UPON DEGRADA-
TED habitat OF THE PUBESCENT OAK {Querco pubescentis-Carpinetum
orientalis H-ic, Anic 1959) IN THE REGION OF ZADAR (Original in Croatian:
Meliorativni utjecaj kulture alepskog bora (Ptnus halepensis MiU.) i pinije (Pinus
pineaEndl.) na degradiranastanistehrasta medunca {Quercopubescentis-Carpine
tum orientalis H-ic, Anic 1959) « Zadarskom podrucju, witB English Summary).
Glas. sum. pokuse 30:223-298, Zagreb, 1993.

The research into the issue has shown that the allochthonous species of the
Littoral pines at the .age of forty already have a considerable impact on soil
improvement. The process of soil degradation ceases, especially its »karsting«, and
there is a tendency of improvement of the basic soil properties that are essential
for successful growth and return of the autochthonous tree and brush species
which are the most stable among the forest ecosystem factors of the research area.
I have further on found out that a stable humus horizon is being fonried and
maintained in the soil under the pine cultures, where the transformation of the
organic matter is going on, resulting in increased biological activity of the soil
compared to the soils without the pine cultures. It has been proved that the Littoral
pine cultures generate new forms of energy in the wood matter when compared
to the devastated stands of the pubescent oak and the oriental hornbeam. It has
also been established that the stone pine can be successfully grown in the forest
cultures on typical karst and away from their natural area, which is of great
importance for. the afforestation of karstlands.

Key words; Aleppo pine, stone pine, Littoral pine, cedar, pubescent oak, bitter
oak, Adriatic o^, pimpernel, limestone, red clay, calcocanahisol, karsting, karst,
humus, area, height increment, diameter increment

MATIC, S. PRPIC, B., RAUS, B>,: ME^TROVlC, S: REGENERATION OF
THE PEDUNCLED OAK FORESTS IN THE SISAK FOI^ST.MANAGE-.
MENT (Orginal in Croatian,: Ohnova surna hrasta luznjaka u sumskom gospodar-
stvu Sisak), Glas! sum. pokuse.30i299-336, Zagreb,' 1993.

In the course of their research in 1985^ the authors studied"the problems of
{»eduncled oak regeneration in the Sis^ forest management. General data, syneco-
ogical factors, and the forest vegetation of the peduncled oak where investigated
^d presented.

The natural regeneration of the'oak forests was thoroughly studied. Sugge
stions and instruction for further work on peduncled oak regeneration are given
in the conclusions.

Key words; peduncled oak, forest phytocoenoses, ecological conditions natural
regeneration, forest management



RAUS, £)., MATlC, S: RESEARCH ON THE VEGETATION AND SILVI-
CULTURAL PROBLEMS OF COMMON BIRCH (Betula pendula Roth.) IN
THE POZEGA AND SLATINA AREAS (Original in Croatian: Istrazivanje
vegetac^kih iMZgojnih problema obicne breze (Betule penduLt Roth.) napodmqu
Pozege iStaline), Glas. Sum. pokuse 30:337-360, Zagreb, 1993.

The authors have studied the seed and seedling issues of the common birch.
They have gone into the vegetation and ecological circumstances of the develop
ment of the birch stands and described die associating forest phytocenoses in tl^
country.

A structure of the birch forest has been given together with .the suggestions
for managemwt in birch stands with procedures for raising the cultures of this tree
species.

Key words: common birch, seed, nursery, plant associations, structure, manage
ment in birch stands.

PRPlC, B VRANKOVld:, A., RAUS, D., MATiC, S., PRANJiC:, A. and
MESTROVIC, S.: ecological AND MANAGEMENT FACTORS IN
FLUENCING THE DIEBACK OF THE PEDUNCLED OAK IN THE MA-
NAGEh^NT UNIT OF KALJE, SISAK FO^ST MANAGEMENT (Orimal
in Croatian: Utjecaj ekoloskih i gospodarskih anilaca na susenje hrasta luznj^a u
gospodarskoj jedinid Kalje, Sumskog gospodarstva Sisak, with Summary in En
glish). Glas. sum. pokuse 30:361-420, Zagreb, 1994.

In the Kalje flatland forest round 400,000 m' of peduncled oak trees have
died in the last 20 years. Research has shown that the reasons for it are. the
damaging effects of several ecological factors. The disastrous dieback of the
peduncled oak has been caused by simultaneous swamping of the area and the fall
of the groundwater level, all combined with pollutants and climatic excesses.

The paper brings suggesdons for the sancdon of the present sltuadon.

wordi
pollutants
Key words: dieback of peduncled oak forest, change of water regime, intrusion of
oUt


