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UDK 630*412:582.632.2 Quercus r.]:502.087.3 Izvomi znanstveni clanak

RENATA PERNAR

NACIN I POUZDANOST ODREDIVANJA
0§TE6EN0STI hrasta LuZnJAKa f^Quercus
roburL.) NA INFRACRVENIM KOLORNIM

(ICK) AEROSNIMKAMA

METHOD AND RELIABILITY OF ASSESSING
PEDUNCULATE OAK (Quercus robur L.) DAMAGE ON

COLOUR INFRARED (CIR) AERIAL PHOTOGRAPHS'

Prispjelo: 1. III. 1994. Prihvaceno: 18. IV. 1994.

Da bi se na osnovi infracrvenih kolomih (ICK) aerosnimaka moglo zakljucivati o
stupnju o^stecenosti preslikanlh stabala (krosanja), mora se zadovoljid glavni preduvjet, a
to ;e paJljivo izraden fotointerpretacijski kljuc za pojedine vrste drveca i stupnieve
ostecenosti.

CiJj je ovog^ istrazivanja, provedenoga u nizinskim sumama hrasta luznjaka u
Slavonskoj posavini, bio izraaa kvalitetnoga i pouzdanoga fotomterpretacijskog kljuca za
brast luznjak (Q. rohur L.), kao pomoci pri odredivanju ostecenosti na ICK aerosnimka
ma.

Da bi taj cilj^bio ostvaren, bilo je potrebno obaviti nekoliko konkretnih zadataka.
- utvrditi nacin preslikavanja ostecenosti na aerosnimkama,

_ - odrediti stupnjeve ostecenosti hrasta luznjaka terestrickom metodom i metodom
fotomterpretacije,

- utvrditi prirast stabala hrasta luznjaka po stupnjevima ostecenosti,
- provjeriti pouzdanost primjene kljuca s obzirom na pojedine opazace, terestricke

podatke i prirast.
Kao rezultat provedenih istrazivanja izraden je detaljno rasclanjeni fotointerpretacij

ski kljuc za hrast luznjak.
Fotointerpretacijski kljuc je prikazan opisno, shematski i u slikovnom obliku.

Kljucne rijeci: daljinska istrazivanja, infracrvene kolorne (ICK) aerosnimke,
fotointerpretacija, fotointerpretacijski kljuc, jedinstveni stupanj ostecenosti QSO),
prirast, Slavonska posavina, hrast luznjak

UVOD ~ INTRODUCTION

Susenje suma u mnogim^dijelovima Hrvatske poprima sve vece razmjere. Da bi
se ta pojava sto bolje proucik i kontrolirala, provode se intenzivna istrazivanja.
Primarni je zadatak pri tome inventarizacija ostecenosti suma i njezin prostorni
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raspored. Taj je zadatak moguce provesti terestrickim opazanjima ili primjenom
metoda daljinskih istrazivanja.

Od metoda daljinskih istrazivanja osobito je pogodna interpretacija infracrvenih
kolornih (ICK) aerosnimaka. Inventarizacija ostecenosti suma pomocu ICK aerosni-
maka. Inventarizacija ostecenosti suma pomocu ICK aerosnimaka osniva se na
ustanovljavanju stupnja ostecenosti pojedinacnih stabala koja se vide na aerosnimka
ma. Osim raziicito izrazenih znakova ostecenosti s obzirom na teksturu, a ovisno o
vrsti drveca, ostecene sume pokazuju i promjene u spektralnoj remisiji elektroma-
gentskih valova,kako u vidljivom, tako i u nevidljivom dijelu spektra. To dovodi do
promjene tipicnog preslikavanja zdrave vegetacije na aerosnimkama.

Nacin preslikavanja pojedinih stupnjeva ostecenosti za svaku vrstu drveca, tj.
veza izmedu stupnja ostecenosti na terenu i na aerosnimkama, uspostavlja se
pomocu pazljivo izradenoga fotointerpretacijskog kljuca. U njemu se opisno,
crtezom ili fotografijom daju karakteristike izgleda pojedinih vrsta drveca i stupnjeva
ostecenosti na aerosnimkama. 2a odredivanje ostecenosti na aerosnimkama namece
se potreba izrade kvalitetnog i pouzdanoga fotointerpretacijskog kljuca za svaku
pojedinu vrstu drveca.

Buduci da je hrast luznjak gospodarski najznacajnija vrsta u nasim nizinskim
sumama, potrebno je izraditi fotointerpretacijski kljuc za tu vrstu drveca kako bismo
pri inventarizaciji mogli sto bolje uskladiti kriterije stupnjevanja ostecenosti.

O FOTOINTERPRETACIJI I AEROSNIMKAMA
PHOTOINTERPRETATION AND AERIAL

PHOTOGRAPHS

Fotointerpretacija je znanstveno-tehnicka, interdisciplinarna metoda pomocu
koje se na temelju kvalitativnih i kvantitativnih analiza, logickih kombinacija i
individualnih iskustava mogu dobiti pouzdane informacije o postojanju i stanju
prirodnih i umjetnih objekata snimljenog dijela povrsine Zemlje (R u e g e r i dr.
1973).

Na Balkanu je prvi opisao novu metodu - fotogrametriju, Fr an j o pi.
Kruzic, profesor Gospodarsko-sumarskog ucilista u ̂ izevcima, u svojoj knjizi
»Fotogrametrija i prakticni dio tahimetrije« 1897. godine. Opisana je primjena
terestrickih snimaka.

Sira primjena aerosnimaka u sumarstvu pocela je u svijetu nakon I svjetskog
rata. Nagli razvitak fotointerpretacije za civilne potrebe nastupa nakon II svjetskog
rata. Pocetak sustavnog istrazivanja i primjena rotogrametrije i fotointerpretacije u
nas pocinje poslije 1945. godine djelovanjem prof.d r. 2. Tomasegovica
(P rp i c i dr. 1976).

U posljednje su vrijeme fotointerpretacija i daljinska istra^vanja nasli primjenu
u svim disciplinama koje se bave proucavanjem i dobivanjera podataka o Zemljinoj
povrsini i njezinu pokrivacu (K u s a n 1991).

Tehnika fotointerpretacije ukljucuje citanje aerosnimaka, njihovu analizu, te
donosenje sveobuhvatnog tumacenja uzega strucnog problema induktivnim i deduk-
tivnim putem (D o n a s s y i dr. 1983).
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Dosadasnja istrazivanja su pokazala da najvecu kolicinu podataka, pa prema
tomu i najpouzdaniju fotointerpretaciju daju infracrveni kolorni (ICK) filmovi. ICK
film se na trzistu pojavljuje najcesce kao preobratni film pomocu kojega se dobivaju
dijapozitivi. Jedan od najpoznatijih i najvise primjenjivanih je Kodak Aerochrome
2443.

ICK film se sastoji od tri sloja osjetljiva na svjetlo: plavoga koji je senzibilizlran
za zelenu boju, zelenoga senzibiliziranog za crvenu boju i crvenog senzibiliziranog
za blize IC zracenje. Na njemu se zeleno obojeni, nezivi objekti preslikavaju plavo,
crveni objekti zeleno, a objekti koji intenzivno zrace IC (vegetacija) preslikavaju se
crveno. Prirodna scena je na taj nacin preslikana u neprirodnim, laznim bojama, pa
se zbog toga jos ICK snimke zovu i pseudokolorne (falskolor) snimke. Preobratnim
postupkom razvijanja stvaraju se slojevi boja koji su komplementarni osnovnim
bojama u smislu njihova mijesanja: plava — zuta, zelena — magenta, crvena — cian
(Kalafadzic & Kusanl990).

Schwidefsky (1976) navodi da su infracrvene kolorne aerosnimke zapravo
fotosloj s najvise spektralnih informacija i za zdravu i za oboljelu sumsku vegetaciju.
Senzibilizirani su za valna podrucja, plavog, zelenog i infracrvenog dijela elektromag-
netskoga Sunceva spektra. Te snimke su dobro pomagalo za istrazivanje yegetacije,
osobito za ustanovljavanje okecenja nastalih djelovanjem razlicitih biotskih i abiot-
skih utjecaja, koji ne uvjetuju trenutno ugibanje i propadanje, nego postupno
odumiranje vegetacije (Kalafadzic 1987).

Uza sve to bogat sadrzaj aerosnimke omogucuje i geodetu, geologu, pedologu,
agronomu itd. da bilo direktno ili indirektno zakljucuje o onim fenomenima koji su
od interesa za njegovu uzu djelatnost (Tomasegovic 1968).

Zdrava, vitalna stabla preslikavaju se na ICK aerosnimkama u crvenim i cryeno
purpurnim tonovima. Listopadno drvece se preslikava izrazito crveno, a crnogoricno
zbog smanjenja remisije u infracrvenom (IC) dijelu spektra nesto tamnije s pomakom
prema purpuru. Pojava izrazito purpurnih i plavoljubicastih tonova oznacava
smanjenje IC remisije, obicno zbog promijenjene fizioloske kondicije stabala. U
bjelkastoj i zuckastoj boji preslikavaju se stabla s promijenjenom bojom lisca. Plava
boja oznacava jako ostecena odnosno odumrla stabla (Tomasegoyi c 1982).

Na ICK aerosnimkama se ostecenost lagano uocava, pa nekada i pnje nego se
u prirodi pojave oku vidljivi znakovi, zbog promjene spektralne refleksije oboljele
vegetacije. Okecenost se najcesce javlja kao promjena u morfologiji ili fiziologiji
biljaka. Morfoloske promjene u vecini slucajeva povezane su s gubitkom lisca,
odumiranjem grana i dijelova krosnje, a fizioloske promjene uglavnom predstavljaju
promjenu boje lisca, sto uvjetuje promjenu u refleksiji.

Postoje vrlo znakovite razlike u remisiji u blizem IC podrucju koje ovise o
zdravstvenom stanju pojedinih stabala (Kalafadzic 1973, D o n a s s y i dr. 1983,
Huss i dr. 1984).

U slici l(Csaplovics 1982, prema M u r t h a 1978) prikazane su promjene
spektralne refleksije u ovisnosti od ostecenja stabala: strelicom je oznaceno odstupa-
nje od normalne krivulje.
2) Promjene u stanicju lisca uzrokuju promjene razine refleksije u blizem IC
podrucju, koje nisu vidljive ljudskom oku (pocetak slabljenja vitalnosti lisca).
1) U pojasu koji je oznacen tockasto preslikavaju se sve vrste drveca (normalno
zeleno lisce).
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3) Nakon razdoblja dugotrajnog ostecenja stabala nastaju promjene refleksije u
vidljivom dijelu spektra (zucenje lisca).
4) Refleksija s mrtvoga, crvenosmedeg lisca.

U europskim zemljama istrazivanja za primjenu ICK filma u sumarstvu provode
se od sredine 60-ih godina. Pojavom sve vecih ostecenja upotreba ICK filma
znacajno se povecala i uz primjenu postignutih iskustava dosegla djelatnu razinu.

PRIMJENA ICK AEROSNIMAKA ZA
INVENTARIZACIJU OSTECeNOSTI §UMA

APPLICATION OF CIR AERIAL PHOTOGRAPHS FOR
FOREST DAMAGE ASSESSMENT

ICK aerosnimke imaju dva svojstva koja su potrebna da bi se one mogle
primjenjivati za opazanje i inventarizaciju steta u sumama:

1) imaju dovoljnu prostornu moc razlucivanja da se mogu uociti strukturne i
teksturne karakteristike stabala pojedinih vrsta i stupnjeva ostecenosti,

2) mogu zabiljeziti promjene refleksije zbog ostecenja i to u vidljivom dijelu
spektra i u blizem IC dijelu, sto dovodi do razlika u boji preslikavanja zdravih i
ostecenih stabala na aerosnimkama (K al af adzi c i dr. 1989, 1990).

Inventura je pomocu aerosnimaka pogodna i iz ovih razloga;
- mogucnosti ustanovljavanja stanja na cijelom snimljenom podrucju gotovo u

istom trenutku (terestricke metode zahtijevaju rad kroz duze vremensko razdoblje),
- inventura se provodi pod tocno utvrdenim uvjetima, jedinstvenima za cijelo

podrucje,
- rezultati inventarizacije se mogu u svako doba reproducirati i kontrolirati,
- aerosnimke su fotografska dokumentacija stanja suma u odredenom trenutku,
- fotointerpretacija se provodi s manjim brojem izvrsitelja, cime rezultati

postaju ujednaceniji.
Osim tih prednosti postoje i one koje su vezane iskljucivo uz primjenu

interpretacije aerosnimaka:
- prednost promatranja iz pticje perspektive (promjene se desavaju vecinom u

vrhu krosnje, sto je tesko vidljivo sa zemlje),
- mogucnost sveobuhvatnog pregleda terena (uvid u teren na vecira povrsina-

ma),
- mogucnost optickog povecanja slike, detaljniji uvid u teren (Kalafadzic

& Kusan 1990).
Inventarizacija ostecenosti suma pomocu aerosnimaka se temelji na ustanovlja-

vanju stupnja ostecenosti pojedinacnih stabala (krosanja) koja se vide na tim
snimkama.

Hildebrandt i Gross (1989) navode da prepoznavanje i klasifikacija
pojava ostecenosti na aerosnimkama pretpostavija da izmedu ostecenih, bolesnih i
neostecenih, zdravih stabala postoje jednoznacne razlike u obliku krosnje, polozaju.
grana i gustoci krosnje ili razlike refleksije u jednom ili vise spektralnih podrucja.

Medusobni utjecaj stanja krosnje i simptoma ostecenosti s jedne strane i
refleksije svjetia s druge strane je mnogostruk. U slici 2 (Kadro 1984) prikazana
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fir crowns various of damage status (Kadro 1984)

je promjena u spektralnoj refleksiji raziicito jako ostecenih stabala u odnosu na
zdrava stabla. Razlike u refleksiji zbog razlicitih vrsta drveca i stupnjeva ostecenosti,
a time i razlike u nacinu preslikavanja vece su u IC dijelu spektra nego u vidljivom
podrucju. Zbog toga su metode daljinskih istrazivanja koje se sluze IC zracenjem
efikasnije od metoda koje se sluze samo vidljivim dijelom spektra.

Mogucnosti primjene ICK aerosnimaka za ustanovljavanje steta na vegetaciji, a
osobito na sumama sustavno su istrazivane od sredine 60-ih godina (Hilde-
brandt & Kenneweg 1968, Kenneweg 1972, Murtha 1972).

U novije vrijeme provode se snimanja na velikim podrucjima, osobito u
Njemackoj, za potrebe inventarizacije i pracenje stanja suma, te za proucavanje
propadanja suma (Kalafadzic 1984). ICK aerosnimke koristene su u Sloveniji
za pokusno kartiranje ostecenja crnogoricnih suma u okolici industrijskih objekata
(Solar 1979).

U Hrvatskoj su se nakon pokusnih snimanja (Tomasegovic 1982, Kala
fadzic 1987) pocele od 1988. godine primjenjivati ICK aerosnimke za inventariza-
ciju ostecenosti suma na vecim povrsinama (Kalafadzic & Kusan 1990,
1990a).
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Dosada su se mnogi strucnjaci bavili primjenom ICK aerosnimaka za inventari-
zaciju ostecenosti sumskog drveca i sastojina (Pelz & Riedel 1973, Masumy
1984, Hildebrandtidr. 1987, Kalafadzic 1987, Hocevar & Hlad-
nik 1988, Voss 1989, Kalafadzic i dr. 1989, 1990, 1993, Kalafadzic &
Kusan 1989, 1990a, 1990b).

Ustanovljavanje pojave i pracenje prostiranja te smjera napredovanja osteceno
sti, kao i uzroka susenja zadatak je svakoga naprednoga sumskog gospodarstva
(MestroVic 1980, Seletkovic 1991). Na osnovi sveobuhvatnih informacija
koje dobijemo inventarizacijom (biljne zajednice, drvna zaiiha, prirast, zdravstveno
stanje itd.) moci ce sumarski strucnjak propisati odgovarajuce mjere i zahvate koje
je potrebno provesti. Podaci inventarizacije steta su osnova za donosenje mjera
zastite i obnove ostecenih sastojina te podloga za ekonomsko vrednovanje steta.

Mestrovic (1989) navodi da se mora kada dode do poremecaja ekoloskih
faktora koji neposredno djeluju na sumu kao cjelinu ili na pojedine njene elemente,
djelovati brzo kako bi posljedice ekoloski negativnih utjecaja bile sto manje.

Upravo metode fotointerpretacije oraogucuju da na razmjerno brz nacin odre-
dimo podrucja koja su najugrozenija i uz pomoc terestrickih istrazivanja dobijemo
podatke o uzrocima susenja nasih suma, kao i osnovu za njihovu zastitu.

DEFINIRANJE STUPNJA 0§TE<!:EN0STI
DEFINITION THE STAGE OF DAMAGE

Kao osnova za odredivanje stupnja ostecenosti, prilikom inventarizacije ostece
nosti suma interpretacijom ICK aerosnimaka uzeta su pravila iz »U p u t s t a v a«
(1987) za anketu o umiranju suma u cijeloj Hrvatskoj.

Prema navedenim »Uputstvima« (P rp i c i dr. 1988) stupanj ostecenosti stabala
ocjenjuje se na osnovi ustanovljavanja postotka osutosti asimilacijskih organa (lisca),
postotka kloroticnosti (pozutjelosti) asimilacijskih organa i postotka odumiranja
grana.

Navedene karakteristike za potrebe fotointerpretacije treba promatrati Zajedno,
jer ce se tako preslikati na aerosnimci. Zbog toga je potrebno svako stablo na terenu
i na aerosnimci ocjenjivati jedinstvenim stupnjem ostecenosti QSO), kao zbirnom
ocjenom na osnovi navedenih karakteristika. (K al af adzic i dr. 1989, 1990, 1991,.
1993, Kalafadzic & Kusan 1990).

Prema praksi u inventarizacijama ostecenosti suma u srednjoj Europi (A F L
1988) stupnjevi ostecenosti se definiraju prema postotku osutosti lisca u odnosu na
stablo s potpunom krosnjom. Osim osutosti biljezi se i postotak i tip pozutjelosti
lisca (kloroza), postotak i tip odumiranja grana u gornjem dijelu krosnje, te jos neke
druge vidljive znacajke (pojava sekundarnih mladica /zivica/, pridolazak stetnika i
biljnih bolesti itd.).

Prilikom prijasnjih inventura ostecenosti suma primjenom ICK aerosnimki
(Kalafadzic & Kusan 1989) uoceno je da stupanj ostecenosti 2 (26 — 60%)
prema skali stupnjeva ostecenosti koja je primijenjena u Europskoj zajednici (H i 1 -
debrandt i dr. 1986) ima presirok raspon, te je na osnovi istrazivanog prirasta
razlicito ostecenih stabala podijeljen na dva podstupnja (2.1, 2.2). Jednako tako je i
stupanj ostecenosti 3 (61 — 100%) podijeljen na dva dijela (3.1 i 3.2). Tako se dobila
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razmjerno jednolika skala sa stupnjevima od po 20%.
Postizanje jedinstvenih kriterija za ocjenjivanje ostecenosti je preduvjet za

dobivanje jednolikih podataka inventarizacije, pa je stoga potrebno osigurati izobra-
zbu i trening izvrsitelja inventarizacije na pokaznim primjemim stablima ili publici-
rati atlas ostecenosti za pojedine vrste drveca (Bosshard 1986, Kusan i dr.
1991).

CILJ ISTRA^IVANJA - AIM OF RESEARCH

Glavna je svrha ovog istrazivanja bila izrada kvalitetnoga i pouzdanoga fotoin-
terpretacijskog kljuca za hrast luznjak (Q. robur L.) kao pomoci pri odredivanju
ostecenosti na infracrvenim kolornim (ICK) aerosnimkama. Da bi taj cilj bio
ostvaren, potrebno je obaviti nekoliko konkretnih zadataka:

- utvrditi nacin preslikavanja ostecenosti na aerosnimkama,
- odrediti stupnjeve ostecenosti hrasta luznjaka terestrickom metodom i meto-

dom fotointerpretacije,
- utvrditi prirast stabala hrasta luznjaka po stupnjevima ostecenosti,
- usporediti dobivene rezultate,
- provjeriti pouzdanost primjene kljuca u odnosu na pojedine opazace, tere-

stricke rezultate i prirast.

PODRUCjE ISTRAZIVANJA - RESEARCH AREA
LOKALITETI-RESEARCH SITES

Geodetski zavod iz Ljubljane obavio je 20. 07. 1989. godine aerosnimanje u
nizinskim sumama hrasta luznjaka u Slavonskoj posavini. Snimljen je uzorak u
obliku pruga (slika 3) i to;

- podrucje sumskog bazena »Spacva« - 50 km,
- okolica Lipovljana, G.T. »Tosip Kozarac« - 19 km,
- NPSO »Opeke«.

Na tom podrucju 1989. i 1990. godine obavljeni su terenski radovi tijekom kojih
su prikupljeni podaci za izradu i testiranje fotointerpretacijskog kljuca (uzeti su
izvrci, odredeni stupnjevi ostecenosti stabala hrasta luznjaka).

Istrazivanje, odnosno prikupljanje podataka za izradu fotointerpretacijskog
kljuca obavljeno je u sastojinama kako slijedi:
- §umski bazen »Spacva« - Gj »Narace« - odjeli 8 i 9,

~ GJ »Vrbanjske sume« - odjeli 63, 65, 66, 126 i 134,
- GJ »Desicevo« - odjeli 19, 20, 26, i 27,
- GJ »Slavir« - odjel 157,
- GJ »Debrmja« - odjel 1,

- Lipovljani — GJ »Josip Kozarac« - odjeli 31, 37, 40, 41, 43, 49, 54, 85, 86, 97, 101
i 191.
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Podaci za testiranje fotointerpretacijskog kljuca prikupljeni su na plohama oko
pijezometara i bioindikacijskih tocaka u sumskom bazenu »Spacva« i u NPSO
»Opeke«. Obuhvacene su sastojine:

— GJ »Vrbanjske sume« - odjeli 76 i 80,
— GJ »Slavir« — odjeli 15, 35 i 159,
- GJ »Krag;ujna« - odjeli 42 i 56,
— GJ »Debrinja« — odjel 1,
- GJ »Narace« - odjeli 4, 8 i 17,
- Gj »Desicevo« - odjeli 19 i 34,

_ - NPSO »Opeke« - odjeli 121, 127, 135, 136, 149, 150, 156 i 157.
Uzimanje izvrtaka za analizu prirasta obavljeno je u sastojinama:
- GJ »Kragujna« - odjel 56 i 57,
- GJ »Vrbanjske sume« - odjel 67, 68, 126, 127 i 134,
— GJ »Topolovac« - odjel 135,
— GJ »Slavir« - odjeli 155 i 156.

BILJNE 2AJEDNICE - PLANT COMMUNITIES

Na snimljenom podrucju istrazivanjem su obuhvacene biljne zajednice hrasta
luznjaka s obzirom na njegov udio u sastojini:
1) Tipicna suma hrasta luznjaka i obicnog graba {Carpino betuli- Quercetum roboris
typicum Raus 1971),
2) Suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i zestiljem {Genisto elatae - Querce-
turn roboris aceretosum tatarici Raus 1971),
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3) Suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i rastavljenim sasem {Genisto elatae
- Q^uercetum rohoris caricetosum remotae Ht. 1938).

METODERADA-WORK METHODS
TERENSKIRADOVI-TERRAIN WORKS

Radi prikupljanja podataka za izradu fotointerpretacijskog kljuca na podrucjima
predvidenima za snimanje u periodu aerosnimanja odabirana su stabla za koja se
pretpostavljalo da ce se sa sigurnoscu moci pronaci na aerosnimkama. Pri tome je
bilo potrebno paziti da u uzorku bude zastupljen dovoljan broj stabala za svaki
stupanj ostecenosti. Ukupno je obradeno oko 600 stabala hrasta luznjaka.

Svakom odabranom stablu skiciran je polozaj u odnosu na prepoznatljive
topografske i sastojinske detalje na Osnovnoj drzavnoj karti (ODK) 1:5000 i na
posebnoj skici. Polozaj stabala odreden je pomocu mjerne vrpce i busole.

Radi dokumentiranja izgleda stabala i njihovog kasnijeg usporedivanja s naci-
nom preslikavanja na aerosnimkama karakteristicna stabla odnosno skupine stabala
snimljene su kolornim dijapozitivima. Ukupno je snimljeno oko 140 dijapozitiva.
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SI. • Fig. 4 Karta polozaja pijezometara i bioindikacijskih ploha u Spacvanskom bazenu - Map of piezometers and
bioindicatlon plots location in Spacva region (Croatia)
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Terestricka ocjena stupnja okecenosti -
Estimation of the damage status in the terrain stage

Svakom odabranom stablu odreden je stupanj ostecenosti na cetiri bioindikacij-
ske plohe te na deset ploha postavljenih oko pijezometara (slika 4). Polozaji
pijezometara i bioindikacijskih ploha bili su signalizirani prije aerosnimanja postav-
Ijanjem signalnog kriza na vrhu stabla koje je u najblizoj okolici bilo pogodno za
penjanje.

Radi mogucnosti kasnijega usporedivanja stupanj ostecenosti odabranih stabala
odreden je prema kriterijima propisanima za terestricku inventuru, u skladu s
»Uputstvima za provodenje ankete« (Zagreb 1987), a na osnovi uocljivih karakteri-
stika u odnosu na izgled zdravog stabla.

Svako odabrano stablo ocijenjeno je jedinstvenim stupnjem ostecenosti QSO),
kao zbirnom ocjenom postotka osutosti lisca, postotka kloroticnosti lisca i postotka
odumiranja grana. Taj je JSO odabranih stabala prilikom terenskih radova ocjenjivan
u stupnjevima ostecenosti po 5%, sto je u skladu s praksom u Europskoj zajednici
(Hildebrandt & Gross 1989).

Na taj je nacin ocijenjena stabla bilo moguce poslije svrstati u stupnjeve
ostecenosti s rasponima po volji (Fintic i dr. 1990). Odabrana stabla svrstana su
u dopunjenu skalu stupnjeva ostecenosti Europske zajednice odnosno terestricke
ankete umiranja suma u Hrvatskoj (Kalafadzic & Kusan 1989, 1990b).

stupanj postotak (%)
okecenosti ostecenosti

0  0-10

1  11-25

2.1 26^0

2.2 41-60

3.1 61-80

3.2 81-100

4  susci

Uzimanje izvrtaka za analizu prirasta -
Taking core for increment analysis

Dosada su odnos prirasta i ostecenih stabala proucavali mnogi autori (A t h a r i
& Kram er 1983, Kenneweg & Nagel 1983, Kenkidr. 1984, Kalafad
zic 1987, Hocevar & Hladnik 1988, Kalafadzic & Kusan 1989,
Pranjic & Lukicl989).

Terenski radovi radi uzimanja izvrtaka za analizu prirasta obavljeni su uz
primjenu aerosnimaka. Uz pomoc aerosnimaka u sastojinama starim izmedu 95 i 110
godina pronadena su hrastova stabla razlicitih stupnjeva ostecenosti, 40-50 cm
prsnog promjera, sto je ujedno bio raspon u kojem se nalaze srednji prsni promjeri
tih sastojina.

Na odabranim stablima uziman je izvrtak Presslerovim svrdlom za analizu
sirlne goda i svakom stablu je ocijenjen stupanj ostecenosti te skiciran polozaj stabla
na posebnoj skici. Ukupno je izbuseno 247 izvrtaka.
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I2RADA FOTOINTERPRETACIJSKOG KLJUCA
PREPEARING OF PHOTOINTERPRETATION KEY

Utvrdivanje nacina preslikavanja stupnja ostecenosti na ICK aerosnimkama
Assessment of damage status appearance of CIR aerial photographs

Da bi se dobili sto pouzdaniji rezultati, potrebno Je fotointerpretaciju provoditi
u stereomodelu, tj. potrebno je provesti orijentaciju stereopara. Orijentacija snimaka
obavlja se po postupku opisanom u Tomasegovic (1986).

Ispravnu fotointerpretaciju moguce je provesti ako se vodi racuna o svim
znacajkama koje su vidijive na aerosnimkama. Za to bi bili potrebni instrumenti s
kvalitetnom optikom (Interpretoskop Zeiss Jena, Aviopret Wild) za promatranje
aerosnimaka pod velikim povecanjem (do 16 X), Prilikom izrade ovog rada koristen
je zrcalni stereoskop Carl Zeiss Jena s povecanjem 3,5 X, adaptiran pomocu durbina
MP 80 X 30 na povecanje od 8x.

Za izradu fotointerpretacijskog kljuca potrebno je utvrditi kako se promatrana
vrsta drveca (u ovom slucaju hrast luznjak) preslikava u pojedinim stupnjevima
ostecenosti. Pri tome treba definirati izgled krosnje s obzirom na dva osnovna
kriterija: opci izgled i boju krosnje.

Opci izgled - General appearance

Opci izgled se moze poistovjetiti s oblikom krosnje, a njega opisujemo
vanjskom konturom, strukturom i teksturom.

Pod vanjskom konturom podrazumijevaju se sve znacajke koje izgraduju izgled
krosnje u tlocrtu i nacrtu. Pri klasifikaciji ostecenosti vanjska kontura je vrlo vazna,
jer su morfoloske promjene ovdje najizrazenije.

Struktura krosnje karakteristicna je za svaku pojedinu vrstu, a ovisi najvise o
nacinu grananja stabla i stupnju ostecenosti.

Teksturom se opisuju najfiniji detaiji u izgledu krosnje, koji najvise ovise o
morfoloskim karakteristikama vrste, smjestaju i obliku lista, te velicini i smjestaju
jednogodisnjih izbojaka.

Boja krosnje - Crown colour

Boja krosnje je odredena svjetlinom, tonom i zasicenjem. Ona je proizvod od
krosnje reflektiranog svjetla. Intenzitet remisije ovisi o lisnim pigmentima, strukturi
stanicja, te o gustoci krosnje odnosno udjelu ostalih dijelova stabla (grane, dijelovi
debla) u reflektiranju svjetla. Sve najbrojene znacajke karakteristicne su za pojedine
vrste drveca i stupnjeve ostecenosti.

Boja je vazan, ali ne i iskljucivi pokazatelj za klaslfikaciju ostecenosti. Odnos
pojedinih boja na ICK aerosnimkama razvijanjem nije moguce uravnoteziti, pa se
isti objekti, od serije do serije filma i od slike do slike mogu preslikati u razlicitim
nijansama. U slucaju da dode do neravnomjernog preslikavanja ispravna klasifikacija
provodi se na osnovi znacajki opcega izgleda krosnje, a to je upravo razlog sto se
za interpretaciju ostecenosti pojedinacnih stabala zahtijevaju snimke sto krupnijega
mjerila.
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Vrste fotointerpretacijskih kljuceva - Types of photointerpretation keys

Fotointerpretacijski kljuc sluzi za postavljanje odnosa izmedu objekata na
terenu (u ovom slucaju drveca) i njihova izgleda na aerosnimkama. On sadrzi
potrebne identifikacijske kriterije pomocu kojih se objekti na snimkama mogu
prepoznati i pravilno interpretirati (S c h e r r e r i dr. 1990).

Donassy i dr. (1983) navode da su fotointerpretacijski kljucevi pomagala
narnijenjena brzoj i sto tocnijoj identifikaciji nekog objekta ili fenomena te presudi-
vanju njihova znacenja na temelju nacina preslikavanja.

Prikladni su kljucevi u obliku fotografije, no mogu biti i opisni, u obliku crteza
ili oboje. Fotointerpretacijski kljucevi su ili selektivni ili eliminacijski. U selektivnom
kljucu interpretator trazi onaj isjecak, tj. dio koji je najslicniji promatranomu
(trazenomu). Eliminacijski kljuc se osniva na postupnom pronalazenju (korak po
korak) trazenog objekta ili pojave uz odbacivanje netocnih odgovora.

Odbacivanjem ili odabirom na aerosnimkama dolazi se do odgovora koji daju
te sheme s obzirom na vrstu drveca ili taksacijske karakteristike. Za odgovore o vrsti
drveca i nekoj drugoj karakteristici sluzi ili izravno sam kljuc ili se izradi dodatni
interpretacijski kljuc, kojim se nadovezuje na odgovore sto ih daje osnovni kljuc.

Detaljni eliminacijski (dihotomski) kljuc za odredivanje uzorka i stupnja ostece-
nosti pojedinih vrsta drveca izradio je M u r t h a (1972). U praksi se najcesce koriste
kljucevi koji sadrze znacajke i selektivnog i eliminacijskog kljuca.

^Mnogi autori u svojim istrazivanjima istakli su potrebu izrade kvalitetnih
kljuceva. Tako su Northrop & Johnson (1970) zapodrucje Alabameizradili
eliminacijski kljuc, vodeci pritom racuna o godisnjem dobu u kojem se obavlja
aerosnimanje (Ijeto, jesen) i primijenjenoj emulziji (pankromatska, IC, normalni
kolor). U kljucu su prikazani tipovi suma.

Pri izradi kljuceva za interpretaciju vegetacije od velike su pomoci bila istraziva-
nja Baumanna (1957) i Schneidera (1974).

U SAD-u je Spurr (1948) podijelio sumsku vegetaciju prema klimatskim
regijama. Za neke vrste drveca u tim regijama dao je slikovne i ekoloske karakteristi
ke, koje pridonose prepoznavanju tih vrsta na snimkama.

Zsilinszky je (1966) izradio niz detaljnih analiza za prepoznavanje gospo-
darski vaznijih vrsta drveca u Ontariu.

Rey je (1957) takoder opisao kljuc za identifikaciju tipova vegetacije.
Kod nas je V u k e 1 i c (1984) izradio fotointerpretacijsld kljuc za identifikaciju

i razgranicenje biljnih zajednica u Nacionalnom parku »Risnjak«.
Osnova svake inventarizacije ostecenosti suma pomocu aerosnimaka je pazljivo

izraden fotointerpretacijski kljuc (Wolf 1970, M u r t h a 1972, M a s u m y 1984,
Flildebrandt i dr. 1986, A F L 1988), u kojem se definira nacin preslikavanja
stupnjeva ostecenosti pojedinih vrsta drveca na aerosnimkama (K a 1 a f a d z i c i dr.
1991).
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FOTOINTERPRETACIJSK'I KLJUC ZA HRAST
luZnjak

PHOTOINTERPRETATION KEY FOR PEDUNCULATE
OAK

Prilikom odredivanja ostecenosti hrasta luznjaka na terenu i kasnijom uspored-
bom s aerosnimkama, te odredivanja nacina preslikavanja razlicito ostecenih stabala
hrasta luznjaka rodila se ideja da je potrebno sve spoznaje do kojih se doslo prikazati
u obliku koji ce omoguciti lakse i pouzdanije ocjenjivanje ostecenosti.

Na osnovi skica, opisa i dijapozitiva s terena bilo je moguce gotovo sva stabla
(85%) pronaci na aerosnimkama i na taj nacin doci do predodzbe o nacinu
preslikavanja hrasta luznjaka i pojedinih stupnjeva ostecenosti na aerosnimkama.

U fotointerpretacijskom kljucu za hrast luznjak opisani su:
1) svi vidljivi znakovi za cijeli raspon stupnjeva ostecenosti s obzirom na opci

izgled i promjenu boje preslikavanja,
2) znacajke boje na aerosnimkama za stupnjeve ostecenosti,
3) znacajke opceg izgleda stabala s obzirom na njihov izgled na terenu (po

stupnjevima ostecenosti).

Opisni dio fotointerpretacijskog kljuca
Description part of photointerpretation key

Opisni dio fotointerpretacijskog kljuca izraden je u obliku tablice (tablica 1).

Siluete - Silhouettes

Dulhadi je (1986) izradio tipicne siluete za raspoznavanje pojedine vrste
drveca. Da bi se sto bolje mogla razvrstati pojedina stabla hrasta luznjaka po
stupnjevima ostecenosti, napravljene su siluete opceg izgleda stabala hrasta luznjaka
na terenu (slika 5) i na aerosnimkama (slika 6).

Siluetama stabala s terena prikazan je pogled sa strane, dok je siluetama s
aerosnimaka prikazan pogled odozgo. Siluete stabala hrasta luznjaka obradene su
pomocu programskog paketa PHOTOSTYLER, ver. 2.1, na taj nacin da su
fotografije stabala s terena prevedene u digitalni oblik skeniranjem. Na isti nacin
dobivene su i siluete stabala s aerosnimaka.

ICK aerosnimke pribliznog mjerila 1:6100 prevedene su takoder u digitalni
oblik skeniranjem. Pri tome se vodilo racuna da se skeniraju samo sredisnji dijelovi
snimke kako bi se izbjegao utjecaj radijalnih izmjestanja.

Fotografije - Photographs

Slikovni dio fotointerpretacijskog kljuca prikazan je s obzirom na izgled stabala
hrasta luznjaka po stupnjevima ostecenosti na terenu (slika 7) i na infracrvenim
kolornim (ICK) aerosnimkama (slika 8). Fotografijama hrasta luznjaka s terena
prikazan je izgled stabala promatranih sa strane, a fotografijama s aerosnimaka
prikazan je izgled stabala hrasta luznjaka promatranih odozgo.
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FOTOIMTERPRETACUSKl KLJu£ ZA HRAST LUZNJAK {Quercus robur L)
KBITERIJI ZA ODREOIVANJE STUPNJEVA 0§TE6EN0Sn NAICK AEROSNIMKAMA

Stupanj

ostedenosti (9&)

Zna&jke opd^ izg^eda

Oblik Struktura Tekstura
Gniba strukhna Fina stiuktuia

Znadajke boje

Opb boje KomponEnte
boie(%)'

Znadajke izg^eda na terenu

0

(1-10)

lac^ja vefinom ve-
Ula, loigUsta/ pravll-

na i svodotika/ povr-

Sins kioinje nsHkje

'cvjetaQ', ravno-

kxoinja je kompakfau, gusta $
jasnim obodonw grananje nlje
istaknuto, nema uvida u

unutraSnjosI looSnje/ grane

guato poetavljene (grananje
kompaktno i homogeno)

lelatuml elonenll

mogu sejasno uodti

i razUkovati (vidljtv

list)

jednoHdro

ovena

Y 50-100

M60«)'

C 01-20

kzoinja veBka, gustajoiglaste forme, kioz
boinju ee ne %dde grane ni deblo. gusto je
obrasia Uidem. mogud gubitak Hsta iH
iufonje do 10%

1

(11-25)

kao stapanj oiiede-

nosti 0/ samo £(o

obod ki^j« moie
bitiiupravUan

kao stupanj oitedenosti 0, rub

kic&tje mjestimidno nepovezan
(uiezi u kioSnju)

tekstumi elementi

na mjestiina raspr-
Eenvnojc£u>ijek

uofljivi

svjetHje crvena,

manje

jednotiCna

Y 50-100

M 50-70

C 01-20

kao stupanj oStedenosti 0, satno Sto se fctor
BJde mogu uofiti pojedine d^ele grane, la-
gana promjena strukTure, pojava pojedi-
nadnih suhih grandca, gubitak liida iH

iudenie 11-25%

2.1

(2^)

loroSnja joi okmgls-

stS/ s ist^utiin pa-

nanjeov obod kroS-

nje ra£^q>kan. kic£-
nja mjestimii^o

unutrairtjost boinje vidljiva
kao tamna mjesta, IsoSnja
segmentiiana u nekolikx>

dijelova

tekrtuml dementi

dosta rasprieni.

I^ko uodjivi,

dihmii

cvjelioovenas

■njestiinldnom
pojavom zuto-
Eoiedih mrlja

Y 40-100

M4O«0

C10-30

vidljiva unutralnjost kioinje (dd>ele gra
ne), vefi udlo suhih gtanfica, ved gubitak iK
brdenje tiSda po djeloj ki^nji 2640%

2.2

(41-60)

obiiskcoinje
i^ubljeivjako
aodtivo gmuuija

rijelka ktoinja s veUkim
otvorima iU ladhija u dva ill tri
dijela

. tekstumi elementi
raslnjeni, gube se

bKjdiocrvena s
vebldm udjelom

iutoemedih
Dulia

Y 30-100

-M 30-50

C 10-30

ktoSnja providna s uodjivan skeletom gra-
na, uoSjiva promjena u struklurv issta
pojava zufonja filda, pcjava suhih debebh
t^ana.i&salKulntakHSia 41-40%

3.1

(61-SO)
kioinja kao stupanj
^edenoetil^jaie
razfcijena

kao stupanj dHedenosti 3J2,
pojavljuju se odumrH dijelovi
kxc^je

-

zutosmedas
mjestimidnom

pojsvom vedh ifi
mai^zelen-
kastih mrlja

Y 30-90

M10-30

C10-30

kao stupanj c^efonosti 2.2, pojavljuju se
odumrH dijekivl kioinje, osobito u gomjem
dijelu, mnogo suhih grandca i grana, veUk
gulntak^ zudenje Hi^ 61^0%

3^
(81-lW)

kzoinja potpuno
ra^ijana, pojedina
graneskektirane

&£ti odumrb d^ekrvi kxoSnje
-

iulosmedado

smeds (bezave-
no^s velikim
udjelom zelene

•Y 30-90

M10-20

C2<M0

grana jako uodjiv, Hfoe ugkvnom
iuto, suie se i veHke grane, vilo vefik guln-
takHifa 81-100%

4

(100)
kxoinja sketetna, posve suha stabia (tuid) iU suha stabla na kt^iina )e cetalo

H£de(n8glltl}«ksuien)a)
svjetlo-do

plavozelena

Y30^

M 01-20

C 30-50

kxo&ija skeletna, suid ifi stabla s ava>o-
smiedim fiifom (nagfi tijek suienja)

• podad ofilaid u aUasu bo|3 (Klippeti/1978}



Pemar, R.: Nacin i pourdanost odrediv^ja ostecenosti hrasia luznjaka (Quercus robur L.) na infracrvenim kolomim
(ICK) aerosnimkama, Glas. sum. pokuse 31:1-34, Zagreb, 1994

0

2.1 2.2

3.1 a2

SI. - Fig. 5 Siluete opceg i2gleda subala hrasta luznjaka na terenu - Silhouettes of the general appearance of pedunculate
oak trees In terrain
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Pemar, R.: Naiin i pouzdanost odrcdivanja osteccnosti hrasta luznjaka (Qitercus rohur L.) na infracrvenim kolornim
(ICK) aerosnimkama, Glas. sum. pokusc 31 :l-34, Zagreb, 1994

2.1

V-

IS
. 4,.'

3.1 3.2

SI. - Fig. 6. Siluete opceg izgleda stabala hrasta luznjaka na ICK aerosnimkama - Silhouettes of the general appearance
of pedunculate oak trees on CIR aerial photographs
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Pemir, R.: Nacin i pouzdanost odredivanja ostoccnosti hrasia luinjaka {Quercus robur L.) na mfracrvenim kolorni
(ICR) aerosnimkama, Glas. sum. pokuse 31 ;l-34, Zagreb, 1994

1KT

»>*■ •/

a

m

SI. - Fig. 7. Fotografije stabala hrasia luznjaka po stupnjevima osiecenosd na terenu • Phoiographs of the pedunculate
oak trees damage status in terrain
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Pemar. R.: Nacin i pouzdanost odredivanja osteccnosli hrasta iuinjaka {Qucrcus robur L.) na infracrvenim kolomim
(ICK) acrosnimkama, Glas. sum. pokuse 31:1-34, Zagreb, 1994

H>2

'  t

SI. - Fig. 8. Fotografije stabala hrasta luznjaka po snipnjes'ima ostecenosti na ICK aerosoimkama - Photographs of the
pedunculate oak trees damage status on CIR aerial photographs
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Pemar, R.: Nacin i pouzdanost odredivanja oste^enosii iirasu luznjaka {Quercus rohur L.) na infracrvcnim kolomim
(ICK) aerosnimkama, Glas. sum. pokuse 31:1-34, Zagreb, 1994

ISPITIVANJE POUZDANOSTI
FOTOINTERPRETACIJSKOG KLJU^A
INVESTIGATION ON RELIABILITY OF

PHOTOINTERPRETATION KEY

Rabenau je (1969) matematicko-statistickim metodama pokazao da pouzda
nost fotointerpretacije pojedinih interpretiranih vrsta drveca ovisi o mjerilu aerosni-
maka, vrsti emulzije, iskusrvu fotointerpretatora i nacinu preslikavanja same vrste
na snimkama.

Buduci da na tri od spomenutih faktora mozemo neposredno utjecati, potrebno
je teziste stavlti na nacin preslikavanja vrste drveca na aerosnimkama.

Odredivanje ploha za testiranje - Definition of sample plots

Kao osnova za procjenu pouzdanosti uzeti su podaci ostecenosti dobiveni na
terenu na 4 bioindikacijske tocke i na 10 ploha postavljenih oko pijezometara.

Za procijenjena stabla (600 stabala) nacinjeni su polozajni nacrti u odnosu na
stabla signalizirana prije snimanja, a po vanjskom rubu njihove krosnje omedena je
ploha za testiranje (slika 9).

Prenosenje ploha radijalnom triangulacijom na aerosnimke
Definition of sample plots on aerial photographs using radial triangulation

Uglovi mnogokuta koji predstavlja plohu za testiranje preneseni su na aero
snimke metodom radijalne triangulacije. Radijalna trianguiacija zapocinje obiljezava-
njem glavnih tocaka na aerosnimkama (G,, G2 itd.). Obiljezene glavne tocke i zadane
geodetski poznate tocke s odgovarajucim smjerovima prenesene su na paus - papir
u velicini koja odgovara originalnoj snimci. l?aus - folije se stavljaju na kartu taico
da se smjer baza G, - (G2) s prve i (G,) - G2 s druge folije preklapa. Te se dvije
folije pokrecu jedna prema drugoj u smjeru tih baza, te ujedno i kao cjeiina po karti
sve dok se na folijama naneseni pravcl ne sijeku upravo iznad kartiranih tocaka. Time
su odredeni polozaji glavnih tocaka (G, i G^) pa ih iglicom treba prenijeti na kartu.

Nakon toga se iz glavnih tocaka aerosnimaka nacrtaju na paus - papiru radijalni
pravci prema orijentacijskim tockama (krizanja putova, uglovi parcela itd.).

Na taj nacin pripremljene folije postave se ria aerosnimke tako da se smjerovi
baza s prve i druge folije preklapaju. Na sjecistu tih radijalnih pravaca nalaze se
trazene tocke (uglovi mnogokuta).

Interpretacija ostecenosti na plohama
Interpretation of damage on the sample plots

Fotointerpretatori (dva neovisno jedan od drugoga) na tako omedenim plohama
uz pomoc izradenoga fotointerpretacijskog kljuca, na primjernim stablima (krosnja-
ma) uzetim na terenu i identificiranim na aerosnimkama, procijenili su zdravstveno
stanje pojedinih krosanja i svrstali ih u odredene stupnjeve ostecenosti. Pri tome su
rezultate kontrolirali uz pomoc kljuca.

Za sve plohe izracunati su pokazatelji ostecenosti (O, SOl, lO, S02) po
formulama (Kalafadzic i dr. 1989, 1990) i to posebno za terenske podatke i
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Pernar, R.: Nacin i pouzdanost odredivanja okecenosti hrasta luznjaka {Quercus robur L.) na infracrvenim kolornim
(ICK) aerosnimkama. Glas. sum. pokuse 31 :l-34, Zagreb, 1994

42
37

34
m45

43
10

48
33

47

-h 32

31

27
25

22

28
26

O
hrast - oak Jasen — ash ostalo — others

-h ^
susac — dead tree polozaj pljezometara signal

piezometers location

(brojevi oznacavaju uzeta stable)
(numbers mark selected trees)

SI. - Fig. 9. Terenska skica plohe za testiranje oko pijezometara 04—A, odjel 15 - Sketch of the sample plots around
piezometers 04—A, forest department 15
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Pemar, R.: Na^in i pouzdanost odredivanja ostcccnosii hrasta luinjaka {Quercus rohnT L.) na infracrvenim kolornim
(ICK) aerosnimkama, Glas. sum. pokuse 31:1—34, Zagreb, 1994

Srednja ostecenost (SOl) u %

ploha teren opzizaf 1 opaia^ 2

1 26^3 2030 15,17

2 17^ 20,43 1932

3 2830 26,19 2539

4 16,91 19,78 18,71

5 1939 21,75 1939

6 1735 20,43 2032

7 21,45 20,% 2132

8 21,03 22,12 16,72

9 27,06 2830 25,63

10 19,05 2131 20,00

11 2034 2038 23,98

12 16,46 1931 2039

13 16,25 20,10 21,96

14 31,64 28,73 26,95

Tab. 2. Srednja ostecenost oa plohama - Mean damage on sample plots

podatke dobivene fotointerpretacijom dvaju opazaca (tablica 2).
Pokazatelji ostecenosti izracunati su po ovim rormulama:
1) Ostecenost (O) pokazuje postotni udio svih ostecenih stabala u uzorku.

0(%) = 2f(i_4)/2f(o-4)

2) Realniju procjenu daje srednja ostecenost (SOl). Pomocu slozene aritmeticke
sredine, s brojem stabala u pojedinom stupnju ostecenosti kao tezinama, daje srednji
stupanj ostecenosti stabla u uzorku.

S01(%) = 2fiXi/2:fi

fi = broj stabala u i-tom stupnju ostecenosti,
X; = sredina intervala i-tog stupnja ostecenosti u postotnoj skali stupnjeva ostecenosti
(0 = 5%, 1 = 17,5%, 2.1 = 32,5%, 2.2 = 50%, 3.1 = 70%, 3,2 = 90%, 4 = 100%).
3) Indeks ostecenosti (lO) pokazuje postotni udio stabala u uzorku koja su svrstana
u stupanj ostecenosti 2.1 i veci.

IO(%) = 2f2_4)/2:f(0-4,

4) Srednja ostecenost (S02) pokazuje srednji stupanj ostecenosti stabala svrstanih u
stupanj ostecenosti 2.1 i veci.
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Pernar, R.: Nacin i pouzdanost odredivanja ostecenosti hrasta luznjaka (Quercus robur L.) na infracrvenim kolornim
(ICK) aerosnimkama, Glas. sum. pokuse 31 :l-34, Zagreb, 1994

S02(%) = SfiX;(2_4) / 2fi(2_4)

i = 2-4

Odredivanje znacajki boja na ICK aerosnimkama
Definition of colour characteristics on CIR aerial photographs

Boja preslikavanja hrasta luznjaka na ICK aerosnimkama odredena je pomocu
atlasa boja (K u e p p e r s 1978). Atlas sadrzi 5500 nijansi boja. Pri odredivanju boje
preslikavanja u obzir su uzete boje sastavljene od tri kombinacije boja (zuta - Y,
magenta-M, cian- C) i to u rasponu od Y (0-100%), M (0-100%) i C (0-100%).

Na taj nacin uzeto je ukupno 11 paleta, odnosno 1331 nijansa tih boja, u okviru
kojih se preslikao hrast luznjak na aerosnimkama.

Prirast ostecenih stabala - Increment of the damaged trees

Na izvrcima izbusenima pomocu Presslerova svrdla na stablima hrasta luznjaka
izmjerene su sirine godova. Mjerenje je obavljeno pomocu instrumenta za mjerenje
sirine godova, gdje se izvrci promatraju pomocu binokularnog mikroskopa s
povecanjem od 3x, 8x, lOx, a sirine godova se mjere pomocu milimetarskog
mjerila s noniusom podataka m = 0,05 mm.

REZULTATI ISTRAi^IVANJA - RESEARCH RESULTS

Odnos stupnjeva ostecenosti i boje preslikavanja na aerosnimkama
Relationship between damage status and colour appearance on aerial photographs

Odnos stupnjeva ostecenosti odredenih na aerosnimkama ispitan je s obzirom
na tri osnovne komponente boje: zuta (Y), magenta (M) i cian (C) u kojima se
preslikao hrast luznjak sa svim svojim karakteristikama (stupanj ostecenosti, morfo-
loska svojstva, napad bolesti i dr.) na aerosnimkama. Rezultati ispitivanja prikazani
su u tablici 3 i u grafu 1.

Stupanj

ostecenosti %
Zuta (Y) Magenta (M) Cian (Q

5 75 70 10

17.5 75 60 10

32.5 70 50 20

50 65 40 20

70 60 20 20

90 60 15 30

100 60 10 40

Tab. 3. Stupanj ostecenosti i boja preslikavanja na aerosnimkama • Damage status and colour appearance on aerial
photographs
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Pernar, R.: Nacin i pouzdanost odredivanja ostecenosii hrasta luznjaka {Quercus robur L.) na mfracrvenim kolomim
(ICK) aerosnimkama, Glas. sum. pokuse 31:1-34, Zagreb, 1994
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Graf. - Graph. 1. Odnos stupnjeva ostecenosti i boje preslikavaoja na ICK aerosnimkama - Relationship between damage
status and colour appearance on CIR aerial photographs

Sto se tice odnosa stupnja ostecenosti procijenjenoga na infracrvenim kolornim
(ICK) aerosnimkama i boje preslikavanja, moze se reci sljedece:

Odnos postotka magente i stupnja ostecenosti pokazuje jaku negativnu korela-
cijsku vezu (r = — 0,991533).

Izmedu postotka ciana i stupnja ostecenosti postoji takoder jaka korelacija veza
(r = 0,927908).

Postotak zute boje i stupnja ostecenosti pokazuje jaku negativnu korelacijsku
vezu (r= - 0,957147).

Dobiveni podaci izjednaceni pravcem daju regresijske jednadzbe po komponen-
tama boje;

Y = 7,13344 + 0,27415 X Y = cian
Y = 71,33098 — 0,64196 X Y = magenta x = stupanj ostecenosti
Y = 75,94681 - 0,18254 X Y = zuta
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Pemar, R.: Nacin i pouzdanost odredivanja ostecenosti hrasta iuznjaka (Quercus robur L.) na infracrvenim kolornim
(ICK) aerosnimkama, Glas. sum. pokuse 31 :l-34, Zagreb, 1994

teren opaza^l opa^^2

Xx 299,96 311,29 295,95

X>P- 6753,35 7055,51 6405/)7

n 14 14 14

X 2t4257l 22,16357 21,13929

s S/n400 3,05699 3,38441

s_
Y

1,34005 0,81675 0,90453

Tab. 4. Terestricke i fotolnterpretacijske ocjene ostecenosti - Estimation of damage status in the terrain and on CIR
aerial photographs

Izvor Broj Suma

varijab. stupnjeva kvadrata Varijanca F F (tab.)

slobode

Tretman t-l=2 7^2
3.91 324(5%)

025535Pogreska n-t=39 597.14

Ukupno n-l=41 604.96 1531 5.19 (1%)

Tab. 5. Analiza varijance - Variance analysis

1-2 1-3 2-3

A -073786 078642 l/)2428

sa 1,569334 1,61676 171871

u
-0,47017 0,17716 0,84046

1,96 >u 1,96 >u 1,96 > u

Tab. 6. U - test
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Pcmar, R.: NaSin i pouzdanosi odredivanja ohecenosci hrasta luznjaka (Quercus robur L.) na infracrvenim koiomim
(ICK) aerosnimkama, Gias. sum. pokuse 31 :l-34, Zagreb, 1994

PO Broj Sg PO Broj ids

X (%) stabala f y (mm) X (%) stabala f y (mm)

10 1 2.00 10 1 4.28

15 3 1.63 15 3 3.68

20 60 1.66 20 60 3.54

25 82 157 25 82 3.45

30 35 1.20 30 35 3.16

35 30 1.16 35 30 2.99

40 20 1.05 40 20 2.92

45 8 1.09 45 8 3.07

55 3 0.83 55 3 2.03

60 2 0.80 60 2 3.87

65 1 0.35 65 1 1.14

70 2 0.40 70 2 1.50

Tab. 7. Sirina goda i stupanj ostecenosti - Annual ring
wideness and damage status

Tab. S. Debljinski prirast i srupanj ostecenosti • Diameter
increment and damage status

- regresijske analize:

stupanj ostecenosti - zuta komponenca boje

bo = 75.94681
b, = - 0,18254
r = - 0,95715

s(v,x) = 2.18919
5(15,) = 0,0247
y = 75,94681 -0,18254 X

stupanj ostecenosti - cian

bo = 7.13344
b, =0,27415
r = 0,927908

s(y,x) = 4.36591
s(b,) = 0,04926
y = 7,13344+ 0,27414X

stupanj ostecenosti - magenta

bo =71.33098
bi = - 0,64196
r = -0,99153

s(y,x) = 3.33239
s(b,) = 0.3760
y = 71.33098-0.64196X
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Pernar, R.: Nacin i pouzdanost odredivanja ostecenosti hrasta luznjaka {Quercus robur L.) na infracrvenim kolomim
(ICK) aerosnimkama, Glas. sum. pokuse 31:1-34, Zagreb, 1994
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Graf. - Graph. 2. Odnos sirine goda i stupanj ostecenosti - Relationship between annual ring wideness and damage status

Terestricke i fotointerpretacijske ocjene ostecenosti
Estimation of damage status on the terrain and on CIR aerial photographs

Signifikantnost razlika dobivenih pokazatelja izmedu pojedinih opazaca i tere-
strickih podataka ispitana je analizom varijance. Rezultati ispitivanja prikazani su u
tablici 4. i 5.

X = slozena aritmeticka sredina postotka ostecenosti
n = broj aritmetickih sredina
s = standardna devijacija
Sx = standardna pogreska aritmeticke sredine

Iz tablice 2. vidljivo Je da su razlike u pokazateljima ostecenosti izmedu
terestrickih podataka i podataka fotointerpretacije za oba opazaca vrlo male, a
statisticki test (tablica 6) pokazuje da nisu signifikantne. Za ocjenu ostecenosti
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Pemar, R.: NaSin i pouzdanost odredivanja osiecenosd hrasu luinjaka (Quercus robur L.) na infracrvenim kolornlm
(ICK) aerosnimkama, Gias. sum. pokuse 31:1-34, Zagreb, 1994
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Graf.- Graph. 3. Odnos debljinskog prirasta (ij,) i siupnja oscecenosti - Relationship between diameter increment (i^j)
and damage status

primjernih ploha moze se zato uzeti aritmeticka sredina opazanja oba fotointerpre-
tatora.

1 - teren 2 - opazac 1

A = razlika izmedu arltmetickih sredina

3 - opazac 2

Sa = standardna devijacija

Izmedu teresirickih i fotointerpretacijskih ocjena ostecenosti, kao i izmedu
opazaca koji su interpretirali aerosnimke nema signifikantnih razlika, sto pokazuje
provedena matematicko-statisticka analiza: analiza varijance i u-test.

F = 0,2535 < i%) = 5,19

(u, = - 0,47017; 0^ = 0,17716; U3 = a,84046) < 1,96
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Pernar, R.: Nacin i pouzdanost odredivanja ohecenosti hrasta luznjaka (Qaercus robur L.) na infracrvenim kolomim
(ICK) aerosnimkama, Glas. sum. pokuse 31:1-34, Zagreb, 1994

Prirast i stupanj ostecenosti - Increment and damage status

Usporedena je sirina goda iz 1898. godine i stupnja ostecenosti stabala hrasta
luznjaka odredenoga na ICK aerosnimkama (tablica 7, graf. 2).

PO - postotak ostecenosti
§G - sirina goda

Uz to je analiziran odnos izmedu tecajnoga godisnjeg debljinskog prirasta za
razdoblje 1985 - 1989. godine i stupnja ostecenosti stabala na kraju toga razdoblja
(tablica 8, graf. 3).

PO - postotak ostecenosti
ids - tecajni godisnji debljinski prirast

Anaiizom izvrtaka izbusenih Presslerovim svrdlom ustanovljeno je da izmedu
postotaka ostecenosti stabala hrasta luznjaka odredenih na aerosnimkania i sirine
goda u prsnoj visini u godini aerosnimanja postoji jaka negativna korelacijska veza
(r=- 0,9430).

Taj je odnos izjednacen pravcem, a moze se prikazati regresijskom jednadzbom:
Y = 2,18849 - 0,0275 x, gdje je

X = postotak ostecenosti odreden na aerosnimkama, a
Y = sirina goda u godini aerosnimanja (1989).

Postoji takoder i jaka negativna korelacijska veza (r = — 0,8475) izmedu po-
stotka ostecenosti stabala hrasta luznjaka odredenoga na aerosnimkama i tecajnoga
godisnjeg debljinskog prirasta za razdoblje 1985 - 1989. godine. Dobiveni podaci
izjednaceni pravcem daju regresijsku jednadzbu:

Y = 4,1981 -0,0319X, gdje je

X = postotak ostecenosti odreden na aerosnimkama, a
Y = tecajni godisnji debljinski prirast za razdoblje 1985 - 1989. godine.

Iz grafikona 3. se vidi da se mjereni podaci vrlo dobro prilagoduju pravcu
izjednacenja do stupnja ostecenosti oko 45%. To pokazuje da ta stabla u zadnjih pet
godina nemaju vecin oscilacija u prirastu, koji linearno opada.

Veca odstupanja od pravca izjednacenja za jace okecena stabla pokazuju da
medu njima ima pojave akutnog susenja, jer u sirinama goda u godini aerosnimanja
takvih odstupanja nema.

ZAKLJUCAK- CONCLUSION

Istrazivanje nacina i pouzdanosti odredivanja ostecenosti hrasta luznjaka (Q.
robur L.) na infracrvenim kolornim (ICK) aerosnimkama provedeno je u nizinskim
sumama hrasta luznjaka u Slavonskoj posavini.

U dogovoru sa sumarskim strucnjacima u Slavonskoj posavini za aerosnimanje
su izabrane reprezentativne sastojine nizinskih suma hrasta luznjaka u okolici
Vinkovaca i Lipovljana. Aerosnimanje je obavljeno u uzorku u obliku pruga, na
podrucju sumsKog bazena »Spacva« i u okolici Lipovljana. Na osnovi provedenih
istrazivanja i dobivenih rezultata mogu se izvesti ovi zakljucci:
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1) Da bismo na osnovi infracrvenih kolornih (ICK) aerosnimaka mogli zakljuciti o
stupnju ostecenosti preslikanih stabala (krosanja), morali smo zadovoljiti osnovni
preduvjet, a to je pazljivo izraden fotointerpretacijski kljuc za pojedine vrste drveca
i  stupnjeve ostecenosti. Pri terenskim radovima za izradu fotointerpretacijskog
kljuca jedinstveni stupanj ostecenosti QSO) primjernih stabaia odreden je na osnovi
svih vidljiyih znacajld ostecenja (osutost lisca, pozutjelost /kioroza/ lisca, postotak
odumiranja grancica i grana, broj suhih grana u gornjem dijelu krosnje iid.). Rezultat
provedenih istrazivanja je fotointerpretacijski Idjuc za hrast iuznjak (Q. rubur L.)
Kljuc je prikazan opisno, shematskJ i u sHkovnom obliku.
2) Odnosom izmedu stupnja ostecenosti hrasta luznjaka odredenoga na aerosnim
kama i boje preslikavanja po komponentama dobivene su jake korelacijske veze koje
mozemo prikazati linearnim regresijskim jednadzbama:

Y= 71,33098 — 0,64196X (magenta) r = - 0,99153
Y = 7,1334 + 0,27415X (cian) r = 0,92791
Y = 75,94681 -0,18254X (zuta) r = - 0,95715

S povecanjem stupnja ostecenosti smanjuje se postotak magente i zute, a u isto
vrijeme poyecava se postotak ciana, sto se na aerosnimkama vidi po razlicitom
preslikavanju boja krosanja hrasta luznjaka, od intenzivno crvene do zelene boje.
3) Daljnja istrazivanja radi digitalnog odredivanja stupnjeva okecenosti na osnovi
boje preslikavanja pojedinih vrsta drveca na ICK aerosnimkama trebalo bi usmjeriti
na izradu regresijskih jednadzbi koje bi to omogucile. Na taj nacin odredivanje
stupnjeva ostecenosti na ICK aerosnimkama postalo bi objektivnije i dobila bi se
mogucnost automatizacije postupka.

4) Pouzdanost fotointerpretacijskog kljuca ispitivana je na 14 pioha za testiranje (4
bioindikacijske tocke i 10 ploha postavljenih oko pijezometara). Pouzdanost odredi
vanja ostecenosti hrasta luznjaka na ICK aerosnimkama dokazana je na dva nacina:

- usporedbom procijenjene ostecenosti na ICK aerosnimkama (dva opazaca) i
na terenu,

- usporedbom postotka ostecenosti na ICK aerosnimkama i tecajnoga godisnjeg
debljinskog prirasta za razdoblje od pet godina, odnosno sirine goda u godini
aerosnimanja.

5) Provedenim analizama ustanovljeno je da se primjenom izradenog fotointerpreta
cijskog kljuca pri odredivanju stupnjeva ostecenosti dobivaju podaci koji se ne
razlikuju od terestrickih podataka. Izmedu opazaca koji su interpretirali aerosnimke
i podataka dobivenih na terenu nije bilo signifikantnih razlika, sto pokazuje
provedeni u-test (u, = - 0,47017, U2 = 0,17716, U3 = 0,84046 sto je manje od

1.96).

6) S povecanjem ostecenosti stabala hrasta luznjaka smanjuje se njihov prirast. Pri
tome je debljinski prirast dobar indikator ostecenosti, jer se i pri manjem slabljenju
vitalnosti on znatno smanjuje. To je potvrdeno korelacijskom analizom. Uspored
bom izmedu sirine goda u godini aerosnimanja i ostecenosti odredene na aerosnim
kama utvrdena je negativna korelacijska veza (r= -0,9430).

Tecajni godisnji debljinski prirast u zadnjih 5 godina (1985-1989) pokazuje
takoder negatiynu korelacijsku vezu (r = - 0,8475) s postotkom ostecenosti odrede-
nim na aerosnimkama.
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7) Testiranjem je utvrdeno da izradeni fotointerpretacijski kljuc u potpunosti
omogucuje objektivnu fotointerpretaciju infracrvenih kolornih aerosnimaka za po-
trebe odredivanja ostecenosti stabala i sastojina hrasta luznjaka. Kao takav moze se
primjenjivati u buducim inventarizacijama pomocu ICK aerosnimaka uz odredene
korekcije koje su potrebne s obzirom na seriju filma.
8) Rezultati daju trenutno stanje. Aerosniraanja i inventarizaciju ostecenosti trebalo
bi ponovo provesti kako bi se dobio uvid u vremenski tijek »susenja« sastojina hrasta
luznjaka. Ovim radom prikazana je samo jedna od mogucnosti primjene fotointer-
pretacijskih metoda u sumarstvu, koje treba dalje sustavno istrazivati.
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Original scientific paper
RENATA PERNAR

METHOD AND RELIABILITY OF ASSESSING
PEDUNCULATE O A K (Quercus rol'ur L.) DAMAGE ON

COLOUR INFRARED (CIR) AERIAL PHOTOGRAPHS

Su m ma ry

The research on the method and the reliability of assessing pedunculate oak
(Quercus robur L.) damage on colour infrared (CIR) aeriel photographs was carried
out in the famous lowland Slavonian oak forests in the Sava vaUey. For aerial
photographing the representative stands of the forests near Vinkovci and Lipovljani
have been chosen. The aerial photographing was made in the strip - type pattern in
the region of the forest basin »Spacva«, lenght of the strips was about 50 km, and
near Lipovljani about 19 km (Fig. 3).

To make possible the tree damage assess on CIR aerial photographs, the
principle prerequisite had to be met, i.e. a detailed photointerpretation key for
particular tree species and damage degrees had to be prepared. The field activities
concerning the preparation of such photointerpretation key comprised assessing a
uniform damage degree (UDD) of sample trees on the basis of il visible damage
features (fallen off leaves, leaf yellowness - chlorosis, percentage of branchlets and
branches dying away, the number of dried branches in tree upper parts of the crown,
etc).

The result of the carried out research is the pedunculate oak photointerpretation
key. This key is presented in the descriptive (Tab. la), schematic (Fig. 5 & 6) and
photographic way (Fie. 7 & 8).

The depedence of colour on CIR aerial photographs (yellow, magenta & cian
percentages) and damage status of pedunculate oak trees were investigated (Graph.

The reliability testing of this photointerpretation key was made on 14 sample
plots (Fig. 9).

The reliability of the pedunculate oak damage assessing on CIR aerial photo
graphs has been proved in 2 ways: (1) by comparison of the damage assessed on
CIR aerial photographs (two observers) and in the field (Tab. 5 & 6) as well as (2)
by comparison of the damage percentage and the diameter increment for the period
of last 5 years (Graph. 3) resp. the annual ring width in the year in which aerial
photographing was made (Graph. 2).

The analysis showed that by using such prepared photointerpretation key in
assessing damage degrees date are obtained which do not differ from terrestrial ones.
Beetween the observers making photointerpretation and the data obtained in field
no significant differences were noticed, which was proved by statistical use of the
u-test. The increased damage of pedunculate oak trees reduces their growth and the
diameter increment is a very good indicator of damage status since even in case of
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a minor vitality decrease it is reduced considerably. The testing showed that the
prepared photointerpretation key enables an objective photointerpretation of CIR
aerial photographs in assessing Slavonian oak (Quercus robur L.) trees and tree
damage so that it may be used in the inventory-making by means of CIR aerial
photographs in the future.
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Croatia
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PHOTOIMTERPRETATION KEY FOR PEDUNCULATE OAK { Ouensua mbur L)
CRITERIA FOR THE ASSESSMENT OF TWE DAMAGE STATUS ON OR AERIAL PHOTOGRAPHS
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UDK 630'''31 + 630'^37 + 630'^8 IzvomI znanstveni clanak

STEVAN BOJANIN & VLADIMIR BRUCi

PROIZVODNJA INDUSTRIJSKOG DRVA
(SJE^A, IZRADA I TRANSPORT)

PRODUCTION OF PULPWOOD AND WOOD FOR
BOARDS (FELLING, PRIMARY CONVERSION AND

TRANSPORTATION)

Prispjelo: 14. 03. 1994. Prihvaceno: 18. 04. 1994.

U ovome radu autori rspravljaju o problematici sjece, izrade i transporta mdustrij
skog drva.

Od ukupnoga godisnjeg etata u Hrvatskoj na prostomo drvo otpada 45,9% (13,8%
je industrijsko drvo, a 32,1% ogrjevno drvo). Najyeci postotak prostornog drva u zrelim
sastojinama sadrzi bukva, 40%, hrast 20%, a jela i smreka 3,3%.

Sjeca i izrada obavlja se motornom pilom. Prostomo drvo, pa tako i industrijsko
drvo izradivano je ranije u duljinama od 1 m s cijepanjem debljib komada, a danas se sve
vise prelazi na izradu u vecim duljinama. U mladim sastojinama duljine su mahom 4 m, a
u starijim sastojinama i krace. Utrosak vremena izrade s cijepanjem prostornog drva
duljine 1 m veci je 2,5 puta nego kod industrijskog oblog drva od 4 m duIjine, a kod duljina
od 3 m utrosak vremena je dvostruk. U raspravi je razmotren i problem primjene
visenamjenskih strojeva u eksploataciji suma, te problem usitnjavanja drva u sumi i na
pomocnim stovaristima; prikazano je i mehanicko guljenje kore. '

Kod transporta drva prikazani su rezultati istrazivanja privlacenja traktorima, uz
primjenu sortimentne, deblovne i stablovne metode. Drvo se skuplja vitlom i konjima, a
izvozi se forvarderima.

Kod prijevoza prikazan je prijevoz drva kamionima, zeljeznicom i transport vodenim
putem. PrI tome je prikazan i transport iverja raznim sredstvima. Na kraju je prikazano
uskladistenje drva uz pogone za preradu te izrada sortimenta na glavnim mehaniziranim
stovaristima.

KJjucne rijeci: prostomo drvo, industrijsko drvo utovamih duljina, obaranje
stabala i izrada sortimenata, mehanicko guljenje kore, usitnjavanje biomase, skuplja-
nje, privlacenje, izvozenje, glavna menanizirana stovarista, prijevoz kamionima,
zeljeznicom, transport vodenim putem.
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UVOD I PROBLEMATIKA

INTRODUCTION AND PROBLEMS

Pri razvrstavanju drva po nacinu uporabe polozaj drva za izradu ploca iverica
nije precizno odreden.

Prema vazecem standardu za drvo drvo stabala se prema nacinu uporabe
razvrstava na ovaj nacin:
a) drvo za tehnicko iskoriscivanje (tehnicko drvo),
b) drvo za kemijsko iskoriscivanje,
c) drvo za ogrjev.

Navedene grupe dijele se dalje u podgrupe.
Osim za tehnicko i ogrjevno drvo izradeni su i objavljeni ovi propisi:

— drvo za izradu celuloze, poluceluloze i drvenjace,
- drvo za drvne ploce.

Iz toga se moze zakljuciti da bi drvo za izradu ploca, u sirem smislu, bilo u
grupi drva za kemijsko iskoriscivanje kojoj bi trebalo dati drugi naziv i razvrstati je
u potreban broj podgrupa.

Njemackipropisi za »HOMA« (Gayer & Fabricius 1949) za razvrstava-
nja izradenih sortimenata ekspioatacije suma, koji su oznaceni kao sortimenti
sirovine ili sumski sortimenti, dijele ove sortimente u dvije grupe:
I. tehnicko drvo,
II. ogrjevno drvo.

Napominje se da u ogrjevno drvo spada sve drvo namijenjeno izgaranju, suhoj
destilaciji ili drugim kemijskim reakcijama. Dalje se kaze da je tehnicko drvo sve
ostalo. Glede drva za proizvodnju vlakanaca (Faserholz) »HOMA« je poslije
dopunjena. Ovaj sortiment je svrstan u grupu sortimenata za posebnu uporabu pod
imenom Faserholz, sirovina za proizvodnju tehnicke celuloze, papira, celulozne
vune ltd.

K 6 n i g (1958) napominje da drvo za proizvodnju smedeg papira za pakiranje,
Ijepenke, ploca vlaknatica ltd. takoder potpada pod pojam celuloznog drva (Faser
holz), ali se postavljaju blazi kvalitetni zahtjevi. Pod »itd« (»HOMA«) mozemo
razumjeti i ploce vlaknatice.

Prema Hakkili (1989) u Finskoj se od ukupnoga godisnjeg etata od 54
milijuna m' drva u industriji celuloze iskoristi 36 milijuna m', a u industriji ploca
vlaknatica i iverica 1 milijun m' drva.

Brown (1950) razmatra problematiku proizvodnje i upotrebe ploca vlaknatica
u poglavlju o celuloznom drvu i njegovim proizvodima.

Kenneth & Stenzel (1972) uknjizi »Loggingandpulpwoodproduction®
posebno opsimo razmatraju problematiku izrade i transporta celuloznog drva, koje
definiraju kao oblo drvo, sirovinu za proizvodnju drvne celuloze. O drvu kao
sirovini za izradu ploca u knjizi se ne govori. K o 11 m a n n (1966) opsirno govori
o drvu kao sirovini za izradu ploca iverica.

Nas vazeci standard za drvo, kako je naprijed receno, medu proizvodima
iskoriscivanja suma (sortimentima) posebno tretira drvo za izradu celuloze, poluce
luloze i drvenjace, a posebno drvo za drvne ploce. Ovdje je obuhvacena sirovina za
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sve vrste drvnih ploca zajedno. Oblik i dimenzije tih dvaju grupa sortimenata su
jednaki, all su kvalitetni zahtjevi kod drva za ploce blazi.

Problematika eksploatacije suma (radovi na sjeci i izradi te transportu) moze
Zajedno tretirati drvo za celulozu i drvenjacu, te drvo za drvne piece pod imenom
industrijsko drvo.

Nasim su standardom za proizvodnju ploca obuhvacene sve vrste drva, a kod
kvalitetnih zahtjeva, odnosno tolerancija, odvojeno se tretira drvo cetinjaca, tvrdih
listaca i mekih listaca.

Prema Kollmannu (1966) za proizvodnju ploca iverica pretezno se koristi
drvo cetinjaca, najvise i priblizno jednako obicna smreka i bor, manje jela, smreka
(Picea sitchensis) i duglazija. Od listaca na prvom mjestu je bukva, zatim topola i
breza. U Njemackoj od ukupnoga drva za iverice bilo je 50-ih godina oko 75% drva
cetinjaca, a 7% bukve.

Prema nasem standardu drvo izradeno kao sortimenti iskoriscivanja suma i
oznaceno kao drvo za kemijsko iskoriscivanje i drvo za ogrjev slagano je u slozajeve,
obracunavano i prodavano u prostornoj mjeri (u Europi u prostornim metrima -
prm), mahom duljine 1 m, pa je nazivano prostorno drvo.

U novije vrijeme drvo kao sirovina za industrijsku preradbu u celuloznoj,
papimoj industriji te industriji ploca dobilo je naziv industrijsko drvo.

Dietz (1986) iznosi da u Njemackoj 40% posjecenoga i izradenoga bukova
drva cini tehnicko drvo, 40% industrijsko, a 20% ogrjevno drvo, dok je kod smreke
udio tehnickog drva mnogo veci. Od ukupne kolicine industrijskog drva 2/3 se
koristi za proizvodnju celuloze i papira, a 1/3 u industriji ploca.

Pri uzgajanju i iskoriscivanju suma nastoji se odredenim mjerama povecati udio
tehnickoga, odnosno smanjiti udio prostornog drva.

Struktura volumena drva godisnjeg etata u drzavnim sumama u Hrvatskoj
prikazana je u pregledu 1.

Pregled —Survey 1. Drvna kolicina godisnjeg etata po vrstama drva u drzavnim sumama u Hrvatskoj
- Annual cutting according to tree specieses, in state forests, in Croatia.

Vrsta drva - Tree species u-in 1000 m' %

Bukva—Beech 1494 39,3
Hrast-Oak 698 18,4

Ostale tvrde vrste drva — Other broadleaved hardwood

tree specieses 923 24,3
Topola-Poplar 87 2,3

Ostale meke listace - Other broadleaved softwood tree

specieses 42 1,1
Jela i smreka—Fir a. spruce 485 12,8
Bor-Pine 7 0,2

Ostale cetinjace - Other conifers 61 .  1,6

Ukupno-Total: 3797 m' 100,0%

Od ukupno izradenoga drva oko 70% otpada na zrele sastojine, a 30% na
prorede. Kako se vidi, najzastupljenija je bukva s oko 40%.

Otpadpri sjeci i izradi oko 19%, tako daneto izradeno drvo iznosi 3 080 000 m'.
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Pregled - Survey 2. Izradeno drvo po sortimentima u Hrvatskoj - Converted wood volume
according to tree specieses in Croatia

Sortiment - Assortment u - in 1000 %

Pilanski trupci—Saw logs
Hrast-Oak 241 7,8
Bukva—Beech 410 13,3
Ostale listace — Other broadleaved wood 218 7,1
Cetinjace — Conifers 348 11,4

Furnirslu trupci i trupci za ljustenje
Veneer-and peeler logs 207 6,7

Rudnicko drvo - Mine props 180 5,8
Celulozno drvo - Pulpwood 427 13,8
Ogrjevno drvo - Fuelwood 988 32,1
Ostali sortimenti - Other assortiments 61 2,0

Ukupno—Total: 3080 100,0%

Iz pregleda se vidi da je udio celuloznoga i ogrjevnoga drva u ukupnom etatu
oko 46%, a celuloznoga drva oko 30% u ukupnom volumenu celuloznoga i
ogrjevnoga drva. U daljim razmatranjima celulozno i ogrjevno drvo obuhvatit cemo
pod zajednickim nazivom prostorno drvo.

Kako je vec receno, ovdje je pod nazivom celulozno drvo obuhvaceno drvo za
proizvodnju celuloze, papira i raznih vrsta ploca. Od ukupno proizvedene kolicine
drvnih ploca u 1980. god. u Hrvatskoj, od 900250 m^, 86% otpada na ploce iverice.

U pregledima 1. i 2. obuhvacene su drzavne sume. Udio privatnih suma je u
ukupno proizvedenom drvu sumskih sortimenata oko 7%, a te su sume u prosjeku
losije kvalitete.

Iz gomjih prikaza se vidi da je bukva nasa najvaznija vrsta drva, jer je u
iskoristenoj drvnoj masi njezin udio oko 40%, dok je udio cetinjaca oko 15%.

Iskoristeno drvo odnosi se na krupno drvo, tj. na oblo drvo iznad 7 cm
promjera s korom.

Kao prostorno drvo uzimaju se oni dijelovi stabla koji po kvaliteti i dimenzijama
ne odgovaraju zahtjevima za tehnicku oblovinu, tj. kao prostorno drvo zadovoljava
tanja i kraca oblovina losije kvalitete negoli za tehnicke sortimente.

Udio prostomog drva u ukupnom volumenu iskoritsenog drva ovisi o vrsti
drva, kvaliteti i dobi sastojine.

U zrelim sastojinama hrasta luznjaka udio prostornog drva u ukupno iskoriste-
nom drvnom obujmu iznosi oko 20% (Bojanin & Nikolic 1988). U zrelim
bukovim sastojinama na podrucju bjelovarske regije (Bojanin & Krpan 1991),
pri starosti sastojine od 80 godina, udio prostornog drva je 56%. S povecanjem
starosti se smanjuje, pa u sastojini starosti 120 godina iznosi 40%. U kvalitetnim
prebornim bukovim sastojinama iznosi 40%, a u kvalitetnim prebornim jelovim
sastojinama s primjesom smreke udio prostornog drva iznosi u prosjeku 3,3%.

U mladim prorednim sastojinama, gdje drvna tvar jos nije postigla miniraalne
debljine za tehnicko drvo, prostorno drvo cini 100%, da bi se pri narednim
proredama s povecanjem starosti pojavilo i tehnicko drvo, kojega se udio povecava,
a prostornog drva opada.
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Udio prostornog i tehnickog drva u volumenu krupnoga drva u prorednim
sastojinama bukve i hrasta prikazan je u tablici 1.

U starijim sastojinama prostorno drvo se izraduje od gornjih dijelova debala i
grana. Iz donjih dijelova debala kao prostorno drvo uzimaju se samo isjecci koji
kvalitetno ne zadovoljavaju uvjete za tehnicko drvo. U mladim prorednim sastoji
nama prostorno se drvo izraduje od cijelih stabala; pri kasnijim proredama iz donjeg
dijela debala izraduje se tehnicko drvo, a iz ostalog dijela stabala prostorno drvo.

Prikazat cemo propise standarda; drvo za drvne ploce - proizvodi eksploata-
cije suma, premda standardom obuhvaceni pilanski otpaci ne spadaju u proizvode
eksploatacije suma.

Tab. 1. Udio tehnickog i prostornog drva u iskoristenom drvu, u prorednim sastojinama hrasta i bukve
- Merchantable timber and cordwood distribution in convened wood volume in oak and beech thinnings.

Vrsta drva -Tree species

Debljinski
podrazred
stabala

dipo
Dbh

Hrast-Oak Bukva - Beech

Iskoristeno drvo po stablu- Converted wood per tree

Tehnicko
drvo

Maerchan-
table

timber

Prostorno

drvo

Cordwood

Ukupno
Total

Tehnicko
drvo

Merchan
table
timber

Prostorno

drvo
Cordwood

Ukupno
Total

cm Of
/o

8,5
12,5
17,5
22,5
27,5

32,5
37,5
42,5

14,0
53.4
65.5
66,4
69,8

100

100

100

86,0
46,5
34.5
33.6
30,2

100

100

100

100

100

100

100

100

21,9
50,0
52,3
54,5

100

100

100

100

78,1
50,0
47,7
45,6

100

100

100

100

100

100

100

100

Proizvodi eksploatacije suma
DRVO ZA DRVNE PLOCE

STANDARD D.B5.024
SA OBAVEZNOM

PRIMJENOM
od 1985-01-01 Pravilnik br. 50-5567/1 od 1984-03-30; Sluzbeni list br. 62/84

Products of forest utilization. Wood for boards
Ovaj standard nastao je revizijom standarda D.B2.024. iz 1979. godine.

1. Predmet standarda
Ovim standardom se utvrduju vrste, mjere i kvaliteta drva koje se upotrebljava
za proizvodnju raznih vrsta drvnih ploca.
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2. Opci uvjeti
1.2. Za izradu drvnih ploca upotrebljava se drvo:

- cetinjaca,
- tvrdih i mekih listaca.

2.2. Po obliku drvo moze biti:
- prostorno drvo u obliku cjepanica i oblica,
- obiovina,
- pilanski otpaci i sumski ostaci,
- sjeca (iverje),

3. Mjere
3.1. U tablici 2. date su mjere za pojedine komade navedenih oblika drva cetinjaca

i listaca.

U tablici 3. date su mjere i postoci frakcije sjecke za proizvodnju drvnih ploca.

Tab. 2 Mjere pojedinih komada drva za ploce - Size of pieces of wood for boards

Oblik-Shape

Mjere - Size

Duljina-Length
m

Debljina - Thickness

Promjer
Diameter

cm

Tetiva ili

stranica

Chord or side
cm

Prostorno drvo

Cordwood:
Cjepanice
Split billet
Oblice—

billet

1

11 - and 2

ne mjeri se -
it isn't measured

7-30

7-30

ne mjeri se -
it isn't measured

Obiovina

Round wood
2-8 7-35

ne mjeri se—
it isn't measured

Pilanski otpaci
Sawing waste

0,5-4
snop 30
bundle

ne mjeri se-
it isn't measured

Sumski ostaci
Forest rests

0,5-2 j i navise
and more

ne mjeri se -
it isn't measured

U koloni »promjer« manja mjera odnosi se na promjer na tanjem kraju, s tim da
promjer na debljem kraju ne smije prijeci 35 cm; snop mora biti vezan na svakom
tekucem metru, a najmanje dimenzije poprecnog presjeka pojedinacnog komada
smiju biti 6 mm X 25 mm.
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Tab. 3 Mjere i postoci frakdje drvne sjecke za proizvodnju ploca - Measurements and percentages of
■wood chips fraction for boards

Mjere—Measurements Sadrzaj % mase
Contents
of mass

percentage
Sjecka-Chips Duzina-Length

mm

Debljina - Thickness
mm

—krupna
—large 50

to

iznad ^
over

10
to

— normalna
-normal

iznad do 25
over to

iznad ^ do g
over to

najmanje gQ
at least

- sitna
-small

iznad ^
over

iznad ^
over

0

2

3.2. Dozvoljeno odstupanje komada prostornog drva po duHni je ± 5 cm.
3.3. KoHcina drva se izrazava po masi ili po volumenu.

Pri obracunu koHcina drva se mjeri i to:
- cetinjace bez kore,
- listace (prostorno drvo) s korom, bez kore ili bez lika (omakljani),
- listace, oblovina, s korom.

3.4. Pri iskazivanju kolicine u mjernim jedinicama mase, kolicina se svodi na masu
drva s obracunskim sadrzajem vlage od 35%.

3.5. Pri izracunavanju volumena prostornog drva koriste se redukcijski faktori dati
u standardu JUS D.BO.022.

4. Isporuka
4.1. Poprecni presjeci komada na oba kraja prostornog i oblog drva moraju biti

priblizno okomiti na uzduznu os.
4.2. Kvrge moraju biti glatko otesane.
4.3. Drvo se stavlja u promet:

- okorano (bez kore),
- kao omakljano (bez kore i lika),
- neokorano (s korom),
- ako nije izircito navedeno, drvo cetinjaca se stavlja u promet bez kore, a

drvo listaca s korom,
- pilanski otpaci se stavljaju u promet vezani u snopove i s korom ili u rasu-

tom stanju,
- sjecka se stavlja u promet u rasutom stanju s dozvoljenim sadrzajem kore do

2% (u odnosu na masu).
4.4. Svaka vrsta drva stavlja se u promet posebno.

Cjepanice i oblice istih vrsta drva stavljaju se u promet Zajedno. Pomijesano se
stavljaju u promet drvo jele, bijelog i crnog bora. Neke vrste drva se isporucuju
Zajedno.
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Kako se iz tablice 2. vidi, prostorno drvo i oblovina izraduju se iz krupnog
drva, tj. oblovine od 7 cm s korom navise; jedino se sumski ostaci uzimaju od 5 cm
promjera navise. O sirovini za sjecku govorit cemo poslije.

U ovim standardima drvo za piece se ne dijeli u klase, nego su postavljeni
odredeni kvalitetm zahtjevi za sortiment kao cjelinu i odredene tolerancije, i to
posebno za tvrde listace, meke listace te cetinjace.

K o II m a n n (1966) govori o celuloznom drvu kao sirovini za piece iverice, jer
u njemackim propisima (»HOMA«) drvo za drvne piece nije posebno izdvojeno.
Prema »HOMA« celulozno drvo se dijeli na cetiri klase. Prema K o 11 m a n n u
zahtijeva se duljina komada od 1 m u oblom stanju, osim kod klase D, gdje se
odredeni obli komadi cijepaju. Same kod eve klase dolazi u obzir i oblice ispod 7
cm promjera- Dietz (1986) navodi da se drvo za piece prvobitno izradivalo u
duljini od 1 m, a od odredenoga promjera navise komadi su se cijepali.

Kenneth & Stenzel (1972) navode da je celulozno drvo (drvo za piece
se ne izdvaja posebno) oblo drvo, a prema duljini dijeli se u kratko drvo do 120 inca
(305 cm) i dugo drvo preko 120 inca. Duljine komada se odreduju da bi odgovarale
zahtjevima uredaja za guljenje kore, iveranja i manipuliranja. Pri mjerenju sortiment
se uzima kao prostorno drvo. Jedinica prostorne mjere je u SAD-u standardni cord,
koji odgovara kolicini od.l28 kubnih stopa ili 3,63 prm.

Anonymus (1985) u vezi s izradom govori o prostornom industrijskom
drvu od 1 m duljine, utovarnim duljinama i dugom drvu.

Prema nasem standardu prostorno drvo za piece do 30 cm promjera moze ostati
u oblom stanju, sto znaci da cijepanje dolazi u obzir same u malom opsegu,
uglavnom kod isjecaka iz donjeg dijela debljih debala. Izrada duzih komada (do 8
m) omogucuje povecanje ucinka i snizenje troskova pri izradi i transportu sortime-
nata, na sto cemo se poslije osvrnuti, a o cemu govori i Eisenhauer (1985).'

Sortiment se moze mjeriti po masi ili po volumenu. Pri mjerenju po masi
kolicina se po standardu svodi na drvnu masu s obracunskim postotkom vlage od
35%.

Dietz (1986) navodi da se industrijsko drvo obracunava po atro-tezini, take
da se pomocu uzoraka odredi sadrzaj suhog drva kao dodatak ustanovljenoj tezini
drva. Taj je nacin mjerenja pri prodaji industrijskog drva uveden gotovo u potpuno-
sti.

Kako je receno, kolicina drva se moze izraziti i po volumenu (obujmu); jedinica
je m^. Volumen prostorno slozenoga drva u m^ dobiva se posredno take da se slozaju
odredi kolicina drva i slobodnog prostora u prostornim metrima (prm), a zatim se
pomocu redukcijskih faktora odredi volumen drva u m'.

U pregledu 3. prikazani su redukcijski faktori pojedinih sortimenata.
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Pregled - Survey 3. Redukcijski fakiori za pretvaranje kolicLnc sumskih sortimenaia iz prostomog (prm)
u kubni sadrzai (m^) za duljine komada od 1 m — Reduction factors for turning quantity of forest
assortments out of st. c. m into cubic metre, for piece length of 1 m

Sortiment - Assortment Redukcijski faktor
Reduction factor

Tehnicke cjepanice - Industrial split wood 0,80
Tehnicke oblice - Industrial round billet 0,75
Dr\'0 cetinjaca i listaca za celulozu, polucelulozu i drvenjacu -

Coniferous - and broadleaved chemical - and scmmichemical pulpwood 0,70
a. groundwood

Pilanski otpaci - Sawing waste 0,50
Sumski ostaci - Forest rests 0,40
Panjevina - Stump wood 0,45
Sjecenice - Brancnwood 0,55
Sjecka-Chips 0,37
Drvo za ogrjev i drvne ploce - Fuelwood a. wood for boards 0,69

Na racun slijeganja slozaja sirovoga prostomog drva u sumi dodaje se nadmjera
od 10 cm visine, tako da umjesto I m visina iznosi 1,10 m. Ta se nadmjera kupcu
ne uracunava.

Kako se u pregledu 3. vidi, redukcijski faktori veoma variraju. Na te carijacije
utjecu zakrivljenosti komada, neravnine i nepravilnosti oplozja, te promjer i duljina
pojedinih komada. Moze se reel kao pravilo da s povecanjem promjera i smanjenjem
duljine komada redukcijski faktori rastu. Grubost kore smanjuje redukcijski faktor.
Cijepanjem oblice na polutke povecava se redukcijski faktor, a visekratnim cijepa-
njem se smanjuje u odnosu na redukcijski faktor slozaja oblica.

Prema njemackim uputama »HOMA« (Konig 1958) redukcijski faktor za
tehnicke cjepanice i oblice s korom iznosi 0,80, a bez kore 0,88, za oblice s korom
ostalih sortimenata iznosi 0,70, a bez kore 0,77.

Kako je naprijed prikazano, u siandardu drva za drvne ploce propisano je da
se kolicina drva mjeri na ovaj nacin: cetinjace bez kore, iistace (prostorno drvo) s
korom, bez kore ili bez lika (omakljani), oblovina listaca s korom.

Prema K o 11 m a n n u (1966) tebnoioski se iz neokoranog drva smreke i bora
mogu proizvesti besprijekorne ploce iverice, ako sadrzaj kore ne iznosi vise od 10%
tezine. Mnoge tvornice ploca iverica upotrebljavaju za proizvodnju srednjeg sloja
iverje neokoranog drva. Prigodice se drvo iz mladib topolovib ili brezovib sastojina
za proizvodnju jednosiojnih ploca ne okorava. Panjkovic & Bruci (1991)
govore o utjecaju vrsta drva na svojstva ploca iverica.

Udio kore u ukupnom volumenu drva i kore ovisi ponajprije o vrsti drva.
Izrazen u postocima udio kore u prosjeku za pojedine vrste drva prema M u 11 e r u
(1923) iznosi za smreku 10%, jelu 10-12%, bor 10-16%, aris 16-22%, bukvu 6-8%,
brast 10-20%, jasen 12-14%, brezu 13-17%.

Navedeni postoci kore po stablu odnose se na krupno drvo (iznad 7 cm s.k.)
stabla, tj. za sve dijelove stabla (debla i krupnib grana) raznib debljina u prosjeku.
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Ustanovljeno je za sve vrste drva da se s prirastom debljine drva povecava i debljina
kore, all manjim intenzitetom. Stoga s povecanjem debljine prsnog promjera stabala,
odnosno svih sekcija stabla, postotak kore opada.

Prema rezultatima nasih istrazivanja (Bojanin 1960) postotak kore jelovih
stabala prsnog promjera 22,5 cm iznosi 13,5%, za stabla prsnog promjera 72,5 cm
10,9%, a za stabla hrasta luznjaka 14-19% (Bojanin 1965) te obicnog jasena u
prosjeku 15,7%. Prema K r p a n u (1986) za bukvu je postotak kore 6,0-8,7%.

Postotak kore oblovine raznih promjera, bez obzira na debljinu stabla od
kojega oblovina odredenog promjera potjece, opada s povecanjem promjera. U
pregledu 4. prikazat cemo postotke kore oblovine za jelu, (Bojanin 1966) i
poljskog jasena (Bojanin 1972).

Pregied - Survey 4. Postoci kore oblovine - Percentage of bark of round wood

Vrstadrva-Tree species jela-Fir Poljski jasen
Common ash

Promjer s korom - Diameter o. b.
cm

7  70 7  57

Postotak kore - Percentage of bark 21,1 8,5 26,3 10,3

Kako se iz pregleda 4. vidi, kod jele u granicama prikazanih promjera postotak
kore je kod najtanjeg promjera 2,22 puta veci nego kod najdebijega, a kod jasena
2,55 puta, premda je raspon promjera ovdje manji.

Eksploatacija suma dijeli se u dvije faze:
Obaranje stabala i izrada sortimenata (sjeca i izrada) te transport drva s dvije

polufaze:
1. privlacenje,
2. prijevoz.

OBARANJE STABALA I IZRADA SORTIMENATA
FELLING AND PRIMARY CONVERSION

Prvobitno su se nakon obaranja stabala u sastojini pored panja izradivali sumski
sortimenti, koji su se zatim prlvlacili do pomocnog stovarista (sortimentna metoda).
Razvojem mehanizacije izrada se sonimenata djelomicno ili potpuno premjestala na
pomocno ili glavno stovariste, odnosno stovariste pored pogona za preradu.

Ukoliko se stabla u sastojini okresu i prevrse pa se izvlaci cijelo deblo, govorimo
o deblovnoj metodi.

Stablovna metoda primjenjuje se pri izvlacenju cijelih stabala iz sastojine.
Postoje i prijelazne metode, kao poludeblovna i metoda duge oblovine.
Pri sjeci i izradi, a kako cemo poslije vidjeti i pri transportu, postoji zakon

djelovanja mase komada (Stiickmassegesetz), sto se vidi na slici 1, gdje je prikazana
ovisnost utroska vremena sjece i izrade po m' izradenih sortimenata o volumenu
srednjeg stabla. Volumen stabla je ovisan i o prsnom promjeru stabla, pa se na
apscisu umjesto volumena mogu nanijeti odgovarajuci prsni promjeri stabala.
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srednjeg stabia u borovim sastojinama - Dependence of felling and primary conversion effective lime
(min/m converted wood volume) of mean tree volume, in pine stands, Hakkila i dr. (1979)

Kako se vidi na slid, utrosak vremena po m' drvne mase opada s povecanjem
yoiumena, odnosno prsnog promjera stabia, i to do odredenog volumena stabia
intenzivno, a zatim se intenzitet pada utroska vremena po m^ smanjuje.

Do 1960-ih godina pri sjeci i izradi primjenjivale su se u nas iskljucivo rucne
pile i sjekire, a tada su postupno uvedene u uporabu motorne pile lancanice prvo za
dva, a zatim za jednog radnika.

Pri sjeci i izradi nastoji se rad mehanizirati kako bi se povecao ucinak, snizili
troskovi proizvodnje i rad humanizirao.

S obzirom na stupanj mehanizacije rad na sjeci i izradi moze se prikazati ovako:

1. rucni rad (primjena rucne pile i sjekire),
2. rucno-strojni rad (primjena motorne lancane pile - obicno za jednog radnika).
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3. visoko mehaniziran rad (primjena visenamjenskih - multifunkcionalnih strojeva,
poput harverstera, procesora i dr.).
Poslije cemo se osvrnuti na mo^cnost primjene visenamjenskih strojeva u

nasim uvjetima. Radove na sjeci i izradi podijelit cemo na: 1) sjeca i izrada u zrelim
sastojinama; 2) sjeca i izrada u prorednim sastojinama.

SJECA I IZRADA U ZRELIM SASTOJINAMA
FELLING AND PRIMARY CONVERSION IN MATURE

STANDS

U zrelim sastojinama izrada ogrjevnog i industrijskog drva podredena je izradi
tehnicke oblovine. Kako je naprijed navedeno, osim kod bukovine, u zrelim je
sastojinama udio prostornog (ogrjevnog i industrijskog) drva mnogo manji od udjela
tehnickog drva. Prostorno drvo se uglavnom izraduje od gomjeg dijela debla i
krupnih grana (iznad 7 cm promjera s korom). Pri razmatranju problematike izrade
u zrelim sastojinama glavnu paznju cemo posvetiti izradi prostornog drva.

U nas se stabla u srelim sastojinama obaraju iskljucivo motornom lancanom
pilom.

Stablovna metoda se ne primjenjuje, tj. ne izvlace se cijela stabla. S obzirom na
velicinu krosnje te oplodnu ili prebornu sjecu to se ne preporucuje, jer se tako
prilikom privlacenja ohecuje pomladak i stojeca stabla.

Primjenom deblovne metode izvlace se cijela debla nakon kresanja grana
motornom pilom pored panja; izvlace se obicno na pomocno stovariste. Ovdje
dolaze u obzir i dvije podvarijante ove metode: poludeblovna metoda, tj. da se deblo
u sastojini prepili na dva dijela i metoda duge bolovine, tj. da se deblo prepili na tri
dijela ili na dvostruke duljine trupaca.

Za kresanje grana stabala listaca zreUh za sjecu dolazi u obzir samo motoma
pila. Zbog debljine grana za kresanje se ne primjenjuju strojevi.

Prepiljivanje, odnosno izrada sortimenata, obavlja se na pomocnom stovaristu
ili eventudno na glavnom stovaristu, odnosno na stovaristu pored pogona na
preradu.

Iz deblovine se na pomocnom stovaristu izraduju uglavnom sortimenti tehnicke
oblovine, a samo iz onih dijelova debla (isjecaka ili odsjecaka) koji ne odgovaraju za
tehnicko drvo izraduje se prostorno drvo.

Prepiljivanje (trupljenje) na pomocnom stovaristu u nas se zasada obavlja
motornim lancanim pilama.

Specijalni mobilni strojevi za prepiljivanje, koji se mogu upotrijebiti na pomoc-
nim stovaristima, opremljeni su hidraulickom dizalicom i kruznom pilom, tzv.
cirkularom, i zovu se slasheri. Njima se obavlja i sortiranje.

Osim tih strojeva u novije se vrijeme za trupljenje upotrebljava tzv. grapple saw.
Ovdje je pila lancanica montirana na hidraulickom hvatacu, ciji je poprecni presjek
hvatanja okp 0,35 m^. Ovaj uredaj radi pomocu hidraulickog pogonskog mehanizma.

Prema prijasnjim standardima za drvo cijepali su se obli komadi prostornog
drva iznad 12 cm promjera s korom na tanjem kraju. Sada je ta granica pomaknuta
na 30 cm promjera, sto eliminira, ili znatno smanjuje rad na cijepanju. Za cijepanje
se mogu koristiti strojevi za cijepanje, obicno na hidraulicki pogon.
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Kod deblovne metode granjevina ostaje u sastojini, pa se tamo izraduju
sortimenti, uglavnom prostorno drvo.

Kod sortimentne metode svi se sortimenti izraduju na sjecini, pa se zatim
privlace na pomocno stovariste i dalje transportiraju. U tome slucaju prepiljivanje
se obavija motornom pilom (rucno-motorni rad), a cijepanje je rucno.

U tablici 4. prikazan je udio pojedinih radnih operacija prema operativnom
yremenu za dvije varijante: a) izrada jednometarskoga prostornog drva, b) izrada
industrijskog drva od 4 m duljine.

Kod obje varijante izradivani su i sortimenti tehnickog drva.
U efektivnom vremenu kresanje grana zauzima visok postotak. Kod varijante s

izradom jednometarskoga prostornog drva udio kresanja grana u operativnom
vremenu iznosi 19,5%, a kod varijante s izradom industrijskog drva 29,9%. Udio
vremena izrade prostornog, odnosno industrijskog drva nekoliko je puta veci od
vremena za tehnicko drvo.

U tablici 5. prikazan je udio tehnicke oblovine i prostornog drva za bukove
zreie sastojine triju raziiciiih dobi te za sastojinu hrasta luznjaka starosti 120 godina.
Vidi se da sa staroscu udio tehnickog drva raste, a prostornoga opada. Osim toga,
sa staroscu, odnosno s porastom debljine stabala, utrosak vremena izrade tehnickog
drva po m^ pravilno opada, dok kod prostornog drva ta pravilnost nije potpuna.
Utrosak vremena izrade s cijepanjem prostornog drva duljine 1 m 2,5 puta je veci
nego kod industrijskog oblog drva od 4 m duljine, a kod duljina od 3 m utrosak
vremena je dvostruko veci (Bojanin, Sever, Tomicic 1978).

Povecanje duljine komada smanjuje i utrosak vremena pri utovaru, istovaru i
transportu. Troskovi pri izradi i transportu drva povecanjem duljina komada od 2
na 3m smanjuju se 8%, a kod duljina od 5 m za 12% (H a k k i 1 a 1990).

Prema podacima u tablici 5. utrosak vremena izrade I m^ bukova prostornog
drva u prosjeku je 3,8 veci nego tehnickih sortimenata, a kod industrijskog drva veci
je 1,5 puta. Kod hrastovine su te razlike jos vece.

Zbog osjetno veceg utroska vremena, pa prema tomu i troskova izrade, a dosta
nizih cijena prostornoga odnosno industrijskog drva u odnosu na tehnicke sortimen-
te, nastoji se rad racionalizirati i sniziti troskove proizvodnje.

Zasada se u Hn'atskoj u pravilu iskoriscuje krupno drvo, iznad 7 cm promjera
s korom, tj. deblovina i krupna granjevina.

S obzirom na sve vecu potrebu za drvom vec se negdje usitnjuju preostali
dijelovi stavla, tj. sitna granjevina (ispod 7 cm promjera s korom).

Ako bi iz uzgojnih obzira bilo preporucljivo ovu preostalu biomasu stabala
iskorisiiti, treba razraditi tehnologiju usitnjavanja i u zrelim sastojinama i u proreda-
ma. Tako dobiven usitnjeni materijal mogao bi se djelomicno upotrebljavati i za
izradu ploca iverica (Hakkila i dr. 1979). Harpay i dr. (1984) navode da ce se
prema dugorocnom planu u Madzarskoj 2000. godine 340-380 000 m^ od ukupno
1,5 milijuna m' usitnjenoga drvog materijala upotrijebiti za proizvodnju ploca
vlaknatica i iverica.

Usitnjavanjem sitne granjevine povecala bi se iskoristenost biomase stabala. Od
ukupne biomase stabala listaca na panj i korijenje otpada 10-15%, na deblo i krupnu
granjevinu 60-70%, na sitnu granjevinu i lisce 20-25%. Prema tomu, ako se
iskoriscuje samo krupno drvo, iskoriscuje se 60-70% biomase stabala (H a r d a v i
dr. 1984). ^ ^ ^
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Tab. 4 Struktura operativnog vremcaa pri sjeci i izradi zrelih bukovih sasiojina - Structure of effective
time by felling and primary conversion in mature beech stands

Radna operacija
Work cycle element

Izrada jednometarskoga
prostomog drva

Conversion of cordwood
in 1 m legth

Izrada industrijskog
drva duljine 4 m

Conversion of long length
logs in 4 m length

% operativnog vremena - % of effective time

Prijelaz od scabia do subia -
Walking from tree to tree

7,6 11,6

Priprema radnog miesta —
Work place preparation

24 3,4

Obaranje stabala
Feeling

7.1 10.8

Kresanje grana
Limbing

19,5 29,9

Suinski red -

Forest arrangement
0,6 0,9

Stablovrjo vrijeme -
Tree time

37,0 56,6

Krojenje tehniike oblovine-
Marking for bucking of
merchantable wood

0.9 1,4

Trupljenje tehnickeoblovine-
Bucking of merchanuble wood

4,4 6.7

Sortimentno vrijeme tehnickog
drva-

Assoniment time of

merchanuble wood

54 8,1

Krojenje i prcpiljivanje
prosiornogdrva-
Marking and bucking of
corwood

15,7

Daljnja izrada prostomog drva
Funher conversion of cordwood

25,7

Slaganje prostomog drva -
Slacking of cordwood

16,3

Sortimentno vrijeme
prostomog drva-
Assortiment time of

cordwood

57,7

Sortimentno vrijeme
induscrijskog drva -
Assortiment time of long
length logs

55,3

OperatK-no vrijeme -
Effective time

100,0 100,0
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Tab. 5 Udio sortimenata i utroki vremena izrade sortimenaia u zrelim saslojinama bukve i hrasu - Wood
assonment distribution, and time consumption by primary conversion in mature stands of beech and
pedunculate oak

Vrsta drva - Tree species Bukva - Beech
Hrast luinjak

Pedunculate oak

Dob sastojine (god.) - Age of stand (years) 80 100 120 120

Prsni promjer srednjeg stabla (cm) - Bhd of
average tree (cm) 29 36 40 50

Udio izradenih

sortimenata (%)
Converted timber
assortment

distribution (%)

Prostorno drvo

Cordwood
56 50 40 20

Tehnicko drvo
Merchantable wood

44 50 60 80

Operativno vrijeme
Effective time
min/m^

Tehnicko drvo

Merchantable wood
27,25 22,22 19,57 14,26

Prost. drvo dulj. 1 m
Cordwood of 1 m length 97,75 83,33 84,17 76,79

Industrijsko drvo
duljine 4 m
Log length logs
of 4 m length

39,10 33,30 33,67 30,72

Kao sto je vec napomenuto, izvlacenje cijelih stabala i kresanje grana na
pomocnom stovaristu u zrelim sastojinama ne dolazi u obzir; kresanje se obavlja u
sastojini. Usitnjavanje mobilnim stojevima u polmadenim sastojinama je moguce, all
nije preporucljivo. Moze se usitnjavati mobilnim stojevima duz trakiorskih putova
(vlaka), pa bi sitnu granjevinu i ovrsinu trebalo duz vlaka skupiti pomocu vitla
montiranoga na traktor ili prijenosnog, odnosno samohodnog vitla. Sjecka bi se u
tome slucaju mogla utovariti neposredno u prikolice ili u kontejnere.

Sitna granjevina se moze usitnjavati i na pomocnom stovaristu. Prvo je treba
sioziti i skupiti do vlaka, a zatim pomocu traktora privuci na pomocno stovariste.
Slaganje sitne granjevine zahtijeva dosta vremena. Sitna granjevina se moze i privesti
na pomocno stovariste traktorom s prikolicom ili forvarderom. Utovara se i istovara
montiranim hidraulickim dizalicama. Utovarni prostor forvardera i prikolice se
mnogo manje iskoriscuje nego pri izvozu krupnog drva, sto takoder povecava
troskove proizvodnje.

O strojevima za sjecu i izradu bit ce rijeci u poglavlju o sjeci i izradi u
prorednim sastojinama. Ti strojevi nisu podobni za primjenu u nasim zrelim
sastojinama jer se radi uglavnom o listacama, gdje se kresanje grana zbog njihove
krupnoce mora obaviti motornom pilom (rucno-strojni rad). Nacin sjece (oplodna
i preborna sjeca) te u brdskira krajevima i veci nagibi terena negativno utjecu na
primjenu multifunkcionalnih strojeva u zrelim sastojinama. Motorna pila u Srednjoj
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Europi, pa i u nas, glavno je sredstvo sjece i izrade za dogledno vrijeme, kako je to
predvidio i H ab erl e (1974).

SJECA I IZRADA U PROREDNIM STASTOJINAMA
FEELING AND PRIMARY CONVERSION IN

THINNINGS

Opcenito o sjeci i izradi
Felling and primary conversion in general

Kao sto je receno, od ukupno iskoristenoga drva u Hrvatskoj 70% otpada na
glavni prihod (zrele sastojine), a 30% na prethodni prihod (proredne sastojine). To
je prosjek za cijelu Republiku, dok je u pojedinim regijama situacija drugacija. Tako
na podrucju Bjelovara iskoristena drvna tvar iz proreda iznosi 53% etata. To je
razlog da je ovdje u iskoristenom drvu prostorno drvo zastupljeno sa 62%.

Sastojine se proreduju iz uzgojnih razloga kako bi se oslobodila kvalitetnija
stabla, cime se povecava kvalitetni i kvantitetni prirast. Uz to se povecava iskoriste-
nost drvne mase sastojina. Prve su prorede, kod kojih se posjeceno drvo ne
iskoriscuje, pretkomercijalne prorede, a kasnije prorede su komercijalne prorede.
Prema H akkili (1989) iskoriscuju se stabla od 7 do 8 cm prsnogpromjeranavise;
prosjecan volumen iskoristivih stabala u juznoj Finskoj u prvim komercijalnim
proredama je 0,05-0,06 m^.

U tablici 6. prikazana je za sastojine hrasta luznjaka i bukve s oplodnom sjecom
drvna zaiiha u razlicitoj dobi, kao i drvo iz proreda i zahvata oplodne sjece. Sastojine
su istog boniteta. Proredno razdoblje je u oba slucaja deset godina. Prva proreda u
bukovim sastojinama izvodi se u njezinoj dvadesetoj godini i djelomicno je pretko-
mercijalna. Radi usporedbe prikazali smo, prema Hakkili (1989), vremenski
raspored proreda u Finskoj (tablica 7), gdje je proredni ciklus rjedi nego u nas.

Problem eksploatacije prorednih sastojina je slozeniji negoli u zrelim sastoji
nama iz vise razloga, npr. manje koncentracije posjecenoga drva, tankih stabala
malog volumena, sto se vidi iz tablice, te zbog velike gustoce sastojina.

Naprijed je spomenuto djelovanje zakona mase komada (si. 1), gdje se vidi da
s povecanjem debljine stabala utrosak vremena po jedinici proizvoda opada, tj.
proizvodnost raste.

Pri izradi celuloznoga dvometarskog drva u topolovim plantazama (D o k o v i c
1986) proizvodnost rada se povecava s porastom prsnih promjera, sto je prikazano
u pregledu 5.

Odnos proizvodnosti kod stabala prsnog promjera od 9 cm i 17 cm je 1:2,65,
tj. gotovo je utrostrucena.

Prema Staafu i Wickstenu (1984) s porastom volumena stabla od 0,05
m^ na 0,14 m' proizvodnost se udvostrucila, sto se i u ovdje prikazanim podacima
za odnose produktivnosti kod stabala topole prsnog promjera 11 cm i 17 cm ocituje.
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Pregled - Survey 5. Odnosi proizvodnosti i utrosaka vrcmena pri sjeci i izradi dvometarskoga celuioznog
drva u topolovim plantazama kratke pohodnje za stabia razliciiih debljina - Relation of productivity and
time consumption, at the felling and conversion of pulpwood in two m. lengths, in poplar plantations of
short rotation, for trees of various diameter

Prsni promjer stabia
DbH

cm

9 11 13 15 17

Iskoristeno drvo stabia

Converted wood volume of tree, m'
0,027 0,049 0,075 0,106 0,141

Odnosi proizvodnosti
Productivity relations

100 140 166 217 265

Odnos utroska vremena po
Time consumption relation per 100 71 60 46 38

Vrsta drvB - Tre« epecles

Hrset luSnjak - fedu&culete oak Bukva - Beech

Vrsta Bjecla

Type of felllnsB

Dob ss-
stojlne
Age of
stand

Drvna
2Bliba
Croiring
stock

Prenl
promjer
srednjeg
stable
Bean
tree
Dbh

SJedi-
vo drvo
Feliine
quan
tity

Vr

Type

9ta ajece

>f fellings

Dob ea-
stojine
Age of
stand

Frsni
promjer

iVeen
tree
Dbh

Drvna
zaliha
Groiring
stock

SJsilvo
drvo

Felling
quan
tity

Godine
Years

om râ /he Godina
Years

ca m'/ha

Proreda - Thinning

3C 131.& 11.5 27.1 II

'«reda

linning

20 5,5 47.3 5.8
4C lt.4,0 16.5 36,C

P5 30 10.1 87,3 21.4
50 233.2 21.5 43,5 40 14.5 142,6 35.6
bU 26,5 51,0 50 lb,5 191,0 46,1
76 329,e 31.5 50.5 bO 22,0 242,9 55,1
66 369,5 36.0 65,6 76 25.5 301,9 72.

90 409,8 40,5 70.5

Qplo-

aJeSa
P.ege-
ftra-

frlprerani
aijek
Prepere-
tory cut
ting

80 29,0 344,0 103,2

100 440,1 45.0 64,0
flaplodni

Seed cut
ting

90 32.5 303.8 151,9

110 4«7,B 49.0 59.5 100 36,0 185,3 185,3

^eoe
Sece-
aera-

fi?!-
Ihg

Preparatory
cutting

125 493,2 54,5 148,0 0 Total 677,2

seea out
ing

133 401,0 57,0 220,6

lovrSni eijak
euttin*

140 227,3 58,0 227.3

Ukupno - Totol 1071,0

Tab. 6. Prsni promjer srednjeg stabia, drvna zaliha 1 sjecivo drvo u odredenoj dobi sastojina hrasta
luznjaka i bukve s oplodnom sjecom - Dbh of mean tree, growing stock and fellmg quantity in certain
age of stands of pedunculate oak and beech trees with regenerative cutting
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Tab. 7 Dob sastojina za prorede i glavni prihod u FinskoJ te odnosi troskova eksploatacije - Age of stands
for thinnings and final cutting in Finland, and relations of logging costs

Vrsta sjece -Type of cutting Aproksimativna dob
Aprox. age, years

Odnosi troskova eksploatacije
Realtlve cost of logging

Pretkomercijalna proreda
Pre-commercial thinning 10-15

1. Komercijalna proreda
Commercial thinning 25-35 300

2. Komercijalna proreda
Commercial thinning 40-50 200

3. Komercijalna proreda
Commercial thinning 55-65 150

4. Sjeca zrelesastojine
Cutting of mature stand 70-90 100

Sa smanjenjem proizvodnosti povecavaju se troskovi proizvodnje. U cablici 7.
se vidi da su troskovi proizvodnje veci sto su proredne sastojina mlade, odnosno
stabla tanja.

Postotak sitne granjevine u odnosu na volumen krupnog drva stabla kod
bukovih stabala, prema Grundneru (Antoijak i dr. 1949), za stabla 11-15
cm prsnog promjera i visine 12-13 m iznosi 44%, a kod stabala prsnog promjera
41-45 cm i visine 28-29 m iznosi svega 14;. Za hrastova stabla prsnog promjera 10
cm i visine 12 m postotak sitne granjevine je za drvnu masu krupnog drva 51%, a
za stabla prsnog promjera 45 cm i visine 28 m postotak sitne granjevine je 8% prema
Schwappachu (A n t o 1 j a k i dr. 1949).

Prema Dokovicu (1986) u topolovim plantazama u ukupnom volumenu
stabala 10 cm prsnog promjera postotak sitne granjevine je 40%.

Kako se vidi, udio sumskog ostatka kod tankih stabala je visok pa u eksploataciji
treba nastojati da se sto veci dio volumena stabala iskoristi.

Glavni dio industrijskog drva dobiva se iz prorednih sastojina, kao sto je to
slucaj i u Njemackoj (D i e t z 1986). Ucinak pri sjeci i izradi u prorednim sastojinama
je dosta nizi nego u zrelim sastojinama, pa su prema tomu i troskovi mnogo visi.
Vidjet cemo poslije da je isti slucaj i s transportom drva; cijena industrijskog drva
je medutim mnogo niza nego tehnickih sortimenata, koji su glavni proizvod zrelih
sastojina. Zbog toga se stalno istrazuju rjesenja da se ucinak pri eksploatacijskim
radovima poveca i troskovi proizvodnje snize.

U tablici 8. prikazana je struktura efektivnog vremena u prorednim sastojinama
plantaza topole u nas te obicnog bora i smreke u Svedskoj. Kod topole je udio
vremena kresanja 29,3% od efektivnog vremena, a u sastojinama cetinjaca 53-58%,
odnosno dva puta veci. Odnosi utrosaka vremena u efektivnom vremenu kod topole
slicni su odnosima kod drugih listaca. Od topole su u navedenom slucaju izradivani
komadi duljine od 1 m, a kod smreke i bora izradivani su komadi utovarnih duljina
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3-7 m. Vrijeme slaganja u sva tri prikazana slucaja pokazuje vecu slicnost.
Danas se radovi na sjeci i izradi i u prorednim sastojinama najcesce izvode

laksim motornim pilama. Meduiim, sjeca i izrada izvodi se i multifunkcionalnim
strojevima, kojima se osim obaranja stabala izvode i drugi radovi.

Pri razvoju mehanizacije u eksploataciji suma nastoji se rucno-strojne radove
zamijeniti upotrebom strojeva.

Na sHci 2. prikazan je razvoj mehaniziranja radova u eksploataciji suma, kao i
na slici 3.

Strojevi na slici 2. pod 2. primjenjuju se za transport drva, pa cemo ih razmotriti
poslije.

Kako se iz slike 2. vidi, primjena motorne pile opada, a multifunkcionalnih
strojeva raste. Usitnjavanje u sumi ill na pomocnom stovaristu napreduje.

Strojevi za obaranje i strojevi koji uz to sluze i za druge radove mogu se svrstati
u ove cetiri grupe:

Tab. 8 Struktura utroika vremena sjece i izrade motomom piiom u prorednim sascojinama - Structure
of time consumption by felling and primary conversion by means of powersaw, in thinnings

Radna operacija
Work cycle element

Vrsta drva - Tree species

Topola
Poplar

Obicni bor

Scots pine
Smreka
Spruce

Postotak utroska vremena prema efektnom
vremenu - Percentage of time consumption
in relation to effective time

Hod do stabia

Walking to tree - 6.2 5,4

Obaranje stabala
Felling 5.8 14,2 14,0

Kresanje grana
Limbing 29,3 53,4 58,1

Krojenje - Marking for bucking
23,1

2,3 2.2

Trupljenje - Bucking 4,3 4,1

Slaganje - Stacking 26,1 19,6 16,2

Sumski red
Forest arrangement 15,7 -

-

Ukupno-Total 100,0 100,0 100,0

Prsni promjer srednjeg stabia
Dbh of average tree, cm 6-20 12,2 12,5
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SI. - Fig. 2. RazvoJ mehaniziranja radova u eksploataciji suma prema podacima najrazvijenijih, vodecih
zemalja u podrucju eksploatacije suma (prema Szepesi-u 1978) - Development trend of mehanizatlon in
logging, according to tne data of the most developed, leading coutries in area of logging (According to
Szepesi, 1978); 1. Motorna pila za jednog radnika-Power saws; 2. Zglobnl traktor i forvarder - Skidders
and forwarders; 3. Multifunkcionali strojevi - Multi-purpose machines; 4. Strojevi za usitnjavanje u sumi
- Machines for chipping of biomass in forest

1. Strojevi za obaranje,
2. Strojevi za obaranje i slaganje,
3. Strojevi za obaranje i izvlacenje, odnosno izvozenje,
4. Strojevi za sjecu i izradu (harvesteri).

U tablici 9 prikazani su razni visenamjenski strojevi s oznakom radnih operacija
koje obavljaju.

Harvester - stroj za obaranje stabala i izradu sortimenata (za sjecu i izradu)
pripada pokretnim strojevima kojima je zajednicko svojstvo da imaju uredaj za
obaranje stabala. Ti su se strojevi pojavili poslije 1950. godine. Najpogodnije ih je
klasificirati prema tomu koje radove obavljaju; tako se razvrstavaju, kako je receno,
u cetiri grupe:
1. Strojevi za obaranje. - Montiraju se na vozila (traktore) s kotacima ili gusjenica-

ma; traktori s kotacima mogu imati uredaj za stabillzaciju. Radni mehanizam im
se sastoji samo iz uredaja za usmjereno obaranje. Oborena stabla ostaju pored
panja. Uredaj za obaranje moze se montirati na prednji ili zadnji kraj traktora, a
opremljen je hidraulickim skarama ili pilom lancanicom, kao i dalje navedeni
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SJECA I IZRADA - PREPARATION
CP TIMBER;

Rucno crude - Handtools

Pila lancanica - Chainsaw

Procesor - Processor

Harvester - Harvester

GULJENJE KORE - DEBARKING OP
TIMBER;

Rucno orude -Handtools

Stroj u eumi - Machine in woods

Stroj u tvornici - Machine in
mill

PRIVLACENJE - OPP ROAD TRANSPORT:

Konj' - Horse

Poljoprivredni traktor - Parm
tractor
Sumski traktor s vitlom - Cahle
skidder
Porvarder - Forwarder

SI- - Fig. 3. Razvoj metoda eksploatacije suma od 1940. g. u Finskoj (prema Hakkili 1989). Radovi
poduzetnika su prikazani gustim tockama - Development of timber harvesting methods since the 1940 s
in Finland (according to Hakkila 1989). Contractor operations are represented by dense dots.

strojevi. Ovim strojem moze se oboriti 2 do 3 stabla u minuti.
2. Strojevi za obaranje i slaganje. - Glava za obaranje montirana je na kraju

hidraulicki pokretanoga zglobnog kraka. Na glavi se nalaze i klijesta za obuhva-
tanje debla. Operativno vrijeme se sastoji iz ovih radnih operacija: kretanje od
stabla do stabla (iz jednog polozaja stroja moze se oboriti jedno ili vise stabala);
namjestanje uredaja za obaranje uz ziliste stabla; odvajanje debla od panja;
podizanje, spustanje, slaganje; ciscenje od podrasta uredajem za obaranje. Samo
izvlacenje se obavlja drugim strojem. Ucinak stroja Kockums 880 »Tree King«
za obaranje i slaganje iznosio je po proizvodnom satu stroja 29,4 m^ drvne tvari.
Srednje kubno stablo iznosilo je 0,26 m^ uz 368 stabala po hektaru (cista sjeca).
Stroj je montiran na traktor s kotacima.
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Tab. 9. Muhifunkcionalni strojevi s oznakom djelovanja - Multi-function machines with signs of function

Naziv stroja - Name of machine
Radovi koje obavlja
Function carrying out

Buchcombine 0,K,T,I,U

Beliot harvest K,0,S

Koehring harvester O, K,T,I

Drott feller - buncher 0,S

Warner and Swasey feller - buncher o,s

Larsen shortwood harvester O.K,T.I

VIT feller-buncher o,s,i

Log-All o.s,i

Skare za obaranje na traktoru
Felling scissors, mounted on tractor O

. Skare za obaranje i skupljanje na traktoru
Felling and pre-hauling scissors, mounted on tractor o,s

Obasnjenje znakova - Signs explanation: 0-obara - fells; S-slaze - stacks; T-trupi —
cros-cuts; K-krese grane—limbs; I-izvozi - forwards; U-utovara—
loads

3. Strojevi za obaranje i izvlacenje, odnosno izvozenje. - Ovi se strojevi
mogu podijeliti u dvije podgrupe:
a. Strojevi za obaranje i izvlacenje omaju uredaj za obaranje i obuhvacanje stabia

kao i strojevi za obaranje i slaganje. Stablo odvojeno od panja stavlja se debijim
krajem u hidraulicki hvatac na zadnjem dijelu traktora (npr. Clambunk).
Nakon formiranja tereta stroj izvlaci stabia s krosnjama na mjesto izrade.

b. Strojevi za obaranje i izvozenje ustvari su traktori nosaci opremljeni glavom
za obaranje. Stabia odvojena od panja polazu se na poluprikolicu i iznose na
mjesto prerade. Rad stroja se sastoji od ovih radnih operacija: voznja praznog
stroja, zauzimanje polozaja u sastojini, sjeca (obaranje i utovar, kretanje po
sastojini, uklanjanje podrasta), voznja opterecenog stroja, kretanje na pomoc-
nom stovaristu, istovar. Ucinak stroja za obaranje i izvozenje Koehring, model
KFF, moze se ocitati iz iz konstniiranog nomograma za pojedine udaljenosti
privlacenja, broj stabala u tovani, volumen tovara i broj proizvodnih sati stroja
po danu.

4. Strojevi za sjecu i izradu. - Ovi se strojevi dijele u dvije podgrupe:
a. Strojevi za deblovnu metodu obaraju, kresu grane, prevrsuju i odiazu debla u

slozaj.
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b. Strojevi za sortimentnu metodu obaraju, kresu grane, prepiljuju deblo na
komade odredene duzine, odlazu ih u tovami prostor i izvoze na pomocno
stovariste.

Ucinak Timmins »Fel-Del« stroja - harvesiera - za sjecu i izradu kod deblovne
metode iznosio je 15,3 po proizvodnom satu stroja kod prsnog promjera stabla
24 cm, volumena drva po hektaru 98 (cista sjeca). Strojevi sa zglobnim krakom
mogu biti namijenjeni za cistu sjecu i deblja stabla; njima je zglobni krak kraci i
imaju doseg do 6 m. Kod strojeva namijenjenih za rad u selektivnim proredama
doseg kraka iznosi i 10 m. Pri upotrebi hidraulickih skara mogu se obarati stabla do
61 cm promjera na panju. U primjeni pila iancanica promjer moze iznositi i 90 cm.
Uredaji za kresanje grana mogu kresati grane mahom do promjera 8 cm. Losa strana
hidraulickih skara je u tome da se drvna vlakanca zdrobe i ostete u Ijetnoj sjeci u
duljini od 18 do 23 cm, a u zimskoj sjecl do 38 cm. Ukoliko se radi o trupcima, taj
se dio prije prerade mora otpiliti. Ucinak strojeva ovisi o dimenzijama stabala,
konfiguraciji i nagibu terena te broju stabala za sjecu po hektaru. Traktor s kotacima
moze se primijeniii za rad na nagibu do 35%. Svakim od navedenih strojeva upravija
jedan radnik bez pomocnika.

Osim navedenih strojeva multifunkcionaini stroj je i procesor koji ne obara
stabla, nego oborenim stablima krese grane, prevrsava ih i trupi u komade odredene
duljine.

Navedeni strojevi se dimenzioniraju posebno za rad u prorednim, a posebno za
rad u zrelim sastojinama.

Harvester moze imati uredaj za obaranje i prepiljivanje s hidraulickim skarama
ili pilom iancanicom. Kod harvestera s duplim zahvatom uredaj za obaranje je
montiran na kraj zglobnog kraka, a kresanje grana i prepiljivanje se obavija drugim
uredajem (double-grip harvesters). U novije vrijeme konstruirani su u prvom redu
za proredne sastojine laksl harvesteri s jednim zahvatom, cijim se uredajima u glavi
za obaranje stabla obara, kresu se grane i prepiljuje se (single-grip harvester). Nadalje
postoje samo strojevi za kresanje grana, kojima se moze dodati i uredaj za trupljenje.
0 strojevima za guljenje kore i usitnjavanje bit ce rijecl poslije.

Premda su se multifunkcionaini strojevi razvili i usavrsili, mehanizacija radova
na sjeci i izradi sporije napreduje od opceg razvoja mehanizacije. U Njemackoj 1 u
Finskoj ti su radovi mehanizirani oko 20%. U Svedskoj u rzelim sastojinama, prema
podacima iz 1984, sjeca i izrada je mehanizirana priblizno 70% a u prorednim
sastojinama oko 15%. U zemljama srednje Europe i u SAD-u stupanj mehanizirano-
sti sjece i izrade je nizl. Udio rucno-strojnog rada uz primjenu motorne lancane pile
je prema tomu visok ill dominantan.

Pronalaze se metode rada za eksploataciju tankih stabala prorednih sastojina
(harvesting of small sized trees, Schwachholzernte).

Glavni dio iskoristenoga drva u prorednim sastojinama je industrijsko drvo koje
se izraduje u kracem ili duzem obliku. Da se poveca ucinak i snize troskovi
proizvodnje, u prorednim sastojinama se industrijsko drvo izraduje pretezno u
visemetarskim duljinama. Ranije se industrijsko drvo izradivalo u duljinama od 1 ili
2 m, no zadnjih godina je tendencija da se duljine povecaju. Izrada u duljinama od
1 m u Njemackoj je odbacena, a od 2 m primjenjuje se samo u slucaju ako industrija
za preradu nije priredena za preuzimanje duzih komada.
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Prema duljini izradeni komadi se dijele u ove grupe: kratko drvo: standardne
duljine do 2 i 3 m, utovarne duljine 3-7 m u punim metrima, utovarne duljine 3-7
m prema »napadu«, duljine se ne mjere; dugo drvo: iznad 5 m duljine do
minimalnog promjera na tanjem kraju debla (Eisenhauer 1985).

U Finskoj se duljina industrijskog drva obicno krece od 3 do 5 m.
Izrada se nakon kresanja grana obavlja u sastojini. Medutim, primjenom

deblovne metode i njezinih varijanti te stablovne metode izrada se djelomicno ili
potpuno premjesta na stovariste ili eventualno na vlake.

Kod metode sekcija stabala stablo se obori motornom pilom, prepili u sekcije
od 5 do 8 m duljine i slozi u slozajeve, a zatim forvarderom izveze na pomocno
stovariste. Prepiljivanje se moze obaviti i hidraulicki pogonjenom pilom na hvatacu
dizalice forvardera, prije utovara. Grane smanjuju iskoristivost tovarnog prostora.
Sekcije stabala se transportiraju kamionom u tvornice, gdje se u posebnim bubnje-
vima istovremeno obavlja kresanje grana i koranje da se dobije kvalitetnija sjecka.

Nadalje, cijela tanka stabla se usitnjavaju, a kod debljih stabala se usitnjava
gornji dio debala s krosnjama (Baumteilverfahren).

Potrebe za cijepanje oblovine industrijskog drva iz proreda u nas nema jer
debljina komada ne prelazi gornju granicnu debljinu prema zahtjevima za industrij-
sko drvo.

U SAD-u celulozno drvo, pod kojim se podrazumijeva industrijsko drvo,
izraduje se kao kratko drvo do duljine od 120 inca (3,05 m) i dugo drvo iznad te
duljine. Drvo se slaze i kao jedinica prosiorne mjere se iskazuje standardni cord,
sadrzaja 128 kubnih stopa, odnosno 3,63 prm.

Za sjecu i izradu se primjenjuje motorna lancana pila, a gdje je moguce i
harvesteri. Primjenjuje se sortimentna metoda izrada sortimenata u sumi i privlace-
nje izradenih sortimenata; deblovna metoda i njezine varijante - kresanje grana
pored panja, privlacenje debala i izrada na pomocnom stovaristu; stablovna metoda
- privlacenje stabala s krosnjama i izrada na pomocnom stovaristu. Za izradu na
pomocnim stovaristima koriste se procesori (za kresanje grana i prepiljivanje),
slasheri (za prepiljivanje i eventualno za sortiranje).

Zbog gustoce proredne sastojine su nepristupacne, pa se u njima mora provesti
sekundarno otvaranje, tj. prosjeci vlake ili izraditi traktorske putove. Na strmim
terenima iznad 40% nagiba primjenjuju se za privlacenje zicare.

Medusobni razmak vlaka ovisi o tome na koji ce se nacin drvo skupiti duz vlaka
i privlaciti. Mateev (1981) smatra da na ravnom terenu medusobna udaljenost
vlaka treba biti u prosjeku 120 m, tj. oko 80 m/ha. U brdskom terenu razmak vlaka
treba biti 80 m, a gustoca 120 m/ha. U prosjeku razmak vlaka bi bio 100 m, a gustoca
takoder 100 m/ha. U $vicarskoj se na deset podrucja gustoca vlaka kretala od 64
m/ha do 144 m/ha, u prosjeku 105 m/ha.

Ako se izradeno drvo, a to je moguce u mladim prorednim sastojinama, rucno
skuplja do vlake, gornja granica razmaka vlake je 25 m, odnosno 400 m/ha. Prema
istrazivanjima u Finskoj masa tereta koji radnik podize rucno kod kontinuiranog
rada ne smije prijeci 35 kg. Razmak vlaka ovisi o stroju koji slijedi nakon obaranja
i izrade. Pri izvozu forvarderom koji se krece po vlaci s dugim kliznim krakom
dizalice razmak vlaka je 20-30 m. Tako se omogucava utovar drva iz sastojine.
Ukoliko se za skupljanje do vlake upotrebljava stroj za skupljanje (Buncher), koji
se krece po vlaci, a skupljaju oborena stabla teleskopskim krakom duljine do 15 m,
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medusobna udaljenosc vlaka iznosi 30-35 m, a gustoca oko 310 m/ha. Ako se
skupljanje do vlake obavlja vitlom, razmak vlaka u ranim proredama moze biti do
50 m, a u kasnijim proredama i do 100 m. Ukoliko se za skupljanje drva koriste
konji, razmak vlaka se, u odnosu na razmak pri skupljanju vitlom, povecava.

Sirina vlaka ovisi o primijenjenim sredstvima privlacenja. Namjanja sirina je 3
m. Opcenito, minimalna sirina vlaka se odredi iz sirine sredstva za privlacenje + 1 m.

Polozaj vlaka u odnosu na sumsku cestu mora biti takav da se omoguci
zakreianje sredstva za privlacenje i na njemu objesenog tereta na sumsku cestu bez
ostecenja rubnih stojecih stabala. Vlake su polozene prema sumskoj cesti okomito
ili koso, obicno pod kutom od 45® (G u g 1 h 6 r & PI e 11 e n b e r g 1975).

Stabla treba obarati prema vlaci usmjereno, po sistemu riblje kosti, pod kutom
od 45® ili manjim. Pri obaranju u smjeru privlacenja udaljenosti se smanjuju do
iskoristene duljine stabla, a pri obaranju suprotno od smjera privlacenja udaljenost
se povecava od nule do polovine duzine stabla.

Izvodenje radova na sjeci i izradi
Performance of felling and primary conversion

Kod sortimentne metode motornom pilom se stable obori, pored panja se kresu
grane, zatim se prepiljuje, tj. izrada sonimenata se obavi u sjecini. Kako se u tablici
1. vidi, u iskoristenoj masi tanjih stabala u prvim proredima zastupljeno je samo
industrijsko, odnosno prostorno drvo, a od nesto debljih stabalal se u narednim
proredama osim indusirijskog drva izraduje i tehnicka oblovina. Industrijsko drvo
se izraduje uglavnom u utovarnim duljinama.

U nas se za te radove koristi laksa motorna pila, a radnici rade pojedinacno.
U Finskoj se za rad u prorednim sastojinama motorna pila stavi u specijalni

okvir za obaranje, tako da radnik u uspravnom stavu obara stable i prepiljuje deblo
te lakse usmjerava pad stabla, cime se rad olaksava (Hakkila i dr. 1977). I u
SAD-u se u tanjim sastojinama primjenjuje posebna motorna pila (Kenneth &
S t e n z el 1972).

Dnevni ucinci za sjecu i izradu motornom pilom u prorednim sastojinama
hrasta luznjaka pri izradi tehnickog drva duljine 4-5 m i industrijskog drva od 4 m
duljine prikazani su u tablici 10. S porastom prsnog promjera dnevni ucinak pri
izradi i tehnickog i industrijskog drva raste, u cemu se vidi djelovanje zakona mase
komada.

U Finskoj u sastojinama obicnog bora, uz slicnu izradu sonimenata kao u
slucaju prikazanom za hrast luznjak, za volumen stabla od 0,30 m^ prosjecan dnevni
ucinak je l/,4 mVdan, dok je za hrast luznjak 13,26 mVdan. 31% veci ucinak moze
se objasniti podatkom da je rijec o mekom drvu i da se radilo pilom u okviru-nosacu
za obaranje.

Izradom duzih komada utrosak vremena pri sjeci i izradi se smanjuje, a duii
komadi omogucavaju povecanje proizvodnosti i pri transportu s utovarom i istova-
rom, sto cemo poslije vidjeti.
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Pri sjeci i izradi necijepanog drva pojedinih duljina motornom pilom u topolo-
vim plantazama, odnos utrosaka vremena po jedinici proizvoda za prsne promjere
stabala od 6 do 20 cm prema D o ko vi cu (1986) u prosjeku je sljedeci:

Duljina izradenih komada
m

Odnos utrosaka vremena
po jedinici proizvoda

1
_  sekcije

s granama

100 83 79 31

Pri izradi dvometarskog drva utrosak vremena u odnosu na jednometarsko se
smanjuje 17%, a petometarskog drva 21%. Izradom neokresanih sekcija utrosak
vremena se smanjio na 31% od izrade jednometarskog drva.

Tab. 10. Utrosci i norme vremena pri sjeci i izradi u prorednim sastojinama hrasta luznjaka - Time
consumptions and time standards, by felling and primary conversion, in thinnings of pedunculate oak

Redni

broj
O.n.

Debljinski podrazred stabala, cm
Dbh of mean tree, cm

20 25 30 35 40

Hrast luznjak- Pedunculate oak

1. Iskoristena drvna tvar po stablu
Converted wood volume per tree

0,25 0,42 0,59 0,76 0,93

2. Stablovno vrijeme po stablu, min
Tree time per tree, min

4,66 6,28 7,86 9,48 11,08

3. Stablovo vrijeme m/m^ d.t.
Tree time, min/m' of converted wood

18,46 14,95 13,32 12,47 11,91

4. Sortimentno vrijeme za tehnicko drvo
min/m^ d.t. - Assortment time of
merchantable timber, min/m' c.w.

9,17 6,27 6,92 4,00 4,34

5. Sortimentno vrijeme za industrijsko drvo,
min/m^ d.t. - Assortment time of long
length logs, min/m^ c.w.

6,26 4,70 3,43 3,91 4,39

6. Operativnoe vrijeme za tehnicko drvo,
min/m' d.t. — Effective time of
merchantable timber, min/m^ c.w.

27,81 21,22 20,24 16,47 16,25

7. Operativno vrijeme za industrijsko drvo,
min/m' d.t. — Effective time of long
length logs, min/m3 c.w.

24,90 19,65 16,75 16,38 16,30

8. Operativno vrijeme po stablu, min
Effective time per tree, min

6,40 8,60 11,21 12,50 15,13
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Kod deblovne metode u sastojini se eliminira rad na trupljenju i slaganju, sto
je za listace oko 40% efektivnog vremena, a za cetinjace oko 24% (cablica 8). Te je
radove na pomocnom stovaristu moguce izvesti strojevima, tako da se samo dio
radova na sjeci i izradi obavlja rucno-strojnim nacinom.

Kod stablovne metode motornom pilom se obavi samo obaranje stabala, sto pri
izradi utovarnih duljina listaca cini samo oko 8%, a kod cetinjaca priblizno 14%
efektivnog vremena. Primjenom multifunkcionalnog stroja (procesora) kresanje
grana, trupljenje i slaganje obavlja se na mehaniziran nacin. Procesori se u prorednim
sastojinama mogu primijeniti duz vlaka te na pomocnim stovaristima. Procesori i
opcenito strojevi za kresanje grana pogodni su za stabla cetinjaca i za stabia iz mladih
prorednih sastojina listaca.

Obaranje stabala je cesto kombinirano sa skupljanjem, tj. rad izvodi isti radnik.
Tako radnik motornom pilom obori stabla, a zatim vitlom na traktoru ili prijenosnim
vitlom skupi stabla dus vlake. Drugim sredstvom privuku se stabla na pomocno
stovariste.

Strojevi za obaranje i slaganje (Feller buncheri) mogu se primijeniti u prorednim
sastojinama. Uredaj za obaranje je na kraju kraka. Sirina finskog Makeri teller-bun-
cera je 1,6 m, pa se moze kretati po nekim prorednim sastojinama. Stroj sam
prosijeca vlake. Nakon odvajanja stabla od panja nekoliko stabala prinosi uspravno
1 slaze duz vlake.

Radi efikasnije primjene stroj se krece u sastojini po »linijama kretanja« sirine
2 m, medusobne udaljenosti 5-8 m, koje su okomito polozene na vlake. Vrlo
pokretljivim krakom stroj lako tretira stabla izmedu linija kretanja.

Vec prije spomenuti harvester s jednim zahvatom (single-grip harvester) predvi-
den je za sjecu i izradu tanjih stabala, tj. za proredne sastojine. Montiran je na laki
traktor, manjih dimenzija, koji se krece po sastojini slicno stroju za obaranje i
slaganje. Stroj je opremljen spremnikom u koji odlaze dijelove prepiljenog debla, a
zatim ih istresa u sastojini ili duz vlake. Krak harvestera za rad u prorednim
sastojinama duljine je do 14 m, pa se tada krece samo po vlakama (Staaf &
W i k s t e n 1984).

Proreda je ustvari selektivna sjeca, biraju se i sijeku losija stabla, sjeca je
stablimicna. Postoje medutim i tzv. koridor-prorede, kod kojih se uklanjaju prore-
dom sva stabla u sirini pruge, odnosno koridora, pomocu posebno konstruiranih
harvestera za prorede u prugama. U Finskoj je konstruiran takav harvester koji ima
i uredaj za usitnjavanje prorednog materijala.

Prorede uplantazama pomocu obicnih harvestera, gdje se proreduje kompletno,
na primjer, svaki drugi red, takoder su jedan oblik proredivanja u prugama, odnosno
koridorima.

Multifunkcionalni strojevi u sastojinama cetinjaca imaju potpunu primjenu. U
zrelim sastojinama listaca strojno se samo preipiljuje, dok je u prorednim sastojinama
listaca primjena kao i u prorednim sastojinama cetinjaca.

Usitnjavanje biomase stabala iz proreda
Chipping of the biomass of trees in thinnings

Usitnjavanje (iveranje) drva prije se obavljalo samo u tvornicama celuloze, ploca
i jos u nekim granama prerade. Usitnjavanje drva, odnosno biomase stabala u okviru
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eksploatacije suma novijeg je datuma. U poglavlju o sjeci i izradi u zrelim sastojinama
osvrnuli smo se ukratko na usitnjavanje dijela stabala, sitne granjevine.

Iz mladih prorednih sastojina usitnjavaju se cijela tanka stabla, koja ne sadrze
tehnicke sortimente. Debljim stablima, koja u donjem dijelu debia sadrze tehnicke
sortimente, donji die se otpili, a gornji se die debia ispod pribiiznc 16 cm i grane
usitnjuju, pa je postupak sGcan kao i pri usitnjavaju cijelih tanjih stabala.

Tehnologija rada oko usitnjavanja tankih stabala posebno je razradivana u
Finskoj (Hakkila i dr. 1977). Cilj je usitnjavanja tankih stabala da se drvna
industrija opskrbi sirovinom i da se snize troskovi sjece i izrade kod prvih proreda,
gdje su ucinci zbog malih dimenzija stabala niski, sio je prikazano u pregledu 5.

Kod prvih se komercljalnih proreda u borovim sastojinama u Finskoj prsni
promjer srednjeg stabla krece 8-13 cm. U bukovim sastojinama u nas prsni promjer
srednjeg stabla u dobi od 20 godina je 5,5 cm, a u 40. godini je 14,5 cm (tablica 6).
Kako se iz pregleda 5, istina za drugu vrstu drva vidi, sa smanjenjem prsnog
promjera stabla utrosak vremena po jedinici proizvoda raste.

U Finskoj se prsni promjeri stabala u mladim sastojinama, koja se cijela
usitnjuju, krecu od 4 do 15 cm. Ucinci sjece i izrade tih stabala na klasican nacin su
niski, a proizvodni troskovi su visoki. Kada se radovi svedu samo na obaranje i
eventualno djelomicno slaganje stabala, ucinak ljudskog rada se moze povecati i do
pet puta, sto se moze zakljuciti iz tablice 8.
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Nekofnercijalni dio debia

Unmerchantable
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Komercijalni dio debia

Merchantable stem

10
T

IS

Pr. pr., cm
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si. - Fig. 4. Sastav biomase nadzemnog dijela mladih siabala obicnog bora - Composition of the above
ground biomas of young Scots pine trees, according to Hakkila et al. (1977)
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NaprJjed je naveden visok postotak sitne granjevJne kod tankih stabala, koja se
na klasican nacin iskoriscivanja krupnog drva ne iskoriscuje.

Na slid 4. je prikazan udio pojedinih dijelova mladih stabala bora. Pri
iskonsciyanju na Idasican nacin iskoristiv je die debla tek od 7 cm debljine navise
(komercijalni dio je 32%), a za promjer od 15 cm komercijalni dio debla je 71%,
nekomercijalni dio debla 5%, grane24%. Smatra se da je gubitak u ranim proredama
zbog neiskoristenosti tih ostavljenih dijelova stabla i tankih stabala 25-35%. Usitnja-
vanjem cijelih stabala iskoristava se i taj dio biomase stabala.

Usitnjavanjem cijelih stabala utrosak vremena sjece i izrade se u velikoj mjeri
smanjuje, a proizvodnost povecava; istovremeno znatno se povecava iskoristenost
sitnog drva.

Sto se tice mjesta usitnjavanja, postoje ove mogucunosti:
- usitnjavanje kod panja,
- usitnjavanje na traktorskim putovima (vlakama),
- usitnjavanje na pomocnom stovaristu,
- usitnjavanje na glavnim stovaristima,
- ustinjavanje na stovaristima uz pogone za preradu.

Usitnjavanje pored .panja (u sastojini) provodi se pri cistim sjecama ili pri
proredi u koridorima (prugama), gdje se koriste vec naprijed spomenuti harvesteri
za prorede u prugama.

rzj traktorsk^ I5Utovima (vlakama) razvilo se u Finskoj i Svedskoj(Hakkua I dr. 1977), a prosiruje se i u drugim zemljama.
Uobicajeno mjesto usitnjavanja je pomocno stovariste u vedni zemaija Europe

1 u Sjevernoj Americi. Najvise stojeva konstruirano je za to mjesto rada i ti se strojevi
ne mogu primijeniti na vlakama.

Usitnjavanje (iveranje) cijelih stabala na glavnim stovaristima ili pored pogona
za preradu moze se uzeti u obzir ako se povoljno rijesi transport cijelih neokresanih
stabala ili njihovih sekcija.

V  se cijela stabla transportiraju do mjesta za preradu, pa se ububnjevima istodobno okresu grane i obavi guljenje kore da se dobije bolja sirovina
za iveranje.

... usitnjavanju na terenu (izvan pomocnog stovarista) usitnjeni materijal jecistiji. Uistnjayanjem na vlakama izbjegava se izvoz cijelih stabala na pomocno
stovariste. Strojevi su obicno manjeg kapaciteta nego na pomocnom stovaristu. U
povoljnijim uvjetima koriste se na terenu i srednje teski strojevi za usitnjavanje. Da
se dobije kyalitetnija sjecka za proizvodnju ploca iverica, usitnjavaju se okresana
stabla (Hakkil a i dr. 1979).

Usitnjavanje cijelih stabala na pomocnim stovaristima se vise primjenjuje nego
na terenu. Dopremljena stabla se slazu u slozajeve. Uredaj za usitnjavanje montira
se na traktor, kamion, forvarder.

Veci strojevi za usitnjavanje mogu usitnjavati i deblja stabla, spominju se
promjeri do 40 cm, 43 cm. Strojevi su opremljeni hidraulickim dizalicama, konveje-
rima. Duljina sjecke se moze prilagoditi. Sjecka se obicno zracno puse u kamione ili
prikohce, rjede u kontejnere.

Navedeni strojevi su mobilni.
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SI. - Fig. 5. Razlicite metode usitnjavanja cijelih stabala u ranim" borovim proredama - Whole tree
chipping schedules for the early thinning of pine:
A  Raspored rada eksploatacije u sumama maloposjednika- Logging schedule for the farm owner
B, C Raspored rada usitnjavanja na vlakama - Logging schedules for chipping on the striproad
D, E, F Raspored rada usitnjavanja na pomocnlm stovaristima - Logging scnedules for chipping at the

upper landing site

Staaf & Wiksen (1984) isticu dva tipa strojeva za usimjavanje (iveranje):
- iverac s diskom konstruiran je za proizvodnju visokokvalitetne sjecke,
- iveraci s bubnjevima proizvode uglavnom sjecku losije kvalitete. Bolje su

prilagodeni za usimjavanje neokoranog drva nego iveraci s diskom. Mnogi strojevi
za usimjavanje tankog drva su strojevi s bubnjevima.

Ucinak strojeva za usitnjavanje cijelih tankih stabala primijenjenih u Finskoj
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veci je pri usitnjavanju listaca nego kod cetinjaca. Kod listaca se ucinak krece 17-34
mVh, odnosno 30-80 m' sjecke u rasuiom stanju, a oko 80% je veci pri usitnjavanju
cijelih tankih stabala nego grana i ovrsina.

S obzirom na dimenzije stabala za usitnjavanje, kolicinu sirovine i mjesto rada
razvijeno je vise metoda sjece, izrada i usitnjavanja u ranim borovim proredama u
Finskoj (H a k k i 1 a i dr. 1977) (si. 5.).

U Finskoj se primjenjuju razlicite metode rada pri usitnjavanju cijelih stabala u
ranim borovim sastojinama:
A) Metode rada u sumama maloposjednika',
B, C) Metode rada usitnjavanja na vlakama,
D, E, F) Metode rada, za usitnjavanje na pomocnim stovaristima.

Metoda A: obaranje motornom pilom i rucno slaganje; skupljanje vitlom do
vlaka; usitnjavanje i transport (500 m);
Metoda B: obaranje motornom pilom i rucno predslaganje; slaganje duz vlaka
strpjem za slaganje; usitnjavanje na vlakama i odvoz sjecke strojem za usitnjavanje;

- Metoda C: obaranje i slaganje strojem za obaranje i slaganje; usitnjavanje na
vlakama i odvoz sjecke strojem za usitnjavanje;

Metoda D: obaranje motornom pilom i rucno predslaganje; izvoz forvarderom
s dugim krakom dizalice; usitnjavanje na pomocnom stovaristu;

Metoda E: obaranje i predslaganje kao kod B; slaganje duz vlake strojem za
slaganje; izvoz forvarderom sa zglobnim krakom dizalice i pilom na hvatacu;
uitnjavanje na pomocnom stovaristu. Motornom pilom na hvatacu moze se stable
prerezati na dva ili vise dijelova, zatim dizalicom i ovim hvatacem mogu se dijelovi
stabala utovariti na forvarder.

Metoda F: obaranje i slaganje strojem za ove radove; izvoz forvarderom sa
zglobnim krakom dizalice i motornom pilom na hvatacu; usitnjavanje na pomocnom
stovaristu.

Sastav usitnjenog materijala iz cijelih stabala je sljedecii

Bor Listace
Udio u suhoj tvari sjecke

Deblovina 74 77

Granjevina 6 6

Kora 12 14

Lisce, odnosno iglice 4 6

Silna oneciscenja • 4 3

100 100

Prociscavanjem sjecke povecava se udio deblovine do priblizno 85%.
U Finskoj 58% sjecke iz cijelih stabala, koja se upotrebljava u industrijske

svrhe, potjece od listaca, a 42% od bora. Ta se sjecka u industriji upotrebljava u
sljedece svrhe:
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Proizvod %

Ploce iverice 48
Sulfatna celuloza 37

Ploce vlaknatlce 7
NSSC celuloza 4

Furfurol 4

100

Glavna sirovina za izradu ploca iverica su otpaci iz pilana i tvornica sperploca,
a ni jedna vrsta drva se ne preferira. Visok udio kore se dopusta u srednjim slojevima
ploca, pa je stoga sjecka od cijelih stabala pogodna za srednji sloj troslojnih ploca,
u kojima njezin udio iznosi 60-65%. Podaci se odnose na Finsku.

Ovaj se materijal prociscava prosijavanjem. U Finskoj se za srednji sloj koristi
iverje iz cijelih stabala breze, johe, s nesto smreke; u Danskoj i Njemackoj
upotrebljava se i iverje (sjecka) cijelih tankih stabala smreke. Treba paziti da iverje
ne bude presitno. Sjecka treba biti po mogucnosti sto krupnija. Sjecka iz cijelih
stabala listaca za proizvodnju ploca iverica povecat ce se na racun prostornog drva
listaca.

Iskoriscivanje cijelog volumena stabala iznad tla dovelo je od promjene mjerenja
stabala, odnosno totalne biomase stabala. Mjerenja se provode tako da se ustanovi:
— ukupna biomasa nadzemnog dijela stabla,
— udio debla u volumenu stabla,
— udio komercijalnog dijela debla.

Komercijalni dio debla kod stabala obicnog bora pojavljuje se tek kod stabala
prsnog promjera od 7 cm, s 32% od ukupne biomase stabla i povecava se s
povecanjem promjera stabala. Udio grana s iglicama je kod stabala svih debljina
priblizno jednak, i u ukupnoj biomasi stabala krece se 24—27%. Prema tomu i udio
ukupnog debla (komercijalnog i nekomercijalnog dijela) zajedno je takoder priblizno
isti i krece se 73-76% u ukupnoj biomasi stabla. Najveci udio komercijalnog dijela
stabla je 71%. Podaci za stabla prsnog promjera 2-15 cm obicnog bora prikazani su
na slici 4.

U Finskoj se provode tri nacina mjerenja volumena biomase cijelih stabala
(nadzemnog dijela):
1. mjerenje stojecih stabala,
2. mjerenje slozaja cijelih stabala,
3. mjerenje sjecke cijelih stabala na kamionu.

]?rosjecni redukcijski faktor za pretvaranje prostornog sadrzaja slozaja cijelih
tankih stabala u kubne metre za bijeli bor je 0,29 (H a k k i 1 a i dr. 1977).

U prostornom metru sjecke od cijelih stabala bora prije transporta kamionom
nalazi se:
345 kg zelene biomase
165 kg suhe biomase
0,43 m^ biomase

Prema tomu redukcijski faktor za pretvaranje prostornog u kubni sadrzaj sjecke
iz cijelih borovih stabala je 0,43, dok je u nasem standardu za drvo opcenito za
sjecku taj faktor 0,37.
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Za vrijeme transporta kamionom sjecka se slijeze, pa se redukcijski faktor
nakon transporta povecava. Slijeganje ovisi o sastavu sjecke, vrsti utovara, stanju
puta, duzini prijevoza, godisnjem dobu itd.

Prema Uusvaari-u (1974) u Finskoj je prilikom transporta ustanovljeno
slijeganje iverja iz pilanskih otpadaka u ovim postocima:

Ljeto Zima
Slijeganje volumena %

Iverje na kamionima 5,5 3,6
Iverje na prikolicama 8,4 4,9

Usitnjavanje biomase u okviru eksploatacije suma, pogotovo usitnjavanje cijelih
tankih stabala iz proreda, ima buducnost u svijetu. S obzirom na znatne povrsine
plantaza topola i cetinjaca u nas postoji mogucnost da se i u Hrvatskoj uvede taj
oblik eksploatacije suma.

GULJENJE KORE OBLOG DRVA
DEBARKING OF ROUND WOOD

Kako se yidi na slici 3, guljenje kore rucnim alatom obavljalo se u Finskoj sve
do 1965. godine, zatim je uvedeno guljenje strojevima, i to paralelno u sumi i u
pogonima za preradu. Strojevi za guljenje kore u sumi pojavili su se u Finskoj oko
1955. godine i upoirebljavani su do 1980. godine, kada je guljenje kore potpuno
preneseno u pogone za preradu.

U nas se drvo za drvene ploce prema vazecem standardu za drvo stavlja u
promet kao okorano (bez kore), kao omakljano (bez kore i lika) i kao neokorano (s
korom). Ako nije izricito navedeno, drvo cetinjaca se stavlja u promet bez kore, a
drvo Isitaca s korom. S obzirom za propise standarda mozemo u nas racunati i s
guljenjem kore u sumi, pa cemo se na taj problem osvrnuti.

Rucno guljenje kore zauzima visok postotak medu radovima na sjeci i izradi.
Prema finskim podacima na guljenje kore otpada i 40% vremena sjece i izrade; u
Njemackoj pri sjeci i izradi jele i smreke na guljenje kore otpada oko 35% ukupnog
vremena, kod bora 45%. U nas na guljenje kore u jelovim sastojinama u vrijeme
mezgre otpada 44% of efektivnog vremena (Bojanin 1974).

Prema kvaliteti guljenje kore se dijeli u tri grupe: koranjem se uklanja kora i
liko, uklanja se samo kora, a liko ostaje; liko se ne uklanja, a pri koranju ostaju
manji ostaci kore.

U okviru eksploatacije suma kora se moze guliti u sumi, na pomocnim i na
glavnim stovaristima.

Pri guljenju kore u sumi kora ostaje kao otpad, a prirodno susenje drva se
ubrzava, tezina drva se smanjuje 25—30%. Na taj nacin troskovi transporta se znatno
smanjuju, a rijesen je i problem koristenja kore. Kora naime ostaje u sumi kao
gnojivo za popravljanje kvalitete tla. Pri guljenju kore na pomocnim i glavnim
stovaristima potrebno je rijesiti problem koristenja kore (Bojanin 1975).

Rucno guljenje kore je napusteno, pa dolazi u obzir guljenje kore pomocu
strojeva.
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Pri konstrukciji strojeva za guljenje kore treba uzeti u obzir fizioloska, fizicka
i kemijska svojscva kore. Prema ruskim podacima otpor pri guljenju smrznute kore
veci je 8-10 puta nego sto je to kod svjeze kore. Ako se kora guli u roku od 30 dana
poslije obaranja stabala, guljenje je lakse i kvaiitetnije.

Pri rucnom maljanju drva ucinak iznosi oko 3,5 prm na dan.
U okviru eksploatacije suma dolaze u obzir strojevi za guljenje kore koji rade

na ovim nacelima:
1. strojevi s glodalicama,
2. strojevi s nozevima na disku,
3. strojevi sa supljim rotorima.

Svi ti strojevi primjenjuju se za koranje oblog drva.
Rucni su strojevi (rucno-strojni rad) napusteni, pa dolaze u obzir mobiini

strojevi. .. .
Kod strojeva koji rade na nacelu nozeva gubitak drvne tvari iznosi 1,5—2,5 A, a

isti je slucaaj i u primjeni strojeva na nacelu glodalica.
Strojevi tipa supljeg rotora (Lochrotor-system; holerotor barking machine)

primjenjuju se za koranje oblog drva. Kod tih strojeva je karakteristicno da su s
unutarnje strane rotora montirani nozevi koji gule koru na nacelu bknjanja,
struganja (Hobelprinzip). Pred svakim nozem guljacem nalazi se noz parac (Vors-
chneider), koji spiralno zarezuje koru, a guljaci odstranjuju tako spirafno zarezanu
koru. Na spojevima nozeva s rotorom nalaze se opruge koje pritiskuju nozeve na
povrsina drva. Rotor se vrti oko oblih komada drva, koji se ucvrscuju i pomicu
horizontalno naprijed pomocu siljastih valjaka. Drvo se, prema tomu, za vrijeme
guljenja kore ne vrti oko svoje uzduzne osi, nego se samo pomice naprijed.

Nozevi se zbog pritiska opruga prilagodavaju raznim promjerima obloyine,
zakrivljenostima i nejednolicnosti povrsina. Izraduju se s odredenim modifikacijama
da bi bili pogodni za guljenje kore raznih vrsta drva i drva u raznom stanju. Tako
se stupnjem ostrine nozeva i raznim pritiskom opruga moze utjecati na kvalitetu
guljenja kore. Takoder se moze regulirati brzina prolaza drva kroz stroj. Grane
moraju biti glatko okresane.

Ti strojevi mogu raditi od arktickih do tropskih podrucja. Mogu guliti koru
suhog i svjezeg drva, a i kada je drvo u smrznutom st^ju.

Kvaliteta koranja postize se guljenjem kore i lika ili samo kore. Inace se moze
guliti kora svim vrstama drva.

Od strojeva koji rade na ovome nacelu poznati su strojevi svedske proizvodnje
»Cambio« i finske proizvodnje VK - Valon - Kone te strojevi drugih proizvodaca.

Postoje i prijenosni stacionarni uredaji, tako da se uz stroj VK-16'nalaze
transporter i hidraulicka dizalica. Time se povecava ucinak uz istodobno eliminiranje
teskoga fizickog rada.

Rezultati istrazivanja u Finskoj pokazuju da mobiini VK stroj ima dnevni
ucinak 50-80 prm drva s korom u 8 h, a kvaliteta okoranog drva odgovara za
proizvodnju sulfatne celuloze.

Trosak koranja ovim strojem je 10-30% jeftiniji za oblovinu 5-9 cm promjera
nego pri guljenju kore strojevima na nacelu glodalice i nozeva na disku. Stroj VK-16
postize dnevni ucinak 80-150 prm u 8 h.
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U tablici 11. prikazana su najvaznija svojstva VK strojeva, razvrstanih po
velicini:

Tab. 11. Podaci o strojevima za guljenje kore - Data of VK debarking machines

Naziv
stroja
Name of

rrachine

Promjer
oblovine

cm

Diameter
of round
wood, cm

Brzina
kretanja
oblovine
u stroju
m/min

Noving
speed of
round wood
in machine

m/min

Najraa-
nja du-
zina
komada

Shortest
length
of piece

m

Seto Podruc-

masa je upo-

stroja rabe

kg Scope
Set of uti
Y/eight lizati
of ma on

chine

kg

Opce napomene

General

remarks

VK-10 4-23

1,0

ill - or

0,8

1000

Prostor-

no drvo

Cordwood

a) mobilan
stro;): po-fon elek-
ricni ill

fomocu
raktora
Mobile ma
chine ;
drive elek-
trical or
by tractor

b) stacionaran
strojj; poa-
luzivanje
stroja au-
tpmatsko
ill rucno
Stationary
machine;
serving

automatic
or by hand

VK-16 6-36 23-60 1,2
ill - or

1,0
1600

Prostoi^

no drvo

motke

Cordwood
poles

a) kao gore
as above

b) kao gore
as above

VK-26 10-61 20-40
3,0

ill - or
1 ,8

3700

Debela
oblovina

Large-
-sized

wood

VK-32 15-76 15,5-35 3,5 6500

Stacionaran
stroj na
elektricni

pogon

Stationary
machine,
electrical
drive

Stacionarni strojevi se mogu koristiti na glavnim mehaniziranim stovaristima.
Ti strojevi vecinom pripadaju scrojevima tipa supljeg rotora, za koje je objasnjenje
dano naprijed.

Stacionarni VK-16 stroj s transporterom i hidraulickom dizalicom za prenosenje
i odnosenje drvne tvari ima veci ucinak nego mobiini VK-16, a i trosak po 1 prm
drvne tvari Je nizi.

Moze se reel da su strojevi tipa supljih rotora uglavnom potisnuii ostale tipove
strojeva zbog veceg ucinka i zbog toga sto se kod tih strojeva nozevi prilagodavaju
povrsini oblovine, tako da je gubitak drvne tvari prilikom guljenja sveden na
minimum.
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TRANSPORT INDUSTRIJSKOG DRVA
TRANSPORTATION OF PULPWOOD AND WOOD FOR

BOARDS

Transport ovog sortimenta mora se promatrati u sklopu transporta svih drvnih
sumskih sortimenata, a posebno se treba osvrnuti na specificne probleme transporta
drva za drvne ploce.

Nacin sjece i izrade utjece na nacin transporta. Prema mogucnostima transporta
mora se prilagoditi nacin sjece i izrade.

Odvojeno morarao razmatrati problematiku transporta drva po polufazama
transporta, a to su:

1. privlacenje drva (do pomocnog stovarista),
2. prijevoz (daljinski transport) do mjesta potrosnje, dalje izrade, prerade ili trgovine.

privlaCenje drva
MINOR transportation OF WOOD

Prvi dio privlacenja drva (skupljanje) obuhvaca micanje drva iz sjecine, odnosno
iz sastojine, do vlaka, odnosno traktorskih strojnih putova.

U prethodnom poglavlju o sjeci i izradi raspravljeno je pitanje sekundarnog
(finog) otvaranja pomocu vlaka ili traktorskih putova.

Primarnu mrezu putova cine putovi s cvrstom podlogom, kamionske ceste.
Pri primjeni sortimentne metode, tj. izrade sortimenata u sastojini, izradeni

sortimenti se odgovarajucim sredstvom i nacinom privlacenja izvuku na pomocno
stovariste.

Pri primjeni deblovne metode izvlace se (privlace) cijela debla, odnosno sorti
menti sadrzani u deblima. Tanka stabla sadrze samo industrijsko i eventualno
ogrjevno drvo; u donjim dijelovima debljih debala sadrzano je tehnicko drvo, a u
gornjem dijelu debla industrijsko i ogrjevno drvo. Granjevina kod deblovne metode
ostaje u sastojini, pa se tamo iz granjevine izraduje industrijsko drvo ili se granjevina
posebno privlaci na pomocno stovariste radi izrade sortimenata. Granjevina se moze
i usitniti na sjecini, odnosno u sastojini.

Kod stablovne metode cijela stabla se privlace na pomocno stovariste i tamo se
izraduju sortimenti ili se cijela stabla prevoze na glavna mehanizirana stovarista radi
izrade. U odredenim slucajevima cijela stabla se prevoze u pogone za preradu.

U proslosti se konj smatrao glavnim, gotovo jedinim sredstvom privlacenja
drva. U Skadinaviji konjima se drvo privlacilo sve do 70-ih godina ovoga stoljeca,
da bi se u najnovije doba konji opet poceli primjenjivati u ogranicenom opsegu iz
ekoloskih razloga. U nas se znatna koUcina drva jos privlaci konjima.

Za privlacenje drva traktorima prvo su se upotrebljavali adaptirani poljopri-
vredni traktori od 1950. godine u Svedskoj i nesto poslije u Finskoj. Sada je njihova
primjena za transport drva u Finskoj ogranicena na 25-30% drva za prodaju.
Poljoprivrednim traktorima za transport drva svuda se jos koriste poljoprivrednici,
maloposjednici suma.

Umjesto poljoprivrednih prinjenjuju se sumski traktori, kotacni i gusjenicari.
Kotacni traktori se u Europi vise primjenjuju od gusjenicara.
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Nacin privlacenja drva kada se ono cijelo ili samo zadnjim krajem vuce po tlu
naziva se na engleskom skidding, a traktori se zovu skidderi. Kada se uz traktor
nalazi specijalna prikolica, a drvo se izvozi, sam oblik privlacenja je forwarding, a
traktori forwarderi. Na njih je ugradena hidraulicka dizalica za utovar i istovar drva.

Traktori se primjenjuju na terenima do priblizno 50% nagiba, a iznad toga
nagiba mogu se primjenjivati iskljucivo zicare.

Pri primjeni deblovne metode vuca debala obavlja se traktorima za vucu po tlu.
Izrada industrijskog drva u duljinama od 1 i 2 metra je znatno smanjena. Sada

se taj sortiment izraduje pretezno u tovarnim duljinama od 3 do 7 m i vecinom se
privlaci (izvozi) forvarderima, ko je osobito razvijeno u Skandinaviji. U Kanadi,
SAD-u i ostalom dijelu Europe s Rusijom primjenjuju se za vucu po tlu debala ili
cijelih stabala traktori s kotacima ili gusjenicari.

Forvarder pomocu montirane hidraulicke dizalice istovaruje drvo u slozajeve
visine do 4 m. Povrsina pomocnih stovarista moze biti mnogo manja nego pri
privlacenju po tlu traktorima koji ne mogu slagati drvo u visoke slozajeve.

Traktori opremljeni vitlom mogu sami skupljati drvo za privlacenje i mogu
zauzeti polozaj od predmeta privlacenja za duljinu izvucenog uzeta vitla. Postoje i
tzy. bescokerni traktori koji su opremljeni hidraulickim Idijestama na zadnjem
dijelu. Klijeka su otvorom okrenuta nadolje (Grapple skidder) i nagore (Clamm
bunk skidder). Ovi drugi traktori imaju hidraulicku dizalicu i u okviru dosega kraka
dizalice mogu biti udaljeni od drva za privlacenje, dok se grapple skidderi moraju
pribliziti predmetu privlacenja. Clamm-bunk traktori krecuci se mogu tako i
skupljati drvo.

Traktori se prema snazi motora dijele na lake, srednje i teske.
2a vucu po tlu stabala, debala ili komada utovarnih duljina iz prorednih

sastojina, cija stabla sadrze potpuno ili velikim dijelom industrijsko drvo, koriste se
laki traktori, jer primjena teskih traktora ne bi bila ekonomicna.

Poseban je problem privlacenje industrijskog drva duljina od 1 i 2 m. To se drvo
obicno izvozi (iznosi) pomocu traktora korikenjem pogodnih uredaja. Jednometar-
sko drvo se iznosi ponegdje i tovarnim zivotinjama, obicno konjima.

Izlozit cemo razne nacine privlacenja industrijskog drva, gdje se ono privlaci
samo ili zajedno s drugim sortimentima.

Skupljanje drva - Prehauling

Skupljanje je primicanje drva do vlaka ili traktorskih putova ili do zicara.
Skupljanje se moze obavljati sredstvom privlacenja, kao kod traktora s montiranim
vitlom, ili posebnim sredstvom za skupljanje.

U ranim proredama skupljanje drva se moze obaviti ljudskom snagom. Gornja
granica razmaka vlaka je 25 m, a teret koji se tako podize ne bi smio biti veci od 35
kg- ^

Vec smo spomenuli strojeve za skupljanje buncker-e s produznim krakom
dugim do 15 m, koji se krecu po vlakama i koji skupljaju drvo duz vlaka. Razmak
vlaka je od 20 do 30 m.

Forvarder, cija montirana dizalica ima produzni krak dohvata do 10 m, krecuci
se vlakom ustvari skuplja drvo do vlake, a zatim ga i utovaruje na forvarder. Razmak
vlaka je 20-25 m. Za nesmetano pruzanje kraka treba tocno poloziti linije kraka
(Kranlinien). Isti je slucaj i kod stroja za skupljanje.
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SI. - Fig. 6. Struktura finog (sekundamog) otvaranja (prema Guglhoru I Plettenbergu, 1975) - Structure
of skidding roads and cable lines (according to Guglnbr & Plettenberg, 1975); 1. Transportna granica
privlacenja - Transport limits-primary transportation; 2. Smjer privTacenja - Direction of primary
transportation; 3. Transportna granica skupijanja - Transport limits - Collection; 4. Vlaka - Skidding
road; 5. Transportna granica skupijanja - Transport limits - Collection; 6. 2icne linije - Cable lines; 7.
Sumska cesta - Truck road; 8. Smjer prijevoza - Direction of secondary transportation

Stroj za obaranje i slaganje, odnosno za obaranje i skupljanje (Feller-buncher,
Fallervorrucker), odvaja stabla od panja i u uspravnom ih polozaju iznosi i po
nekoliko te odlaze u hrpe duz vlake. Razmak vlalca je obicno 30-50 m.

Skupljanje drva vitlom obavlja se na vece udaljenosti, tako da je razmak vlaka
u ranim proredama do 50 m, a u kasnim i do 100 m.

U vezi sa skupljanjem drva duz vlaka, osim sekundamog (finog) otvaranja,
postoji i »najfinije« otvaranje (Feinsterschliessung). Na vlaku obicno pod kutom od
45° sistemom riblje kosti ulaze tzv. zicne linije, po kojima se u pravilu skuplja drvo
vitlom do vlake (si. 6). Te se linije mogu samo oznaciti ili bolje ih je prosjeci. Kao
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Tab. 12. Utroici vremena i ucinci pri privlaceoju drva u prorednim sastojinama na suhom terenu — Time consumptions and productivities by primary
transportation in thinnings, on dry terrain.

Vrata transporta
Type of transportation

'kupljanje
Collection

PrivlsSenJs
Priaery transport ^kupljanjs 1 prlvlsSenJe - Collection a. prlaary transport

Sreeatve rsda
Keans of transportation

KonJ
Horse

Vitlo na
polj. ir.
lIlT-559
Vlnch on
Bgrlcult.
trac tor

IllT-559

Tr. Torpe
do TI)750£A
bet eitla
Tree tor
Torpedo
TII7506A
vlthout
■Inch

Porvsrder
Kockua 850
Forwarder
Kockua 850

Toeaml
konj

Carrying
horae

PelJ. trak-
lor lirr-558

a deobub.
ritloa

Agrie. trac
tor iirr-55e
with double-
-drua winch

Polj. trak-
tor IkT-539
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Bojanin, S. & Bruci, V.: Proizvodnja industrijskog drva (sjeca, izrada i transport)
Glas. sum. pokuse 31:35-92, Zagreb, 1994

povoljna preporucuje se medusobna udaljenost zicnih linija 5 m i sirina 1 m. Na taj
se nacin prilikom skupljanja drva smanjuje ostecenje dubecih stabala. Prosijecanjem
vlaka i zicnih linija ogranicava se, medutim, mogucnost selektivne prorede.

Vitlo za skupljanje moze bid mondrano na traktoru za privlacenje, a moze se
skupljad vidom na traktoru koji skuplja drvo (tablica 12). Moze se skupljati
prijenosnim ili mobilnim samostalnim vitlom, tako da skupljanje obave radnici
sjekaci. Vitlo moze biti montirano i na procesor za prorede, koji skuplja cijelo stablo
do vlake i tamo krese grane i trupi.

U tablici 12. je prikazano skupljanje duge oblovine vitlom montiranim na
adaptiranom poljoprivrednom traktoru, na prosjecnu udaljenost od 35 m. Dnevni
ucinak je 36,63 m . Pri skupljanju oblovine vecih duljina ucinak bi se povecao u
omjeru sa snizenjem fiksnih vremena (rad na sjecini i pomocnom stovaristu).

Primjena konja za skupljanje i privlacenje drva
Prehauling and skidding by horses

Danas se konji upotrebljavaju vise za skupljanje, ali se primjenjuju i za
privlacenje drva. Primjenjuje se, na primjer, kombinacija u prorednim sastojinama
da se dugo drvo iz proreda skupi konjskom vucom duz vlaka u slozaje, a zatim se
privlaci s grapple skidderom. Na manje udaljenosti moze se i konjem privlaciti. U
prorednim sastojinama se odjednom privlaci vise stabala, odnosno komada dugog
drva ili drva utovarnih duljina. Prednji kraj ovog slozaja podigne se na kratke sanjke
ili se stavi na siljatu »tavu za vucu po tlu«.

U tablici 12. su prikazani podaci i ucinak pri skupljanju konjem iz prorednih
sastojina do vlake na srednju udaljenost od 35 m. Skupljani su komadi utovarnih
duljina industrijskog drva. Skupljanjem debala ucinak bi se povecao do 30%.

U tablici 12. su takoder prikazani podaci i ucinci pri iznosenju oblica i cjepanica
duljine 1 m tovarnim konjima iz sastojina na pomocno stovariste. Taj se nacin
privlacenja sve vise napusta, ali se jos primjenjuje u nas u mladim, gustim prorednim
sastojinama bez sekundarnog otvaranja.

Nizak dnevni ucinak, visoki troskovi privlacenja i mnogo fizickog napornog
rada radnika zahtijevaju da se ovaj nacin rada eliminira.

Privlacenje traktorima vucom po tlu
Skidding by tractors

Traktori su danas najrasprostranjenije sredstvo za privlacenje drva. U Austriji,
gdje je primjena konja za privlacenje drva svedena na minimum, privlacenje drva
obavlja se na sljedece nacine: traktorima 64%, zicarama 20%, konjskom vucom 2%,
ljudskom snagom (spustanjem na strmim terenima) 14% od ukupno posjecenoga i
izradenog drva. Premda je 43% povrsine oznaceno kao podrucje zicara, ipak se
zicare primjenjuju u manjem opsegu, jer je privlacenje zicarama mnogo skuplje.
Kako je receno, primjena konja je ogranicena nagibom terena. Tereni do 33% nagiba
smatraju se podrucjem primjene traktora, iznad toga nagiba do priblizno 50%
nagiba primjenjuju se za privlacelje traktori ili zicare, a iznad troga nagiba koriste
se zicare ili se drvo spusta slobodno (Trzesniowski 1986).
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Konji su se u Njemackoj jos i 1949. godine smatrali najpouzdanijim i nezamje-
njivim sredstvom za privlacenje. Postupno su pri izvlacenju drva traktori zamjenjivall
konjsku vucu. U pocetku su se za privlacenje upotrebljavali traktori namijenjeni za
druge svrhe (vecinom poljoprivrecfni traktori). Poljoprivrednim traktorima morali
su se dograditi odredeni uredaji da se prilagode za rad na izvlacenju drva. Poslije su
se poceli proizvoditi specijalni sumski traktori.

Prema uredaju za kretanje traktori se dijele na gusjenicare i kotacne traktore.
Prednost traktora gusjenicara je u tome da istom jacinom motora mogu razviti

vecu vucnu silu nego kotacni traktori. Pritisak na tlo im je manji nego kod kotacnih
traktora, pa se lakse krecu na mekom terenu. Nedostatak im je sto imaju malu
brzinu, najvise do 10 km/h, i sto se upotrebljavaju samo u sumi.

Gumeni kotaci za traktore poceli su se proizvoditi 1930. godine. Obicno im za
pogon sluzi zadnja, jace opterecena osovina. Kod dvoosovinskih traktora moze biti
pogon na sve kotace, sto pogoduje pri transportu u eksploataciji suma jer se tako
postize velika vucna snaga.

Traktori s kotacima imaju vecu brzinu i bolje cuvaju podlogu po kojoj se krecu.
Kotacni traktori su upotrebljivi i na vecim udaljenostima u sumi, a upotrebljivi su i
na putu. Pri privlacenju kotacni traktori manje ostecuju tlo i podrast pa nema
opasnosti od erozije.

Loycke (1962) dijeli dvoosovinske sumske traktore na lake (18,4-22,1 kW),
srednje teske (22,1-29,4 kW) i teske (29,4-36,8 kW). Danas se, medutim, proizvode
i mnogo jaci traktori od navedenih.

Specijalni sumski traktori za transport drva (u prvom redu za privlacenje) imaju
zglobno upravljanje, pa se stoga zovu zglobni traktori. Ti traktori bolje svladavaju
los leren i nagibe terena nego obicni traktori.

Smatra se da zglobni traktor zbog malog pritiska na tlo, bez lanaca, manje
ostecuje tlo nego konji. Kod visine pomlatka do 0,5 m traktor se moze kretati po
sastojini.

Izvlacenje traktorima je ekonomicno ako se vuku cijela stabla ili debla (stablov-
na, odnosno deblaovna metoda). U odredenim slucajevima primjenjuje se polude-
blovna metoda ili se vuce dugo drvo.

Za vucu stabala s krosnjom potrebna je dovstruko veca sila nego ako se vuce
samo deblo toga stabla.

Podizanjem prednjeg kraja debla prilikom vuce adhezija traktora uz tlo se
povecava, a faktor trenja se smanjuje za 20—40%.

Kada je deblji kraj podignut naprijed, faktor trenja je za 18% manji nego ako
je tanji kraj podignut naprijed. Tako se manje ostecuje pomladak.

Kod traktora s montiranim vitlom preporucuje se pri vuci jacih debala, odnosno
stabala jednobubanjsko, a pri vuci tanjih debala ili stabala dvobubanjsko vitlo.

Pomocu sumskog traktora obicno s dvobubanjskim vitlom, a da se traktor krece
samo po traktorskom putu, cijela se stabla iz prorednih sastojina privuce tako da
traktor iz sastojine vitlom do vlake stabla skupi, a zatim privuce na pomocno
stovariste, gdje se kresanje grana i trupljenje obavi procesorom. Ovdje se primjenjuje
laksi traktor.

Isti se posao moze obaviti tako da se drvo skupi duz vlake pomocu prijenosnog
vitla ili vitia montiranoga na laksem traktoru, a zatim se privlacenje obavi tezim
traktorom, na primjer clam-bunk traktorom. Skupljanje do vlaka moze se obaviti,
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kako je receno, i konjem, a privlacenje na opisan nacin. Bitno je da se pri privlacenju
tezim traktorima iz prorednih sastojlna skupljanje obavi nekim drugim iaksim
sredstvom.

Vise od privlacenja stabala s krosnjama privlace se debla, odnosno dijelovi
debala.

Ukoiiko se radi o zrelim sastojinama listaca, industrijsko drvo utovarnih duljina
izraduje se iz krupne granjevine i gornjega, tanjeg dijela debala, eventualno iz
isjecaka u donjem, debljem dijelu debla.

Pri primjeni deblovne metode u zrelim sastojinama obicno se vuce donji dio
debla koji sadrzi u pravilu tehnicko drvo, a gornji dio, koji sadrzi industrijsko drvo
obicno se otpili i ostavi na sjecini. Privlacenjem tako prikracenog debla manja su
ostecenja stojecih stabala prilikom vuce.

U prorednim sastojinama je ekonomicnije privlaciti cijela debla ili dugu oblovi-
nu, a na pomocnom stovaristu ill na stovaristu uz pogon za preradu izraditi
trupljenjem sortimente odgovarajuce duljine. Privlaci se i industrijsko drvo utovarnih
duljina vucom po tlu, ali je to manje ekonomicno.

Pokazalo se da je u prorednim sastojinama pri vuci dugog drva po tlu, uglavnom
debala, proizvodnost dvostruko veca nego pri izradi na sjecini jednometarskog drva
i izvoza forvarderom.

Vitlo montirano na traktoru pri skupljanju oblovine aktivira se radijskim
redajem cime se omogucuje rad samog traktorista pri privlacenju i na taj se nacin
snizuju troskovi privlacenja.

U tablici 12. su prikazani podaci, norme vreraena te dnevni ucinci privlacenja
vucom po tlu industrijskog drva utovarnih duljina adaptiranim poljoprivrednim
traktorima s vitlom koji su i skupljali drvo te traktorom bez vitla koji je privlacio
vec skupljeno drvo.

Privlacenjem dugog drva, odnosno debala, u prorednim sastojinama ucinak se
povecava.

Pri privlacenju dugog drva duljine 14 m i srednjeg promjera s korom 30,5 cm
ucinak je bio 29% veci nego pri privlacenju oblovine duljine 4 m. Treba uzeti u
obzir da se pri povecanju duljine komada smanjuje fiksno vrijeme (rad u sjecini i na
pomocnom stovaristu), dok vrijeme voznje (varijabilno vrijeme) ostaje priblizno
isto. Povecanje ucinka pri vuci komada oblovine vecih duljina ovisi o odnosu fiksnih
i varijabilnih vremena (tablica 12, r. br. 8 i 9).

Kako se dalje u tablici 12, r. br. 8 i 10. vidi, pri vuci tanje duge oblovine teskim
zglobnim traktorom ucinak se povecao 73% u odnosu na privlacenje adaptiranim
poljoprivrednim traktorom. Za odredivanje ekonomicnosti vazan je odnos dnevnog
troska ovih traktora.

Clam-bunk traktor privlaci debla ili stabla, odnosno dugu oblovinu, tako da
hvatacem montirane hidraulicke dizalice zahvati oblovinu na donjem kraju, podigne
i stavi je u otvor klijesta, montiranih na podlozi bunk-u traktora. Klijesta se stegnu
i traktor krece. Po potrebi traktor se tako krece od skupljene hrpe do hrpe, odnosno
pojedinih komada (voznja skupljanja), dok se kapacitet klijesta ne popuni, a zatim
se privlaci. Traktor se krece po vlakama, a pri cistoj sjeci i po sjecini. Na primjer,
pri cistoj sjeci tankih stabala harvester obara, krese i prevrsuje debla odlazuci ih na
hrpe. Teski clum-bunk traktor privlaci ova tanka debla, ostvarujuci visok ucinak.
Ova vrsta traktora nije osjetljiva na male dimenzije stabala.
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Grapple traktor svojim klijestlma zahvati stabla ill debla, podigne ih i privlaci.
Spominju se i traktori s hidraulickom dizalicom ciji se zglobni nvacac koji inace

sluzi za utovar adaptira za privlacenje drva. Hvatac je na kraju zglobnog kraka koji
se spusti, zahvati oblovinu, a zatim se zahvacena oblovina podigne na povoljnu
visinu za privlacenje. Tom se dizalicom moze privucena oblovina i utovariti na
prikolicu ili kamion.

Traktori s hidraulickim klijestima mogu imati i montirano vitlo za skupljanje
do traktora.

Izvoienje drva - Forwarding

Izvozenje drva je poseban oblik privlacenja drva. Obavija se velikim dijeiom
forvarderima (zglobnim traktorom s montiranom hidraulickom dizalicom, koji ima
specijalnu prikolicu).

U Skandinaviji je forarder gotovo istisnuo iz uporabe sumske traktore za vucu
po tlu, pa se ponovo preslo na izradu sortimenata na sjecini i izvoz forvarderima.
Forvarderom se na krace udaljenosti drvo moze prevoziti i po javnoj cesti do
preradivaca, pa se eliminira pretovar na pomocnom stovaristu.

Oblovina koja se prevozi forvarderom duga je do 6 m. Na forvarder zakon
djelovanja mase komada ne djeluje kao na traktor za vucu po tlu, pa se primjenjuje
i u prorednim sastojinama, uz uvjet da se provede sekundarno otvaranje te da se
drvo skupi duz traktorskih putova. Forvarder se moze koristiti i za utovar i pretovar
drva; pomocna su stovarista manja (slozajevi su visi nego pri vuci po tlu). Slozajevi
su spremni za utovar u kamione, manji je utrosak energije po jedinici tereta, manje
se ostecuju stabla nego pri vuci po tlu. Medutim, duljina oblovine je ogrnaicena.

Pri izvozu cijelih stabala iz prorednih sastojina forvarder je povoljniji nego
skider (traktor za vucu po tlu) s obzirom na mnogo veci lovar. Vucom po tlu stabla
se znatno oneciste, sto stvara probleme pri usitnjavanju cijelih stabala. Stabla
izvezena forvarderom su znatno cistija, sto se odrazava i na kvalitet usitnjenog
materijala. Nosivost forvardera se pri izvozu cijelih tankih stabala manje iskoristi,
tako da je tezina tovara za cetvrtinu manja nego pri izvozu prostornog drva duljine
3 m.

Buduci da je duljina tovarnog prostora forvardera manja od duljine stabala,
stabla se prepiljuju u dva-tri dljela (sekcije). Obicno je u tu svrhu na hvatacu dizalice
montirana hidraulicka motorna pila. Hvatacem se stisne slozaj tankih stabala i pilom
na hvatacu odjednom se prepile sva stabla. To prepiljivanje moze i udvostruciti
vrijeme utovara.

Prema nosivosti forvarderi se dijele u lake (nosivost do 6000 kg), srednje teske
(nosivost do 8000 kg) i teske (iznad 8000 kg nosivosti).

U tablici 12. prikazani su podaci i ucinak izvozenja industrijskog diwa utovarne
duljine forvarderom. Dnevni ucinak je iznosio 56,35 m^; forvarder se kretao
traktorskim putem, a drvo je prethodno skupljeno duz puta.

Industrijsko drvo duljine 2 m i utovarnih duljina 3—7 m izvozi se i konvencio-
nalnim kotacnim traktorima s prikolicom do pomocnog stovarista. Na traktor se
montira hidraulicka dozalica. Takve ekipaze mogu se koristiti i za prijevoz na krace
udaljenosti.

77



Bojanin, S. Sc Bruci, V.: Proizvodnja industrijskog drva (sjeca. izrada i transport)
Glas. sum. pokuse 31:35-92, Zagreb, 1994

Jednometarsko i dvometarsko prostorno drvo u obliku cjepanica i oblica
privlaci se i tako da se prehtodno paketira, tj. povezuje u sveznjeve celicnlm ili
plasticnim vrpcama. Svezanj (paket) drva listaca duljine 1 m sadrzi 1 prm, a cetinjaca
duljina 1, donosno 2 m sadrzi 1, odnosno 2 prm.

Drugi nacin paketiranja je slaganje u okvire (pakete) od celicnih cijevi ili drva.
Utovar tako paketiranog drva treba biti mehanicki.
Palete se u SAD-u izraduju slicno kao i u Europi, ali sadrzaj im je veci, obicno

1,6-1,8 corda (1 cord = 3,63 prm). Palete se obicno ispune rucno.
Postoje vozila posebno prilagodena za izvoz paleta; to su traktori s prikolicama

ili poluprikolicama. Kod nekih vozila podloga se naginje, a paleta se pomocu vitla
podigne na vozilo; pri istovaru se podloga takoder naginje. Utovara se i hidraulic-
kom dizalicom. U prijevozu drvo ostaje u paletama sve do glavnog stovarista.

Za izvoz prostornog drva konstruirana je u Njemackoj poluprikolica nosivosti
3,5 prm jednometarskog i 6 prm dvometarskoga prostornog drva, koja se prikaci za
laksi traktor. Na poluprikolicu rucno se utovaruje neslozeno prostorno drvo. To je
sredstvo predvideno za iznosenje prostornog drva od 1 m duljine s prohodnih
sjecina, npr. sjecina zrelih sastojina listaca.

U nas se jednometarsko drvo iznosi adaptiranim poljoprivrednim traktorom s
dvobubanjskim vitlom. Drvo se slozi u slozajeve od 1 prm na podlogu. Uzad vitla
se provuce ispod slozaja, prebaci i kukama se zakvaci za uze. Namotavanjem uzadi
na vitio tovar se privuce do traktora i osloni na stabilizacijsku dasku, koja se
podigne. Na pomocnom stovaristu daska se spusta, a odmotavanjem vitla tovar se
otpusti.

Kod druge varijante isti traktor ima straga hidraulicki podizac. Slozaj se omota
lancem, traktor prisloni dasku na donju stranu slozaja, tovar se zakopca lancem za
hidraulicki podizac, pomocu kojeg se teret podigne i tako zakvacen i oslonjen na
dasku iznese se na pomocno stovariste. Velicina slozaja je 1 prm.

Jedan od specijalnih dodatnih uredaja na traktoru za iznosenje prostornog drva
je naprijed montirani vilicni uredaj koji zahvati i podigne tovar te ga odnese do
pomocnog stovarista.

Spremnik (sanduk) za iznosenje prostornog drva montiran je na dva kraka za
podizanje, na zadnjem dijelu sumskog traktora s kotacima. On se spusti na tlo radi
rucnog utovara I podigne se prije iznosenja; sadrzaj kutije je 0,5 corda (1,80 prm).
Moze biti podignut na visinu do tri metra radi utovara na kamion ili paletu.

Uz navedene postoji jos niz slicnih uredaja za izvoz, odnosno iznosenje
prostornog drva.

Spustanje drva u tocilima od umjetnog materijala
Skidding in chutes of artificial material

Uredaj cine polucijevi od umjetnog materijala promjera 35 cm, spojene i
polozene na terenu nagiba 25-55%. Duljina uredaja je do 500 m.

Spustaju se neokorani komadi drva duljina 1-6 m.
Razmak trasa je 15-30 m, a sirina 0,5-1 m. Drvo se skuplja do trasa rucno. S

obzirom na polozaj trasa drvo se obara usmjereno.
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Privlacenje drva zicarama
Sky line logging

2icare se u pravilu primjenjuju na terenima nagiba od 33% navise. Od 33% do
50% nagiba terena gradnjom traktorskih putova mogu se za privlacenje drva
primjenjivati osim zicara i traktori, a iznad toga nagiba upotrebljavaju se samo zicare
ili se drvo slobodno spusta po nagnutom terenu.

Kod zicara se po vucnom uzetu, koje je napeto iznad tla, krecu posebno gradena
kolica, o koja se vjesa teret. 2a zicare su potrebne relativno male investicije; zicare
se mogu primijeniti na terenima s velikim terenskim zaprekama, a rad im je naovisan
o terenskim prilikama. Otpor kretanja kolica je malen; pogonski stroj se za vrijeme
rada ne krece, pa su pogonski troskovi transporta tereta relativno niski.

Za privlacenje celuloznog drva, odnosno drva za drvne piece, primjenjuju se
sljedeci tipovi zicara:

^icano tocilo sluzi za transport drva nizbrdo iskljucivo u planinama. Njime se
privlace prostorno drvo i kratki sortimenti. Primjenjuje se u teskim terenskim
uvjetima, na strmim terenima; ne ovisi o terenskim zaprekama, transport pomocu
njega je jeftin, jednostavan i brz; ne ovisi o velikoj koncentraciji drva, ne ostecuje
se transportirano drvo ni sastojina; pogon je omogucen silom gravitacije. Nosivo
uze je zeljezna ili celicna zica promjera 8-12 mm. Uze je napeto izmedu dviju
krajnjih tocaka bez meduupora. Za vjesanje tereta sluze drvene ili zeljezne kuke te
kolutovi s kukom. Nagib uzeta krece se od 18% do 60%. Tezina tereta tereta je do
50 kg. Duljina trase obicno je 700 m, rjede do 1200 m. Ucinak je oko 45 m' u 10
sati rada na duljini trase od 1 km.

2icare dizalice su uredaji u kojih se utovar i istovar moze obaviti na bilo kojem
mjestu uzduz njihove trase. Stovise, drvo se pomocu vucnog uzeta moze skupiti sa
svake strane sjecine na udaljenosti do 100 m. Zbog ekonomicnosti lateralna (bocna)
udaljenost privlacenja krece se do 50 m sa svake strane. Kod laksih zicara ta je
udaljenost 10-30 m. Zicare dizalice ne cine stetu na tlu, ali ostecuju dubeca stabla.
One imaju nosivo i vucno uze. Kolica se krecu po nosivom uzetu, spojena su vucnim
uzetom i o njih se vjesa teret. Pogonski stroj ima u ovom slucaju jedno vitlo, a ako
zicara ima i povratno uze, koristi se pogonski stroj s dvobubanjskim vitlom.

Kolica se zaustave na utovarnom mjestu, vucno se uze opusti i zbog lateralnog
(bocnog) skupljanja izvuce na potrebnu udaljenost od trase. Transport drva moze
se obavljati uzbrdo i nizbrdo. Oblovina koja se transportira moze biti raznih duljina.

Zicara dizalice dijele se s obzirom na duljinu trase na kratke do 300 m, srednje
do 1000 m ,i duge zicare vise od 1500 m duljine. Medusobna udaljenost trasa zicare
dizalice ovisi manje o tehnickim, a vise o ekonomskim razlozima.

Pri privlacenju tanje oblovine obujma tovara od 0,47 m' do 3 komada u tovaru
lakom zicarom dizalicom na udaljenosti privlacenja 140 m i skupljanja 5 m dnevni
ucinak iznosi 35,58 m^.

Lasso Kabel je tip linijske zicare s beskrajnim pokretnim uzetom kruznog toka; ono
je ujedno nosivo i vucno. Sluzi za transport kratkih komada drva od 1 m duljine
(prostorno drvo) mase tereta do 80 kg (novi tip transportira dulje komade do 4 m,
mase tereta do 500 kg). Najveca duljina transporta je 3 km, a maksimalni nagib
terena je 35%. Utovar i istovar se obavlja posvuda uzduz beskrajnog uzeta, uze je
1-2 m iznad tla. Ucinak je neovisan o duljini uzeta. Teret se vjesa na jednakim
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razmacima, na odvojive kuke bez zaustavljanja uzeta. Savijena vjesalica (kuka) sjedi
gornjim krajem na uzetu, a na donjem kraju se vjesa tovar od vise komada drva
povezanih lancem. Pogonsko vitio je na sanjkama. Za vjesanje uzadi sluzi obicne 1
kutne konzole s kotacima. Promjer uzeta je 12-16 mm; uze se krece brzinom do
1,5 m/s. Ucinak transporta nizbrdo je 8-10 mVh, a uzbrdo 3,5-5 mVh. Minimalna
koncentracija drva je 350 m' kod duljine uzeta 1,8 km.

UTOVAR I ISTOVAR INDUSTRIJSKOG DRVA
LOADING AND UNLOADING OF PULPWOOD AND

WOOD FOR BOARDS

Kao sto je u prethodnim poglavljima izneseno, drvo za drvne piece dijelom
spada u prostomo drvo (oblice i cjepanice duljine 1 i 2 m; dijelom su to obli komadi
utovarnih duljina do 7 m duljine), a dijelom je to dugo drvo (iznad utovarnih duljina
do 8 m duljine). Promjeri su do 35 cm na debljem kraju, take da se utovar i istovar
komada vecih dimenzija obavlja kao sto se to cini i kod trupaca.

Treba uzeti u obzir da je jos sredinom 1960-ih godina u SAD-u 80% utovara
obavljano rucno, dok je sada u razvijenim zemljama utovar i istovar mehaniziran.

Mobilni strojevi i metode za utovar trupaca velikom vecinom se upotreblajvaju
i za utovar drva za drvne piece. Ovdje spadaju hidraulicke dizalice sa zglobnim
krakom i hvatacem, kao i vilicni ceoni utovarivaci montirani na traktore gusjenicare
ili na traktore s kotacima.

Hvatac koji se upotrebljava pri utovaru i istovaru drva za ploce (misli se na
prostorno drvo i utovame duljine) mora imati vise zubaca nego hvatac za trupce i
veci otvor da bi mogao zahvatiti snop nepovezanih komada; obicno se moze
zakretati.

O hidraulickim dizalicama sa zglobnim krakom montiranima na forvardere i
poljoprivredne traktore te o njihovoj primjeni bile je rijeci kada se razmatrala
problematika izvoza drva.

Ove hidraulicke dizalice upotrebljavaju se i pri utovaru drva na prijevozna
sredstva (daljinski prijevoz-sekundarni transport kamionima) i dalje pri utovaru,
odnosno pretovaru u zeljeznicke vagone.

Hidraulicke dizalice mogu biti montirane na kamione ili mogu biti samohodne.
Jedna i druga varijanta imaju u odredenim okolnostima prednosti. Montirane
dizalice smanjuju nosivost kamiona, pa su ekonomicne do odredene udaljenosti
prijevoza. Kod vecih udaljenosti ekonomicnije je utovar obavljati samohodnim
dizalicama.

Kod vilicara se dodaju posebni prikljucci za utovar kratkog drva, a takoder i za
utovar dugog drva.

Traktor s montiranim vilicnim uredajem za utovar pristupi slozaju drva za
utovar okomito na njihovu os, obuhvati komad, odnosno komade, podigne ih te
odnosi i utovari. Ureda] s vrtecim hvatacem zaokrene podignuti komad i nosi ga u
longitudinalnom polozaju, ako je teren neravan.

Mnogo se upotrebljavaju i hidraulicke dizalice sa zglobnim krakom na kamioni
ma. Vec je u prethodnom poglavlju napomenuto da se takve dizalice montiraju i na
forvardere te na poljoprivredne traktore.
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Vrlo prikladan samohodni utovarivac za celulozno drvo je Bobcat. Malih je
dimenzija: sirina 150 cm, masa 1900 kg. Ima gumene kotace, a hidrauUcki hyacac
mu je fiksiran vertikalno na kraj hidrauiickog kraka. Podize oko 450 kg, tj. oko 3/4
prm na visinu do 3,20 m. Osim tovarenja u kamion ovaj se utovarivac koristi i za
utovar drva u palete na sjecini. Na celu hvataca se nalazi ploca za poravnanje
zahvacenih komada.

Utovar paleta se omogucuje tako da se na podu kamiona za prijevoz nalazi
posebna podloga po kojoj palete klize, a zadnja ograda se spusta koso do tla. Palete
se povuku gore pomocu uzeta vitla montiranoga iza kabine kamiona. Utrosak
vremena takva utovara traje 6 min/cord (3,63 prm). Pri istovaru na pomocnom
stovaristu drvo se moze istovariti, a da se same palete ne micu s vozila, ili se
istovaruje drvo s paletama. Palete se na nekim kamionima istovaruju tako da se
podloga kamiona na prednjem kraju podigne i paleta sklizne na tlo. Ima paleta i za
drvo duljine oko 9,7 m.

Bio Stick utovarivac ima vertikalni celicni okvir montiran na sredini kamiona
ili iza kabine. Na njega je montiran horizontalni krak duljine 1,2 m koji se moze
vrtjeti 360®. Uze vitla, montiranoga na kamion, prolazi preko kolotura na kraku i
izvlaci se do drva za utovar.

Na kraju uzeta nalaze se klijesta koja pojedinacno hvataju relativno teske
komade listaca pri utovaru. Pri utovaru laksih tanjih komada kraj uzeta obuhvati i
veze 3-10 komada zajedno. Uze se moze izvuci i tako se vitlom privuku sveznjevi
drva do kamiona s udaljenosti od 15 i vise metara. Pri utovaru su potrebna 3 radnika.
To je stariji tip utovarivaca koji ujedno i skuplja drvo do kamiona. Ovo je Bobtail
kamion za celulozno drvo nosivosti oko 3 tone. Drvo se slaze poprecno na kamion.

Bio Stick utovarivac moze se dodatnim dijelovima pretvoriti u skider (Bio Stick
skider - Bio Stick Highlead) da bi se povecala ekonomicna udaljenost skupljanja i
povecao razmak kamionskih putova. Dodaje se povratno uze i vitlo te jarbol. Doseg
vitla vucnog uzeta je 120 m. Radnici slazu komade drva u slozaje priblizne velicine
0,60 prm duz prosjecnih linija za skupljanje na medusobnu udaljenost od 15 do 30
m. Kraj vucnog uzeta izvuce se do slozaja drva, slozaj se poveze i zakvaci, a zatim
privuce (Kenneth & Stenzel 1972).

Prema Hafneru (1964) na slican nacin se vozilo za izvoz drva uredi da
ujedno privlaci i utova'ruje drvo. Na vozilo se montira preklopni jarbol, 3-10 m
visok, i dvobubanjsko vitlo ili dva vitla koja neovisno rade. Drvo se obuhvaca
klijestima ili se obavije kratkim uzetom i cokerom spoji s vucnim uzetom. Za jedan
takav uredaj navodi se udaljenost privlacenja od 70 m.

Pri utovaru kratkog drva u zeljeznicke vagone koriste se posebni utovarivaci na
glavnim stovaristima. Tim se utovarivacima pretovaruje kratko drvo iz kamiona u
zeljeznicke vagone. Na utovarivace se montira dopunski uredaj za kratko drvo.
Ovako pripada i Hyster Pulp Wood Loader (Hyster utovarivac celuloznog drva).
Vertikalni okvir (skelet) montiran je na zadnji dio stroja i naginje se naprijed 14®, a
natrag 6®. Na okviru se nalazi pokretni horizontalni krak za utovar. Dvije zicane
uprte vise na celu kraka. Pri istovaru pride utovarivac do kamiona, obuhvati uprtama
5,5-7,2 prm drva i krak se podize. Utovarivac se pomice do vagona, prenoseci teret,
a zatim ga odlaze. Drvo se utovaruje poprecno u jedan ili dva reda. Ovim se
utovarivacem moze i istovarivati u slozaj na stovaristu.
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Ukoliko je drvo utovareno u kamion uzduzno, na utovarivacu se nalazi krak
koji se zakrece 90°.
' Podloga vagona je na rubovima povisena za 15 cm, tako da je utovareno drvo

nagnuto unutra. Kratko drvo utovareno poprecno mora se poravnati. Za poravnava-
nje slozajeva sluzi vertikalna resetkasta ploca cijim se udarcima utovareno drvo
poravnava.

Drvo se poravnava i tako da se postave dva bubnja vertikalno. Oni se postave
na medusobnu udaljenost, jednaku duljini komada drva. Natovareno vozilo se krece
lagano izmedu valjaka. Komadi koji strse pritiskom valjaka se poravnaju.

Gdje se na glavno stovariste dovozi kamionom dugo drvo, ono se prije utovara
u vagone za transport kratkog drva mora iskrojiti u kratke komade. Uredaj Cost
cutter nalazi se na zeljeznickim tracnicama, a prepiljivanje drva u kamionu obavlja
lancanom pilom. Uredaj ima pravokutnu ramu, a aktivni dio lanca pile krece se po
donjoj sloDodnoj strani rame. Uredaj se precizno postavi na slozaj i tijekom
prepiljivanja spusta prema dolje. Prepiljeni komadi se pretovare u vagon.

Log Stackers su teski strojevi, koji sluze za istovar drva i mogu podici teret
tezine od 60 tona. To je ustvari ceoni utovarivac, slican naprijed opisanima, samo
ima veci kapacitet podizanja. Upotrebljava se za istovar debala i dugog drva.
Utovarivac zahvati vilicom cijeli tovar odjednom, dok laksi utovarivaci mogu
zahvatiti samo dio -tovara. Teski Log Stacker utovarivac priblizi se kamionu i
obuhvati tovar za priblizno 30 sekundi. Bitno je organizirati izvodenje ostalih radnih
operacija pri utovaru i istovaru.

Na glavnim stovarikima ili na stovaristima uz pogone za preradu za istovar se
koriste mosni kranovi (bridge crane). Kran se krece po zeljeznim tracnicama. Pri
istovaru kran se centrira nad kamionom i podize cijeli tovar pomocu dviju spona od
zicanog uzeta hidraulicki hvatacem ili klijestima.

PRIJEVOZ INDUSTRIJSKOG DRVA
MAJOR TRANSPORTATION OF PULPWOOD AND

WOOD FOR BOARDS

U engleskom jeziku se za prijevoz koriste i izrazi secondary ili further
transport(ation), long-distance transport (sekundarni ili daljinski transport), u nje-
mackom der Haupttransport (glavni transport).

Svi nacini prijevoza drva koji se primjenjuju za tehnicko drvo primjenjuju se i
za transport celuloznog drva (podrazumijeva se i transport drva za drvne ploce).
Najrasprostranjenija je metoda prijevoza drva od pomocnog do glavnog stovarista
ili stovarista uz pogon za preradu kamionom ili kamionom s prikolicom. Kod vecih
udaljenosti drvo se prevozi zeljeznicom, a moze se primijeniti i kombinacija
prijevoza kamionom i zeljeznicom. Prijevoz drva brodovima ili splavovima po
rijekama i jezerima je najekonomicnija metoda. Plavljenje celuloznog drva po
rijekama je najstarija metoda transporta ali se osim u istocnoj Kanadi malo primjenju-
je.
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Prema Staafu i Wikstenu (1984) sekundarni transport se obavlja na
sljedece nacine: kamionima, zeljeznicom, plavljenjem po rijekama, kombinirano
kamionima i plavljenjem, kombinirano kamionima i zeljeznicom, brodovima ili
splavarenjem.

Troskovi transporta su visoki i iznose negdje do 34% od cijene drva na panju.
Znacenje vodenog transporta opada, a kamion je postao glavno sredstvo za

prijevoz drva. Prijevoz drva zeljeznicom obavlja se u manjem opsegu nego kamioni
ma, ali, na primjer, u istocnoj Kanadi oko 16% celuloznog drva preveze se javnom
zeljeznicom.

Pri racunanju troskova prijevoza kamionom, zeljeznicom i ostalim sredstvima,
osim izravnih troskova, i ostale troskove sustava treba uzeti u obzir. Pri prijevozu
kamionima to su troskovi gradnje i odrzavanja cesta, mostova i ostalo.

Prijevoz drva kamionima - Truck transport

Kamioni koji se upotrebljavaju za prijevoz drva mogu biti s prikolicom ili bez
prikolice te jednoosovinski ili viseosovinski.

Pri prijevozu celuloznog drva kamionom, odnosno kamionom i prikolicom,
nosivost varira od 5,2 prm do 98 prm kod devetoosovinskog kamiona i prikolice.

Izbor kamiona za prijevoz celuloznog drva ovisi o udaljenosti prijevoza, nagibu
putova i krivinama te o ogranicenjima u javnom prometu.

Da bi se skratilo ukupno vrijeme voznje, kamion prikvaci prethodno utovarenu
prikolicu.

Postoje razni nacini prethodnog utovara drva. Tako je konstruirana podloga za
prethodni utovar dugog drva Nelson Batson Bunk, koja se utovarena podigne i
spusti na kamion, a potom se podloga ukloni na stranu.

Prijevoz paleta takoder skracuje vrijeme utovara.
Pri istovaru celuloznog drva u vodu prednji dio platforme vozila se hidraulicki

podigne i drvo se spusti u vodu.
Transport prorednog materijala u Finskoj u obliku stabala ili usitnjenog

materijala (sjecke) do udaljenosti od 70 km obavlja se kamionima (H a k k i 1 a i dr.
1977).

Troskovi prijevoza manjim kamionima su 10-20% visi nego vecim kamionima.
Pri prijevozu cijelih stabala tovarni prostor se manje iskoristi, a sa snizenjem
postotka vlage u drvu smanjuje se tezina i pojeftinjuje se prijevoz drva.

Prijevoz cijelih stabala omogucuje centralizirano usitnjavanje i prednost mu je
da se mogu primijeniti veci iveraci. Medutim prijevoz stabala s granama u javnom
prometu izaziva probleme.

Da se tovarni prostor kamiona i prikolica bolje iskoristi, utovarena stabla se
moraju dodatnim uredajima stisnuti u kompaktniji tovar, a strsece grane i vrh
okresati ili vozilo mora imati dodatne stitnike na bocnim stranama i zadnjem dijelu.

Usitnjeni materijal je homogena masa pa se njegov utovar i istovar mogu
mehanizirati i automatizirati. U pravilu iverje se pretovara izravno iz iveraca u
sredstvo za daljinski transport. Na pomocnim stovaristima to se radi uredajem za
ispuhavanje. Terenski iveraci prebacuju sjecku u transportno sredstvo nagibanjem.
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Iverje dobiveno usitnjavanjem na terenu dovozi iverac na pomocno stovariste i
istovaruje u Multilift ML-14 paleie, koje cine automatski lanac paletnog siistava za
kamion i prikolicu.

Transport iverja u ML-14 paletama je pogodan kao metoda daljinskog tran-
sporta za iveranje na terenu (na traktorskim putovima).

Ako se usitnjavanje na pomocnom stovaristu i prijevoz ne dogadaju u isto
vrijeme, iverje se odlaze privremeno na pomocnom stovaristu. Utovarivac za utovar
iverja u kamion mora imati hvatac za iverje.

Pri iveranju na pomocnom stovaristu uobicajena je praksa da cijelo prijevozno
sredstvo iverja ili u najmanju ruku prikolica ceka za vrijeme iveranja da se tovarni
prostor napuni iverjem.

Istovar iverja kod pogona za preradu odvija se brzo; kamion i prikolice imaju
uredaje za naginjanje podloge. Novi nacin je istovar konvejerom.

Prijevoz zeljeznicom
Common carrier railroad transport

Prijevoz drva zeljeznicom obavlja se na daljinama izvan ekonomske udaljenosti
prijevoza kamionima. U SAD-u se celulozno drvo prevozi zeljeznicom na udaljeno
sti vecoj od 300-400 milja i sve do 800-1000 milja. Uz odredene uvjete udaljenost
prijevoza moze biti manja od 150 milja.

Sumske zeljeznice se danas vrlo malo upotrebljavaju; drvo se prevozi zeljezni-
cama javnog prometa. U SAD-u i Kanadi zeljeznicom se prevozi vise celulozno nego
tehnicko drvo.

Prijevoz drva zeljeznicom, pogotovo kod vecih udaljenosti, jeftiniji je nego kod
drugih nacina transporta. U odredenim okolnostima i rjecni transport je skuplji od
transporta zeljeznicom. Za prijevoz celuloznog drva sluze posebni teretni vagoni.
KratKO celulozno drvo slaze se na vagone poprecno. Vec je receno da su strane
platforme vagona podignuce 15 cm i drvo poprecno slozeno u dva reda nagnuto je
prema srednjoj liniji vagona. Utovar i istovar dva je mehaniziran. Prosjecna nosivost
vagona je oko 109 prm, dok je nosivost kamiona 18-55 prm; najveci vagoni imaju
nosivost od 138 prm. Drvo je duljine 110-160 cm.

Odredeni vagoni su uredeni za prijevoz paleta. Drvo u paletama je duljine 120
cm. Svaka paleta sadrzi 18,15 prm, a vagon pet paleta.

Vagoni su uredeni i za prijevoz duljeg celuloznog drva, od 2,4 do 3,0 m.
Vagoni za dugo drvo (do 12 m duljine) mogu imati ravan ili skeletni pod. Sa

strane vagon ima stitnike kao i vagoni za transport thipaca.

Transport vodenim putem - Water transportation

Plavljenje po rijekama - Wood driftinging in rivers

Vodeni transport u obliku rijecnog splavarenja je najstariji oblik transporta drva
i dugo se koristi u Kanadi i Sjedinjenim Americkira Drzavama. U Svedskoj,
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medutim, daljinski transport riiekama bio je najvazniji nacln transporta, ali od
1960-ih godina sveo se na minimum, dok je transport kamionima postao najvazniji
oblik transporta drva. Osim njega u manjoj mjeri transport se odvija zeljeznicom.

Plavljenje je nacin transporta vodom tekucicom kada pojedini komadi plove
svaki za sebe. Tako se mogu transportirati debla, trupci i kratki komadi drva. Za
plavljenje bolje odgovaraju specificno lakse vrste drva, u prvom redu jela i smreka,
a zatim suhe listace, ali u kracim duljinama nego cetinjace.

Troskovi plavljenja drva po jedinici su mnogo nizi nego pri prijevozu zeljezni
com.

U nekim istocnim provincijama Kanade oko 40% celuloznog drva se transpor-
tira plavljenjem. To se primjenjuje i u istocnom dijelu SAD-a. U istocnoj Kanadi
plavljenjem se transportira drvo na daljinu od 300 milja i vecu, a negdje do 100 milja.
Ipak, transport drva plavljenjem u Kanadi opada na racun prijevoza kamionima.

U svim tokovima rijeke moraju se poduzeti radovi da se uklone prepreke kako
bi se omogucilo plavljenje. Brzina kretanja drva ovisi o brzini toka rijeke, npr.
udaljenost od 90 milja prevaljuje splav za dva do sedam dana.

Drvo se moze sloziti na zaiedenoj povrsini rijeke tako da krene kada se led
otopi.

Na odredenim mjestima drvo se mora uskladistiti, ako na skladistu pored
tvornice nema mjesta. Tok drva se skrene u ogradeni prostor na vodi opasan
povezanim trupcima. Povezuju se plutajuci okorani trupci (boom sticks). Trupci su
medusobno po duljini povezani teskim lancima. To se skladiste na vodi usidri,
odnosno osigura mu se stabilnost.

Plavljenje ima nekoliko prednosti, a najvazniji su niski troskovi transpona.
Sezonska mogucnost plavljenja je najveca negativnost ovog nacma transporta.
Tvornice u roku od svega nekoliko tjedana moraju dopremiti i spremiti sirovinu za
cijelu godinu. To uzrokuje troskove, mjesecno 2% od vrijednosti sirovine.

Brane elektrocentrala uzrokuju kraj plavljenja na mjestu gdje su podignute. U
nekim slucajevima su umjemim vodenim kanalima zaobidene brane.

Transport drva teglenicama - Wood transport with barges

Transport celuloznog drva teglenicama je najekonomicnija metoda u daljmskom
transportu. Kapacitet teglenice iznosi 725-870 prm, a kod specijalnih teglenica
1090-1270 prm.

Koriste se kako otvorene tako i teglenice s ravnlm pokrovom, sto je u vezi s
nacinom utovara i istovara drva.

Teglenice se vuku ili guraju pomocu broda tegljaca, a moze se i tako kombinirati
da brod tegljac jednu teglenicu gura, a drugu vuce.

Nadalje, drvo se prevozi i teretnim brodom, kojim se moze odjednom prevesti
oko 11 000 prm.

Utovari istovar u tim slucajevima se obavlja dizalicama i uredajima, slicno kao
na glavnim stovaristima.

85



Bojanin, S. 6c Bm£i, V.: Proizvodnja industrijskog drva (sjeia, iznda i uanspon)
Glas. sum. pokuse 31:35-92, Zagreb, 1994

Skupno plavljenje - Transport in booms

Ovaj nacin transporta drva opisuju Con way (1976) te Kenneth &
S t e n z e 1 (1972). Osim prikazanoga rasutog plavljenja postoji i skupno plavljenje.
Ovdje su komadi drva posebnlm uredajima (kosevima, opasacima) obuhvaceni l
krecu se po rijekama skupno. Ovaj nacin transporta se primjenjuje i na morima i
jezerima, a za vucu dolazi u obzir brod tegijac (Ugrenovic & Benic 1957).

Ovaj oblik transporta je novijeg datuma, a primjenjuje se u Finskoj, Kanadi i u
manjem opsegu jos uvijek u Svedskoj. Za njega su zainteresirane tvornice celuloze i
papira. Drvo moze ostati uskiadisteno u vodi, pa ukoliko se radi o »mokrora
postupku« guljenja kore, ovaj nacin transporta potpuno odgovara.

Drvo se plavi skupno u tzv. kosevima. To su ili kruti okviri iii fleksibilni opasac,
izraden od debala, odnosno trupaca ciji su krajevi medusobno povezani lancima,
zicom, uzadima. Plavljeno drvo smjesteno je unutar opasaca. Najjednostavniji oblik
kosa je pravokutnik. Kos se poprecnim povezivanjem podijeli u pregratke. Duljina
takva kosa moze biti do 100-120 m, a tovar do 700 m drva.

Kos moze Imati pri slaganju i oblik kruga, koji se pri vuci deformira.
Kenneth & Stenzel (1972) opisuju skupno splavarenje u kosevima u

jezerima i rijekama istocne Kanade, koje vuku brodovi tegljaci. Po njihovoj definiciji
kos (boom) je splav gdje su komadi celuloznog drva okruzeni trupcima koji su na
krajevima povezani lancima.

U Kanadi se koriste vecinom okrugli kosevi. Ti splavovi sadrze iznad 14 500
prm. Prema opisu splav nepovezanih komada okruzen je s dva ili tri niza debelih
trupaca, spojenih jedan s drugim u nizu lancima na krajevima.

Osim okruglog kosa spominje se i vrecasti, koji se primjenjuje na uzim
kanalima. Takav kos sadrzi od 2 500 prm navise. Kos je osiguran od djelovanja
valova i podilazenja splavarenih komada drva pod ogradu kosa. Prednji dio kosa se
formira u obiiku sfernog trokuta.

Transport sjecke cjevovodima
Transport of chips in pipelines

Prema Kennethu & Stenzelu (1972) u Kanadi i SAD-u provedena su
istrazivanja transporta sjecke od pomocnog stovarista do tvornice cjevovodima.
Prema rezulcatima istrazivanja u Kanadi sjecka bi se mijesala s vodom i smjesa bi se
pumpala kroz aluminijsku cijev promjera 20,3 cm. Sustav transporta sjecke cjevovo-
dom u istocnoj Kanadi zamisljen je na sljedeci nacin: celulozno drvo se okora i ivera
na pomocnom stovaristu. Sjecka i voda se u odredenom omjeru ubace u rezervoar
za mijesanje, izmijesaju se u rijetku smjesu i pumpaju u ogranak cjevovoda
postavljenoga na povrsinu tla. Ogranak cjevovoda je povezan s pumpnom stanicom
za napojnu liniju, koja vodi do pumpne stanice na ukopanom glavnom cjevovodu.
Tim cjevovodom se iverje transportira do tvornice celuloze. Procjenjuje se da je za
transport 363 000 prm sjecke godisnje potrebno 487 acre - stopa vode za 40%
volumnu smjesu iverje-voda, odnosno 647 acre - stopa vode za 30% iverja u smjesi
(1 acre - stopa = 1 233,53 m^).
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Prednost sustava transporta iverja u cjevovodima je da je transport jeftiniji,
moze se iskoriscivati i tanko drvo, a smanjuju se investicije. Osim toga voda iz
cjevovoda se moze koristiti i pri gasenju sumskih pozara, a i u tvornici.

uskladiStenje industrijskog drva uz pogon
ZA PRERADU

STORAGE OF PULPWOOD AND WOOD FOR BOARDS
IN MILL - WOODYARD

Kollmann (1966) navodi da prema statistickim podacima poduzeca za
proizvodnju ploca iverica za 1 m' ploca potrebno je 1,60-1,75 neokoranoga
prosusenog drva, odnosno uz redukcijski faktor 0,7 potrebno je 2,38 prm drva.

Prema dnevnoj proizvodnji ploca i broju radnih dana u godini moze se odrediti
godisnje potrebna kolicma drvne sirovine.

Prema Kollmannu (1966) na skladistu se obicno drzi drvna sirovina
potrebna za proizvodnju od 3 do 6 mjeseci. Ne preporucuje se drzati na skladistu
vecu kolicinu drva zbog sljedeah razloga: gubitka drva zbog truljenja; drvo se
previse isusi pa nastaju pukotine, sto pogorsava kvalitetu sjecke; troskovi manipula-
cije se povecavaju; veca je opasnost od pozara; manja je elasticnost u nabavi drva.

Na skladistu se slazu sortimenti drva za vanjske slojeve odvojeno od drva za
srednje slojeve, zatim oblice od cjepanica, cetinjace od listaca, domace vrste od
uvezenih. Sirina slozaja ravna se prema duljini komada (1-2 m), a duljina, prema
mogucnosti i potrebi (30-60 m). Visina slozaja je izmedu 3-6 m. Osiguranje od
rusenje slozajeva se postize unakrsnim slaganjem na lezajevima ili zabijenim stupo-
vima. Izmedu slozajeva ostavljaju se razmaci dovoljne sirine da se omoguci transport,
radovi slaganja i za eventuaino gasenje pozara. Podloga za slaganje mora biti od
impregniranog drva ili betonskih stupcica s polozenom uzduznom podlogom.
Visina podloga od tla je oko 0,5 m radi slobodne cirkulacije zraka i da ne bi vlaga
tia stetila slozenom drvu. Moze se racunati da se na 1 m^ povrsine stovarista
(ukljucivsi i putove) moze sloziti 1,5-2,0 prm drva (Kollmann 1966).

Transport sa stovarista u pogon za preradu obavlja se pomocu kolica na
tracnicama, na koja se utovaruje mosnim kranom, ili se to cini samohodnim
dizalicama s hidraulickim hvatacem.

Da bi se izbjegli troskovi slaganja, u novije se vrijeme primjenjuje takoder i
»divlje« slaganje, tako da se drvo nepravilno nabacuje na povrsinu stovarista. Cijelo
to stovariste je obuhvaceno pokretnim mosnim kranom. Drvo se zahvaca hvatacem,
pribliznog kapaciteta 1 prm i stavija na transporter za transport u pogon.

Naprijed je izlozen rad na uskladistenju kratkog drva za celulozu, odnosno drva
za ploce. Ukoliko se radi o uskladistenju dugog drva ili cijelih debala, treba voditi
racuna o duljinama koje mogu prihvatiti strojevi za preradu.

Duge komade treba prepiliti na odgovarajuce duljine, a zatim ih sloziti slicno
kao na glavnim mehaniziranim stovaristima.

Primjer za trupljenje na glavnom mehaniziranom stovaristu i odlaganje sortime-
nata prikazan je na si. 7., gdje se radi o glavnim mehaniziranim stovaristima s
pokretnim strojevima (V o e v o d a 1972).
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SI. - Fig. 7. Nacelna tehnoloska shema glavnoga mehaniziranog stovarista s pokretnim strojevima -
Principle technological scheme of concentracion yard with mobile machines:
1 — agregat za kresanje grana i prepiljivanje — limbing and debarking aggregate
2 — utovarivac — loader
3 — dodatni transporter za sortiranje — supplementary sorting conveyor

Prema Hakkili i dr. (1977). po jednoj varijanti usitnjavanja tankih stabala
transportiraju se cijela tanka stabla (s krosnjama), a u pogonima za preradu se u
dugackim valjclma sekcije stabala okoravaju uz istovremeno kresanje grana.

Cijela tanka stabla dopremljena kamionom na stovariste pored pogona za
preradu prije nego dospiju u bubnjeve za kresanje grana i guljenje kore moraju se
prepiliti na sekcije, ukoliko to nije ucinjeno na pomocnom stovaristu prije prijevoza.
To se moze uciniti za vise stabala zajedno pomocu hidraulicke pile na hvatacu
dizalice. Pri uskladistenju sekcija stabala iskoristenost skladisnog prostora je mnogo
manja nego pri slaganju oblica i cjepanica o kojemu govori Kollmann (1966),
kako je naprijed izlozeno.
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STEVAN BOJANIN & VLADIMIR BRUCi Original scientific paper

PRODUCTION OF PULPWOOD AND WOOD FOR
BOARDS(FELLING, PRIMARY CONVERSION AND

TRANSPORTATION)

Summary

The article deals with felling, primary conversion, and the transportation of
pulpwood and board timber. Of the whole yearly cut in Croatia, the cordwood
amounts to 45.9% (13.8% goes for pulpwood and board timber; 32.1% goes for
fuelwood). In mature stands of beech the cordwood amounts to 40%, in oak stands
20%, and in the fir and spruce stands only 3.3%.

Felling and primary conversion are done with power saws. Particularly in
thinning, conversion of long-length logs is preferred. When compared to the
conversion of 1 m-lengths, in the conversion of 4 m-lengths time consumption
diminishes by 2.5 times, twice in the conversion of 3 m-Iengihs. The problems of
application of the multi-process machines, chipping in woods and on landings, and
mechanical debarking, are all dealt with in the article.

In primary transportation various wheeled, mostly mounted-winces-tractors,
are used with tree-lenght, semi-tree length and long-length-log-systems. In the
assortment system forwarders are used.

Major transportation of wood is done by trucks, railway and on waterways.
Long-distance transport of chips is also presented.

And finally, mill-woodyards as processing sites are also presented.

Author's address:

Stevan Bojanin & Vladimir Bruci
Faculty of Forestry
41 000 Zagreb. P.O. Box 178
Croatia

91



Rauil D., Vukelic, J., Spanjol, 2., & Duricic, T.; Istraiivanja sukcesije crnikovih suma na trajnoj pokusnoj plohi (br.
36) na Rabu. Clas. ium. pokiise 31:93-134, Zagreb, 1994

UDK 630'''182.2:582.632.2 auercus ilex (497.5 Rab) izvomi znanstveni clanak

DURO RAUS, JOSO VUKELIC!:, XELJKO SPANJOL
& TATJANA DURlCiC:

ISTRAXIVANJA SUKCESIJE CRNIKOVIH
SUMA NA TRAJNOJ POKUSNOJ PLOHI

(br. 36) NA RABU

THE RESARCH ON THE SUCCESION OF THE MEDI
TERRANEAN OAK FORESTS ON THE CONTINUAL

PLOT(Nr. 36) ONTHE ISLAND OF RAB

Prispjelo: 14. III. 1994. Prihvaceno: 18. III. 1994.

Autori su u radu obradili sinekoloske uvjete koji vladaju na otoku Rabu. Istaknuii
su posebno znacenje geomorfoloskog polozaja i reljcfa otoka Raba, geolosku podlogu, do
i klimu.

Detaljno je obradena vegetacija i njezin biljnografski polozaj. Napose su dobro
obradene sumskovegetacijske jedinice, a detaljno je opisana suma hrasta craikc i crnog
jasena u kojoj je i postavljena trajna ploha za istraiivanje sukcesije u osnovnoj zajednici
naseg eumediteranskog podrucja.

Prikazana jc struktura sloja drveca u istrazivanoj trajnoi plohi, koja je izmjerena
1983. i 1993. godine. Razlika u ta dva mjerenja iznosi 10,00 m , sto tvori tecajni godisnji
prirast od 1,00 m'.

Praceno je prirodno odumiranje broja siabla hrasta cmike i drugih vrsta u borbi za
opstanak. Na taj je nacin pracena prirodna progresivna sukcesija suma hrasta crnike na
Rabu. Rezultati istrazivanja prikazani su tabiicama, grafikonima i tekstualnim zakljuccima.

Kljucne rijeci: Otok Rab, sinekologija, vegetacija, suma hrasta crnike, struktu
ra, prirast, sukcesija.

UVOD- INTRODUCTION

Grad Rab (103,31 km*) obuhvaca otok Rab s manjim otocicima (86,14 km*),
otok Sv. Grgur (6,68 km^), otok Goli (4,73 km^, otok Dolin (4,68 km^), otoke Laganj
Veli i Mali (0,27 km^ i 0,05 km^, otoke Dolfin Veli i Mali (0,27 km* i 0,01 km^) otok
Trstenik (0,34 km"), otok Maman (0,13 km^) i niz manjih oticica i hridi.

Smjestena na kvarnerskom prostoru, rapska otocna skupina nalazi se na izu-
zetno povoljnom geografsko-prometnom i geografsko-turistickom polozaju u od-
nosu na europsko i domace turisticko emitivno trziste.
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Mozemo slobodno reci da su sume otoka Raba njegovo najvece prirodno
bogatstvo, prepoznatljiv simbol, uz otok Mljet, najzeleaijeg otoka na Jadrana. One
su osnova njegova cjelokupnog turistickog, a djelomicno i gospodarskog znacenja.
Povijest Raba odrazava se u odnosu prema sumi. I sam toponim Arba, kako navodi
Markovic (1987)potjece odnjegovaindoeuropskogkorijenaarb-sto znaci»mrk«
ili »taman«. Od korijena arb-nasialo je mnogo toponima. Prema tomu toponim
Arba bi znacio »Crni otok« (»Taman otok«). Ime je vjerojatno motivirano sumovi-
toscu otoka, koja je u davna vremena bila mnogo veca nego danas. Znamo da je u
starim crnikovim sumama mracno i tamno zbog toga sto njihova gusta krosnja
propusta maio svjetla, i zbog mrke boje kore starin stabala i tamne zelenomaslinaste
boje lista. I u novom grbu grada Raba nalazimo vijenac od masline i hrasta cmike
(Q^uerciis ilex).'

Vec davno shvacene visestruke koristi od suma uvjetovale su kroz stoljeca
adekvatnu zastitu i iskoriscivanje. Iz bogatih povijesnih dokumenata o rapskom
sumskom fondu i njegovoj gospodarskoj vaznosti mozemo zakljuciti da se na to
prirodno bogatstvo pazilo u okviru ondasnjih spoznaja i potreba. Ne mozemo reci
da nije bilo neracionalnog iskoriscivanja zbog dobivanja ogrjeva ili zbog ispase te
nepoznavanja osnova ekoloskih cimbenika tako da je suma mnogo devastirana, a
ponegdje je i nestala, ali ipak vecim je dijelom sacuvana, najcesce kao srednja i niska
suma, a ponegdje s ostacima izvorne stare crnikove suma npr. specijalni rezervat
sumske vegetacije Dundo.

Danas na Rabu imamo 3324 ha sume i sumskog ze.mljista.
Najznacajnija suma na Rabu je Kalifront. Povrsina joj je 1266,85 ha, od toga su

1164,3 ha gospodarske, dok 102,56 ha otpada na sume s posebnom namjenom —
specijalni rezervat sumske vegetacije Dundo, neobraslo je 2,81 ha, a neplodno
zemljiste 68,1 ha. Prva gospodarska osnova za tu sumu sastavljena je 1893. godine.

Na dijelu toga sumskog kompeksa na povrsinu od 98,8 ha u predjelu uvale Sv.
Mara nalazi se Nastavno-pokusni sumski objekt Rab (NPSO) za potrebe obrazova-
nja visokostrucnih kadrova i znanstvenoistrazivackog rada. Njime gospodari Sumar-
ski fakultet. U sklopu suma NPSO Rab u odjelu 8e postavljena je trajna pokusna
ploha br. 36 za potrebe znanstvenoistrazivackog rada na projektu »COVJEK I
BIOSFERA«.

RELJEF I GEOMORFOLOSkI POLOXAJ
THE RELIEF AND GEOMORPHOLO G Y

»Reljef otoka Raba zonalne je strukture. Definiran je dobro izrazenim grebe-
nom Kamenjaka, vapnenackog sastava, na sjeveroistoku. Zatim slijedi dvojna flisna
udolina (supetarsko - mundanijska i komporska), s erozijsko-derazijskim grebenom,
oblikovanim u flisu, te kalifrontska zaravan u krsu na jugozapadu. Sjeverozapadno
od grebena Kamenjaka oblikovano je osim toga erozijsko-derazijsko podrucje
poluotoka Lopara« (T o m u 1 i c 1987).

U morfostrukturnom smislu, kako navodi Tomulic (1987), na otoku Rabu
izdvajaju se dva osnovna tipa morfostruktura, i to: denudacijsko-tektonski i denuda-
cijsko-akumulacijski.

94



Raus, D., Vukelic, J., Spanjol, 2., & Suricic, T.: Istrazivanja sukcesije croikovih suma na trajnoj pokusnoi plohi (br.
36) na Rabu. Glas. sum. pokuse 31:93-I34, Zagreb, 1994

U kategoriju denudacijsko-tektonskog tipa morfostruktura ulazi greben Kame-
njaka i zaravan Kalifronta, dok u kategoriju denudacijsko-akumulacijskog reljefa
spadaju brezuljkasto podrucje poluotoka Lopara i flisne udoline komporska i
supetarsko-mundanijska, sa sredisnjim grebenom u flisu od poluotoka Gonara do
Raba (mundanijski greben). Longitudinalno pruzanje cetiriju osnovnih morfostruk-
turnih reljefnih jedinica njihovo je osnovno morflolosko svojstvo.

EG20GENI OBLICI I PROCESI
EXOGENOUS FORMS AND PROCESSES

Egzogeni oblici i procesi koji utjecu na obiljezja reljefa otoka Raba su prema
Tomulieu (1987) sljedeci:

• Padinski (derazijski) oblici i procesi
• Abrazijski oblici i procesi
• Krski oblici i procesi
• Eolski oblici i procesi
• Antropogeni oblici reljefa

- U konacnoj reljefnoj slid otoka Raba imaju veliko znacenje antropogeni oblici
reljefa. Vezani su u prvom redu za sam grad Rab kao i za ostalih 7 naselja na otoku
(Lopar, Supetarska Draga, Mundanije, Banjol, Barbat, Palit, Kampor). Pored nave-
denih, mogu se izdvojiti i turisticka naselja, San Marino i Suha Punta. Izgradnja
prilaza, uredenja kupalista, podzidavanje i pravljenje betonskih terasa na samoj obali
u mnogome su izmijenili obalski prostor. U svim naseljima na obali izgradena su
pristanista i mola. Osim tog u Supetarskoj Dragi i samoj luci Rab izgradene su
marine zbog cega je trebalo nasipavati relativno dobar dio obale. Upravo stoga
otvoreni su novi yeliki povrsinski otkopi za eksploataciju, uglavnom vapnenca, koji
su dalji ekskavacijski reljefni oblici.

Tradicionalna agrarna prenaseljenost uvjetovala je da stanovnistvo ono malo
obradivih povrsina i Ijetina zasticuje od vjetra i bujica, te stoke (ovce i koze).
Posebno je to izrazeno na podrucju grebena Kamenjak gdje je u tu svrhu izgradeno
mnogo suhozida. Na padinama gdje derazijski procesi imaju veci intenzitet, njivice
su podzidane i ogradene suhozidinama koje ih stite od spiranja. Na taj nacin stvoren
je karakteristican terasasti izgled posebice na jugozapadnoj i jugoistocnoj strani
sredisnjeg grebena u flisu, te jugozapadnoj strani grebena Kamenjak.«

KAMENJAK- THE KAMENJAK

Vapnenacki greben Kamenjaka je najvisa i najveca reljefna jedinica. U morfo-
struktumom smislu cini greben antiklinalu. Pruza se od najjuznije tocke rta
Gavranica do najsjevemijeg rta Sorinja (21 km), s najvisim vrhom od 410 metara
(Kamenjak ili Tinjarosa) (T o m u 1 i c 1987). B r u s i c (1926) navodi da cijeli brdski
lanac zovu Tinjarosa (Tignarossa), a u 14. stoljecu nosio je ime Kamenjak (Camignac-
co). Turk (1989) pise da je najvisi vrh Siraza, Stander ili Kamenjak visok 408
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metara. Gocovo sva literatura navodi tu visinu. Asimetricnog je izbacaja. Prema
Velebitskom kanalu dominiraju veoma strme padine (nagibi 30° do 35°), koje cesto
zavrsavaju strmcima i preko 55° (od na Krklanta do hridina Raposta). Takvi odnosi
nagiba odraz su antiklinalne grade terena. Krila padine su ustrmljena posebno u
njezinu sjeverozapadnom dijelu, gdje je ona gotovo uspravna. Jugozapadna padina
Kamenjaka prema flisnoj udolini supetarsko-mundanijskoj je nesto blaza (nagibi 16°
do 35°). Sjeveroistocna strmija padina s nagibima od preko 55° te izlozenost buri i
soliki uvjetovala je intenzivno okrsavanje te padine (Tomulic 1987). Zastupljeni
su svi razvojni oblici skraparina, formirane su sipine na mnogim mjestima, cesta su
urusavanja s odronima. Posebno je kretanje krsja niz padinu jako izrazeno tamo gdje
prevladava zavrsna faza skrapara, tzv. grohot. Takvi geomofroloski oblici osobito
su izrazili na lokaciji od rta Krklanta do rta Njivica i dalje na sjeverozapad do na
Raposta. Vrlo su ceste jaruge ili drage koje su nastale »ostecenjima« stjenskib masa
poprecnim rasjedima smjera sjeveroistok-jugozapad. One su uglavnom suhe i imaju
prema Tomulicu (1987) vrlo velik nagib od 16° do 35°.

Greben Kamenjak transverzalno sijece jedna jedina dolina, koja je tektonski
predisponirana i u koju su tokovi nanijeli materijal te se ona obraduje, a njome cesta
vodi iz Supetarske Drage za Lopar.

Za dio u podnozju Kamenjaka od Banjola preko Barbara do Pudarice moze se
reci da je zapravo podgorska stepenica. Ona se reljefno istice valovitim izgledom i
tipicni je glacis. Karakterizirana je blagim nagibom 3° do 5° i u svom ocnu ima
karakter kosine (Bognar i dr. 1989). Za nju je znacaian bogat vegetacijski pokrov.
Ona cini i glavne poljoprivredne povrsine na ovom dijelu otoka. Po svom geomor-
foloskom sastavu utvrdeno je da je nastala mehanickim trosenjem, destrukcijom
flisnih sedimenata, koji su nekad pokrivali i sam Kamenjak, te raspadnutoga
vapnenackog krsja. Ti su procesi tekli posebno u suhim i hladnim razdobljima
pleistocena, posebice posljednjega wurmskog glacijala. Velik broj plicih draga i
jaruga koje se vezu za vapnenacki greben Kamenjak, kao sto su Vapaskala, Kampo-
rale, Miska draga, Drazina, Jurica draga, a kod Sv. Damjana i draga Pecina, koja je
razvijena dinarskim smjerom pruzanja, upucuju na to da je podgorska stepenica u
recentnom razdoblju u fazi destrukcije.

Sam vrsni dio grebena Kamenjaka je zaravnjen, sto pokazuju i nagibi vrijednosti
6° do 15° i vrlo mda reljefna energija (30 do ICQ m/km^) (Tomulic 1987). Cini
relativno usku krsku zaravan s mnogo skrapastih povrsina i manjih ponikava.

POLUOTOK LOPAR
THE LOPAR PENINSULA

Na sjevemom dijelu Kamenjak ima blaze padine, a poluotok Lopar dlanovitog
je oblika i blago uranja u more s mnogo plitkih pjeskovitih uvala i drazica. Poluotok
je flisne grade i prema morfostrukturnom smislu pripada kategoriji denudacijsko-
akumulacijskog reljefa, sto znaci da je u geoloskoj proslosti bio sinldinalni podmor-
ski akumulacijski prostor. Poslije u neotektonskoj fazi taj je kraj bio uzdignut i
egzogenim procesima brezuljkasto oblikovan.

Reljef poluotoka su rasclanili i oblikovali razni procesi ispiranja, jaruzanje i
osipanje, dok je morfoloski oblik obale uvjetovan jamm abrazijskim djelovanjem
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valova. U reljefskoj strukturi poluotoka isticu se jake i zaobljene glavice, koje su
odvojene medusobno sedlima. 2a njih se vezu nasuprotne janige (koje su usjecene
u flis i koje zavrsavaju proluvijalnim materijalom) ili doline.

Na poluotoku Loparu zamjecujemo pojavu specificnih mikroreljefnih formi,
kao sto su zemljane piramide, kule, stupovi, oblici glava i slicno. Njih su opisivali
razni autori, kojinavodenjihovedimenzijeod 0,5 do 5 m (Po 1 jak 1933, u: Turk
1989). Zanimljivo je sto pojedine piramide i kule imaju konkavne strane. Diferenci-
ran utjecaj ispiranja posljedica je raznolikosti vegetacijskog pokrova, tocnije gustoce
korijenske mreze, tako da kod mnogih na vrhu nalazimo gusti vegetacijski pokrov
koji ih stiti od daijnjih erozijskih procesa. Neki od tih oblika nemaju vegetacijski
pokrov i izlozeni su brzim razaranjima zbog jakih erozijskih procesa. Najljepse
forme takvih mikroreljefnih oblika nalazimo u sjeverozapadnom dijelu poluotoka
Lopara u predjelu V. Baras iznad uvala Stojan i Zaskoljici. Manje piramidalne oblike
i kule mozemo naci i na medudolinskim rebrima izmedu uvala Zaskoljici i Sturic te
Dolac, Pod Silo, Saramic. Te su geomorfoloske specificnosti uvjetovale, na prijedlog
Republickog zavoda za zastitu prirode, zastitu ovog dijela poluotoka Lopara.

Vazno je napomenuti da je do intenzivnog jaruzanja i ispiranja na poluotoku
Loparu doslo zbog velike devastacije izazvane intenzivnim stocarstvom u proslosti,

^ ovaca. S geoloskomorfoloskog aspekta zanimljivo je da se tispeciflcni mikroreljefni oblici pojavljuju obicno tamo gdje je najdublje rapsadnut
povrsinski sloj flisa. Na to upucuje pretezno siltovit materijal od kojega su naprav-
Ijene forme. Prema M a 1 e z u (1974. u: Turk 1989) kvartarne naslage koje leze na
flisu cine humus, pjeskulja zemlja, zuckasto-crvenkaste gllne i pijesak s glinovitim
primjesama. Debljina slojeva flisa je razHcita. Takoder i boja tih piramida i kula
varira ovisno o sastavu. Najcesce su crvenkasto-smedi, dok su najljepsi oblici
formirani na lesoidnim zuckasto-crvenkastim gllnama. Prema Brusicu (1926)
najvisi vrh na poluotoku ima 92 m. Tomu 1 ic (1987), Turk (1989), Bognari
dr. (1989) navode visinu od 87 m, dok na blizim otocicima Sv. Grgur najvisa visina
iznosi 232 m, a na Golom 230 m.

MUNDANIJSKI GREBEN
THE MUNDAN CLIFF

Sredisnji dio eocenske sinklinale cini blaga brdska kosa Vrsi (Mundanijska
kosa). Ona se proteze sredinom otoka, a ostala je povisena zbog modeliranja dviju
glavnih dolina na otoku. Poprimila je brezuljkasti reljefni oblik s relativno dobro
izrazenim grebenom. Proteze se paralelno s brdom Kamenjakom u smjeru jugoistok-
sjeverozapad. To mundanijsko-gonarsko pobrde, blagih padina, proteze se u duzini
od 9 km, od Gonara do Druge i Trece padove (druga i treca uvala) u Banjolu, a
sirina se krece od 500 do 1500 metara (B ognar i dr. 1989). Njezin nastavak su i
otoci Maman, Sridnjak i Sajlovac. Po sastavu i gradi razlikuje se od Kamenjaka i
Kristofora. To je flisno pobrde, u cijoj reljefnoj strukturi dominiraju smjene glavica
i sedala. Takay izgled s glavicama-vrhovima vjerojatno je razlog da narod taj humski
kraj zove Vrsi. Visine tih glavica su razlicite, a najvisa je Veli mel kod poluotocica
Gonara od 131 m (Maskarin 1981). Njihovim regresivnim pomicanjem doslo je
do odnosenja, odnosno gubitka materijala u vrsnom dijelu pobrda, pa su nastala
sedla. Obje padine sredisnjega flisnog pobrda (Mundanijske kose) izbrazdane su
nizom jaruga i dolinica.
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KALIFRONT

THE KALIFRONT

Sama krska zaravan Kalifront najzeleniji je dio otoka s najvrednijom sumom.
Nastala je zbog rubne korozije u prijasnjim toplim i vlaznim klimatslum uvjetima.
Antiklinalna struktura Kalifronta uvjetovana je naknadnim pokretima i izdizanjem
u postecenskom razdoblju, koje je najvjerojatnije bilo visekratno (Turk 1989).

Zaravan Kalifront ili Zeleni rt (Capo fronte, Caput frondis) (Brusic 1926) pruza
se »od rta Kalifront do rta Frkanj u duzini od 9 km, a najveca mu je sirina na potezu
rt Planka na jugozapadu do Kamporske uvale 3 km (tocnije 2 950 m). Predstavlja
greben antiklinalu slicno kao i greben Kamenjaka, s tim da je u posteocenskom
razdoblju greben okrsavanjem zaravnjen pa danas ima sve osobine zaravni u krsu.
Kredna antilinala je imala asimetricni izbacaj sa strmije nagnutim sjeyeroistocnim
krilom (cca 40® do 50®). Takovi odnosi grade utjecali su na danasnju asimetriju
zaravni. Zaravan je blago iskosena od sjeveroistoka prema jugozapadu; sjeveroistocni
rub zaravni relativno strmo kontaktira prema kamparskoj flisnoj udolini i moru
(nagibi 6° do 15®) dok prema jugozapadu nagibi se krecu od 3® do 5 °. U prilog
tome govori i veca duljina jaruga i derazijskih dolina koje su usmjerene prema
jugozapadu. Relativna energija reljefa zaravni je samo nesto veca od 30 m/km^.
Nadmorska visina zaravni krece se od 50 do 70 m. Izdvaja se niz nesto povisenijih
i blago zaobljenih glavica od 80 do 94 m, koje su uglavnom vezane za sjeveroistocni
dio zaravni« (Tomulic 1987). Najvisi je na predjelu u blizini lokve Runjka, u
predjelu Plogar, visine 94 m (M a s k a r i n 1981). Reljef blago valoVitog Kalifronta
karakteriziraju plitke udoline ili drage (derazijske doline), koje su uglavnom usjecene
poprecno na dinarski smjer pruzanja poluotoka. Raspored je draga cesljastog ocrta
i odrazava antiklinalni i morfostrukturni karakter Kalifronta. Te su drage, tj. doline,
krace i strmije prema sjeveroistoku, a duze i plice prema jugozapadnoj strani.
Najveca je draga Marganjska, koja zavrsava u Kamporskom polju. Veci broj ih je na
jugozapadnoj strani Kalifronta, npr. draga Glogote, Dundova drazica, Valsika,
Planka, Perla, Tepli bok i dr., koje su u svom donjem dijelu potopljene u prekrasne
uvale. Kroz neke drage teku povremeni vodoeni tokovi (Turk 1989).

Obale Kalifronta su uglavnom niske i stjenovite s pojavom niza abrazijskih
krskih oblika (skrape i pecine). Ima i ponikvi koje su malobrojnije i uglavnom plitke.
Razlike u intenzitetu izdizanja u odnosu na greben antiklinale Kamenjaka uvjetovale
su danasnji nesto nizi polozaj zaravni Kalifronta. lako nema fragmenata flisnog
pokrova kao na Kamenjaku, moze se pretpostaviti da je flis nekada pokrivao i
Kalifront, s tim da je naknadno ekshumiran (B o en ar i dr. 1989).

Vapnenicki greben dalje tece potpuno paralelno s Kamenjakom do jugoistoka,
gdje zavrsava poluotokom Frkanjom, da bi se dalje spustio u more, a onda opet
izdigao iz mora na otoku Dolinu, koji se dinarski proteze na obalu Raba u duzini
od 8,6 km. Jugozapadno krilo antiklinale je destruirano i potopljeno u Paskom
kanalu. Geomorfoloski otok Dolin je vapneni greben koji se postupno siri i dize
prema jugoistoku, gdje dosize i najvecu visinu od 114 m (Veli vrh) i 118 m
(Samotovac) (Brusic 1926) i sirinu od 900 m. Od reljefnih oblika u sredisnjem
dijelu otoka susrecemo tzv. sedla, a na jugoistoku glavice (B o g n a r i dr. 1989).

Obale' Dolina su niske i stjenovite, s tim da u jugoistocnom djelu ima pojava
abrazijskih krskih oblika (pecine), a mjestimicno i manjih klifova s potkapinama
(B o gn ar i dr. 1989).
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RAPSKE UDOtlNE
THE RAB VALLEYS

Udolinsko-brezuljkasto podrucje sredisnjeg dijela otoka, koje cine supetarsko-mun-
danijska i kamporska udolina i greben izmedu njih, oblikovano je u flisu.
Udoline su izduzene dinarskim smjerom pnizanja sjeverozapad-jugoistok. Morfo-
struktorno gledajuci, ulaze u kategoriju denuncijsko-akumulacijskog tipa reljefa.

SUPETARSKO-MUNDANIJSKA UDOLINA
THE SUPETAR-MUNDAN VALLEY

»Supetarsko-mundanijska udolina je najduza. Pruza se od uvale Supetarske
Drage do Banjola na jugoistok u duzini od 5,5 km. Sirina se krece od 300 do 400
m, a visine od 0 do 80 m. U svom poprecnom profilu ona je asimetricna s tim da
joj je sjeveroistocni kontakt prema grebenu Kamenjaka oznacen nagibima od 16° do
35°, a jugozapadni kontakt prema sredisnjem grebenu u flisu s nagibima 6° do 15°.
Po svom postanku vezana je za kontakt eocenske flisne sinklinale i antiklinale
Kamenjaka. Rubni polozaj udoline vezan je za horizontalna pomicanja odnosno
rasjede poprecnog smjera sjeveroistok-jugozapad koji su upravo uz rub sinklinale
razlomili stijenski kompleks. To je bilo od odlucujuceg znacenja i osnovna predispo-
zicija fluvijalne i derazijske disekcije. U udolini formiralo se lokalno razvode koje
se nalazi u prostoru naselja Mundanije, dakle u njenom jugoistocnom dijelu. Visina
razvoda krece se oko 80 metara nadmorske visine. Od njega prema sjeverozapadu i
prema jugoistoku oblikovane su dvije doline koje su nastale fluvijalnom erozijom
vodotoka Velog potoka draskog koji je duzi (5,5 km) i Velog potoka banjolskog koji
je kraci (3,6 km). Sudeci po duzinama vodotoka i polozaja razvoda udolina je
asimetricnog ocrta u svom uzduznom profilu, sto se moze objasniti nesto vecom
regresijskom erozijskom snagom draskog potoka. Treba, medutim, napomenuti da
su oba vodotoka povremenog karaktera jer za vrijeme susnog razdoblja (Ijeto)
presuse. Doline prema moru zavrsavaju plavinama deltastog karaktera sastavljenim
od silta i mulja. Najvjerojatnije su plavine nastale tokom mladeg kvartara. Dijelom
su potopljene. Ukazuje na to muljevito dno i velike plicine. Smanjivanje kolicine
vlage u novijoj geoloskoj proslosti utjecalo je na smanjenu eroziju tokova i transport
materijala. Zbog toga su do jaceg izrazaja dosli derazijski procesi posebno na
kontaktu udoline s jugozapadnom padinom grebena Kamenjak i sjeveroistocnom
padinom sredisnjeg grebena oblikovanog u flisu. Ukazuje na to pojava niza proluvi-
jalnih plavina u udolinskoj ravni na njenom kontaktu prema okolnom visem
prostoru. Intenzitet derazije nesto je jaci na padinama grebena u flisu pa je zbog
toga udolinska ravan iskosena od jugozapada prema sjeveroistoku« (T o m u 1 i I c
1987).

KAMPORSKA UDOLINA
THE KAMPOR VALLEY

Za kamporsku udolinu Tomulic (1987) navodi: »Slicno kao supetarsko-
mundanijska udolina i kamporska udolina izduzena je dinarskim pravcem pruzanja,
a po svom oblikovanju vezana je za kontakt flisne sinklinale i danasnje zaravni
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Kalifronta koja u strukturnom smislu predstavlja zasjecenu antiklinalu. Asimetricnog
je poprecnog ocrta s tim da je udolinska ravan iskosena od sjeveroistoka prema
jugozapadu. To je i razumljivo buduci da je destrukcijska snaga morfoloskih procesa
sredisnjeg grebena od Raba pa do Gonara (Mundanijski greben) zbog odgovarajuceg
klasticnog sastava istog bila intenzivnija. Rezultiralo je to oblikovanjem niza prolu-
vijalnih plavina i deluvijalnih kupa uz sjeveroistocnu udolinsku stranu. Proluvijalne
plavine na kraju niza derazijskih dolina koje se vezu za Mundanijski flisni greben i
brojne deluvijalne kupe cine jednu sukcesiju nesto viseg terena uz sjeveroistocni rub
udolinske ravni. Krajnji sjeverozapadni i jugoistocni dijelovi udoline imaju karakter
niskih muljevito-siltovitih obala. Muljevito-siltoviti sedimenti po svom porijeklu
vezu se upravo za finiji nanos prethodno spomenutih proluvijalnih plavina i
deluvijalnih konusa. Takav karakter sedimentacije uvjetovao je u proslosti zamocva-
rivanje tih dijelova kamporske udoline i pojavu mocvarne vegetacije.«

LOPARSKA UDOLINA
THE LOPAR VALLEY

Treba navesti i loparsku udolinu, poznatiju kao loparsko polje koje predstavlja
submontanu udolinu. Ona je nastala na kontaktu fUsnih sedimenata loparskog
pribrezja i vapnenackog grebena Kamenjaka. Budici da greben Kamenjaka ima
strmije padine, slijevajuce kise i bujice utjecale su na razaranje flisne sinklinale na
rubu s vapnenom antiklinalom i tu formirale udolinu. Procesi destrukcije bili su
izrazeni u humidnim razdobljima pleistocena i holocena, kada su i na grebenu
Kamenjaka formirani kraci stalni vodeni tokovi. Naknadnim smanjivanjem humid-
nosti tijekom mladeg holocena i nestankom stalnih tokova prevladali su padinski
procesi. Na taj je nacin loparska udolina ispunjena bujicastim i deluvijalnim
materijalom s padina vapnenackih grebena Kamenjaka i brezuljkastoga flisnog
lopardskog poluotoka. Zbog velike kolicine materijala s pobrda polje je nagnuto
prema jugozapadu kao i kamporsko. I ovdje je formirano razvode, a u postanku
udoline znacajna je bila tektonika. Navedenim procesima spiranja formirane su i
pjescane siltovite plaze na krajnjem jugoistoku i sjeverozapadu udoline. Donji
dijelovi udolina su potopljeni i karakteriziraju ih plicine (Turk 1989).

RELJEF RAPSKIH 0T0CI<!:A
THE RELIEF OF THE RAB ISLES

Dio rapske otocne skupine cine otocici Laganj i Dolfin na jugozapadu te
donedavno administrativno pripadajuci i poluotok Lun na otoku Pagu. Prema
Mamuzicu&A. Milanu (1973, u: Turk 1989) »oni su ustvari ostatak
razorene strme kredne antiklinale, dok dio otocica Trstenik blize Cresu ostatak je
jezgre blago borane ili jako polozene donjokredne antiklinale«.

Promatrajuci reljef otoka Raba, mozemo uociti da se visine grebena na otoku
snizavaju od sjeverozapada prema jugoistoku, tako da je uocljivo njegovo stepenica-
sto spustanje iduci od sjeverozapada prema jugoistoku.
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geoloSko-litoloSka grada
THE GEOLOGICAL/LITHOLOGICAL STRUCTURE

M a m u z i c (1962) daje kratki povijesni prikaz geoloskih istrazivanja otoka
Raba. Na njegove se znanstvene postavke nadovezuju sva kasnija istrazivanja:

>»Podaci iz siarije literature Jasno ukazuju na cinjenicu, da je otok Rab vec
odavno bio predmetom geoloskih istrazivanja u manjem ill vecem obimu. Najstarije
geoloske podatke, prema postojecoj iiteraturi, nalazimo vec prije vise od stotinu
godina, a autor im je G. Stache (1867). On se u svom radu samo u par recenica
osvrce na geoloski sastav otoka Raba, a godinu dana kasnije F. Hauer (1868) u
preglednoj geoloskoj karti bivse austrougarske monarhije u listu X. i tumacu te karte
daje najosnovniji pregled o sastavu i strukturi ovog otoka. Prvi veci rad i geolosku
kartu mjerila 1:144000 daje O. Radimsky (1880), a kasnije je (1903-1904) izasla
geoioska karta otoka Raba mjerila 1:75000 odL. Waagenai tumac te karte
(1911). Isti autor daje 1904. god. opsiran prikaz geoloskog sastava i strukture otoka
Raba, korigirajuci ujedno i neke postavke Radimskog. Oba spomenuta autora
ne razlikuju se bitno u tretiranju stratigrafsko-tektonske problematike, a njihove
postavke odrzaie su se u grubome do danas. L. Waagen (1904) oznacava starost
gornjokrednih vapnenaca kao luronsko-senonsku, za paleogenske foraminiferske
vapnence kaze, da su donjoeocenske starosti, a fliske naslage smatra da pripadaju
srednjem i gornjem dijeiu oceana (visi srednji ocean). Istog misijenja je za fliske
naslage iR. Schubert (1905). J. P o 1 j a k (1933) u svome prikazu geomorfologije
poluotoka Lopara, takoder smatra da fliske naslage pripadaju "gornjem nivou
srednjeg eocena®. O. Matousek (1925) navodi da fliske naslage poluotoka
Lopara pripadaju eocenu, ali smatra da su kredne naslage prebacene preko fliskih
naslaga.«

Prema Tomulicu (1987) u gradi otoka Raba sudjeluju gornjokredne rede
paleogenske kvartarne naslage. Najvecu rasprostranjenost imaju naslage krede i
paleogena, dok su naslage kvartara mnogo slabije razvijene. Kreda je za.stupljena
vapnencima s nesto dolomiticnih vapnenaca u bazi. Starost naslaga odgovara turonu
i najdonjem senonu. Naslage paleogena su samo manjim dijelom predstavljene
vapnencima (foraminiferski vapnenci) nizega srednjeg eocena, dok je sav ostali dio
zastupljen laporima i pjescenjacima srednjeg dijela srednjega i gornjega srednjeg
eocena, te konglomeratima i brecama gornjeg eocena. One ulaze u sustav sinklinalnih
dijelova bora. Naslage kvartara predstavljene su cvrscim ili slabije vezanim siparisnim
brecama te vapnenim drobisem pomijesanim s pijeskom i crvenicom, zatim potocnim
i bujicnim nanosima u podrucju vecih jaruga.

pedoloSka obiljeZja
PEDOLOGICAL FEATURES

Na temelju dosadasnjih rezultata dobivenih terenskim i laboratorijskim istraii-
vanjima (tablica 1. i 2) na podrucju Kalifronta dolaze ova tla (Matic, Raus &
Vrankovic 1976):
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TabUca 1 Izvor Vrankovi6 A. i dr. (1976)

FIZIKALNA SVOJSTVA TLA • Ptavskal properties the

Tip tla pznaki
profUa

Dubioa

cm

Spec. leL Porozitel Kaparitet za vodo (Novak) Kz.

Stv Sip. Vol •/. Ocjena Vol% Ocjena Vol

%

cr^'coica na

vapDCDCu Ri

2-7

15-20

1.06
1.26

2.48
2,57

57.2
51.0

porozDO

Doramo

31.5
35.8

malen

osrednii

25.7

15.2

Smedc tlo na

kvartirnim

sediraentima Rj
• eutriCno

- dvoilojoo

5-10

20-25

45-50

75-80

1.14
1.25

1.51

1.61

2.25

2.59

2.60

2,62

54.8

51,7

41.9

38.5

porozno

poroziw

maloporonw
male porozno

33.4
39.7

35.5

34.3

malen

osrednji
osrednji
niiilm

21.4

12.0

6.4

4.2

Sittcde tlo na

vBpnencu

(Icalkokamblst^ R*

2-7

20-25

0,92
1.47

2.49
2,64

63,0

44.3

vrlo porozno
tnalo porosio

23.2
32.7

vrlo malen

malen

39,8

11.6

MERAM<HA SVOJSTVA TLA - Mechaskal compoiltkm of the s<d!

Tip tla i oznaka Dubina % sadriai festka (u Na-oirofosfatul Teksturna oznaka

Drafiia cm 2-0,2 0.2-0.02 0.02-0.002 0,002

Crvenica oa

vapaeoeu R,

2 - 7

7-35

0.5
0.9

39.9

43.5

25.0

8.4

34,6

47.2

laka glina
teSca ffi'M

Smede tlo na

kvartarnlm

sedimentima Rj
- eutri{no

• dvosloino

2- 14

14-35

35-36

65-120

1.7

1.1
0.7

0,6

69.3

70.9

48.5

45.4

13.4

8.6

10,6

12.6

15,6

19,4

40.2
41.4

pjeskov. glin. ilovafia
pjeskov. glia ilovaCa
pjeskovita glina
laka plina

Smede tio na

vapnencu

(kalkokambiiol) Ki

2 -7

7-65

2.5 54.7

45,3

18.2

13,4

24.6

40.0
pjeskovita ilovaea
1^ glina

Tablica 2

Kemijska svojstva tla
Chemical properties of the soil Izvor: Vrankovii A. i dr. (1976)

Cn^iea aa

vapnencu - Rt
Smede tlo na kvartamiai
ledimentima, - eutrl&ao,-
dvoiloJno-R}.

Smede tlo na

T^mcacu

(kaiktrfuunbison - Rt

Dnbina cm 2-7 7-37 2-14 14-35 35-65 65-120 2-7 ■7.65 ■
% CaCO, 8,5 . . . - - . -

dH HiO 7.9 7.7 7.0 7.1 7.1 7.1 7.0 6.8
KCl 7.2 6,8 6.3 6.0 6.0 6.0 6.3 5.6
faidrol. 1.7 5,8 4.4 4.4 4.1 6.3 6.8

Adsorpcijski
k(»nplek8
V %
S
T-S
T

96.0 81.2 77.5 85.3 86.0 86.5 77.1
. 26.5 16.4 10,0 16.8 16.6 26.3 14.8
. 1.1 3,8 2.9 2.9 2.7 4.1 4.4
- 27.6 20.2 12,9 19,7 19,3 30.4 19,2

% humusa 7.7 3,0 4.6 1.1 1.1 8.4 1.7
%N 0.41 0.17 0,21 0.6 0.07 - 0.31 0.10

C:N 11 10 13 11 9 - 16 10

Hzik. akt
CaCOa H

PjO,
MG K,0
100 e

0.2
1,6
47.6

0,6
24,8

1,2
23,2

0,2
10,6

0,6
13,2

0.2
11.0

1,0
39,2

0,2
17.4
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• crvenica na vapnencu, lesivirana, plitka, glinasta (Ri)
• eutricno smede tlo na crvenkasto-smedim kvartarnim pijescima, tipicno, dvoslojni

• smede tlo na vapnencu (kalkokambisol), lesivirano, srednje duboko, glinasto (R5)

Fizikalno-kemijska svojstva tih tala prikazana su u tablicama pa cemo ih
ukratko komentirati.

Smeda tla na vapnencu i crvenice dolaze na tvrdim mezozojskim vapnencima u
obliku mozaika, tj. ne pokazuju povrsinski jasnu granicnu pravilnost. Razvijena su
ill kao povrsinski plitka ili srednje duboka tla, pretezno u medustjenovitim prosto-
rima. Skelet tla cine vece gromade stijena, koje jednim manjim dijelom strse iznad
tla, a vise su zastupljene u samom profilu, gdje ih pokriva tanji zemljisni pokrivac.

Unutar samog profila tla dolaze prostomo veci ili manji »d2epovi<c tih tala, o
cijoj velicini ovisi kolicina tla uopce, kao i njegova dubina, sto je u izravnoj vezi s
mogucnoscu razvoja korijenoskog sustava sumskog drveca. Dakle, tvrda i kompak-
tna geoloska podloga, vapnenac, limitirajuci je cimbenik dubine tla odnosno pro-
storne zastupljenosti soluma.

Ova su tla pretezno plitka, s vise stjenovitosti u profilu (i do 70%), dok njihove
dublje varijante (srednje duboka) s manje stjenovitosti, a vise akumuliranoga zemlji-
snog materijala dolaze u medustjenovitim prostorima.

Po mehanickom sustavu to su glinovita tla, pri cemu pokazuju jasnu pravilnost,
tj. teza su u dubljem (B) rj-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). One nize vrijednosti kapaciteta za vodu djelomicno idu i u korist veceg
kapaciteta za zrak (Kz).

Reakcija tla je prakticno neutralna kod crvenice, dok je slabo kisela kod smedeg
tla na vapnencu. Adsorpscijski kompleks, u vezi s tim, visoko je zasicen bazama

S obzirom na kolicinu humusa ova su tla jako humozna, medutim humusno
akumulativni horizont je dosca plitak te su uz dubinu ispod 7 cm ova tla slabo
humozna. Takoder su vrlo bogata dusikom. No odnos C:N u povrsinskom
humusno akumulativnom horizontu (ADj) kod smedeg tla na vapnencu indicira na
humus slabije hvalitete (sirovi humus).

Sto se tice opskrbljenosti fizioloski aktivnim hranivima, ova tla, a sto je dosada
u vise radova konstatirano, bogata su K2O, dok su s fizioloski aktivnim P2O2 slabo
opskrbljena (u tragovima).

Dok crvenice i smeda tla na vapnencu (kalkokambisol) dolaze na tvrdoj
feoloskoj podlozi vapnenca, nasa eutricna smeda tla razvila su se na rastresitim
vartarnim sedimentima (R3). Dolaze djelomicno kao profil s razlicitom litoloskom

gradom (dvoslojni profil), zastupljena su u formi mozaika i u zemljisnim kombina-
cijama (5).

Temeljem dobivenih rezultata o ovim tlima po mehanickom sastavu povrsinski
horizont tj. horizont, A i (B) eutricnoga smedeg tla spadaju u pjeskovito-glinaste
ilovace, dok su dublji horizonti I i II glinoviti (pjeskovita glina i laka glina - slojeviti
profil). Takoder su jasne i razlike u poroznosti izmedu genetskih horizonta i dubljih
slojeva (I i II) s obzirom na ukupni sadrzaj pora. Dok su gornji horizonti porozni,
dublji slojevi u profilu su malo porozni.
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Kapacitet za vodu je malen do osrednji, ali u ovom slucaju s neznatnim
apsolutnim razlikama za cijeli profil. Kapacitet za zrak je, medutim slabiji, odnosno,
manji za priblizno 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 Iznosi 6,3).

Stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa bazama (V%) visok je i iznosi
izmedu 77,5 i 86%.

Po kolicini humusa jedino je horizont A dosta humozan (4,6%). Dublji
horizonti su vrlo slabo humozni, a s obzirom na odnos C:N moze se zakljuciti da
je humus dobre kvalitete.

Sto se tice fizioloski aktivnih hraniva, slabo su opskrbljeni s P2O5 kao i crvenice
i kalkokambisoli. Medutim, s fizioloski aktivnim K2O ova tla slabije su opskrbljena
i od crvenica i od kalkokambisola. Naime, samo povrsinski humusno akumulativni
horizont spada u klasu dobre opskrbljenosti ovim biljnim hranivom, dok je u
ostalom dubljem dijelu profila opskrbljenost tla s K2O na granici izmedu II. i III.
klase, tj. slabe do srednje opskrbljenosti.

Detaljnim.terenskim i laboratorijskim istrazivanjima na NP§0 Rab utvrdeni su
ovi tipovi tala (V r a n k o v i c, Pedoloska karta, 1984):
1. karbonatni koluvij s prevagom zamljisnog materijala, ilovast,
2. koluvijaini nanos s prevagom datritusa stijena, apsolutno skeletno tlo,
3. smede tlo na vapnencu (kalkokabisol), erodirano, plitko (stjenovitost: 70-90%),
4. smede tlo na vapnencu (kalkokambisol), tipicno, plitko (stjenovitost: 50-70%),
5. smede tlo na vapnencu (kalkokambisol), lesivirano, plitko do srednje duboko
(stjenovitost: 30-50%),
6. smede tlo na vapnencu (kalkokambisol), lesivirano, skeletno (stjenovitost: 10-
30%),
7. smede tlo na vapnencu (kalkokambisol), lesivirano, srednje duboko do duboko
(stjenovitost: 0-30%,
8. districno smede tlo, lesivirano, na crvenkastosmedim pijescima, dvoslojno, plitko
do srednje duboko,
9. districno smede tlo, lesivirano, na crvenkastosmedim pijescima, dvoslojno, dubo
ko.

Trajna pokusna ploha obuhvaca smede tlo na vapnencu (kalkambisol), lesivira
no, plitko do srednje duboko (stjenovitost: 30-50%) (br. 5) i smede tlo na vapnencu
(kalkokambisol), lesivirano, skeletno (stjenovitost: 10-30 % (br. 6) te districno
smede tlo, lesivirano, na crvenkastosmedim pijescima, dvoslojno, plitko do srednje
duboko (br. 8). (Vrankovic, Pedoloska karta, 1984).

PODNEBLJE
CLIMATE

Klimatska obiljezja otoka Raba uglavnom su poznata. Objavljeni su znacajni
radovi u kojima se istrazuje klima ili se usput spominju neke odlike rapske klime
(S li j ep ce vie 1960, S t ip an ci c 1969, Goldberg 1940, $ k r eb i dr. 1942,
Savezni hidrometeoroloski zavod 1969, Penzar 1974, Bertovic 1975, B. i 1.
Penzar 1987, Spanjol 1987, Turk 1989 i dr.).
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I

2a klimu otoka Raba i njegovu mikroklimatsku diferencijaciju na sjevernoja-
dranskom prostoru, koja je uvjetovana polozajem i orijentacijom pojedinih dijelova
otoka prema kopnu, odnosno otvorenoscu prema mom, bitna su dva geografska
cimbenUca. To su otvorenost, tj. maritimna efcpozicijapremapucini (Kvarneri-
c u), zastitna uloga vapnenackoga grebena Kamenjaka. O niegovoi ulozi za podneblie
Raba pise fra B r u s i c (1926):

»Ovaj brdski lanac, kao od prirode postavljeni zid, stiti otok od hladnih i suhih
sjeveroistocnih vjetrova (bure), tako, da se pod njegovim podnozjem u pramcioku
sunca cijeli otok. Kad otok Rab ne bi imao svoj Kamenjak, on bi bio gol i pust, kao
sto su vecim diielom goli i pusti ostali kvarnerski otoci: Pag, Krk, Cres i Losinj.
Otok Rab dakle uziva blagoslav Kamenjaka, on je dar njegov. Kamenjak placa
mjesto njega dyostmki harac buri, koja nemilo hara i pustosi po njegovim vrhuncima
i sjeveroistocnim pristancima«.

Sjeveroistocna strana otoka Raba izlozena je buri te je vegetacija zbog ekstrem-
nih uvjeta specificna ili potpuno izostaje. Kao takva ona je i hladnija od jugozapadne
vegetacijom bogate str^e otoka. I poluotok Lopar, iako zasticen otocima Sv.
Grgurom i Golim, pod jacim je kontinentalnim hladnijim utjecajima.

Klimu otoka Raba prezentiraju podaci meteoroloske stanice Rab, koja se nalazi
na nadmorskoj visini od 24 m, s geografskim koordinatama 44°45' N i 14"'46' E.

Prikaz vecine klimatskih osobina odnosi se na razdoblje 1961-1985. Podaci su
dobiveni u Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu Republike Hrvatske u Zagrebu.
Za neka klimatska obiljezja preuzeti su iz radova T u r k a (1989) i B. i I. P a n z a r
(1987). Prikazi osnovnih klimatskih parametara dani su tablicno. Tablice zorno
prikazuju klimatska obiljezja te nije potrebno dati neka veca objasnjenja.

TEMPERATURA ZRAKA I INSOLACIJA
AIR TEMPERATURE AND INSOLATION

Relativno visoke zimske temperature na Rabu najizrazitije su obiljezje njegovih
mediteranskih klimatskih znacajlu. Zimski mjeseci imaju srednje mjesecne tempera
ture iznad 7®C. Najhladniji je sijecanj (7,1 ®C). Topla Ijeta bitna su odlika klime
Raba. Najtopliji je srpanj s prosjecnom temperaturom od 23,7®C. Srednja godisnja
temperatura na Rabu za promatrano razdoblje 1961-1985. iznosi 14,9®C. Godisnja
kolebanja, odnosno razlika izmedu temperatura najtoplijega (srpanj 23,7®C) i naj-
hladnijega (sijecanj 7,1® C) mjeseca na Rabu je 16,6®. Na maritimnost klime na Rabu
upucuju i medumjesecne razlike srednjih temperatura u godisnjem hodu, odnosno
brzina porasta temperatura u proljece. Naime, najveci porast temperature javlja se
upravo izmedu travnja i svibnja (13,0®-17,2®) i iznosi 4,2® (tablica 3).

^ Usporedujuci rezultate prijasnjih motrenja s razdobljem 1961-1985. moguce je
uociti neke manje razlike koje ne moraju imati vece klimatolosko znacenje, ali su
svak^o vrijedne usporedbe. Tako su razlike srednjih godisnjih temperatura zraka
(®C) iz razlicitih razdoblja motrenja sljedece:

od 1925. do 1940. godine 14,9®C
od 1-940. do 1960. godine 15,4®C,
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TablkaS

Srednja mjeseCna i godiSnja temperatura ztaka (^) u Rabu za razdoblje od 1%I. do 1985. godine
Mean moothly and amsuai air temperatures C) in Rab for tbe period between 1%1 aod 1985.

L n. m. IV. V. VI VR vm. IX. X XL xn. God.

1961. 7.4 9.2 11.2 15.5 16.8 21.7 23.0 23.5 21,4 17.2 12,2 8.0 15,6

196r 8.1 6.8 6,9 13.6 16,8 20.5 22.9 25,8 20.1 16.8 11.3 6.7 14.7

1963. 3.8 4.6 8.6 13.8 18.2 21.6 24.8 23,1 20.2 16,1 15.1 7,6 14.8

1964. 5.6 7.8 9.2 13.2 17.5 23.4 23.7 22.6 19.6 15.7 12.0 8.8 14.9

196S. 8.6 4,4 9.4 11.5 16.2 20.2 23.3 22,2 19.0 15.5 11.9 9,9 14.3

1966. 5.2 10.6 9.3 14.4 17.6 22.1 22.8 23,1 20.6 18,1 lO.I 8.8 15.2

1967. 6.6 7.7 10.7 12.6 17,5 20,2 24.9 23,9 20.0 17.2 13,4 8,2 15,2

1968. 5.3 9.0 9.7 14.9 17.9 21,6 23.8 21.5 19,4 16.5 12,6 7.5 15,0

1969. 7.2 7,0 8.9 12.9 18.6 20.2 23.1 22,7 20.5 17.1 13.6 6.4 14,8

1970, 8.4 7.4 8.3 12.0 16.0 21.9 23.4 23.6 21.3 15,3 13.1 8.5 14.9

1971. 8.5 7.9 7.3 14.0 18.6 20.9 25.0 25.4 18,1 14.5 11.6 7,9 15.0

1972. 7.4 9.6 12.4 13.1 16.2 21.5 24,5 22,4 IV 13,8 11.5 8,6 14.9

1973. 7.8 8.9 iilz 17,9 21.4 24.0 24.4 21.4 16.0 11.5 8.4 15,0

1974. 8.7 10.3 10.7 13.0 16.4 19.7 23.2 24.8 20.3 11.7 11,7 9.1 15.0

1975. 9.2 7,9 10.6 13.1 I8.I 20.2 23.4 22.8 21,7 15.9 11,1 9.0 15.2

1976. 7.5 8.4 7.6 12,9 17.6 21.6 23.8 20.2 17,9 16.3 12.2 8,1 14.5

1977. 9.2 9.8 11.5 12.3 17.5 21.0 23.2 22.2 18,4 16.2 11,6 7.8 15.1

1978. 7.9 7.6 9.9 12.5 ■V 20.1 22,5 22.0 18.5 15,5 10.5 9.2 14.3

1979. 5.8 8.6 11.0 12.2 18.3 23.6 22.7 22,3 19,5 16.0 11,4 9.5 15.1
1980. 6.7 9.7 11.0 15.4 19,7 22.7 23.9 19.9 15.8 10.2 6.7 14.2

1981. 5.6 5.7 Il.O 13.5 16.7 20.8 22.8 23.2 19,4 17.2 9.8 8,5 14.5

1982. 6.8 6.1 9.0 12.4 17.9 24.8 23.9 22,5 16.5 13,4 9.9 15.5

1983. 8.2 5.7 10.3 13,3 17.7 21.0 26.3 23,6 20.6 16.0 10.5 7.9 15.1

1984. '4 6.4 8.4 12.9 15.0 19.6 23.0 22.7 19.0 16.5 12.9 9,8 14.5

1985. 5.0 5.7 12.9 18.3 20.5 24.9 24.6 21.2 I6.S 10.3 10.4 15,0
Sredniak 7.1 7,6 13.0 17.2 21.1 23.7 23.2 19.9 16.0 11.8 8.4 14,9

Izvor Ddbvni hidrnneteoroloSd zavod Republike Hn-aldK, Zagreb

Prema Turku (1989) broj toplih dana u Rabu prosjecno iznosi 84. Gotovo
redovito svake godine javljaju se od svibnja do rujna. Jedne godine topli dani
zabiljezeni su cak u travnju, a prosjecno jedan topli dan javlja se u Tistopadu. Najvise
toplih dana ima u srpnju i kolovozu, i to prosjecno 26. U ponekim godinama u
srpnju i kolovozu bilo je cak i 30 dana (jednom i 31. dan 1962) da se maksimalna
temperatura nije spustila ispod 25°C. U lipnju je prosjecno 15 toplih dana, dok ih
je u rujnu mnogo vise nego u svibnju.

Hladni dani u Rabu ne javljaju se svake godine (Turk 1989). Najvisie ih je bilo
1963. godine. Javljaju se najcesce u sijecnju, u kojem su prosjecno 2,5 hladna dana,
i u veljaci, prosjecno 1,5 dan. U ozujku ih je zabiljezeno nesto vise nego u prosincu,
ali u oba slucaja manje nego u veljaci. Mali broj hladnih dana na Rabu znacajan su
argument i potvrda blagih zima. Naime, tzv. studeni dani (maksimalna temperatura
0,0®C) izuzetna su pojava, a ledenih dana u navedenom razdoblju nije bilo.

Najvise vrucih dana u Rabu javlja se, prema Turku (1989), u kolovozu (7,9
dana) 1 u srpnju (7,2 dana), dok ih je mnogo manje u lipnju (2,0 dana) i u rujnu (0,7
dana). Ljeti se takoder svake godine javljaju dani s toplom noci. To su dani u kojima
je minimalna temperatura jednaka ill visa od 20''C, a meteorolozi ih zovu dani s
toplom noci. U Rabu ima prosjecno 30,1 takav dan. Uzevsi u obzir manji broj dana
s toplom noci, kao i sparnih dana koji su neugodni i fizioloski se tesko podnose,
prostor kvarnerskog kraja, dakle i otok Rab, ugodniji je od juznog dijela nase obale.
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Tablica 4

Srednjc mjeseSne i godiSnje minimalne temperature zraka ("C) u Rabu za razdoblje od 1961. do 1985. godine
Maen monthly and annual nunimum air temperatures {" C) in Rab bet\veea 1961 and 1985.

Godina L XL m. IV. V. VL vn. vm. IX. X. XL xii God.

1961. 4,2 5,5 7,2 12,2 13.2 17,7 18.0 18,8 17,2 14,0 9.2 5.4 11.9

1962. 5.2 3,8 4.1 10.0 12.7 16,0 18,3 21,1 16.2 13,6 8,6 3,6 11.1
1963. 1.5 1.6 5,3 10.2 14.1 17,7 20.7 19,4 16.9 12,9 12.1 4.9 11,4

1964. 2.3 4.8 6,2 9,7 13,5 18.9 19,3 18,3 15,9 12,3 9,1 6,2 11.4

1965. 5.7 1,5 6.4 8.1 12,3 16.1 18.7 17,7 15.4 ll!? 8,8 6.9 10,8

1966. 2,4 8.0 6,0 10.9 13,6 17,6 18.4 19,3 16,7 15,3 7,1 5,8 11.8

1967. 3,9 4.5 7,7 9.0 13,6 16.1 20.3 19.5 16.5 13.9 9,8 4.9 11.6

1968. 2,3 6.6 6,0 11.2 14,2 17,4 18.9 17,5 15,5 13,1 9,5 4,4 11.4
1969. 4,1 4.0 6,1 8,7 14,4 16.1 18.3 19.0 16.6 13,1 10.6 3.3 11,2

1970. 5.6 4.3 4,9 8,5 11,8 17,5 18.6 19.4 17,0 11.6 10.2 5.5 11,2

1971. 5,7 5.0 4,2 10,2 14,8 IV 20.6 20.9 14.8 10.9 8.4 5.1 11,5

1972. 4.7 7.0 9,3 9,9 12,3 17,2 20.4 18.2 14,2 11.0 8.3 5.9 11,5
1973. 5.1 4.3 5,1 7,8 13,7 17,4 19.9 20,1 17,5 12,5 8,3 5.6 11,4

1974. 5,9 7.7 7.4 7,8 12,6 15.8 18.9 20,1 16,8 8,6 9,3 6,4 11.6

1975. 6,5 4,6 7.6 9,6 14,5 16.5 I9.I 18.9 18,3 12,6 8,1 6,3 11,9

1976. 4,7 4.9 3,9 9,2 13.4 17,2 19,4 16,5 14,7 12,9 9,7 5.2 11,0

1977. 6,8 7,3 8,0 8,4 13,4 17,1 19,1 18,3 14,7 13,2 8,6 4,9 11.6
1978. 5,1 4.8 6.7 9,2 12,3 16,0 18,2 17,9 14,5 12,2 7,2 6,6 10.9

1979. 2,8 5,7 8,0 8,6 14,1 19,0 18,8 18,4 16.0 12.6 8,2 6,6 11.6

1980. 4.1 5.2 6,4 7,5 12,1 16.0 18.7 19.6 15.6 12.3 7.6 4.1 10,8

1981. 2,4 3,0 8,0 10.3 13,0 16.7 18,7 19.2 16,5 14.2 7.0 5.4 11.2
1982. 3,7 2.8 5,2 8,7 14,1 18.5 21.0 20.3 19,0 13,4 10,5 7,5 12.1

1983. 5.3 2,6 7.0 10,2 14,0 17,0 21.7 19.9 17,0 1215 7,2 5,1 11.6
1984. 4,4 3,7 5.5 9,6 11,7 15.6 18.4 18,4 15,6 13,7 10,1 7,0 11,1
1985. 1,8 2,4 6,3 8,9 14,0 16.6 20.5 20.4 17,0 13,1 7,7 7.9 11.4
Sredoiak 4,2 4,6 6.3 9.4 13.3 17.0 19.3 19,1 16,2 12.7 8.8 5,6 11,4

Izver: Driavni hidrometeoroloSki zavod Republike Hrvatske, Zagreb

Vazno obiljezje klime cine i ekstremne vrijednosti temperature zraka. One
imaju posebno znacenje za vegetaciju odredenog podrucja. Vidljivo je da razlika
apsolutnih ekstrema odnosno apsolutno kolebanje iznosi na Rabu 44,9®C.

Za razdoblje od 1961. do 1985. izmjeren je apsolutni maksimum od 36,7°C, i
to u srpnju 1981, i apsolutni minimum od — 8,2®C u sijecnju 1963. Zanimljiv je
podatak da je apsolutni maksimum u razdoblju od 1946. do 1958. iznosio 37®C (VII.
1952). Razlika je u apsolutnom minimumu. Tako u navedenom razdoblju on iznosi
-lO-'C (I. 1947) (Turk 1989).

Srednje mjesecne i godisnje minimalne i maksimalne temperature zraka (®C) na
Rabu za razdoblje od 1961. do 1985. godine dane su u tablicama 4. i 5.

B. i I. P en z ar (1987) navode za razdoblje od 1962. do 1982. godine 2417 sati
prosjecnoga godisnjeg trajanja sijanja sunca. Srednje trajanje insolacije krece se od
11 sati dnevno u srpnju do 3 sata dnevno u prosincu. Dnevni hod takav je da u
pojedinom mjesecu svi sati, osim prvih jutarnjin i zadnjih vecernjih, imaju priblizno
jednako trajanje insolacije. Ono je najdulje u srpnju, kad u svakom satu od 8 do 16
sati sunce sja prosjecno vise od 50 minuta. U najtmurnijem mjesecu, prosincu, svi
sati izmedu 9 i 15 sati imaju sunca prosjecno oko 25 minuta.
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TablicaS

Srednje mjeseCneigodiSnjemaksimalne temperature zrakaCQu Rabu zaiazdobljeod 1961. do 1983. godine
Mean monthly and annual maximum air temperatures C C) in Rab between 1961 and I98S.

Crodina " L n. _ IlL IV. ' v. VL VIL VllL ' DL XL XIL God.

1961. 10.5 13.2 15.6 19.2 20,2 25.4 26.8 28.3 26.1 21.0 15.4 10.6 19,4
1961' 11.1 9.9 9.7 17.6 20.2 24.7 27.3 30.7 24,5 20.9 14.2 9,9 18,4
1963. 6.1 8.3 12.1 17.5 22.3 25.4 29.2 26.9 24.5 20.4 17.4 10.6 18.4

1964.^ . 9.9 10.8 12.5 16.8 21,4 27,7 27.9 26.9 23.7 19,1 15,0 11.8 18.6

1965. 11.3 7.7 12.7 IS,\ 19,7 24.2 27.3 26.8 22.8 20.2 14.9 12.1 17.9

'1966. 8.3 13.0 13.0 18.1 21,6 26.0 26.8 27,4 25.2 21.4 13,3 11,8 18.8

1967. 9.2 10.8 13.8 16.4 21,4 24.1 29.9 28,9 24.2 21.5 16.7 11.4 19.0

1968.. 8.4 11.2 13.7 18,8 21,8 25,6 28.1 25.2 23.3 20,5 16.2 11.2 18.7

1969. V 10,5 9.9 12.5 16,8 22,6 24.2 27.6 27.2 25.1 22.4 16.6 9,4 18,7

1970. lU 10.4 11.4 15,3 19.8 26.0 27.8 28.0 25,7 19,3 16.0 12.1 18.6

1971. 11.1 11.7 10,5 18,0 22.2 24.2 29.7 30.3 22,4 19,3 15.1 11.2 18.8

1971 10.3 12.4 15,8 16,7 20.0 25,6 28.8 27;2 21.8 17,1 14,7 11.9 18,5
1973. 11.0 11.0 13,1 14,4 21.9 25.6 28.4 29.3 25,9 20.1 14,6 11.1 18.9

1974. 12.2 13,3 14.5 16.7 20.1 23.6 27.7 29.7 24.5 IV 14.4 12.4 18.7

1975. ■ 11.9 11.8 13.7 17,2 22.3 24.4 28.2 27.3 26.2 20.5 14.4 12.7 19,2

1976. 10.1 12.8 12,1 17,0 22,2 26,2 28.5 24.9 22.0 20.7 15,3 11,2 18.6

1977 11,6 13.3 15.7 16.7 22,1 25,1 28.0 27,1 23.7 20.7 15,1 12.0 19,3
1978. 11.2 11.0 13.8 16,2 19.8 24.3 27.4 27.4 23.4 20.9 16.2 11.8 18.6

1979. . 9,2 12.0 14.6 16.5 23.0 28.3 27.3 27,4 24,5 20.3 15,6 13.5 19.4

1980. 9.6 13.1 13.8 15.1 19.4 23.6 27.2 29.3 25.4 19.7 13,7 10.5 18.4

1981. 9.7 10.0 15.1 18.5 20.9 25.5 27,6 28.5 24.0 20.9 14.0 11,5 18.9

1981 11.2 11.1 13,5 16,9 22,2 26.7 29.9 29.4 27.9 20.9 17.0 13,1 20.0

1983. 12,5 9.6 14.6 17.4 22,5 25.8 31,7 28.5 25.8 20.7 15.4 11,9 19,7
1984. 11.0 10.2 12.7 17.2 18.8 23.9 28.1 28.1 23.5 20.8 16.7 13.7 18,7

1983. - 8,5 9,6 13,1 17,0 22.7 24.9 30.4 30.1 27.0 21.6 14,1 13,6 19.4

Siedniak 10.3 11,1 13,3 16,9 21.2 25.2 28,3 28.0 24,5 20,2 15.3 "I' 18.9

Izvor; Dr&vni hidrometeoroIoSki zavod Republike Hrvalske, Zagreb

NAOBLAKA

CLOUDINESS

Prema meteoroloskimpodacima za razdoblje od 1957. do 1978. godine (Turk
1989) prosjecna godisnja naoblaka u Rabu je 5. Kako se izonefa 5 smatra granicom
izmedu vedrih i oblacnih prostora, Rab po tome ima prijelazne granicne karakteristi-
ke. Najobiacnije su studeni i prosinac, kada oblaci zastiru 63% nebeskog svoda, dok
su srpanj i kolovoz najvedriji jer je naoblaka samo 33%-34%. Godisnje kretanje
naoblake je 3,0. Naoblaka se u proljece smanjuje u odnosu na zimu, all je tada
relativno velika. Naglo razvedravanje nastupa na prijelazu iz proljeca u Ijeto, osobito
izmedu lipnja i srpnja; kolovoz je takoder veoma vedar mjesec. Od rujna dolazi do
povecanja naoblake i najveci je porast izmedu listopada i studenoga. Porast naoblake
u jesen uvjetuje insolaciju mnogo manju nego sto je ona u proljece. Potpuniju sliku
godisnjeg hoda naoblake daje mjesecni raspored broja vedrih i oblacnih dana za isto
razdoblje. Godisnje je u Rabu priblizno isti broj vedrih i oblacnih dana. Vedrih ima
93, a oblacnih 91 dan (Turk 1989).
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PADALINE

PRECIPITATION

Kvarnerski zaijev, znaci i otok Rab, okruzen je planinskim lancima Uckom i
Velebitom, koji primaju velike kolicine padalina. Rab ima prosjecno godisnje 1108,8
mm padalina.

Ukupne srednje kolicine padalina (mm) u toplijoj polovici godine (lipanj-rujan)
u razdoblju od 1961. do 1985. godine iznose za Rab 465,8 mm ill 42% od ukupne
godisnje kolicine padalina (tablica 6).

Razlike za razlicita razdoblja motrenja postoje i u srednjoj godisnjoj kolicinu
padalina (mm):

od 1925. do 1940. godine 1064 mm
od 1940. do 1960. godine 1122 mm

U torn razdoblju s najmanje padalina bila je 1973. s ukupno 766 mm/god., a
najvlaznija 1976. s 1560 mm/goa. Najvece kolicine padalina u jednom mjesecu
zabiljezene su u listopadu 1974. godine, kad su iznosile 383 mm.

U razdoblju od 1961. do 1985. godine na Rabu su bila 54 dana s maglom.
Magle su na Rabu vrlo rijetke. Najcesce su u ozujku. Najmaglovitija je bila

1971. godina s 11 dana s maglom.
Najniza relativna vlaznost zraka je u srpnju kada iznosi 59%, dok su studeni i

prosinac s 70% najvlazniji. Godisnji srednjak vlaznosti zraka od 65% pokazuje da
je relativna vlaga zraka na Rabu u okviru ugodnosti i povoljnosti za oporavak i
boravak ljudi.

Tablica 6

Mjesc£iteigodiSnjckoliSine padalina (mm) u Rabu zaiazdobljeod 1961. do 1985. eodine
Monthly and yearly predpitalion (mm) in Rab between 1961 and 1985.

Godina L n. m. IV. V. . VL vn. VUL IX. X. XL XIL God.

1961. 105 25 30 58 47 46 82 48 36 247 103 152 979

1962. 70 83 162 76 73 12 38 0 61 31 274 76 956

1963. 102 105 90 32 47 39 89 147 91 59 92 113 1006

1964. 8 32 142 82 71 20 107 113 58 294 111 147 1185

1965. 192 18 80 62 54 77 36 US 218 0 281 149 1285

1966. 51 86 37 78 59 29 57 67 38 260 243 88 1093

1967. 75 30 36 32 79 49 23 20 211 31 231 126 943

1968. 93 107 25 16 71 36 96 180 199 24 131 82 1060

1969. 105 135 59 53 52 100 24 123 64 0 181 98 994

1970. 98 103 162 98 40 30 84 43 16 57 86 84 901

1971. 93 26 36 86 79 56 10 70 80 12 204 59 811

1972. 157 137 33 126 272 20 10 100 199 34 107 18 1213

1973. 42 73 2 74 8 132 33 4 184 44 139 31 766

1974. 63 79 24 98 92 109 60 54 197 383 118 45 1322

I97S. 10 3 78 62 112 50 76 142 27 227 140 95 1022

1976. 4 60 128 51 56 60 70 142 148 182 350 309 1560

1977. 131 117 91 126 32 25 174 160 48 65 117 112 1198

1978. 123 84 113 83 94 79 19 100 75 40 21 158 989

1979. 124 59 86 83 3 51 71 120 174 92 274 183 1320

1980. 63 39 113 119 38 65 4 40 129 251 344 112 1317

1981. 56 108 117 48 79 130 44 105 279 91 60 299 1416

1982. 43 6 98 68 70 47 25 81 75 188 102 228 1031

1983. 43 143 103 72 112 25 6 64 119 65 7 69 833 '

1984. 175 199 56 56 160 93 24 93 306 220 149 24 1555

1985. 84 100 155 99 94 50 5 33 16 45 232 50 963

Sredniak 84.4 78.3 82,4 73,5 758 57,2 50,7 86.7 121.9 117.7 163.9 116.3 1108.8

Izvor Dr2avni hidrometeoroIoSd zavod Republike Hrvatske, Zagreb
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Slilca 1. KLIKADIJAGRAM PREMA H. MALTERU

za razdoblje 1961-1985. godlna

Fig. 1. The climate diagram according to

H.Walter for the period 1961-1985
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U razdoblju od 1961. do 1985. godine na Rabu su bila 23 dana sa snijegom.
U razdoblju od 1946. do 1958. godine bilo je 37 dana s pojavom snijega (Turk

1989).
Iz klimatskoga dijagrama (slika 1) vidimo da Rab nema susno razdoblje, vec u

lipnju i srpnju ima razdoblje suhoce. Zanimljivo je spomenuti i mjesec bez kise, i to
kolovoz 1962. godine i listopad kao jedan od tri najkisovitija mjeseca 1965. i 1969.
godine.

Padaline na Rabu javljaju se uglavnom u obliku kise. Snijeg je vrlo rijedak.
Najcesce dode uz olujnu bum koja ga »prebaci« preko Kamenjaka. Tada zna cesce
pasti posebice na poluotoku Lopam, koji je otvoren i izlozen Senju i Velebitu te
podlozan kontinentalnom utjecaju. Vecinom snijeg padne u sijecnju, a rjede u
veljaci, ozujku ili prosincu. Kada padne, on je velika nevolja za vegetaciju, poljodjel-
stvo i stoku, ali i neopisiv dozivljaj i ugodaj za djecu i stanovnistvo, ali i za goste
koji se tada nadu na Rabu. lako se snijeg na Rabu ne zadrzava dugo, za jakih zima
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na tlu ga bude i po nekoliko dana. Poznata je posebice zima iz 1929. godine. U
veljaci 1956. godine snijeg se zadrzao na tlu 13 dana, a maksimalna mu je visina
iznosUa 30 cm _(Slijepcevic 1960, u: Turk 1989). Kako pise Novi list od
14.12.1981. godine (Turk 1989), u prosincu 1981. godine pao je snijeg na Rabu i
Pagu. Hladni val zahvatio je otok Rab u sijecnju 1985. godine. Tada je snijeg bio
visok do 5 cm uz izuzetno niske temperature (Novi list, 7.1.1985), a neke su rapske
prometnice zbog snijega i poledice bile zatvorene (Novi list, 16.1.1985). »Zabijelio
se Rab«, pise Novi list 17.2.1985. Velik snijeg od preko 20 cm na Rabu bio je u
veljaci 1986. godine.

Na osnovi yrijednosti Langova godisnjeg kisnog faktora za Rab od 74,4
zakljucujemo da je to podrucje semihumidno.

Martonneov indeks aridnosti iznosi za Rab 44,5.
Na temelju syih poznatih klimatskih obiljezja mozemo reci da Rab karakterizira

blaga l^ma, koja je pod jakim utjecajem aktivnosti meridijalne monsunske cirkulacije
s kontinentalnim varijantama i povremenim oceanskim varijantama. Klima nema
ekstremnih yrijednosti sto se tice zracne vlage, proljece i lieto su susniji die godine.
Formula klime po Koppenu je Cfsax", sto znaci da je klima na Rabu prijelazna
izmedu maritimne i kontinentalne. To je umjerena topla kisna klima, Ijeta su vruca
sa srednjom mjesecnom temperaturom iznad 22®C. Zimsko kisno razdoblje je siroko
rascijepljeno u proljetni (travanj do lipnja) i jesenski zimski maksimum (listopad,
studeni) (Seletkovic & Katusin 1992). Karakteriziraju je blage zime u
kojima temperatura rijetko padne ispod nule. Snijeg, koji pokriva vrhunce Velebita,
samo je lijepa vizualna dekoracija panorami otoka u zimi i gotovo je nepoznat
stanovnicima Raba, a kada i padne, vrlo rijetko se zadrzi nekoliko sati ili dan-dva.
Ljeta su topla, ugodna i podnosljivija od mnogih mjesta na Jadranu.

VJETROVI
WINDS

Veliku vaznost za formiranje klime te utjecaj na vegetaciju, tlo, zatim na
gospodarske djelatnosti, turizam, ribarstvo, poljodjelstvo na ovom prostoru imaju
vjetrovi. Zato treba u ovom radu posvetiti primjernu pozornost tom klimatskom
sinekoloskom cimbeniku. Vjetrove na rapskom podrucju detaljno je obradio Turk
(1989), cijim smo se radom sluzili u ovom prikazu.

Za cijeli Kvarner su karakteristicna vrlo jaka zracna strujanja. U zimskom,
hladnijem razdoblju dolaze i s kopna i s mora. U tom dijelu godine isticu se
uglavnom dva tipa vjetrova. Jedno strujanje je vezano uz jugo, a drugo uz bum
(tablice 7,8. i 9).

Bura nije isldjucivo sjeveroistocni vjetar. Ona puse na Rabu iz svih smjerova
izmedu sjevera i istoka, pa cak i jugoistoka. Tako ljudi na Rabu i razlikuju bum s
obzirom na smjerove i intenzitet. Ako bum prema tomu shvatimo ovako u sirem
smislu, tada je ona svojom cestinom i brojem dana najznacajniji vjetar na Rabu s
prosjecno 34,3% dana u godini. Unatoc tomu sto je ona najcesci vjetar, njezin udio
u snazi i ucestalosti na Rabu je manji u odnosu na ostale Kvarnerske otoke,
ponajprije zahyaljujuci tomu sto je otok zasticen od bure grebenom Kamenjakom.
Bura je hladan i suh vjetar koji dolazi s kontinenta. Javlja se kao posljedica velikog
tiaka na mom. Relativno hladan kontinentalni zrak msi se preko Velebita kao slap
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Tablica?

Razdioba glavnih smjerova yjetra u Rabu za razdoblje od 1957. do 1978. godine
The distribution of the main wind courses in Rab between 1957 and 1978.

Godina N m '■ £ SE S SW W NW
Dkupnb
Victrovi -Hiine

1957. 229 90 53 194 94 85 42 61 848 247

1958. 196 59 13 56 74 161 36 231 826 274

1959. 241 77 41 247 88 67 39 52 822 273

1960. 208 100 55 213 111 79 35 65 866 229

1961. 181 75 80 271 101 75 38 67 888 210

1962. 208 129 65 195 86 88 31 74 876 219

1963. 196 107 61 226 86 85 39 59 859 236

; 1964. 193 127 59 190 90 60 56 91 866 232

1965. 163 105 73 265 117 70 43 62 898 197

1966. 171 113 63 237 90 69 41 71 855 240

:1967. 196 114 53 245 79 73 38 57 855 242

1968. 189 129 60 244 82 76 37 59 876 222

1969. ' 173 153 84 223 60 106 36 76 911 184

1970. 168 132 66 270 85 98 27 75 921 174

1971. 177 165 83 199 79 120 27 63 913 183

1972. 191 153 66 233 60 99 33 54 889 209

1973. 168 141 68 187 81 93 38 75 851 244

1974. 149 116 69 275 66 96 29 64 864 232

1975. 207 156 78 241 75 91 19 73 940 155

1976, 170 190 76 205 68 89 54 64 916 182

1977. 151 164 71 274 77 70 61 93 961 134

1978. 157 181 85 274 73 52 76 89 987 108

Sredniak 185 126 65 224 83 86 40 76 885 210

!% 16,9 11.5 5,9 20.5 7,6 7,8 3,7 6,9 80,8 19,2

Izvor; MeteoroloSki godiSnjak I, SHMZ Beograd (za odgovarajude godine) iz: Turk (1989)

pretezno na mahove ili »refule« prema tiplijem moru. Bura donosi uglavnom vedro
i suncano, ali hladnije vrijeme.

lako na Rabu vrlo rijetko puse bura orkanske snage, kada se to dogodi, znade
napraviti velike stete. Tada se prekine sav pomorski promet pa otok ostane izoliran.
Pri jakoj i orkanskoj buri vjetar razbija vrhove valova i more se pusi. Veliku nevolju
stvara posolica jer negativno djeluje na prirodu vegetaciju i poljoprivredne kulture.
Stetnost jake bure ocituje se i u tome sto ona odnosi plodndu zemlju, a kao vrlo suh
vjetar bura isusuje zemlju. Snaga i konstantnost sjevernih vjetrova ogleda se u rastu
deformiranih stabala na polozajima izlozenima djelovanju bure, na kojima su debla
i krosnje poiegnute u smjeru juga. U zadnjih petnaest^ godina velike je stete na
vegetaciji bura napravila godine 1981, 1983, 1985, 1991.

Utjecaj i djelovanje bure razliciti su u prostoru otoka Raba. To je vidljivo u
izgledu pejzaza. Naime, zbog dominirajuceg djelovanja bure sjeveroistocna je obala
Raba, koju karakterizira strma padina Kamenjaka, ogoljela. Gole su takoder sjeveroi-
stocne strane otoka Sv. Grgur, Goli i poluotoka Luna. Iduci od Kamenjaka prema
zapadu, intenzitet bure opada, sto se vidi u ozelenjelosti flisnih udolina i sumovitosti
vapnenackog Kalifronta, Icoji su od bure zasticeni Kamenjakom. Jugozapadne strane
Raba, Golog otoka, Sv. Grgura i Luna zelenije su i ugodnije u odnosu na
sjeveroistocna fasade koje su izlozene buri (Turk 1989).
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Tablica 8

Razdioba glavnih smjerova yjetia u Rabu za razdoblje od 1937. do 1978. godine za zimske mjesece (XII, I, II)
Tbe distribution of the main wind courses in Rab between 1937 and 1978 for the winter months (December, January,
February)

Godtna - N:- ' ■ NE E SE S SW W NW."
Ulojpoo
vletrovi Tiliiie

1957. ° 70 23 9 81 11 5 8 17 224 46

1958: 49 36 17 95 24 7 7 14 249 28

1959. 75 12 9 78 . 14 2 11 12 213 49

1960. 69 21 19 58 21 9 5 27 234 36

.1961. 49 20 21 87 11 8 10 20 226 47

1962. . 68 46 14 59 15 11 5 22 240 30

1963. 75 49 22 42 12 9 3 19 231 39

1964. 60 41 25 81 20 8 3 16 254 21

1965. 59 39 23 80 20 7 3 16 247 21

1966. 52 32 21 71 18 10 10 18 232 37

1967. 61 41 27 76 10 9 5 19 248 22

1968. 52 52 18 86 6 7 4 17 224 31

1969. 52 43 36 71 9 7 3 27 248 24

1970. 44 47 23 81 14 16 4 24 253 17

1971. 49 53 23 51 12 18 3 18 227 33

1972. 69 33 14 74 5 9 5 17 226 57

1973. 50 48 16 76 9 14 4 20 237 33

1974. 53 27 14 69 13 17 5 19 217 36

1975. 47 41 36 52 20 16 3 19 234 36

1976. 43 52 19 70 11 14 11 22 242 31

1977. 37 43 10 107 21 5 4 26 253 17

1978. 41 35 25 103 14 7 11 24 260 9

Sredniak 56 38 20 75 14 10 6 20 238 32

% 20.7 14.0 V 27.7 5,1 3,7 2.2 7.4 88.2 11.8

Izvon MeteoroloSki godiSnjak I, SHMZ Beograd (za odgovatajude godine) iz Turic (1989)

Jugo takoder pripada povremenim regionalnim vjetrovima Jadrana, a uvjetovan
je ciklonama koje putuju sjevernim dijelom Mediterana. Nad Jadranom je tada niski
tlak, dok je visi tlak istocno od njega. Dominantno puse s jugoistoka, ali i s juga.
Cestina ovog vjetra u godini izrazena u postotku je 20,5%, s prosjecno 28,1% dana
puhanja iz tog kvadranta. Kako dolazi s otvorenog mora na nezasticenoj jugozapad-
noj fasadi otoka Raba, jugo je najjaci vjetar. Njegova prosjecna jacina od 3,7 bofora
mnogo je veca nego kod ostalih vjetrova na Rabu, cija jacina prosjecno ne prelazi
2,6 bofora. Jugo najcesce i najjace puse u zimskim i jesenslani mjesecima. Ono
donosi relativno topao i vlazan zrak pa tada uglavnom pada kisa. Poznato je da jugo
nije povoljno za djelatnosti na mom zbog velikih valova te da negativno djeluje i na
ljudske aktivnosti i raspolozenje uopce. Zbog zasicenosti zraka vlagom i njegove
kvalitete nepovoljno djeluje na psihofizicke aktivnosti zdravih ljudi, a k tomu ima i
nadrazujuci ucinak na bolesne osobe. Jugo puse po nekoliko dana bez prestanka i
zna dostici jacinu i olujnog vjetra, cak i do 12 bofora, kada moze nanijeti velike stete
i na vegetaciji (vjetrolomi, vjetroizvale) i u gospodarstvu (s kisom stvara klizista,
poplavi zgrade i najnize dijelove otoka, potopi plovila, razbije obalu i dr.), kao sto
je bilo godine 1979, 1982, 1983, 1986. i 1991.

Zmorac ili, kako ga Rabljani zovu, maestral ili maestral znacajan je vjetar u
toplijem dijelu godine. U Rabu puse sa zapadnog kvadranta, s Kvarnerica, a
pretezno iz jugozapadnog smjera. U Lopam i Supetarskoj Drazi vise puse sa zapada
i sjeverozapada. To je periodicni dnevni vjetar koji nastaje zbog temperaturaih

113



Rau$, D., Vukelic, J., Spuijol, Z., Sc DurickS T.: Isiraiivanja sukcesije cmikovih suma na irajnoj pokusnoj piohi (br.
36) na Rabu. GUs. sum. pokuse 31:93'I34, Zagreb, 1994

Tablica 9

Razdioba ̂ avnih smjotn-a vjetra u Rabu a razdoblje od 1957, do 1978. godine za Ijctnc mjcscce (VI. VII, Vni)
The distribution of the main wind courses in Rab between 1957 and 1978 for the summer months (June, July,
August)

(^odiaa N NK E SE S SW W NW

Uia^wo
vtetrovl TUiae

19S7. 43 16 11 39 33 35 18 16 223 63

1958. 31 15 18 46 44 44 7 n 216 60

1959. 79 14 5 29 24 21 8 17 197 92

1960. 47 20 10 44 20 33 17 18 209 73

.1961. 43 12 14 44 39 22 19 23 216 65

1962. 38 24 12 24 23 38 II 19 200 87

1963. 30 9 6 46 34 35 IS 22 162 75

1964. 40 31 15 36 27 15 27 25 216 63

1965. 45 16 10 50 35 22 16 25 219 79

1966. 36 20 7 31 36 28 14 23 195 81

1967. 42 20 7 27 27 28 15 14 200 101

1968. 47 27 10 31 21 28 8 13 185 81

1969. 49 34 9 31 19 36 11 22 210 65

1970. 32 23 7 37 27 39 9 16 190 86

1971. 32 29 19 40 23 45 45 11 244 67

1972. 42 19 10 25 28 40 13 15 192 74

1973. 40 23 7 31 27 29 11 19 187 89

1974. 23 19 17 37 22 37 10 20 192 89

1975. 70 29 4 45 14 31 7 20 192 56

1976. 55 44 17 23 20 25 21 17 222 54

1977. 44 24 18 59 19 29 17 24 234 42

1978. 42 41 9 55 19 16 30 27 239 37

Sredniak 43 23 n 38 26 31 16 19 207 70

% 15.5 8,3 4,0 13,7 9,4 11.2 5,8 6,9 74.8 25.2

Izvor: MeteordoSci godiSijak I, SHMZ Beo^ad (za odgovaiajude godine) ir Turk (1989)

Tablice 10

Prosjeian broj dana s yjetrom i tiSinom u Rabu za razdoblje od 1957. do 1978. godme
Average number of days with wind and calm in Rab between 1957 and 1978.

Bura Jueo Zamorac Ukunno

N NE E SE S SW W NW vjelrovi Tiiine

Godilnje 62 42 22 75 28 28 13 25

dana 126 103 66 295 70

% 34.3 28,1 18,4 80.8 19.2

Zimi 19 13 6 25 4 3 2 7

dana 38 29 12 79 11

% 42,1 32,8 13.3 88.2 11.8
Mcti 14 8 4 12 8 10 5 6

dana 26 20 21 67 23

% 27,8 23.1 23.9 74.8 25,2

Izvor; Turic (1989)

razlika izmedu mora i kopna. Tipican je za Ijeto kad se danju otok vise zagrije nego
more pa zbog toga zrak s mora struji prema otoku. Maestral pocinje obicno puhatl
oko 10 sati ujutro i snaga mu se povecava 1 dosize maksimum oko 14 do 15 sati.
Poslije toga oko 16 do 17 sati nestaje.

114



Raus, D., Vukelic, J., Spanjol, 2., & Duricic, T.: Isirazivanja sukcesije cmikovih suma na trajnoj pokusnoj plobi (br.
36) na Rabu. Glas. sum. pokuse 31:93-134, Zagreb, 1994

Tablica 11

Srednja godiSnja jaCina glavnih yjetrova u Rabu za razdoblje od 1957. do 1978. godine u boforima
Mean annual power ofthe main winds in Rab between 1957 and 1978 (beaufort).

(^Ina ' • N NE' E SE S SW W NW. :

1957. 2.8 2.9 2,5 3,5 2.5 1.8 1,7 2.1

1958; 2.2 2.4 2,4 4,0 2,4 1,9 2.1 1.8

1959. 2.6 3.0 2,5 3,8 2,2 1,8 1,6 1,8
1960. 2.2 2.8 2,3 3,6 2,4 1.9 1,9 2.1

1961. 2.2 2.8 2,5 4,0 2,8 2,2 2,2 1,9

1962. 2.4 3.1 2,7 3,9 3,0 2,0 2,2 2,1
1963. 2,2 2.8 2,4 3,6 2,2 2,0 2,0 2.1

1964. 2.3 2.7 2,4 3,4 2,3 1,8 1,8 1,9
1965. 2.5 2.7 2.2 3,5 2.8 1,7 1,9 2,2
1966. 2.2 2.8 2.3 3,3 2,3 1,7 1,6 1,9
1967. 2,4 2,6 2,3 3,5 2.3 1,5 1,6 1,8

1968. 2,3 2,5 2,2 3.7 2,4 1,5 1.7 2,0

1969. 2,4 2,5 2,7 4,0 2,5 1,8 2,1 2.1
1970. 2.7 2,6 2,6 4,3 2,9 1,9 2,0 2,3

1971. 2.5 2,9 2.6 4,2 2,6 1,6 2.2 2,3

1972. . 2.3 2,4 2,7 4,2 2,3 1,8 1,7 1.9
1973. 2,6 2.5 3,0 4.0 2,6 1,8 1.9 2,0
1974. 2.3 2.2 2,1 3,7 2,3 1,6 1,7 1,5
1975. 2.4 2.5 2,5 3,7 2,2 1,7 1,5 1,9
1976. 2,2 2,0 2.6 3.4 2,4 1,9 2.1 1,9
1977. 1,9 2.0 2,1 3.6 2,3 1.8 2,0 1,8

1978. 2,8 1,9 2,4 3.5 2,0 1,7 1.8 1.8

Sredoiak . 2,4 2,6 2,5 3.7 2,4 1.8 1,9 2,0

Izvor: MeteoroloSki godiSnjak I, SHMZ Beograd (za odgovarajuce godine) iz: Turk (1989)

Zmorac je vrlo ugodan vjetar i znacajan za turizam jer osvjezava Ijetnu zegu pa
ga kupaci i nauticari vole. Najvise mu je izlozen zapadni dio otoka, gdje zmorac ima
vise zapadni i sjeverozapadni smjer. Na lijepo vrijeme u Ijetu, kome obiljezje daje
maestral, na Rabu upucuju bijeli »natovareni« kumulusni oblaci na Velebitu.

Otok Rab manje je vjetrovit u odnosu na ostale kvarnerske prostore. Na tisine
otpada 19,2%, a na vjetrove 80,8% vremena u toku godine. Na Rabu dominiraju
vjetrovi manje jacine od 6 bofora (tablice 10. i 11) (Turk 1989).

VEGETACIJSKE SPECIFICNOSTI
I BILJNOGEOGRAFSKI poloZaj
SPECIFIC FEATURES AND THE
plant/geography SITUATION

»BiIjni pokrov visestruko je znacajan za svako podrucje. Jedna je od bitnih
komponenata prirode, u velikoj mjeri odreduje gospodarske znacajke nekog kraja,
a najpouzdaniji je indikator prirodnih ekoloskih prilika te antropogenih utjecaja na
ekosisteme« (IIij anic 1987).
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Prikaz fitocenolosko-ekoloskih znacajki vegetacije otoka Raba temelji se na
podacima koje su u svojim radovima dali Horvatic (1963), Ilijanic (1987),
Hodak-Horvatic (1983), Raus& Matic(1987).

Slika 2. BILJNOGEOGRAFSKI P0L02AJ OTOKA RABA

Fig 2. PLAKT/GEOGRAMCC SITUATIOTI OF THE ISLAND OF RAB

2 Xv

1. sjeverno i 2. srednje podrucje

vazdazelene eumediteranske zone istocno-

jadranskog primorja

Izvor: Ilijanic (1987-)
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I

Otok Rab vecinom lezi u vazdazelenoj zoni istocnojadranskog primorja na
granici prema listopadnoj zoni mediteranske ill sredozemne biljnogeografske regije
(slika 2). U sklopu vazdazelene zone otok Rab lezi u »sjevemom« podrucju, kako
je to definirao H o r v a t i c (1958,1963). Njegova je granica prema listopadnoj zoni
odredena sjevernom granicom vazdazelene zonalne vegetacije (debela linija na slici
2), a granica izmedu »sjevernog« i »srednjeg« vazdazelenog podrucja (isprekidana
linija na slici 2) podudara se sa sjevernom odnosno sjeverozapadnom granicom
istocnojadranskog dijela areala mediteranske trave rascice (Brachypodium retu-
sum = B. ramosum) (H or vatic 1970). U obalnom dijelu kopna seze ta granica
malo sjevernije od Zadra, odakle skrece do juznog dijela otoka Losinja. Sjevernije
od te granice polozena vazdazelena podrucja otocnih skupina Paga, Raba, Cresa te
vazdazelenih dijelova istarskog kopna s otocima pripadaju spomenutom »sjevernom«
vazdazelenom podrucju.

Listopadnom zonom mogu se na otoku Rabu oznaciti samo sjeverne odnosno
sjeveroistocne padine Kamenjaka i sjeverni dio Grgura, okrenute prema Velebitu,
koji su pod snaznim utjecajem bure i posolice, sto uvelike utjece na zivi svijet ovog
podrucja. Upravo u torn listopadnom dijelu epimediteranske vegetacijske zone
klimatskozonska vegetacija zajednice Ostryo-Quercetum pubescentis potpuno je
unistena, a tlo erodirano do maticnih stijena, pa je danas tamo rasprostranjena
vegetacija kamenjara, tocila i obalnih grebena. »Biljna zajednica koja se u nekom
podrucju razvija bez utjecaja covjeka, pod dominantnim utjecajem klimatskih prilika
naziva se klimazonalna ili zonalna zajednica odnosno vegetacijski klimaks. Takve
zajednice najbolje izrazavaju opce klimatske prilike i najbolja su osnova za razgrani-
cenje biljnogeografskih podrucja. U nas postoje razlicite zonalne sumske zajednice,
sto znaci da se nalazimo u prirodnom sumskom podrucju. U nasem vazdazelenom
podrucju to su sume cmike, cesmine ili cesvine {Cluercus i7ex)« (Ili j anic 1987).
Vegetacijski je klimaks vazdazelene crnikove sume asoc. Omo-QuercetHm ilicis H-ic
1958. lako je i na ovom podrucju suma hrasta crnike i crnog jasena tisucljecima
podvrgavana utjecaju covjeka i stoke, klimatskih prilika i dobrim dijelom unistena
ili degradirana, ona je ovdje kao malo gdje na Mediteranu razvijena i sacuvana.

Na otoku Rabu zastupljene su vegetacijske jedinice sjevernog podrucja. Vegeta-
ciju nekog podrucja cini skup svih biljnih zajednica (fitocenoza), za razliku od flore
ili cvjetane, skupa svih biljnih svojti ili taksona (vrste, rodovi, porodice). U ovom
prilogu rijec je o vegetaciji Raba, a u pogledu flore istaknute su samo neke, s
ritogeografskoga gledista znacajnije biljke.

VEGETACIJA §UMA, MAKIJE I GARIGA
THE VEGETATION OF THE FOREST, MAQUIS AND
GARRIGUE

Fitocenoloska istrazivanja (Raus 1976) pokazuju da su na otoku Rabu razvi-
jene ove sumske fitocenoze.

Razred: Quercetea ilicis Br.-Bl. 1947
Red: QUercetalia ilicis Br.-Bl. 1936
Sveza: Qnercion ilicis Br.-Bl. 1936
ass: Omo-Quercetum ilicis H-ic 1958:
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subass.: Omo-Quercetum ilicis typicum H-ic 1958:
Tipicna suma hrasta crnike
facis: Finns halepenesis (alepski bor)
subass.: Omo-Quercetum ilicis ericetosum Raus 1974:
Suma hrasta crnike s velikom vrijesom
facis: Quercus pubescens (hrast medunac)

lako su vazdazelene crnikove sume najbujniji oblik mediteranske vegetacije,
one su, sto valja reci, u usporedbi s listopadnim sumama primorja i kontinentalnih
podrucja, a i usporedbi s razlicitim tipovima travnjaka koji su se razvili nakon
unistenja suma, florno, tj. prema broju vrsta biljaka, razmjerno siromasne. To vrijedi
i za crnikove sume na otoku Rabu. U pojedinoj sumskoj sastojini na nekoliko stotina
cetvronih metara rijetko se moze naci vise od tridesetak, najcesce manje, vrsta visih
vaskularnih biljaka (papratnjaca, golosjemjenjaca i kritosjemenjaca). Osobito je
siromasan prizemni zeljasti sloj vegetacije, gdje raste tek nekoliko vrsta prilagodenih
slabom osvjetljenju. Naime, zbog vazdazelenih krosanja veane grmova i drveca,
intenzitet osvjetljenja u prizemnom je sloju vrlo malen cijele godine, pa je to
ogranicavajuci ekoloski cimbenik za sve vrste koje trebaju mnogo svjetla za rast i
razvoj (heliofiti). Zato u takvim uvjetima mogu uspijevati samo one biljke koje
podnose veliku i trajnu zasjenu (skiofiti).

Kako navodi 11 i j a n i c (1987), »daljnja opca znacajka tih vazdazelenih suma
jest da su u njima nazocne u mediteranskim podrucjima sire rasprostranjene vrste,
pa u toj zivotnoj zajednici ne mozemo traziti neke endemicne biljke uzih podrucja,
za razliku od vegetacije kamenjara, ticila i stijena, koje su u torn poglecm mnogo
zanimljivije«.

Od drveca u izgradnji crnikovih suma najvaznija uloga pripada crniki, cesmini
(Quercus ilex), vazdazelenom hrastu, primjerci kojega mogu (kad bismo im dopusti-
li) doseci starost i do tisucu godina. Malo je stabala crnike u Mediteranu koja
impresioniraju debljinom, visinom i staroscu poput primjeraka ocuvanih u sumi
Dundo.

Regresivna sukcesija crnikovih suma ide preko panjaca, makija, gariga, do
kamenjara, a i prirodna progresivna sukcesija od kamenjara do obraslih gusce ili
rjede raznim zelenima i sitnim grmljem preko rjedih makija sastavljenih od sitnijeg
i krupnijeg polugrmlja i grmlja, zatim preko guscih makija i pravih crnikovih suma
visokog uzgojnog oblika (uzgojenih iz sjemena). Sumar uzgajivac ce vec prema
stupnju progresivne sukcesije svojim strucnim uzgojnim radovima pomoci i ubrzati
rast i razvoj te time i porast autohtone, klimatskozonske i ekoloski najstabilnije
sume hrasta crnike visokog uzgojnog oblika.

Degradacijom vazdazelenih crnikovih suma nastaje makija. Njezin je florni
sastav gotovo nepromijenjen, samo sto se neki heliofilni grmovi, kao veliki vrijes ili
uljka (Erica arhorea), mrca ili mirta (Myrtus communis), smrika ili smxxcQuniperus
oxycedrus), u makiji bolje razvijaju.

Daljnja regresivna sukcesija pretvara makiju u garig, u kojem rastu heliofilni
grmovi i brojne biljke mediteranskog travnjaka. Garig zauzima najveci dio poluotoka
Lopara i fragmentarno je rasporeden po srednjoj kosi Raba. Na Rabu je razvijen
garig velikog vrijesa s businom (asoc. Cisto-Ericetum arhoreae), gdje su ceste i
znacajne vrste veliki vrijes ili uljka (Erica arhorea), bijeli busin (Cistus sahiefolms),
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crveni busin (Cistus incanus), zuka, brnestra ili brnistra (Spartium junceum), smrika
ili smric (Juniperus oxycedrus) i dnige.

Na nekim povrsinama Kamenjaka, a mjestimice i u nizim polozajima otoka te
na Golom otoku razvijena je zajednica listopadne drace (Paliuris spina-christi; asoc.
Paliuretum adriaticum), koja je na velikim povrsinama rasprostranjena osobito u
susjednom Hstopadnom podrucju velebitskog priobalja, gdje se razvila nakon degra-
dacije suma i sikara hrasta medunca i bijeloga graba (asoc. Qtterco-Carpinetum
orientalis croaticnm).

Specificna vegetacija je na otoku Dolfinu, gdje raste zajednica makijskog stadija
divlje masline (Olea silvestris) i trslje ili lentiska (Pistacia lenticus): asoc. Oleo-Len-
tiscetum adriaticum.

Osim prirodnih vazdazelenih crnikovih suma na Rabu ima veci broj sastojina
od unesenin alohtonih cetinjaca npr. kulture alepskog bora (Pinus halepensis) na Sv.
Grguru, Golom otoku, Dolinu, po Kamenjaku, Loparu, Kalifrontu, Frkanju,
kulture crnog bora (Pinus nigra) po Loparu, Kamenjaku i Kalifrontu. Rjedi su nasadi
pinije (Pinus pinea), npr. u Dundovu, na Frkanju, Kamenjaku i Kalifrontu, zatim
nasadi primorskog bora (Pinus maritima = P. pinaster) u Kalifrontu te nasadi ili
grupice cempresa (Cupressus sempervirens) po cijelom otoku.

VEGETACIJA SUHIH TRAVNJAKA I KAMENJARSKIH
paSnjaka
THE VEGETATION OF DRY MEADOWS AND KARST
PASTURES

Unistavanjem suma i degradacijom makije i gariga nastale su velike povrsine
travnjacke zajednice. To su uglavnom pasnjaci, rjede livade koje se kose. Njihov
flomi sastav jako je uvjetovan antropozoickim utjecajima i stupnjevima erodiranosti
tla. Ako je tio jako erodirano, razvijaju se razliciti oblici mediteranskih kamenjarskih
pasnjaka. Podloga je na takvim stanistima kamenita (skeletna), s vrlo malo sitnog tla,
pa se mogu razvijati samo biljke prilagodene ekstremnim uvjetima zivota. Zbog
intenzivne pase ne moze se obnavaljati prvotna prirodna vegetacija, pa se travnjaci
odrzavaju kao trajni antropogeni stadiji vegetacije.

Na dubljim tlima nizin polozaja razvijen je na Rabu travnjak uspravnog ovsika
i gladusa (asoc. Ononido-Brometum condensati), koji se odlikuje razmjerno vrlo
velikim obiljem biljnih vrsta. Ti travnjaci sluze uglavnom kao pasnjaci, a manje kao
livade. Nalazimo ih fragmentarno u Loparu, gdje su izmijesani s asoc. Cisto-Erice-
turn.

Obiljezje travnjaka ima i zajednica crnkaste siljevine i primorskog trpuca (asoc.
Schoeno-Plantaginetum maritimae), razvijena na pjeskovitim i laksim ilovastim
tlima koja mogu biti donekle i zaslanjena. Dio godine tlo je razmjerno vlazno zbog
podvime vode, koja dolazi s visih polozaja i mjestimice izbija na povrsinu, a dio
godine tlo se jako isusuje.

Razmjerno velike povrsine, osobito na sjeveroistocnoj strani Kamenjaka te na
otocima Veli Laganj i Veli Dolfin obrasle su nitrofilnom kamenjarskom zajednicom
pasnjaka dragusice i bijelog tetrljana (asoc. Scolymo-Marrubietum incani). Na tim
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pasnjacima zbog intenzivne pase i pod jakim utjecajem gnojenja stoke raste veci broj
nitrofilnih vrsta (biljke koje uspijevaju na podlozi bogatoj dusikovim spojevima).
Tim biljkama, kao nitrofilnim vrstama, pogoduje gnojenja izmetinama stoke, pa su
protezirane i mjestimice se, gdje se vise stoke dulje zadrzava, razviju vrlo obilno te
zajednici daju karakteristican izgled (11 i j a n i c 1987). Zajednicu nalazimo po cijeloj
kosi Kamenjaka na njegovu sredisnjem dijelu (od Sorinja do Barbata), na otocicu
Veli Laganj i juznim dijelovima otoka DoHna.

Na napustenim oranicama, osobito na povrsinama napustenih vinograda razvija
se pasnjak smilja i businka (asoc. Helichryso-Ineletum viscosae).

Gdje je vegetacija ekstremno degradirana, a tlo erodirano do litoloske podloge,
te stoga skeletno s vrlo malo sitnoga tla u pukotinama, mogu uspijevati samo
najizdrzljvije biljke. Na takvim je stanistima razvijena kamenjarska zajednica koviija
i Ijekovite kadulje (asoc. Stipo-Sahietum offficinalis), rasprostranjena na Rabu,
osobito u onom dijelu otoka koji prema zonalnoj ili klimatogenoj vegetaciji pripada
listopadnom epimediteranskom podrucju hrasta medunca (Goli otok i Kamenjak te
Sv. Grgur i Dolin). Izgled toj kamenjarskoj zajednici daje ponajvise Ijekovita kadulja
(Sahia offtcinalis), koja upravo u toj asocijaciji ima svoj ekoloski optimum i najcesce
je dominantna vrsta.

U kamenjarskoj vegetaciji se vrlo rasprostranila Vulfenova mljecika (Euphorbia
wulfenii), koja naraste vise oa metra, pa takve sastojine lice vise na nisku sikaru nego
na pasnjak. To je asoc. Stipo-Salvietum offtcinalis et communitates Euphorbia
wulfenii, koja je najcesca na podrucju Barbata. Znacajno je za te zajednice da se
koriste uglavnom kao pasnjaci, pa se ne moze obnoviti prvotna vegetacija zbog
neprestanog antropozoickog utjecaja, te oni ostaju kao trajni antropogeni stadij
vegetacije. Na njima se mogu razvijati samo biljke prilagodene takvim ekstremnim
ekoloskim uvjetima zivota.

Na zapadnim dijelovima Sv. Grgura i po Dolinu nalazimo pasnjak primorskog
bidena (Asphodelus microcarpus) i krsine (asoc. Asphodelo-Chrysopogonetum grylli).
Zanimljiv je i travnjak rosulje na pljeskuljama (asoc. Agrostemum maritimae areno-
sum), koji nalazimo na otoku Mali Laganj.

VEGETACIJA NA SMETISTIMA I GA^ENIM
POVRSINAMA
THE VEGETATION OF TRASH AND TRODDEN UPON
AREAS

Nekoliko zajednica smetistarki (ruderalna vegetacija), opcenito rasprostranjenih
u naseljima primorja, poznato je i na Rabu. Zajednica hudoljetnice i bodljikaste
dikice (asoc. Erigero-Xanthietum) u nasem je primorju siroko rasprostranjena kao
pionirska zajednica na povremenim nestabilnim smetistima, rusevinama, svjeze
nabacanim hrpama starog gradevinskog materijala i slicno.

Zajednica primorskog divljeg jecma (asoc. Hordeetum leporini) rasprostranjena
je u citavom istocnojadranskom primorju, pa i na Rabu, na zapustenim mjestima,
uz rubove polja, naselja, putova, ograda i slicno.

Na zitnim poljima razvijena je korovna vegetacija koja pripada asocijaciji
Bunio-Galietum tricornis.
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Na slabo gazenim nitrofilnim stanistima, koja su donekle i zasoljena prskanjem
mora, razvija se zajednica Ijulja i trpuca (asoc. Lolio-Plantaginetum commutatae).

MOCVARNA VEGETACIJA
SWAMP VEGETATION

Zbog nepovoljnih hidroloskih prilika (pomanjkanje vecih povrsina tekucih i
stajacih voda na otoku) mocvarna je vegetacija slabo razvijena, na malim povrsinama
u najnizim dijelovima otoka. Posebno se to odnosi na zadnjib petnaestak godina
intenzivne urbanizacije i izgradnje kada je velik broj vodenih povrsina (takoder i
stajacih) presusen i zatrpan.

Tako zajednica rancica (asoc. Bolboschoenetum maritimi = Sdrpetum m.) na-
stava bocate mocvare, kojih na otoku Rabu nema mnogo, pa je ta zajednica
ogranicena na podrucje Sv. Eufemije - Kampor, Loparska dolina, Mundanije.

Mocvarna zajednica slatkih voda zastupljena je zajednicom jezinca i dugolisnog
kukovca (asoc. Sparganio-ChlorocyperetHtn longi), koja se razvija u potocnim
koritima i odvodnim jarcima u kojima polako tece voda.

Vegetacija morskih sitova cini zajednica primorskog i siljatog sita (asoc. Junce-
tum maritimo-acuti), koja je vezana za staniste vece slanosti, gdje se cesto mijesa
slana i slatka voda, a na Rabu je nalazimo na podrucju Sv. Eufemije, Sv. Lucije, u
okolici Lopara, u Laparskoj dolini i okolici Supetarske Drage. Lako se prepoznaje
po izgledu, sto joj ga daju snazni busenovi siljastog i primorskog sita (Juncus acutus
i J. maritimus).

Na Rabu susrecemo i zajednicu Sheno-Plantaginetum martimae.

VEGETACIJA MORSKIH :^ALA
THE VEGETATION OF THE SEASIDE

Zajednice muljevitih obala - The associations of the muddy coasts

Vegetacija niskih muljevitih zala (halofilna vegetacija) izlozena je redovitom
(periodicnom) poplavljivanju morem (plima) i prskanju valova, zbog cega je tlo
bogato solima. Takve vegetacije ima na Rabu i Pagu. Na Rabu su to obale Kampora,
Sv. Eufemije i u Supetarskoj Drazi. Tu je opisano nekoliko zajednica muljevitih
obala, koje su rasporedene od mora prema kopnu s obzirom na stupanj poplavljiva-
nja ili slanosti u tri uska pojasa ili zone.

Najblize je mom pojas zeljaste caklenjace (Salicomia europaea = S. herbacea).
Na Rabu su to sasvim fragmentarno gradene sastojine asocijacije zeljaste mjcice i
solnjace (asoc. Suaedo-Salsoletum sodae), koja je izlozena najjacem poplavljivanju
morem.

Drugi pojas cine slanuse grmolike caklenjace (asoc. Salicomietum fruticosae).
lako potpunijega flornog sastava, ni ta zajednica ne obiluje velikim brojem vrsta, pa
se u jednoj sastojini na nekoliko stotina cetvornih metara najcesce ne moze naci ni
desetak vrsta visih biljaka.
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Treci pojas cini zajednica travulje i santonike (Limonio-Artemisietum coerules-
centis = Statice-Artemisietum coerulescentis). U usporedbi sa stanistem prethodnih
dviju zajednica tlo na kojemu se razvija ta zajednica manje je vlazno, Ijeti se i jako
isusuje. Slici travnjaku, a i broj je vrsta veci. Ta je zajednica na Rabu zabiljezena na
podnicju Kampora, Sv. Eufemije i Supetarske Drage.

Vegetacije slanusa na muljevitim obalama u nasem primorju ima vrlo malo pa
bi bilo veoma vazno da se sto bolje zastite, a to je moguce jedino ako se takva obala
potpuno zastiti od oneciscenja i drugih utjecaja covjeka.

Vegetacija obalnih grebena - The vegetation of the coast cliffs

Kao i vegetacija na poplavnim muljevitim obalama mora, tako i vegetacija na
grebenastim obalama podnosi jako zaslanjivanje. Zbog razlicitih ekoloskih svojstava
grebenaste obale te zbog ekstremnih mikroklimatskih prilika i velikih kolebanja
slanoce i vlaznosti, ona se sastavom znatno i razlikuje od prethodne. Grebenasta
obala, za razliku od muljevite, vrlo je slabo obrasla te izdaleka izgleda posve gola.
Ipak se tu krije zanimljiv biljni i zivotinjski svijet, prilagoden ekstremnim uvjetima
zivota na golom kamenu izmedu kopna i mora. Na otoku Rabu, Sv. Grguru i Golom
otoku na obalnim se grebenima i stijenama u zoni prskanja mora razvija zajednica
jastucastog trpuca i mrizice (asoc. Plantagini-Limonietum cancellati = Plantagini-
Staticetum cancellatae). Zbog velike frekvencije turista kupaca na takvim obalama u
Ijetnim mjesecima vegetacija obalnih grebena na mnogim je mjestima znatno osiro-
masena.

Vegetacija pjeskovitih 1 sljunkovitih zala - The vegetation of sandy and pebbled
beaches

Vegetacija pjeskovitih i sljunkovitih zala u nas je vrlo rijetka, razvijena uglavnom
fragmentarno jer su i obalni pijesci, pjescane sipine i sljunkoviti morski zali
razmjerno rijetki odnosno zauzimaju neznatne povrsine. Najpoznatija je u tom
pogledu obala Loparske doline na Rabu u pjescanoj uvali Cmika. Na tom se stanistu
razvija posebna zajednica obalnih pjescarla (asoc. Agropyretum mediterraneum).

Staniste te zajednice pod izuzetno je snaznim utjecajem i »pritiskom« bezbroj-
nih turista u Ijetnim mjesecima. Za potrebe kampa, koji je tamo podignut, asfaltirana
je i cesta na samoj obali, a pokraj ceste uzgojen nasad topola, pa je nekadasnja
zajednica pjescarki jako osiromasena. Ne treba mnogo dokazivati da ce i ono malo
biljaka pjescarki sto se jos »opiru« najezdi turista ubrzo potpuno nestati s otoka
Raba ako se ne poduzmu odgovarajuce mjere zastite (Ilij anic 1987).

Srodna s prethodnom jest i vegetacija sljunkovitih zala, opisana kao zajednica
mljecnike i makovice (asoc. Euphorbio-GlaucietHm petrosum), koja je ipak cesca, ali
takoder ponajvise samo fragmentarno razvijena, jer nema vecih povrsina takvih
stanijsta (Kristofor). Da je i ova zajednica izlozena jakom utjecaju Ijetnih turista, ne
treba posebno isticati.

Vegetacija stijena, tocila i pecina - The vegetation of rocks, slides and caves

Vegetacija stijena, tocila i pecina zastupljena je s nekoliko vrlo znacajnih i
specificnih zajednica. Tako u pukotinama obalnih stijena na otoku Rabu, u podrucju
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izmedu drage Crnike i rta Njivice na sjeveroistocnoj strani otoka, te na sjevernim
dijelovima Sv. Grgura i Golog otoka nalazimo endemicnu kvarnersku zajednicu
istarskog zvoncica i dalmatinske zecine (asoc. Campanulo-CentaureetHm dalmati-
cae), nazvana po endemicnim kvarnerskim biljkama istarskom zvoncicu (Campanula
istriaca) i dalmatinskoj zecini (Centaurea dalmatica). Ova posljednja zastup^ena je
i posebnim varijetetom po Rabu nazvanom C. dalmatica var. rahensis.

Na vapnenackim tocilima na obroncima Kamenjaka, osobito na njegovoj
sjeveroistocnoj strani, na sjevernoj strani Sv. Grgura i Golog otoka, na sjevernom
dijelu Sorinja i na Dolinu razvijena je specificna endemicna zajednica primorskih
tocila kvarnerskih otoka i najblizega susjednog kopna. Dijelom se ta zajednica s
tocila rasirila i na ogoljele ravniie dijelove kamenjara koji su na povrsini slicni
tocilima. To je zajednica primorskog mekinjaka (Drypetum jacquinianae), nazvana
po ilirsko-jadranskoj endemicnoj biljci primorskom mekinjaku (Drypis jacquiniana).
Kao karakteristicne vrste u toj su zajednici rasprostranjene jos neke nase ilirsko-ja-
dranske endemicne svojte: jadranska ljubica (Viola adriatica), brdski koporac
(Bunium montanum), zatim kvarnerski endem hrvatska vucja stopa (Aristolochia
croatica), kiselica tocilarka (Rumex scutatus).

Na kraju valja jos spomenuti vegetaciju vlaznih i prokopanih pecina i polupeci-
na, koja je na Rabu zastupljena zanimljivom endemicnom kvarnerskom zajednicom
mahoyine i kvarnerskog jelenjaka (Eucladio-Phyllitetum). Za tu je zajednicu osobito
znacajna yrlo rijetka vrsta kvarnerski jelenjak (Phyllitis hibrida), koja spada medu
najzanimljivije biljke u Europi.

Prema tomu, mozemo reci da je Rab vrlo bogat biljem. Tako Morton (1915)
navodi da su na Rabu nadene 782 biljne vrste biljaka. Tu brojku spominje i
Trinajstic (1990).

§UMA HRASTA CRNIKE I CRNOG JASENA
(ORNO-QUERCETUM ILICIS H-ic 1 958)

THE FOREST OF THE MEDITERRANEAN OAK AND
BLACK ASH

Suma hrasta crnike i crnog jasena pokriva uski rub jugozapadne i juzne Istre,
prelazi na najjuzniji dio Cresa, zahvaca jugozapadni dio Raba i Paga i obrasta sve
otoke prema jugoistoku od Losinja, a kopno Dalmacije od Zadra do albanske
granice.

U arealu suma hrasta crnike i crnog jasena luce se jasno tri geografske varijante:
sjeverna, srednja i juzna. U sjevernu pripada Istra s kvarnerskim otocima, u srednju
dalmatinski otoci do ukljucivo Hvara, zajednica s uskim pojasom kopna, a u juznu
Peljesac i podrucja juznije od njega.

Suma crnike i crnog jasena razvijena je u tri subasocijacije; Omo-Quercetum
ilicis typicum H-ic-niska suma ili gusto sklopljena makija s elementima suma,
Omo-Quercetum ilicis myrtetosum H-ic-niska makija s velikim udjeolom mirte i
Omo-Quercetum ilicis ericetosum arboreae Raus - zaprema najsjevernija podrucja
areala crnike u Hrvatskoj, a vezana je za duboka isprana tla (Rab).

Regresivna sukcesija sume hrasta crnike i crnog jasena ide preko panjace,
makije, gariga do kamenjare, a prirodna progresivna sukcesija od kamenjare obrasle
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gusce ill rjede zelenima i sitnim grmljem, preko gariga i 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.

Uzgojni zahvat u progresivnoj sukcesiji ovisi o stupnju degradacije. Brze
napreduje ako se u kamenjani i garigu forsira i pomaze crnika uzgojem iz sjemena.
Obicno se najbolji uspjeh progresije cmike postize pomocu tzv. pionirskih vrsta
borova (alepski, primorski, pinija) koji se podizu iz sjemena ili sadnicama, a pored
njih su u istu jamu sadi zir crnike.

Regresiju i progresiju suma hrasta crnike i cmog jasena mozemo prikazati
ovako:

Omo-Quercetum

Regresija Progreslja
makija makija (Q«erc«5 ilex s garigom)
garig garig + Quercus ilex
rijedigarig garig

I  kamenjara I

Florni sastav opisane zajednice donosimo u tablici 12.

Asocijacija: Omo-Quercettfrn ilicis H-ic 1957
Suma hrasta crnike i crnog jasena

Broj snimka: 1-25 (sintetska tablica)
Lokalitet: Kalifront
Velicina snimka: 400 m^
Datum: 1974.

Nadmorska visina (m): 30-65 m
Ekspozicija: jugozapadna
Inkunacija (®): ravno
Geoloska podloga: vapnenac
Tic: smeda tla na vapnencu
Pokrovnost (%):

sloj drveca 90
sloj grmlja 30
sloj prizemnog rasca 50
sloj mahova 5

Ukupna pokrovnost (%): 100
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Florni sastav - The flora composition:

1. SLOJ DRVE^A - TREE LAYER
Q«ercws ilex
Phyllirea latifolia
Arbutus unedo
Erica arborea

Fraxinus omus
Q^uercus pubescens
Pinus halepensis
Viburnum tinus
Juniperus oxycedrus
Laurus nobilis

Pinuspinaster
Acer monspessulanum
Rhamnus alatemus

V + -

II. SLOJGRMLJA-!
Phyllirea latifolia
Arbutus unedo
Q«ercws ilex
Erica arborea
Fraxinus omus
Rosa sempervirens
Viburnum tinus
Myrtus communis
Ruscus aculeatus
Phyllirea media
Quercus pubescens
Rubus discolor
Crataegus monogyna
Laurus nobilis
Juniperus oxycedrus
Rhamnus alatemus
Pistacia lenticus
Olea oleaster
Pistacia terebinthus
Lonicera implexa
Sorbus domestica

5

IV + -2

IV 1

UI R-5
III R-5

I R-4
I + -3

I + -1

I +

I +

I +

I R

I R

LUB LAYER

V R-2

V R-2

IV + -2

IV R-5

IV R-2
III R-1
II + -2

II + -2

II + -2

II + -2

II R-4

II R-1

II R- +

II R- +
II R-I
II R- +

II + -1

U ( + )
I + -1

I R- +
I R

Tablica 12.

III. SLOJ PRIZEMNOG RASCA - UNDERGROWTH
Ruscus aculeatus V + - 3
Rubia peregina V + — 1
Smilax aspera V +
Tamus communis V + — 1
QaercHS ilex IV R — 2
Cyclamen rependum IW H— 2
Asparagus acutifolius IV +
Fraxinus omus IV 4— 3
Viburnum tinus HI R — 1
Clamatisflammula III R —|-
Rubus discolor III +
Brachypodiumpinnatum III + — 1
Rosa sempervirens II R — +

Arbutus unedo II + — 1
Hedera helix II R — 2
Arum italicum H R
Geranium purpureum II R
Clematis viticella H R — I
Sorbus domestica I R—[-
Dorycnium hirsutum I R — +
Viola alba I R — +
Origanum vulgare I + — 2
Phyllirea media I R, i-
Teucriumpolium I +
Carex distachya I 2
Lonicera implexa I +
Phyllirea latifolia I +
Pistacia lentiscus I + — 2
Myrtus communis I +
Juniperus oxycedrus I +
Erica arborea I R - 2
Quercus pubescens I R— +
Genista tinctoria var. virgata I + — I
Sesleria autumnalis I R — 2
Galium lucidum I +
Cistus incanus I +
Dorycnium germanicum I +
Lithospermumpurpureocoeruleum I +
Viola odorata I +
Trifolium angustifolium I +

STRUKTURA TRAJNE PLOHE BR. 36
THE STRUCTURE OF THE CONTINUAL PLOT Nr. 36

Promatrajuci strukturu sume hrasta cmike i crnog jasena na trajnoj plohi br. 36
na podrucju Kalifronta, mozemo zakljuciti da u zajednici dominira hrastu crnika
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STRUKTURA PO HEKTARU - STRUCTURE PER HECTARE

PodniJje - Region: KPSO Rab
Predjel - Province; Petrovka
Odjel - DepaiUnent/odsjek - section; 8e
Trajna ploha br. 36 - Continual plot Nr. 36

Datum: 1983. GODINA - THE YEAR 1983 PovrSina - Area: 1 ha
Tablica 13

Dd)liinski HRASTCRNIKA CRNIJASEN OSTALO IT ujpno

razredi N 0 N G M N G M N G M

2 134'/ n.io 1.3 537 0,16 0.5f~;0455 .  3.12 5,2 12339 3,68 7

4 il21 i;46 4.5 ':28 0.17 0.5 2217 2,88 4,4 3469 4.51 9.4

6 938 2.63 9,4 39 0.11 0.4 574 1,61 3.4 1551 4.35 13,2

8 916 4 56 IT ; 18 0,09 0.3 120 0,60 1.6 1054 5,25 19,3

10 530 4.19 15,9 2 G,02 0.1 21 0,17 0.5 553 4,38 16.5

12 322 3.6* 14.2 1 0,01 0 1 0,01 0 324 3,66 14.2

14 196 -.0/ 11.8 196 3.02 11.8

16 54 1.09 4,3 54 1.09 4,3

18 27 0,69 2,9 27 0,69 2.9

20 3 0.09 0,4 3 0,09 0,4

22 2 0.08 0.4 2 0,08 0,4

24 1 0,05 0,2 1 0,05 0.2

Ukupno 5460 21,90 82,7 725 0.56 1.8 13388 8,39 15.1 19573 30,85 99.6

PodruCjc - Region: NPSO Rab
Predjel • Province: Petrovka
Odjel - Eiepartment/odsjek • section; 8e
Trajna ploha br. 36 - Continual plot Nr. 36

Datum: 1993. GODINA - THE YEAR 1993 PovrSina - Area: 1 ha
Tablica 14

HRAST CRNIKA CRNIJASEN OSTALO Ukupno

raTTpdi N G V N G V N G V N G V

2 184 0.06 O.IO 7C3 0,06 0,17 4276 1.34 0,01 4663 1.46 0,29

4 774 0.97 2.67 161 0,20 0,73 2490 3,13 0,04 3425 4,30 3.44

6 857 2.42 8.57 95 0,27 0,95 550 1.55 0,14 1502 4,24 9.66

8 665 3,34 13.30 39 0.20 0.78 171 0,86 0,08 875 4,40 14.16

10 749 5,88 22,47 19 0.15 0.57 44 0,35 0,08 812 6,38 23,12

12- 459 5,19 22,95 1 0,01 0,05 3 0,03 0,04 463 5,23 23,04

14 233 3.58 13,98 1 0,02 0,06 1 0,02 0,06 235 3,62 14,10

16 161 3,24 12,88 161 3.24 12,88

18 52 1,32 5.72 52 1,32 5.72

20 12 0,38 1.56 12 0,38 1,56

22 4 0.15 0,64 4 0,15 0,64

24 3 0.14 0,48 3 0,14 0,48

26 1 0,05 0,16 1 0,05 0.16

Ukupno 4154 26.72 105,48 519 0,91 3,31 7535 7,28 0,45 12208 34,91 109.24

(Quercus ilex), nastao iz sjemena ili panja, te ga prate manje ili vise svi elementi
crnikovih suma (FTOxinus omus, Phyllirea media, Arbutus unedo, Erica arhorea i
dr.). Udio pratilica ovisan je o strukturnim karakteristikama sastojine.

Strukturu trajna plohe donosimo u tablicama 13. i 14. i grafikonima 1-6.^ U
tablici 13. donosimo izmjeru u 1983. godini, a u tablici 14. izmjeru u 1993. godini.
Ako usporedimo te dvije tablice, doblvamo interesantne podatke.
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•■.ay?'

TfiAJNAPOKUSNAPlOHA br.3G
p™,ab.l0VJEKIB10SFERA"

tema:l(OMPAI!flTIVHA ISTRAZIVANIA EKOSISTEMA
Osnovana; 1980. godine

PovrSina: 1 ha

SVEUClUSTE U ZAGREBU

t

SI. - Fig. 1. Trajna pokusna ploha br. 36 na NP.SO Rab na otoku Rabu - A contiouai experimcnial plot Nr. 36, the
Island of Rab

-  -

SI. — Fig. 2. Trajna pokusna ploha br. 36 na NPSO Rab na otoku Rabu - A continual experimental plot Nt. 36, the
Island of Rab
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Si. - Fig. 3. Posebni rezervat
sumske vcgeiacije •Dundo*
na oioku Rabu — >Dundo«, a
special forest reserve on the

Island of Rab

y' • *1.

■  ' • - '.' v jJsT'' 's

i' M-' -

''V i
!» faVj '

^4

r

<!»•

9S«B«teiSgr

SI. - Fig. 4. Ostaci stoijetnih
cmika u posebnoni rezervatu
sumske vcgctacijc -Dundo"
na oioku Rabu - Relicts of
the ccneiennial Mediierrane.m
oaks in »Dundo-, a special
forest reserve on the Island of

Rab.
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Podnii^e • Region: NPSO Rab
Predjcl - Province: Petrovka
Odjel - Department/odsjek - section: 8e
Trajoa ploha br. 36 • Continual plot Nr. 36

1983. godina - The year 1983: PovrSina - Area: I ha
Graph. 1
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PodniSje - Region: NPSO Rab
Predjel - Province: Petrovka

Ck^el - Depaitment/odsjek - section: 8e

Trajna ploba br. 36 - Continual plot Nr. 36

1983. godina - The year 1983: PovrSina - Area: 1 ha Graph. 3
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1993. godina • The year 1993: PovrSina - Area; 1 ha Graph. 4
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PodiuCje - Region: NPSO Rab
Predjel - Province: Petrovka
Odjel - Department/odsjek - section: 8e
Trajna ploha br. 36 - Continxial plot Nr. 36 Fovriina - Area: 1 ha

Graph 5
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1983 1993.

broj stabala m' broj stabala m'

Hrast crnika 5460 82,7 4154 105,48

Crni jasen 725 1,8 519 3,31

Ostalo 13388 15,1 7535 0,45

UKUPNO 19573 99,6 12208 109,24

Vidimo da se u proteklih 10 godina ukupni broj stabala umanjio za 7365
komada (zbog prirodnog izlucivanja u borbi za opstanak), a da se drvna masa
povisila za 9, 64 mVha sto je u stvari desetogodisnji prirast sume hrasta crnike i
crnog jasena u Kalifrontu. Starost ove sume je 40 godina, a uzgojni oblik panjaca,
odnosno niska suma.

U proteklih 10 godina covjek nije nista radio u toj sastojini, pa su dobiveni
razultati to interesantniji jer pokazuju da se sume u nasem eumediteranu ponasaju
u svom prirodnom razvoju isto kao i prirodne sume kontinentalnog dijela Hrvatske.
Prema tomu je neopravdano mediteranske sume hrasta crnike sjeci u kratkim
ophodnjama »cistim sjecama«, vec ih treba ostaviti da se prirodno razyijaju s
ophodnjama od 100-120 godina i strucnim gospodarskim mjerama proyoditi nje^,
prorede i oplodnu sjecu, te ih prirodnim putem pomladiti i prevesti u visoki uzgojni
oblik.

Samo takva stabilna gospodarska suma moze zadovoljiti svim zahtjevima koji
se pred sumu postavljaju, a to je: gospodarska, zastitne, estetska, turisticka i
socijalna funkcija.

ZAKLJUCAK - CONCLUSION

1. Prirodni sinekoloski uvjeti Raba odgovaraju u potpunosti razvoju sumskih i
ostalih prirodnih ekosustava.

2. U novije vrijeme (pocetak XX. stoljeca) pocelo se na sumu otoka Raba gledati
drukcije. Novi izvori za odrzavanje ljudskog zivot omogucili su covjeku da
razumno promatra i iskoristava svoj okolis.
Bavljenje turizmom, mogucnost zaposljavanja gradskog i seoskog stanovnistva
sve vise mijenja odnos covjeka prema sumi.

3. Sumski ekosustavi kao prirodne tvorevine, sa sposobnoscu samoodrzanja i
obnavljanja (samoobnovljeni prirodni resursi) koriste taj promijenjeni odnos
covjeka prema sumi i progresivno se sire i obnavljaju.

4. Temeljni sumski ekosustav na otoku Rabu je suma hrasta crnike i crnog jasena
(Orno-Quercemm ilicis) i sve teznje sumara treba da budu usmjerene uspostavlja-
nju toga stabilnog ekosustava na Rabu.

5. Prirodna sukcesija sume hrasta crnike i crnog jasena, koja se prati u proteklih
deset godina na trajnoj pokusnoj plohi br. 36, pokazala je da se spomenuta suma
razvija vrlo povoljno bez sudjelovanja covjeka. Mozemo zakljuciti da u strucnom
pogledu sumar treba da svojim uzgojnim zahvatima ubrza tu progresivnu sukce-
siju.

6. Prilozeni tablicni i graficki prikazi daju znanstvenu podlogu za sve nase zakljucke
i govore u prilog zajednickog rada znanosti, struke i prakse.

7. Sadasnje stanje postojecih suma i parkova na Rabu zahtijeva da se njihovu
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odrzavanju i obnovi posveti mnogo veca paznja i znatnija sredstva, sve za
dobrobit zitelja Raba i progresa nasih otoka.
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Original scientific paper

RAUS, D., VUKELlC, J., SPANJOL, 2., & T. BURlCiC:

THE RESEARCH ON THE SUCCESSION OF THE MEDI
TERRANEAN OAK FORESTS ON THE CONTINUAL

TEST PLOT (Nr. 36) ON THE ISLAND OF RAB

S Hmmary

The natural synecological conditions of the island of Rab entirely correspond to the
development of forest and other ecosystems. A different approach to the island's
forests has resulted from the new, rational attitude towards the entire environment.
Tourism with new employment possibilities for the inhabitants has gradually
changed the relation man - forest. Self-sufficient nature's creations, capable of
regeneration, and as such being man's self-renewable natural resources, the forest
ecosystems have benefitted from this changed attitude towards the forest by
spreading and regenerating progressively. The basic forest ecosystem of the island
of Rab, the Mediterranean oak and black ash forest (Orno-Quercetum ilicis) has been
scientifically observed on the continual test plot Nr. 36 in the last ten years as part
of the efforts of establishing a stable ecosystem on the island. The forest has greatly
progressed in its development without man's interaction. The issuing conclusion is
that foresters should by their silvicultural work only try to accelerate this progressive
succession. The enclosed tables and graphs present a scientific base of all our
conclusions and speeches which contribute to the joint scientific and practical work.
The present status of the parks and forests of Rab requires more attention and
financial means in order to get the best care for the benefit of their people and further
improvements needed on all our islands.

Author's address:
Duro Raus

Faculty of Forestry
41000 Zagreb, P.O. Box 178
Croatia
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PETAR VRGOC

FRAXINUS ROTUNDIFOLIA Mill.,
PINUS NIGRA ssp. AUSTRIACA (Hoess) Vid. I
CARPINUS ORIENTALIS Mill. U BONSAI

KULTURI

FRAXINUS ROTUNDIFOLIA Mill.,
PINUS NIGRA ssp. AUSTRIACA (Hoess) Vid. AND

CARPINUS ORIENTALIS Mill. IN BONSAI CULTURE

Prispjelo: 14. III. 1994. Prihvaceno: 18. III. 1994.

Mogucndst sinteze japanskog minijatumog drveca i Ijepote drveca nase obale izazov
je koji )e prethodio ovom radu.

Cilj istrazivanja je rekultivaclja iz prirode prikupljenih primjeraka:
1) okruglolisnog cmoga jasena

(Fraxinus rotundifolia Mill.),
2) austrijskog crnog bora

{Pinus nigra ssp. austriaca (Hoess) Vid. i
3) bijeloga graba

(Carpinus orientalis Mill.)
da bi se proizveli primjerci koji bl mogli bin vrednovani u kulturi japanskoga minijatumog
drveca (kulturi bonsaija).

Temeljni pristupi ovog rada pocivaju na razumijevanju bonasaija kao umjetnosti
zen-a, kako bi ovaj zadrzao svoj izvomi identitet, kao i na modemim aspektima bioloske
rekultivacije po cemu je karakteristicna sumarska skola Sumarskog fakulteta u Zagrebu.

Kljucne rijeci: bonsai, primjerci prikupljeni iz prirode, europske vrste, morfo-
loske karakteristike, dekorativni izraz

UVOD - INTRODUCTION

Jedan od osnovnih ciljeva ovog rada jest da se prikazu vrste drveca u kulturi
bonsaija proz povijest, danas te mogucnost da se rekultivacijom primjeraka drvena-
stih vrsta koji su prikupljeni iz prirode u nasem podneblju obogati kultura minijatur-
nog drveca za jos neke vrste. Istovremeno okviri nase ornamentalne hortikulture
mogu biti upotpunjeni kulturom japanskoga minijatumog drveca kultiviranoga iz
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vrsta koje dosada nisu bile prisutne u kulturi bonsaija, a koje su karakteristicne za
neka nasa podrucja. Kako su nazivi drvenastih vrsta (latinski i narodni) cesto razliciti
od autora do autora, potrebno je upozoriti na koristene nazive vrsta.

Nazivi drvenastih vrsta na latinskom jeziku pisani su prema Z a n d e r u (1980).
Izuzetak cini naziv austrijskoga crnog bora {Pinus nigra ssp. austriaca (Hoess) Vid.)
prema Vidakovicu (1982) i naziv bijeloga graba {Carpinus orentalis Mill.) prema
Anicu (1946). Oba izuzetka nacinjena su u slucajevima naziva vrsta koje su
istrazivane u ovom radu, a nazivi prema domacim autorima su vjerojatno pristupac-
niji. Okruglolisni cmi jasen {Fraxinus rotundifolia Mill.), koji je takoder istrazivan
u ovom radu, nisu obradivali domaci autori u literaturi koja je upotrijebljena pri
izradi ovog rada (tako je ovaj naziv uzet prema Z a n d e r u 1980).

Narodni nazivi drvenastih vrsta uzeti su prema Anicu (1946) i Vidako
vicu (1982).

Svi termini i imena na japanskom i indijskom jeziku ovdje su pisani prema
latinicnoj transliteraciji, kakva se koristi u engleskom jeziku, jer su kao t^vi u
literaturi i pronadeni.

UVJETI POD KOJIMA SU NASTAJALA 0BILJE2JA
UMJETNOSTI KOJIMA PRIPADA BONSAI

THE CIRCUMSTANCES UNDER WHICH THE ART OF
BONSAI DEVELOPED

Uvjeti u kojima su nasiajale i u kojima su se razvijale umjetnosti Dalekoe istoka
veoma su strani kulturi kojoj pripadamo, posebno kada je rijec o filozoiiji kao
podlozi ili kao osnovnom obiljezju kulture u kojoj su te umjetnosti nastajale. Veoma
nam je tesko doci do adekvatne interpretacije i proizvoda takve umjetnosti i njihova
filozofskog konteksta uz koji bi nam ti proizvodi bill pristupacniji. Takvo stanje
vjerojatno je takvo zbog odredene nepristupacnosti istocnackog nacina razmisljanja
nasem zapadnjackom umu te je vjerojatno iz istih razloga na nas jezik prevedeno
veoma malo adekvatne literature koja bi nam u ovom slucaju pomogla.

Bonsai ili japansko minijaturno drvece je jedan od izraza umjetnosti nadahnute
osebujnom filozofljom zena ili, preciznije receno, bonsai je jedan od mnogobrojnih
izraza zena u umjetnosti. Minijaturno drvece kao takvo predstavlja djelic bogate
kutlurne bastine Japana, a njezino razumijevanje svakako nije moguce bez razumije-
vanja onoga sto zen svojom ririnom nudi.

S obzirom na dosada izreceno postaje prijeko potrebno pribliziti se nacinu
razmisljanja na kojemu pocivaju umjetnosti zena, a po kojemu je osebujan Japan
kakvoga danas poznajemo.

Tokom sredine 11. stoljeca rivalstvo izmedu dvaju vodecih klanova (Taira i
Minamoto) doseglo je vrhunac. Poslije oko tri desetljeca ratovanja Minamoto
Yoritomo, Iz oblasti Kamakura, postigao je finalnu pobjedu u pomorskoj bitki kod
Dannoure 1185. god. te je poceo vTadati zemljom devastiranom dugogodisnjim
ratovanjem, kugom i gladu. Otada pa sve do 1868. god., kad je ponovno restaurirano
carstvo, Japanom su u ime cara vladali naizmjenicno vojni diktatori (Baker 1984).

Pocetak ere Kamakura (1185-1368) oznacava pocetak jedinstvene militaristicke
kulture koja je bila utemeljena na beskrajnoj odanosti ratnika koji su bili uvijek na
usluzi, cak da daju i vlasiiti zivot ukoliko to donosi korist njihovu nalogodavcu.
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Naime, yisoko vrednovana pripadnost stalezu ratnika, koja je najcesce nasljedivana,
bila je sigurna samo dok je ratnik bio besprijekoran u obavljanju svojih duznosti.
Za nepravilnosti u svom radu, zbog kojih bi poglavar mogao imati gubitke, ratniku
s dobrom reputacijoin bile je dopusteno da sam sebi oduzme zivot, dok onoma bez
dobre reputacije takva mogucnost izbora nije dopustena (Tsunetomo 1979).

U zapadnom svijetu takvo funkcioniranje pojedinca najcesce je nazivano fanati-
zmom, pri cemu je taj pojam ostajao oskudno definiran. No, sto je uvjetovalo
mogucnost postojanja takva mentalnog ustrojstva pojedinca da je on uopce mogao
biti srednjovjekovni ratnik u Japanu ?

Na samom pocetku ere Kamakura (1185-1368), a uz pocetak vladavine Mino-
mota Yoritoma, Eisai (1141-1215) utemeljio je zen samostane u Kyotu i Kamakuri
1191. god., koji su potpali pod carsku zastitu. Ta povijesna koincidencija osigurala
je ratnickom stalezu tadasnjeg Japana privlacan oblik budizma s obzirom na njegovu
prakticnost i konkretne kvalitete te na neposrednost i jednostavnost prilaza. Iz toga
se razvio poseban nacin zivota ratnika, bushido (japanski bushi 'ratnik', do 'put',
'nacin'), sto je u sustini primjena zena na vojnu vjestinu (Watts 1957).

Doprinos zena japanskoj kulturi nikako nije ogranicen samo na bushido. Zen
je prodro gotovo u svaku poru zivota, u japansku arhitekturu, poeziju, slikarstvo,
horitkulturu, sport, obrtnistvo i cjelokupnu privredu; uvukao se u svakodnevni
govor i misli obicnog covjeka. Zahvaljujuci djelovanju takvih sljedbenika zena kao
sto su Dogen, Hakuin i Bankei, pjesnika kao sto su Ryokan i Basho i takvih slikara
kakav je bio Sesshu, ucenje zena postalo je izuzetno pristupacno svijesti obicnog
covjeka (Watts 1957).

S obzirom na kvalitete zena postaje osobito zanimljivo uvidjeti tu njegovu
univerzalnost, a napose je interesantno uociti »mehanizam dogadanja« zena u
svakodnevici Japanca.

Uvodne rijeci najstarije pjesme, u kojoj je zen prisutan, kazu:

Savrsen put hez teskoca je,
osim sto izbjegava da odvaja i odabire.
Tek kad prestanes da budes naklonjen Hi nenaklonjen,
sve ce ti biti jasno shvatljivo.
Najneznatnija ralika
i nebesa i zemlja se odvajaju !
Ako zelis da dopres do prove isitne,
ne interesiraj se za pravo i pogresno.
Sukob izmedu pravog i pogresnog
bolest je uma.

Seng-ts'an, Hsin-hsi'n Ming, prema W a 11 s u (1957)
Watts (1957) dalje objasnjava;

»Shvatiti ovo znaci shvatiti da je dobro bez zla kao i gore bez dolje, a da ideal
traganja za dobrim postaje isto sto i namjera da se oRobodimo lijevoga uporno
skrecuci desno. Posljedica toga je da se stalno vrtimo u krugu.^

Na drugom mjestu, govoreci o istome Watts (1957) navodi:
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»Zen zbog ovog ipak ne zauzima stav de je uzaludno jesti kad je covjek gladan
i da stoga moze jednostavno umrijeti od gladi, niti da je do te mjere n^judski
da hi rekao: ne treba se pocesati kad nas svrbi. Odhacivanje iluzija u vezi s
traganjem za dobrim ne ukljucuje zip stagnacije kao neizbjeznu altemativu s
obzirom da je polozaj covjeka nalik polozaju buhe na vreloj tavi.«

Rezimirajuci izneseno, Watts (1957) zakljucuje:

»Spoznaja kaja lezi u osnovi dalekoisticne kulture jest spoznaja da su SHprotnosti
u odnosu, a stoga fundamentalno harmonicne. Sukob je uvijek povrsinski jer
istinski sukob ne moze postojati kad su suprotni parovi medusohno ovisni.
Dakle, kruta podjela na dub i prirodu, subjekt i ohjekt, dobro i zlo te umjetnik
i medij sasvim je strana toj kulturi.«

Nekome tko razmislja u okvirima dualistickog koncepta takvo tumacenje
moglo bi izgledati kao fatalisticki pristup nasuprot mogucnosti slobodnog izbora.
No, ono Ito zen naglasava, a sto je ujedno i jedna od njegovih osnovnih kyaliteta
zapravo je pruzanje mogucnosti covjeku da se, zaboravivsi krajnji cilj, identificira s
djelatnoscu kojom se bavi. Hi kako objasnjava Watts (1957):

»iurba i sve sto ona obuhvaca fatalni su jer ne postoji cilj koji se moze postici.
Onog trena kad se cilj zamisli, postaje nemoguce vjezbati oaredenu umjetnost
Hi vladati preciznoscu njene tehnike.*

Dakle, sve sto covjek cini, on to cini zbog odredenog uzitka u samoj djelatnosti,
a sve postignuto samo je moment unutar prirodnog toka zbivanja. Bitno lezi u
kvaliteti dozivljaja ill kako kaze japanska poslovica: »Bolje je dobro putovati nego
stici« (prema neobjavljenim autorovim zapisima).

Ako ponovno spomenemo konkretne kvalitete zena zbog kojih je on po svom
dolasku u Japan bio privlacan oblik budizma ratnickom stalezu, sad vec postaje lakse
odgovorni na pitanje: Kako upotrijebiti svakodnevno susretanje s vlastitom smrcu
da bi se vlastito bice kultivirafo u pouzdanog ratnika, a da zivot pritom ne izgubi
ono za cim svaki od nas tezi ?

Licnost kultivirana zenom sposobna je, kako u trenucima gjde je ugrozen njen
fizicki integritet tako i u banalnim momentima svakodnevnice, djelovati prepustajuci
se spontanosti vlastite kreativne akcije. Hi, kako je to izrazio Miyamoto Musashi
(1582-1645), jedan od najcjenjenijih ratnika svoga vremena:

Pod visoko uzgignutim macem
pakao je pred kojim strepis,
zakoraci naprijed
i zemlja blazenstva hit ce tvoja
{prema Suzukiju 1985).

S jedne strane smrt, a s druge mogucnost da se spontanom kreativnom akcijom
problem razrijesi i vlastiti zivot produzi. To realiziranje prirodnog nagona za
opstankom u ovom slucaju pociva na zenom kultiviranom stavu licnosti prema
vlastitoj stvarnosti.

Za bolje razumijevanje toga odnosa svakako je potrebno nesto temeljitije
objasniti jedan od osnovnin pokretaca motivacije, a to je cesta mogucnost konfron-
tacije s vlastitom smrcu. Payne (1981) smatra da neumoljivost blizine smrti
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mijenja svijest o vlastitoj stvarnosti, a najupecatljiviji atribut tako izmijenjene svijesti
je neocekivan nivo motivacije za radikalnom promjenom.

Susretanje s ylastitom smrcu je ekstremno intenzivna stresna situacija. Nivo
motivacije za radikalnom promjenom ovisi zapravo o intenzitetu stresa koji je
prouzrocen. Tako kad netko govori o blizini smrti kao pokretacu motivacije, on
vjerojatno nastoji istaknuti najveci efekt koji je moguce postici uz najsnazniju
motivaciju. '

Posebno je zanimljiyo da taj moment nije samo obiljezje budisticke tradicije
nego^da ga mozemo naci i u drevnoj kulturi jedne druge, geografski odijeljene, stare
ramicke civilizacije Tolteka. Americki antropolog Kasteneda (1988) iznosi
dijalog s Don Juanom, uciteljem Yaqui Indijanaca iz Novog Meksika, u kojemu se
ocituje poruka jednaka onoj koju istice Musashi, a koja je ovdje nesto pristupacnija
nama zapadnjacima. Tokom razgovora s Don Juanom Kasteneda je protestirao
govoreci da je besmisleno stalno brinuti o vlastitoj smrti. Don Juan je odgovorio:

»Nisam rekao da stalno moral brinuti o tome.«
»$ta onda treba da radim

psmjeri svoju paznju na povezanost izmedu tebe i tvoje smrti, bez
griznje savjesti, tuge Hi zabrinutosti. Usmjeri svoju paznju na cinjenicu da
vrijeme prolazi i dopusti da tvoje djelovanje tece u skladu s tim. Dopusti da
svaka od tvojih akcija budepoput tvoje posljednje bitke na ovom svijetu. Samo
pod takvim uvjetima tvoje djelovanje ce imati svoju pravu snagu. Inace ce svaka
t^oja nastojanja bitipoput pokusaja svih drugih smrtnika.«

Poce^om ere Kamakura (1185—1368) pocelo je razdoblje oznaceno potrebom
kultiviranja ratnika. Toj tendenciji dan je definitivan smjer dolaskom zena u Tapan
(1191. god.).

Uz zen, nekome tko svakodnevno nosi za pojasom dugi i kratki mac i spreman
je da ih u bilo kojem trenutku upotrijebi bez izvjesnosti da ce ih ponovno vratiti za
pojas,_ pruzena je niogucnost prevladavanja osobnih problema izazvanih stresnim
situacijama. Tome je svakako prethodila specificna kultivacija licnosii kojom su
postignute konkretne kvalitete spontanog djelovanja osobne kreativnosti. Netko
osvjedocen time kroz osobno iskustvo postaje sposoban prepustiti se vlastitom
djelovanju bez opterecenosti krajnjim rezultatom.

Kultiviranjem licnosti zenom, s obzirom na to da dolazi do preobrazaja osobne
stvarnosti, postize se i preobrazaj nacina opazanja okolnog svijeta.

Svakako,^ nacin koncipiranja stvarnosti i nacin opazanja okolnog svijeta su
temelji na kojima su bazirana svojstva umjetnickog izrazavanja u bilo kojoj kutluri.

UNIVERZALNOST I PRAKTiCNOST ZENA
THE UNIVERSALITY AND PRACTICABILITY OF ZEN

Covjek pri nastojanju da rijesi bilo koji problem uvijek se susrece s nekom
mogucnoscu izbora da isti problem rijesi na jedan ili na neki drugi nacin. Upravo
zbog svoga univerzalnog pristupa bilo kojemu problemu te nudenju mogucnosti da
se pri rjesavanju problema s lakocom odabere alternativa zen se uvukao u svaku poru
kulture Dalekog istoka. Objasnjavajuci to Watts se (1957) posluzio veoma
slikovitom analogijom:
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"Ako pokusamo napraviti apsolutno precizan termostat, to jest ako gomju i
donju temperatumu granicu sasvim prihlizimo, trudeci se da temperaturu stalno
odrzavamo na 20°C, cijeli ce se sustav raspasti. Kako i koUko se gornja i donja
granica poklapaju, coliko ce se i signal! za iskljucivanje i ukijucivanje poklapati.
Ako je 20°C i donja i gornja granica, signal za ukijucivanje bit ce takoder i signal
za iskljucivanje: ̂ da* ce impHcirati »ne«, a »ne« ce implicirati »da«. Zbog toga
ce se sustav tresti, ukljucujuci i iskljucujuci se, sve dok se ne raspadne. Sustav
je preosjetljiv i pokazuje simptome koji su zapanjujuce slicni ljudskoj strepnji.
Jer, kad je covjek toliko samokontroliran da se ne moze opustiti, oklijeva i
koleba se izemdu suprotnostl.«

Osnovna svrha kultivacije licnosti zenom nije samo njegovanje spont^osti da
bi se uklonila promisijena odiuka, nego odstranjivanje kocnica misli i akcija.

Uz takvu kultivaciju licnosti postize se spontanost djelovanja misli koju slijedi
gotovo istovremena akcija tijela, kao sto zvuk pljeska slijedi kad udarimo dlanom o
dlan. Sve odluke koje covjek donosi treba da se dogode potpuno spontano ili
prirodno kao sto to bude kad dozrelom vocu popustaju peteljke i ono s grana pada
na zemlju. Kako je taj proces zrenja voca potpuno prirodan ili spontan te kao takav
izvan mjerljivih vrijednosti, tako i covjek koji donosi odluke na takav nacin ne moze
pogrijesiti, kao sto ni zrele vocke ne mogu s grana otpadati na pogresna mjesta.

Stjecanje sposobnosti takva djelovanja ili »dolazak na put« (japanski do 'put',
'nacin'), u termmima zena, ujedno je i stanoviti uvid u nacin na koji funkcionira
univerzum. Na taj nacin covjeku koji je »dosao na put« pruzene su mogucnosti
univerzalnoga nesputanog djelovanja (P a y n e 1981).

Nastojaa ilustrirati siroko podrucje djelovanja zenom kultivirane licnosti,
Payne (1981) opisuje dogadaj koji se navodno dogodio u provinciji Tasa nekom
majstoru cajne ceremonije.

Spomenutog majstora cajnog obreda, iz provincije Tasa, izazvao je na dvoboj
neki ugledni ratnik. Dvoumeci se kako da postupi, s obzirom na to da nije bio vican
borbi macem, otisao je do svog prijatelja zen majstora da bi se s njim posavjetovao.
Zen majstor ga je iskreno savjetovao govoreci mu da su sanse da izade ziv iz dyoboja
veoma male, ali da mu ne ostaje drugo do nastojanja da pristupl borbi na isti nacin
kao sto je svakodnevno pristupao prirpemi caja. Majstor caja pripremio se uzimajuci
u obzir dobiveni savjet. Dosao je na dogovoreno mjesto. IsuKao je mac drzeci ga u
ruci uz istu paznju s kojom je ranije drzao posudu s vrelom vodom i s istom
odlucnoscu realiziranja svoje namjere uz koju je ranije pripremao caj. Uvidajuci
superiornost protivnika i svoj beznadni polozaj, ratnik, koji je izazvao majstora caja
na dvoboj, molio je za oprostaj te se povukao iz borbe.

Ta kratka prica veoma slikovito ilustrira mogucnost univerzalnog djelovanja
nadahnutih.

Slican primjer pruza i lik Miyamota Musashija (1582-1645) koji je po syom
zivotnom opredjeljenju bio ratnik, a koji je istovremeno bio uspjesan majstor
slikanja tusem na rucno radenom papiru. Takav nacin slikanja (japanski fu-do, fu
'kist', do 'put* ili 'nacin') mekim kistom od zecje dlake umocenim u tus na mekom
papiru, koji je po svojoj strukturi slican danasnjim papirnim maramicama, omogu-
cuje umjetniku da s nekoliko poteza izrazi svoje trenutno raspolozenje. Karakteri-
stika takva nacina slikanja jest da ne postoji dodatno dotjerivanje slike s obzirom na
mogucnost da duzim zadrzavanjem kista na poroznom papiru on upije previse tusa
ili cak bude prokinut zbog prekomjernog vlazenja.
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I

Promatanjem sIika,koje je naslikao Musashi postaje ocigledno da je torn covjeku
bilo svejedno: mahnuti i zarezati macem iii mahnuti Kistom po papiru, ili, kako on
sam kaze:

»Pohijediti jednoga isto je ho i pobjedivati tisucu ili desetke tiskuca njih<(.

Ili:

»Poznavati jednoga znaci poznavati deset tisuca.«

Ili:

»Ako poznajes put (do), onda ga mozes vidjeti u svemu.«

Citati su uzeti iz zbirke pisama koje je Musashi uputio jednom od svojih
ucenika. U tim pismima izlozen je originalan nacin upotrebe oruzja u borbi i taktUca
borbe. No, kofiko je taj pristup univerzalan i jos i danas kao takav primjenljiv,
najbolje govori to da se ta zbirka pisama pojavljuje u knjizarama svjetskin metropola
kao knjiga kojoj je naslovna strana ilustrirana fotografijom u boji na kojoj je
prikazan poslovan covjek moderao odjeven s aktovkom u ruci.

Dakle, slikanju tusem na papiru, podizanju salice caja do usta, burzovnim
transakcijama od velikog rizika ili oorbi na zivot i smrt moguce je pristupiti uvijek
na isti nacin.

Netko tko je »izisao na put« posjeduje odredeno zenom kuitivirano vlastito
djelovanje u kojemu ne postoje vazne i sporedne stvari ili dogadaji. Osnovna
satisfakcija nekomu tko se »nasao na putu« zapravo je dozivljaj samog djelovanja,
odnosno Ijepota sudjelovanja u univerzalnom prirodnom slijedu dogadanja kojim je
sve protkano.

Subjektivni osjecaj slobode nekoga tko se nasao u takvu sustavu svakako donosi
siroku osobnu kreativnost.

»Kada se svaka ideja snage liatosti, osnovana na moralnim vrijednostima i
mjerilima discipline ocisti, nema vise nicega u nama ho bi se proglasilo slusate-
Ijem, a upravo zbog toga ne propuhamo niha ho cujemo« (W a t s s 1957, prema
Suzukiju).

UMJETNOST I ORNAMENTALNA HORTIKULTURA
JAPANA

ART AND ORNAMENTAL HORTICULTURE OF JAPAN

»7.apadna znanost tumaa prirodu u terminima svoje simetrije i pravilnosti,
razlazuci najcudljivije oblike na komponente pravUnih i mjerljivih obltka. Iz toga
rezultira nasa tendencija da prirodu sagledavamo i njom se bavimo kao jednim
redom iz kojega je element spontanosti iskljucen. Ali uz taj red (japanski maya)prava
takvoca stvari nema nicega zajednickoga s cisto konceptualnom suhopamoscu savrse-
nih kvadrata, krugova ili trokuta, osim uz spontani stucaj. Zbog toga je zapadni um
zbunjen had se sredene koncepcije svijeta razidu i had se osnovno ponasanje svijeta
smatra *principom nesigumosti*. Nalazimo da je takav svijet bez znacenja i nehuman,
ali nas upoznavanje s kineskom i japanskom umjetnoscu moze dovesti do sasvim nove
procjene u ovom svijetu u njegovoj zivoj i konacno neizbjeznoj stvamosti« (Watts
1957).
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Watts objesnjava da umjetnost zena u prvom redu ne predocavaju samo
prirodu, nego su i neposredni izraz prirodnoga djelovanja. Cak i u slikarstvu se za
umjetnicko djelo ne smatra da predstavlja prirodu, nego da je i ono samo djelo
prirode. Buduci da umjetnicka t^nika uldjucuje umjetnost neumjetnistva, odnosno
»kontrolirani slucaj«, slike su stvorene isto tako prirodno kao i kamenje i trava koje
predstavljaju. To ne znaci da je stvaranje djela uz nadahnuce zena prepusteno cistom
slucaju, kao kad hi netko umocio zmiju u tus i pustio je da krivuda po cistom papiru.
Osnovni smisao je da ne postoji nikakav dualitet ili nikakva razlika izmedu
prirodnog elementa slucaja i ljudskog elementa kontrole.

Smatra se da konstruktivne moci ljudske djelatnosti ili ljudskog uma nisu nista
vise umjetne ili prirodne od aktivnosti biljaka ili pcela tako da sa stanovista zena nije
proturjecno reci da je umjetnicka tehnika disciplina u spontanosti ili spontanost u
disciplini.

Osnovna namjera tako koncipirane umjetnosti jest da docara ugodaj prirode
kroz izraze trenutaka u njihovoj cistoj (prirodnoj) takvoci, sto je postignuto u svim
formama umjetnosti: slikarstvu, knjizevnosti, arnitekturi, dekorativnim umjetnosti-
ma, hortikulturi i drugima. Svakako, umjetnici takvim svojim djelovanjem upozora-
vaju one koji su odusevljeni proizvodima ovakve umjetnosti na ono sto im zen nudi.

Kako navodi Baker (1984), shogon Yoshimitsu 1382. god. naredio je da se
zgrada samostana Shokokuji dekorira umjetnickim djelima zena, ko su ucinili
redovnici koji su tu zivjeli. Na sHcan nacin oslikano je i sjediste shogunata, sto je
najvjerojatnije uradeno po naredenju istog Yoshimitsua. Uz to poznata su i druga
nastojanja toga i drugih shoguna da se javni prostori opreme, odnosno dekoriraju
proizvodima takve umjetnosti. Tako opci ugodaj ranije spomenutog perioda Karaa-
kura (1185-1333), u kojemu su utemeljeni prvi zen samostani u Japanu, prenio se i
u novo razdoblje Muromachi (1338-1573). S obzirom na znacenje zena, koje je
sadrzano u povoljnostima sto ih zen nudi utemeljenom militaristickom ustrojsrvu,
kao neminovnost je slijedilo stovanje umjetnickih djela u opcoj maniri zen ukusa.

Dakle, u okolnostima gdje su proizvodi umjetnosti zapravo izrazi djelovanja
zena, umjetnicka djela ne predocuju prirodu, nego su i ona sama djela prirode nastala
kao spontani ili slucajni izraz prirode uz pomoc umjetnika. Dok umjetnik na Zapadu
»savladuje« prirodu da bi je prikazao, umjetnik na Istoku indentificiran s prirodom
djeluje kao i ona sama, spontano, slucajno ili olako. Termine »olako« i »promjene
prirode« u kineskom jeziku oznacava jedna te ista rijec (Watts 1957).

Motivi takve umjetnosti najcesce su slicice jednostavnoga sadrzaja koje uz
uzurbanost i preokupiranost vaznijim stvarima svakodnevnog zivota najcesce ostaju
nezapazene, na primjer ptica na grani ili nekoliko strucaka bambusa u crtezu tusem,
nekoliko cvjetova kao ikebana ili jednostavan prizor jednog jedinog minijaturnog
stabalca u keramickom plitkom kontejneru kao bonsai (Vrgoc 1991).

Nacin umjetnickog izrazavanja takvih »banalnih« trenutaka ima snagu da
jednako umjetnika ili promatraca prenese u neposredni kontakt s prirodom koja se
dogodila u majstorski uradenom umjetnickom djelu i da izazove etio ravnodusnosti
prema svakodnevnim brigama i istovremeno nostalgiju za opazanjem takvih trenu
taka (Vrgoc 1991).

Sto je to sto tako stvorena umjetnicka djela posjeduju da bi bila u stanju izazvati
takav efekt? Da bi se dalje moglo diskutirati, svakako je potrebno razmotriti neke
od proizvoda te umjetnosti. U ovom slucaju neka to budu kratke pjesme od
sedamnaest slogova na nacin haikua s obzirom na vecu konkretnost pisane rijeci
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nego sto je nudi slika ili nesto drugo. Prethodno je potrebno objasniti da netko tko
nije Japanac, prije kontakta s haiku pjesmama, mora shvatiti da je dobar haiku kao
kamencic bacen u jezero slusaoceva uma koji priziva asocijacije iz bogatstva njegova
pamcenja, on poziva slusatelja da sudjeluje umjesto da ga ostavi nijemoga od
divljenja dok je pjesnik u prvom planu (Watts 1957).

Eve nekoliko primjera haiku pjesama koje navodi Watts (1937, prema
Blythu).

U tamnoj sumi
pala je hobica:
zvuk vode.

Pada susnjeznica:
neizmjema, heskrajna
usamljenost.

U ta dva haikua prevladava raspolozenje osame i tisine koje se naziva sabi. Kad
je umjetnik potisten ili tuzan, a kad u toj posebnoj praznini osjecanja spazi nesto
sasvim obicno i skromno po svojoj nevjerojatnoj »kakvoci«, raspolozenje se naziva
wabi. Kad taj tren probudi jacu nostalgicnu tugu, povezanu s jeseni i nestankom
svijeta, naziva se aware. A kad mu se ukaze nesto iznenadno, tajanstveno i cudno,
nagovjestavajuci nepoznato koje nikad nece biti otkriveno, raspolozenje se zove
yugen. Ti neprevodivi japanski termini oznacavaju cetiri osnovna raspolozenja
(furiua) opce atmosfere zen ukusa pri opazanju besciljnih trenutaka zivota.

»Sabi je usamljenost u smislu budisticke ravnodusnosti, gledanje na svijet stvari
kao da se desavaju 'same od sebe' u cudnovatoj spontanosti. S tim ide smisao
duboke, neogranicene tisine koja se spusta s dugotrajnim padanjem snijega,
gutajuci sve zvuke u slojevima mekoce" (W atts 1957).

Ilustrirajuci wabi, Watts (1957) nudi ove dvije pjesme;

Djetlic
Stalno stoji na istom mjestu:
Dan skoncava.

Zimska pusctos;
Po bacvi za kisnicu
^etaju vrapci.

U ta dva haikua dominira wabi. Prema Watts u (1957) to je:

»Neocekivano prepoznavanje vjerne 'takvoce' veoma obiaiih stvari, naroato
ako je turobnost buducnosti nacas prekinula nase namjere.<(

Aware je treci od nabrojenih ugodaja:

»Nije has zaljenje, nije nostalgija u smislu zudnje za povratkom drage proslosti.
To je eho onoga ho je proUo, a bilo je voljeno, kao odjek ho ga velika katedrala
pruza koru, tako da, hi bilo siromasnije bez toga« (W atts 1957).
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Na primjer:

Nitko ne zivi na grebenu Fuka;
Drvena streha je propala;
Samo je jos ostao
Jesenski vjetar.

Yugen oznacava neku vrstu tajanstvenosti, najzagonetniji je za opisivanje, tako
pjesme moraju govoriti za sebe (Watts 1957).

Tama mora;
Glasovi divljih pataka
Polako hlijede.

Otpali cvijet,
Da se vrati na granu ?
Bio je to leptir.

Razmatrajuci izneseno, a u vezl s osnovna cetiri ugodaja, moze se zakljuciti da
svaka od tih haiku pjesama zapravo sadrzi sva cetiri ugodaja, ali od kojih je svaki
negdje nesto jace naglasen. Hi, drugacije receno, da hi nesto bile proizvod umjetnosti
zena, ono sadrzi sva cetiri ugodaja, a pritom neki od nih moze dominirati cjelokup-
nim izrazom.

Univerzalnost takva modela prisutna je i u vrtnoj umjetnosti. Prema W a 11 s u
(1957) namjera onih koji su kreirali najpoznatije japanske vrtove nije bila da stvore
realisticne iluzije pejsaza, nego da jednostavno nagovijeste opcu atmosferu prirodno-
ga. Tako vrtovi izgledaju potpomognuti, a ne vodeni ljudskom rukom. Vrtlar nikad
ne prestaje njegovati vrt, ali on to radi kao da je i sam dio te cjeline, a ne kao netko
tko rukovodi njome izvana. Dakie, vrt je istovremeno i sasvim umjetan i krajnje
prirodan.

Da bi se promatracu ili vrtlaru omogucilo dozivljavanje prirode, odnosno
identifikacija s njom, u vrt su cesto ukomponirani potpuno neobradeni elementi:
kamenje, pijesak ili voda, koji u kompoziciji s istim atributima obavezno ispune
svoju namjenu. Naime, mogucnost dozivljavanja prirodnoga utoliko je vjerojatnija
ukoliko je djelovanje prirode naocigled prisutno u vrtu. Tako obrastanje stijene
penjacicom (si. 1), nicanje mahovine na vlaznom kamenu ili mogucnost prorastanja
trave izmedu granula pijeska (si. 2) neumoljivo uporno podsjecaju na spontanost
prirodnog dogadanja.

Svakako kompozicija cijelog prostora odreduje ostvarenje trazenog efekta.

»Tajna lezi u znanju kako da se dovedu u ravnotezu oblik ipraznina i, iznad
svega, u znanju kada je netko 'rekao' dovoljno.
^tovise, figura koja je integralni dio prostora stvara osjecaj 'cudesne praznine' iz
koje se dogadaj iznenadno pojavljuje^ (Watts 1957).

Mozda najbolji primjer takva odmjerenog nacina komponiranja u vrtnoj umjet
nosti predstavlja 500 godina star vrt hrama Ryoan-Ji iz Kyota. Nevjerojatna
jednostavnost toga vrta ne propusti izazivati spokojstvo i jasnocu dozivljaja prirod
noga cak i preko fotografije.
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» Vrt Ryoan-Ji istovremeno je i predzan i prirodan. Nema ovdje nicega roman-
tidioga, nema uznemirene, samosvjesne teznje prema transcedentnosti, niti je
prisHtno bilo sto 'klasidio', Hi napor da se postigne kakav savrhn, apstraktan
ideal. Vrt je potpun, alt ne i 'dovrsen*. On jednostavno predstavlja poziv na
kontemplativno bivstvovanje.

Kameni vrt sadrzi n sebi paradoks: medusobni polozaj elemenata od kojih se
sastoji istovremeno. je i proizvoljan i nuzan. Mozemo zamisliti da netko
promijeni elemente Hi im zamijeni mjesta, a da svojstvo cjeline ne bude
naruhno. Bilo bi to drugadje djelo, 'povrsinski' gledano, ali cini se da hi i dalje
upudvalo isti poziv.

Medutim, upravo je sadasnji raspored elemenata taj koji nas poziva.
Vrt nije asimetrican, ako kao mjerilo asimetricnosti uzmemo simetriju. Vrt nije
asimetrican, a nije ni simetrican; on je nepravHan na jedan poseban nacin, koji
potjece od izvanrednog spoja slucajnosti i odredenosti« (D e u t s c h 1975).

Dakle, umjetnici nadahnuti zenom ili zenovci u umjetnosti stvaraju takva djela
koja zapravo prezentiraju i poglede zena kao filozofije, odnosno logickog sustava,
pri cemu proizvodi takve umjetnosti posjeduju osebujno estetsko obiljezje uvjetova-
no, dakako, spoznajama iste filozofije. To je samo po sebi razumljivo jer ziveci u
odredenom kultumom podneblju covjek izgraduje vlastitu percepciju u skladu s
kulturaom bastinom svoje neposredne okoline, odnosno postaje prilagoden da
opaza svijet oko sebe i da ga interpretira u skladu s odredenoscu tog istog svijeta u
toj kutluri.

Buduci da postoji barijera izmedu svjetova Dalekog istoka i Zapada koja je
odredena upravo razlicitoscu dvaju pripadajucih logickih sustava, odnosno nemo-
gucnoscu razumijevanja jednoga kad se razmislja u terminima drugoga, postaje
zanimljivo cuti sto zapravo znaci umjetnost nekome tko potjece iz kulture Dalekog
istoka, konkretno iz Japana.

Okakura (1989) raspravljajuci o znacenju umjetnosti u cajnom obredu, a
gdje je umjetnost u Japanu najcesce prisutna, kaze:

»Oni medu nama koji nisu upuceni u tajnu kako se valjano upravlja zivotom
na ovom uzburkanom moru glupih nevolja, koje zovemo zivljenjem, stalno
zapadaju u nevolje dok se nastoje prikazati sretnima i zadovojnima. Mi
posrcemo gledajud odrzati moralnu ravnotezu i vidimo pretecu oluje h svakom
oblaku koji plovi obzorjem. Ipak, ima srece i Ijepote h zamahu golemih valova
dok hrupe u vjecnost. Zasto da se ne ude « njihov dom ili zasto da se, poput
Lieh Tsna, ne zajase na sam orkan f
Samo onaj koji je s Ijepotom zivio moze lijepo i umrijeti.
Nastojeci uvijek hiti u skladu s velikim ritmom svemira, pripravni smo uci u
neznano.«

Kako je Okakura visoko obrazovan Japanac, netko moze pretpostaviti da je
samo visoko obrazovanima dostupan takav pristup stvaralackoj djelatnosti, no neki
autori navode upravo drugacije, na primjer Baker (1984):

»Iako je danas prosjecan Japanac skolovan na toj razini da razlikuje vrijedne
umjetnine (izlozene na policama muzeja) od primijenjene umjetnosti (u oblace-
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nju, kucanstvu, grncariji, dizajniranju vrtova i sL), on je ipak veoma osjetljiv
(prijemljiv) na Ijepotu Hi na sjetu stvari Hi dogadaja oko njega vise nego ikada
ranije. Za njega sve stvari u prirodi posjeduju potencijalnu Ijepotu, iako ih je
cesto covjek ucinio takvima. Tako za Japanca, kao i za ljude nekih drugih nacija,
kvaliteta Ijepote koja ga stalno dodiruje i njezin izraz u umjetnosti jest neodvojiv
dio zivota.<f

Koliko je to prisutno u svakodnevnici Japanca, zorno ilustrira dogadaj kako ga
opisuje D e vi d e (1978):

»Jednom sam se, predvece, vozio vlakom uz zapadnu ohalu otoka Honshu.
Preko razglasa tiho je svirala glazba. Najednom je vlakovoda na trenutak
iskljucio glazhu i suzdrzano, ali s osjecajem, uputio putnike da pogledaju kako
se s desne strane vidi lijep zalaz Sunca u more. Sumnjam da hih to mogao
dozivjeti u nekoj drugoj od dvadesetpet zemalja koje sam vidio. «

BONSAI KAO UMJETNOST
THE ART OF BONSAI

Uvid u kulturu minijaturnog drveca svakako ce biti kompletniji poslije citanja
narednog poglavija (Povijesni razvoj umjetnosti bonsaija), no prije toga potrebno je
definirati japansko minijaturno drvece, odnosno uociti bitnu razliku izmedu lonca-
nica i primjeraka bonsaija te uvidjeti pravo znacenje kulture minijaturnog drveca u
kulturi iz koje ono potjece.

Veoma je tesko definirati minijature u posudama ili primjerke bonsaija kratkom
i suvislom definicijom s obzirom na probrazaje ove discipline tokom povijesti te s
obzirom na nemogucnost strogog definiranja bilo koje umjetnosti. Cak govoreci o
bonsaiju kao umjetnosti, takoder je moguce napraviti pogresku jer je bonsai za neke
vrtlarska vjestina, za neke je umjetnost, a u svojoj postojbini bonsai je cesto nacin
zivota (ili japanski do 'put' ili 'nacin'), sto svakako ide uz neciju teznju pema
dosezanju spoznaja zena, gdje je nekom ponudeno da kultivirajuci stabalce u posudi
kultivira i vlastitu licnost.

Kultiviranje primjeraka drvenastih vrsta u posudama s namjerom da se kreira
minijatura u svrhu estetske satisfakcije donekle je ono sto bonsai zapravo jest. Uz
to svakako je potrebno naglasiti da kreirana minijatura, da bi se mogla nazvati
primjerkom bosaija, mora posjedovati odredeno estetsko obiljezje posebnoscu
umjetnickog izraza. Ta karakteristika izraza, ugradena u svaki primjerak bonsaija,
zapravo je ono sto promatracu ili kultivatoru minijatura svojim izgledom osigurava,
a to je kvaliteta estetskog dozivljaja.

Kako objasnjava Chen (1988), kvaliteta dozivljaja treba da bude realizirana
osebujnim umjetnickim izrazavanjem umjetnosti zena.

S druge strane Koreshoff (1984) navodi da postoje tendencije uzgajivaca
bonsaija (kultivatora) u zapadnom svijetu da izostave takav nacin umjetnickog
izrazavanja kreirajuci svoje minijature uz obiljezja izraza svojstvenoga kulturi iz
koje potjecu. Tako na primjer u SAD-u i u Europi moguce je vidjeti minijature koje
odisu raskosi uz velike kolicine lisca, a da je pri tome zanemarena izrazajnost forme.
Stil i forma na Orijentu su »kicma dizajna«, a kako umjetnici s Orijenta opazaju te
kvalitete na specifican nacin tako i prikazuju prirodu naglasavajuci upravo stil i
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i
formu. Pristupajuci kultiviranju primjeraka bonsaija, netko svakako mora imati na
umu da zadrzi nacin videnja i interpretacije prirode koji je svojstven izrazajnosti
Japana kako bonsai ne bi izgubio svoje identitet.

Kako je vec ranije receno, mogucnost neposrednog dozivljavanja prirode je
jedna od osnovnih karakteristika umjetnosti zena. Da bi se ta mogucnost ostvarila,
svakako je potreban i adekvatan nacin umjetnickog izrazavanja, a sto odreduje bitnu
razliku izmedu loncanica, drveca i grmlja u posudama i primjeraka bonsaija.

POVIJESNI RAZVOJ UMJETNOSTI BONSAIJA
HISTORICAL DEVELOPMENT OF BONSAI

Koreshoff (1984, prema Davisu) smatra da je tradicija uzgajanja drvenastih
vrsta u posudama u formi minijatura najvjerojatnije porijeklom je iz Indije. Vaaman-
tanu Vrikshaadi Vidya je indijski naziv koji doslovno znaci 'nauka o drvecu
patuljastog tijela' (Vaaman 'patuljast', tanu *tijelo', Vnkshai 'od drveca' i Vidya
'znanost'. Spoznaje te hinduisticke znanstvene discipline, kojom su se najcesce
koristili tradicionalni lijecnici Ayurvede, primjenjivane su radi uzgajanja Ijekovitih
drvenastih vrsta u posudama kako bi lijecnik mogao imati pri ruci vrste iz razlicitih
klimatskih podrucja. Mada Davis navodi tu praksu kao prve pocetke umjetnosti
bonsaija, koji datiraju cak nekoliko tisuca godina prije pojavljivanja minijaturnog
drveca u Japanu, Koreshoff (1984) objasnjava da je takva praksa uzgajanja
loncanica u prakticne svrhe mogia utjecati samo na pocetke bonsaija, odnosno
uzgoja minijaturnog drveca iskljucivo u estetske svrhe.

U Kini je tokom vladavine dinastija Hsia, Shang i Chou (2205-255. god. p.n.e.)
vec postojala praksa oblikovanja primjeraka drvenastih vrsta kako bi se upotpunio
odredeni umjetnicki izraz vrta (Koreshoff 1984, prema Wu Yee-sunu). Takvu
praksu Koreshoff (1984) usporeduje s topijarijom na Zapadu, uzimajuci pritom
u obzir da se na Zapadu igrmlje i drvece oblikuje u simetricne geometrijske oblike
ili cak u figure zivotinja, pri cemu dominira bogatstvo zelene mase, simetrija i
umjetno postignuto. No, na Istoku (Kina, Japan) drvece ili grmlje ukoliko je
oblikovano, onda je to ucinjeno kako bi se naglasio stanovit prirodni oblik. Tako
izgledom oblikovanoga dominira forma stabla, a oskudna asimetricno rasporedena
zelena masa potpomaze cjelokupan dojam prirodnog dogadanja.

Premada su jos prije nove ere u Kini i Indiji prisutne vjestine uzgajanja
primjeraka drvenastih vrsta u posudama i praksa oblikovanja drveca i grmlja izrazito
u estetske svrhe, jos uvijek nije postojala ideja kreiranja minijaturnih pejsaza ili
pojedinacnog drveca u posudama.

Koreshoff (1984, prema Wu Yee-sunu) navodi interesantnu legendu nastalu
tokom vladavine istocne dinastije Han (25-221. god.), koja govori o magu Fei-Jian-
fengu koji je mogao sakupiti planine i drvece te zgrade i ziva bica u jednu urnu. Ako
se ta legenda zasniva na cinjenicama, onda bi Fei-Jianfeng mogao biti jedan od prvih
kultivatora minijaturnog drveca u posudama. Slicne ideje smjestanja pejzaza u
posudu cesto su prisutne i u japanskom slikarstvu.

Poslije, tokom vladavine dinastije Tang (618-907), minijaturni pejsazi izradeni
od stijena i biljaka pojavljuju se u mnogo manjoj velicini od onih kreiranih u
vrtovima, a u poemi Tu-Fua opisuje se minijaturni kameni pejzaz velicine jedne
kubicne stope (Koreshoff 1984).
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Kineski nazivi koji su oznacavali minijaturno drvece i pejsaze mijenjali su se s
vremenom. Koreshoff (1984) navodi da je naziv pun-sai ili pen-sai tokom
vladavine dinastije Tsin (265-420) oznacavao loncanice. U istom razdoblju kultivira-
nje biljaka u posudama postalo je veoma popularan hobi. Kinesko slikarstvo tokom
vladavina dinastija Tang i Sung (618-1280) veoma cesto obraduje biljke kultivirane
u posudama. Vrste koje su bile popularne u to vrijeme su borovi, cempresi, sljive,
orhideje, krizanteme i bambusi. U to doba tako kultivirane biljke nazivale su se
pun-wan, a u vrijeme dinastije Yuan (1280-1368) upotrebljavan je naziv shea tzu
ching. Konacno, tokom kasnog perioda dinastije Ming (1368-1644) i ranog perioda
Chinga (1644-1911) nzzivpun-ching oznacavao je minijaturne pejsaze u posudama.

Koreshoff (1984, prema Yoshimuri) navodi da je tokom perioda od 1662.
god. do 1821. god. Kina uzivala razdoblje mira i prosperiteta te su se ljudi iz mnogih
pokrajina bavili uzgojem minijaturnog drveca. Tokom 1688. god. taj je hobi nazvan
pen-tsuai (prema onom sto oznacavaju kineski ideogrami za japanski bon-sai).
Nadalje Koreshoff (1984) navodi da su se, uz povecani interes za pen-tsuai,
pojavili razliciti stilovi minijaturnog drveca u razlicitim geografskim podrucjima
Kine. Po tome su najpoznatiji lokaliteti bili: Yangchow, Szechuen, Anthwei,
Hunan, Hupeh i Kwang-tung. Takav razvoj zapravo je »korijen« onoga sto danas
u Kini razumijevamo kao punsai ili pensai, a kao »bonsai« u Japanu, odnosno ti
nazivi oznacavaju minijaturno stabalce u posudi koje nije ukomponirano u pejsaz
(sto je jedna od bitnih karakteristika japanskoga minijaturnog drveca).

Krajem perioda vladavine dinastije Ching (1644-1911) u pokrajini Kwang-tung
pri uzgoju minijaturnog drveca primjenjivana je tehnika naizmjenicnog orezivanja i
pustanja drveca da raste. Ta je praksa ubrzo oznacena kao osobitost Lingnan skole
punsaija, a stabalca kultivirana na takav nacin izgledala su poput drveca slikanoga
tehnikom tzv. kineskog slikanja kistom. Ubrzo je upravo ta skola osigurala punsaiju
obiljezje visokovrednovane umjetnosti (Koreshoff 1984, prema Wu Yee-sunu).

Danas u Kini veci punsai centri nalaze se oko Cantona i Shanghaja. Botanicki
vrt iz Shanghaja takoder je vrlo ineresantno mjesto gdje se mogu vidjeti japanski
primjerci bonsaija koji su u Kinu sigli 1928. god. kao poklon. U botanickom vrtu
Long Hua nadomak Shanghaja sakupljena je veca zbirka minijaturnog drveca u
keramickimikamenimposudama. Koreshoff(1984,premacasopisuBritanskoga
kraljevskog hortikulturnog drustva) opisuje nacin kultiviranja minijaturnog drveca
koje pripada toj zbirci:

»Minijatume cjeline izradene su iz ohojenih plitkih posuda u koje su cementom
povezani komadi kamenja koji formiraju minijaturni pejsaz. Potom su dzepovi
i kaveme u kamenju ispunjene zemljom u koju su posadeni primjerci drvenastih
vrsta uzgojeni iz sjemena. Tako kreirane minijaturne cjeline sadrzavale su
izmedu ostalih i primjerke sljedecih vrsta: Serissa serissoides, Ulmus pervifolia
Jacq., Pinus thumbergii Part., Podocarpus macrophyllus D. Don i sitni Sedum
sp.,. koji je nalik na S. dasyphyllum L«.

U svibnju 1978. godine nakon desetogodisnje pauze, jer je tzv. cetveroclana
banda zabranjivala prakticiranje pensaija, odrzana je u Cantonu izlozba koja se otada
odrzava jedanput godisnje. Na onoj odrzanoj 1978. godine izlozeno je oko 250
primjeraka iz privatniz zbirki (Koreshoff, 1984).

Cesto su chan redovnici {chan je kineski naziv za zen) bili i kultivatori pensaija.
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Budizam je stigao u Japan u lestom stoljecu iz Kine preko Koreje, a tek poslije zbog
izravnih utjecaja iz jQne Japan je upoznao zen u formi chan budizma. Koreshoff
(1984, prema Masakumi K.) navodi da prvo sigurno evidentiranje bonsaija u
povijesti Japana datira iz 1195. god., kada je nastao oslikani svitak Saigyo Monogatari
Emaki. Svitak je posvecen zivotu Saigyoa, radovnika koji je bio clan viseg staleza.
Minijaturno stabalce naslikano je na svitku, a uz to je na svitku i opisano da je ovaj
redovnik podrazumijevao svoj hobi statusnim simbolom.

Tokom perioda Muromachi (1338-1573) minijaturno drvece pojavljuje se u
pozunatoj no predstavi Hachi-no-Ki od Seamija (1363-1443). U predstavi siromasni
ratnik nalozio je vatru iscijepavsi svoje primjerke bonsaija da bi ugrijao sobu za gosta
Tokiyorija (1227—1263), koji je bio shogun i koji je slucajno tuda prolazio (Kores
hoff 1984).

Inspiriran tom popularnom predstavom netko je izradio otisak tehnikom
polikromnog drvoreza (si. 3), ilustrirajuci upravo trenutak kad minijaturna stabalca
treba da budu sasjecena. Na toj slici mogu se vidjeti dizajn minijaturnog drveca i
koristene vrste drveca, i to onakvi kakvi su bili tokom perioda Edo (1603-1867), jer
se tehnika polikromnog drvoreza pojavila u tom periodu (autor drvoreza i tocno
vrijeme nastanka nisu poznati). Ocigledno je da su minijature kultivirane u dubokim
posudama te da je vrednovana vise forma stabalca nego bogatstvo boja i raskos velike
kolicine zelene mase. Takoder se jasno vidi da su stabalca kultivirana ranije
spomenutom kineskom tehnikom Lingnan. Gledajuci oslikane minijature sa sigur-
noscu se moze reci da je primjerak koji stoji na klupi u sredini neki od borova,
stabalce na lijevoj strani mogao bi biti neki od javora, a stabalce na desnoj strani cini
se da je neka cvjetajuca vrsta

Tokom perioda Edo (1603—1867), koji je karakteriziran kao dugo i mimo
vrijeme feudalnog Japana, umnogome su se razvile sve umjetnosti i vjestine uz veliku
popularizaciju. U to vrijeme, tocnije u kasno 17. st. i pocetkom 18. st., vrtlarstvo i
uredivanje pejzaza dosegli su najvisi nivo razvoja. Pocetkom 19. st. skupina japanskih
studenata kineskih klasika skupila se u gradicu Itamiju (blizu Osake) da bi diskutirala
o najnovijim stilovima minijaturnog drveca. Vjerojatno se od toga vremena upotreb-
Ijava termin bonsai, koji oznacava minijaturno stabalce u posudi (Koreshoff
1984. prema Yoshimuri).

Tokom perioda Temo (1830-1844) bonsai je jos vise populariziran, cemu je
vjerojatno pridonijela mogucnost cesceg putovanja i skolovanja pripadnika razlicitih
staleza u Kini.

Koreshoff (1984, prema Nozakiju, koji je napisao 1940. prvu knjigu o
bonsaiju na engleskom jeziku) smatra da je stilsko obiljezje minijaturnog drveca
perioda Temo jos uvijek staromodno te da su glavne vrste ciji primjerici bivaju
minijaturizirani japanski bijeli bor, japanska marelica, tresnja, aronija i razlicite sorte
naranci. U razdoblju od 1954. do 1867. god. veoma se cesto kao bonsai kultiviraju
japanski bijeli bor i cajevci.

U knjizi Kinsei-jufu, publiciranoj 1830. god., prezentirane su posude razlicitih
velicina i dubina, koje su upotrebljavane za kultiviranje minijaturnog drveca. Druge
knjige iz tog podrucja, koje su publicirane u prvoj cetvrtini 19. st., pokazuju da je
trend toga vremena u kulturi bonsaija uzgajanje cetinjaca i varijegiranih listaca u
svijetlim posudama. Za mnoge bonsai entuzijaste oblik minijaturnog stabalca nije
bio toliko vazan, a stabalca koja su posjedovala nesto novo i neuobicajeno postizala
su visoke cijene. U to vrijeme dizajn kakav odgovara danasnjem modernom oonsaiju
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koriken je pri oblikovanju stabala u pejzazu. Tako je sve do 1870. god. minijaturao
drvece imalo izgled kvrgavih, izuvijanih i grotesnih patuljaka. U skupini kultivatora
bonsaija iz okolice Osake sacuvana je odmjerenost pri dizajniranju minijaturnog
drveca i pri izradi i izboru keramickih posuda (Koreshoff 1984).

Padom vlade 1867. god. zavrsen je period feudalizma u Japanu te je zapoceti
novi val takozvanog okcidentalizma otvorio nove mogxicnosti putovanja i trgovine
sa Zapadom. Posjetitelji koji su dolazili kupovali su minijaturno drvece pa je tako
porasla potreba za proizvodnjom vecih kolicina primjeraka bonsaija. U to vrijeme
zapoceo je i izvoz minijatura na Zapad. U okofici Eda (tadasnji naziv za Tokio)
proizvodili su se primjerci minijaturnog drveca oblikovani u tzv. tako stil, dok su
se u okolici Kyota i Osake uzgajali primjerci tzv. literarne forme, koja je smatrana
elegantnijom i profinjenijom. Uz razvoj prometnica i vecu mogucnost putovanja po
Japanu te uz nedopadljivost popularne tako forme uzgajivacima iz Kyota i Osake
postupno su se estetski uzori uzgajivaca iz Eda promijenili odmjerenijima i elegantni-
jima (Koreshoff 1984).

Prije ere Taisho (1912-1926) primjerci bonsaija nisu cesto unoseni u prostorije,
niti su bill izlagani u tokonomi (tokonoma je udubljenje u zidu prostorije u kojemu
su se izlagali predmeti od estetske ili duhovne vrijednosti). Tokom ere Taisho
uobicajena tokonoma postala je najceke mjesto u kojemu su primjerci minijaturnog
drveca izlagani. Na slican nacin izlagani su i primjerci minijaturnog drveca. U
pocetku takva nacina izlaganja bonsai je dobio i odredeno obiljezje duhovne
vrijednosti, no, to ne znaci da je vrednovan vise ili manje od drugih objekata takve
vrste.

Tokom posljednjih godina 19. stoljeca i u prvoj dekadi 20. st., uz razvoj bogate
gradanske klase povecao se interes za bonsai i u Japanu i izvan njega. Tada je uz
usavrsavanje tehnike uzgoja minijatura te uz neke promjene u dizajniranju minijatur
nog drveca oznacen pocetak modernog bonsaija (Koreshoff 1984).

Profesionalni uzgajivaci skupljali su pogodan biljni materijal iz prirode da hi
rekultivacijom tako prikupljenih primjeraka proizvodili primjerke bonsaija. Uz taj
nacin proizvodnje osnivani su i rasadnici bonsaija koji su proizvodili i pogodan
materijal za rekultivaciju i primjerke minijatura vec kompletiranog dizajna.

Car Meiji, koji je osobno bio nadaren pjesnika, postavio je bonsai na nivo
nacionalne umjetnosti. Koreshoff (1984, prema Kobayashiju) navodi da su se u
to vrijeme (1868-1912) odrzavale razmjene i mjesecne aukcije minijaturnog drveca
u Dangozaki u Hongu (Tokio), a takoder se pojavljuju i specijalizirani casopisi o
bonsaiju.

Prije toga razdoblja u kulturi bonsaija bio je trend uzgajati velika cjetajuca
stabla, a poslije je doslo razdoblje uzgajanja nesto sitnijih minijatura. Oko 1880. god.
jedan oa uzgajivaca bonsaija iz Asakuse uzgajao je veoma sitne japanske crvene
borove. Desetak godina poslije postojala je tendencija uzgoja primjeraka srednje
velicine, a to su oni primjerci koji mogu biti prenoseni bez napra s obje ruke. Takav
trend sacuvao se do danas (Koreshoff 1984).

Moderni bonsai u Japanu karakteriziran je naturalistickom Ijepotom, a ova crta,
odnosno ovaj novi trend od ere Meiji (1868-1912) nadalje postao je jos jace izrazen.
Izlozba najboljih primjeraka bonsaija odrzana je 1892. godine. Pocetkom 19. st.
kultiviranje primjeraka bonsaija prestalo je biti hobi pretezno bogatije klase. Poslije
1902. godine znatno se povecao broj vrsta drveca i grmlja angaziranih u kulturi
bonsaija. Koreshoff (1984) navodi sljedece vrste uz japansku nomenklaturu koje
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su bile karakteristicne Iza taj period: japanski crni bor (goyo-matsu), japansk
kriptomerija (sugi), varijetet jap. kriptomerije (tama sugi), japanski pacempres
(hinoki), japanska jela (momi), nar, javor, vostano drvo, japanska marelica i drvo
peonija.

Sljedeci problem, kako navodi Koreshoff (1984), dosao je 1923. godine s
velikim zemljotresom koji je zadesio i podrucje Tokija. Poslije njega uzgajivaci
minijatura preselili su se u Omiyu u prefekturi Saitama, gdje je nastalo' selo
uzgajivaca, koje danas slovi kao centar bonsaija.

Koreshoff (1984) navodi da Nozaki naziva period od 1914. godine do danas
(odnosno do 1940. god.' kada je knjiga publicirana) zlamim dobom minijaturnoga
drveca. Tada se pocinje upotrebljavati mnogo veci broj vrsta u kulturi bonsaija. Tako
su osim nabrojenih naveclene i ove vrste: varijetet japanskoga crnog bora s plutastom
korom (mishiki-matsu), kineska borovica, yeddo smreka (ezo-matsu), japanska
glicinija (fuji), vrste japanske azaleje (satsuki), a poslije 1926. godine u kulturi
japanskoga minijaturnog drveca pocinje period cesceg koristenja azaleja.

Kobayashi (Koreshoff 1984) spominje da je 1927. godine odrzana izlozba
minijaturnog drveca kultiviranoga tokom perioda Taisho i Showa (od 1912. do
1927). Sponzor te izlozbe bio je specijaUzirani casopis o bonsaiju, a odrzana je u
Tokiju. Takav dogadaj pomogao je postavljanju jos vece izlozbe sljedece godine u
parku Hibiya. Ta druga izlozba odrzana je na zahtjev majroa Nagate od Tokija, a
u cast stupanja cara na prijestolje. Ti su dogadaji imali veliko znacenje u povijesti
bonsaija jer je prvi put minijaturno drvece koristeno u javnim ceremonijama. Za tu
priliku minijaturno drvece sakupljeno je po cijelom Japanu, a cak je i carski dvor
dostavio nekoliko svojih primjeraka.

U martu 1934. godine odrzana je znacajna izlozba u parku Ueno u Tokiju, i to
u prostoru umjetnicke galerije. Odada, kako je ta galerija uvijek bila jako izbirljiva
u pogledu svojih eksponata, bonsai je prihvacen i cijenjen kao umjetnost. Poslije
toga tradicionalno su odrzavane dvije izlozbe godisnje, jedna u proljece, a druga u
jesen. Tradicija je prekinuta tokom rata na Pacifiku, a ponovno je obnovljena 1947.
godine (Koreshoff 1984, prema Kobayashiju).

Bonsai asocijacija Japana utemeljena je 1964. godine. Uz taj dogadaj iz nedavnog
vremena, koji je od veceg znacenja u povijesti bonsaija, Koreshoff (1984) navodi
da je 1976. godine Japan poklonio vrijednu zbirku minijaturnog drveca SAD-u, koja
se danas cuva u nacionalnom arboretumu u Vasingtonu D.C.

BONSAI U ZAPADNOM SVIJETU
BONSAI IN THE WESTERN WORLD

Sve do pocetka 19. stoljeca o minijatumom drvecu se veoma malo culo izvan
Orijenta.

Francuska je bila prva europska zemlja koja je u bonsaiju prepoznala umjetnost
(Koreshoff 1984, prema Kobayashiju).

Von Siebolcfidr. (1826) opisdi su bonsai kao hortikulturni kuriozitet
(Koreshoff 1984, prema Hullu).

Ad ams (1981) navodi da je u Londonu 1902. god. odrzana prva izlozba
bonsaija na Zapadu. (Koreshoff 1984. navodi da je ta izlozba odrzana 1909.
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god.). Postoje i podaci da je oko 1907. god. postojala zbirka minijaturnog drveca
koja je najvjerojatnije cuvana u dvorcu Windsoru (Koreshoff 1984).

Poslije drugoga svjetskog rata gotovo cijeli zapadni svijet upoznao je*bonsai.
Uz povecan interes za tu vjestinu izvan Orijenta postalo je neophodno da se Zapadu
ponudi i adekvatna informacija. To su ucinili Yuji Yoshimura i Toshio
Kdwamoto (Koreshoff 1984).

Gosp. Yoshimura uz asistenciju svojih engleskih ucenika publicirao je
prakticnu i primjenjivu knjigu o bosnaiju. U tom radu pojavilft su se pravila
dizajniranja japanskoga minijaturnog drveca. Namjena tih pravila zapravo je nasto-
janje gosp. Yoshimure da naglasi razliku izmedu primjeraka bonsaija i druglh
loncanica.

Kako je poslije drugoga svjetskog rata doslo do promjena, odnosno ostalo je
malo bogatih bonsai hobista koji su si mogli priustiti skupocjene primjerke minijatu-
ra, gosp. Kawamoto dosao je na ideju da u formi minijaturnog drveca ponudi
mlade i jeftine biljke dostupne svima koji su bili zainteresirani. Sluzeci se tehnikom
kultiviranja primjeraka bonsaija, gosp. Kawamtoto kreirao je minijaturne pej-
zaze od mladih biljaka kombinirajuci ih sa sakupljenim prirodnim kamenjem.
Nakon visegodisnje kultivacija mlade biljek mogle su se izdvojiti iz minijaturnog
pejzaza te uzgajati kao zasebni primjerci bonsaija, dakle, vec kad su postal! nesto
zrelijima, odnosno atraktivnijima. Tako kreirani minijaturni pejsazi nazivaju se jos
i »zivuci pejsazi«, japanski seikei, koji su postal! zasebnim oblikom dekorativne
umjetnosti, a koja je opet bliska bonsaiju (Koreshoff 1984).

Danas u Europi prema Lesniewiczu (1989) postoji 97 organiziranih
centara u kojima se primjerci bonsaija mogu vidjeti, kupiti ili prodati. Medu njima
se nalazi 16 vecih bonsai klubova i centara koji djeluju u vecim gradovima, a ostalo
su vece privatne kolekcije i galerije bonsija.

Europski bosnai centri djeluju okupljajuci uglavnom hobiste i nudeci adekvatnu
edukaciju, organizirajuci eksWzije (posjete drugim centrima i izlozbama bonsija) i
izlozbe. Takoder nude velik izbor kultiviranih minijatura, keramickih posuda i
drugog alata i pribora potrebnoga hobistima i profesionalcima. Bonsai centri izdaju
i specijalizirane kataloge koji nude sirok asortiman roba i usluga.

Medu tim organiziranim centrima koji posjeduju najvecu tradiciju i ugled u
Europi nalaze se: Federation of British Bonsai Societies iz Engleske, Bonsai
Centrum Heidelberg iz Njemacke i Association Frangaise des Ameteurs de Bonsai
iz Francuske. Uz njih uspjesno djeluju bonsai udruzenja u Waasmunsteru (Belgija),
Pragu (<iSFR), Gentofteu (Danska), Bologni, Torinu i Lorenzu (Italija), Gaud!
(Nizozemska), Linzu (Austrija), Valenciji (Spanjolska) i Luzernu (Svicarska).

Prema dosada recenom ocigledno je da je ta japanska vjestina ili umjetnost nasla
svoje poklonike sirom svijeta. U nas takoder postoji velik interes za bonsai, iako jos
ne postoji ni jedan organizirani klub ili centar koji bi okupljao hobiste i druge
zainteresirane.

Na tradicionalnom Medunarodnom sajmu cvijeca, koji se odrza.va svake godine
u Zagrebu, u posljednjih nekoliko godina mogu se vidjeti i primjerici minijaturnog
drveca kao kineske pensaije. Te je minijature gradu Zagrebu poklonio grad Shanghai
u znak prijateljstva. Do svibnja 1991. godine odrzavao ih je Botanicki vrt grada
Zagreba. Na Sajmu cvijeca, odrzanom u svibnju 1991. godine u Zagrebu, izlozena
su cetiri komada, i to tri primjerka sitnolisnoga brijesta {Ulmus parvifolija ]Acq.) i
jedan primjerak podokarpusa {Podocarpus macrophyllus D. Don). Svi su primjerci
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bili izlozeni na Sajmu cvijeca u neodgovarajuce osvijetljenom prostoru, postavljeni
vrlo tijesno jedan uz drugi na visinu oko 30 cm (tako su inace veoma zainteresirani
posjetitelji morali cucnuti da bi ih vidjeli iz odgovarajuceg kuta). Osim toga su ti
kineski primjerci veoma zapusteni tako da se rafinirana forma pensaija samo nazire.

Preostala cetiri minijaturna stabalca svakako su autenticna s obzirom na to da
su nastala tradicionalnom tehnikom kultivacije pensaija kineskih autohtonih vrsta u
postojbini minijaturnog drveca. Bila bi velika steta da zbog neodogovarajuceg daljeg
odrzavanja tih prirajeraka bude izgubljen djelic kineske bastine koji zasada grad
Zagreb posjeduje.

Negdje od 1985. god., na tradicionalnom zagrebackom Sajmu cvijeca, minija-
turno drvece izlazu i nasi hobisti koji posjeduju osim primjeraka bonsaija kupljenih
u inozemstvu (to su alohtone vrste) i Kultivirane primjerke nasih autohtonih vrsta.
Razumije se da su ih kultivirali sami hobisti. Jecfan od tih hobista izlagaca, gosp.
Bulic (privatni ugostitelj iz Zagreba) posjeduje osim kvalitetnih uvezenih primjeraka
japanskoga bijelog bora {Pinus parviflora Sieb. et Zucc.) i kineskog brijesta ijjlmus
parvifolia Jacq.) i kultivirane primjerke obicnoga graba {Carpinus hetulus L.).

Na Sajmu cvijeca 1987. i 1991. god. izlagao sam primjerke bonsaija koji su
kultivirani iz autohtonih vrsta u bonsai maniri. Uz izlozbene minijature 1991. stajali
su posteri i panoi s tekstom. Poster! su prikazivali kako su izgledali izlozeni
primjerci prije nego sto su podvrgnuti kultiviranju, dok je tekst na panoima
objasnjavao mogucnost prisutnosti originalnoga i autohtonoga u kulturi bonsaija uz
upotrebu autohtonih vrsta (koje se ranije ovdje nisu pojavljivale).

Mozemo zakljuciti da je bonsai, vjerojatno zahvaljujuci poslovicnoj japanskoj
poduzetnosti, u smislu specijaliziranih centara i klubova na Zapadu jednako prisutan
kao i na Istoku, ako ne cak i prisutniji. Ova veoma cesta prisutnost bonsaija na
Zapadu nije pracena i odgovarajucim shvacanjem znacenja, odnosno adekvatnim
prihvacanjem osebujne estetike koju nam bonsai nudi.

Parafizirajuci D e v i d e a (1978), moze se reci da je promatrati bonsai odvajajuci
ga od kulture njegove postojbine ili nastojati opaziti nesto od njegove dekorativnosti
bez razumijevanja zena, odnosno njegovih umjetnosti, isto sto i pokusati dozivjeti
nasu sakralnu glazbu ili arhitekturu crkava bez odredenih spoznaja o krscanstvu.

VRSTE DRVECA I GRMLJA U KULTURI BONSAIJA
TREEANDBUSHSPECIESINTHE CULTURE

OF BONSAI

Premda u nacelu primjerci svih drvenastih vrsta mogu biti kultivirani u nacinu
bonsaija, neki autori (Adams 1981, Chan 1988, Koreshoff 1984, Lesnie-
w i c z 1989, D a u t e 1989) cesto preporucuje odreden izbor vrsta drveca i grmlja
koje su pogodne za takav nacin uzgoja. Pogodnost nekih vrsta uglavnom je
odredena:

1. dekorativnoscu morfoloskih karakteristika pojedinih vrsta i njihovim simbo-
licnim znacenjem na Orijentu,

2. vec razradenim metodama bonsai kultivacije pojedinih rodova, vrsta ili
skupina vrsta (na primjer vrste koje cvjetaju na jednogodisnjim izbojcima).
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Prisutnost navedene odredenosti svakako je potrebno razjasniti.
Kako navodi Eisner (1985), bor je na Orijentu simbol dugovjecnosti, a

Richie i Weatherby (1966) navode da se prilikom ispracanja ratnika u boj
tokonoma ukrasavala cvjetnim aranzmanima u kojemu su dominirale borove grane.
Breskvin cvijet na Orijentu oznacava srecu i proljece pa ih se cesto poklanja na Novu
godinu (Eisner 1985). Tresnjin cvijet uz Ijepotu koja se naglo gubi iznenadnim
osipanjem latica postao je simbol srednjovjekovnih ratnika u Japanu. Lisce japan-
skoga dlanolikog javora (Acer palmatum Thumb.) i njegovih kultivara smatrano je
izrazito dekorativnima i pri upotrebi u japanskom cvjetnom aranzmanu i u uzgoju
minijaturnog drveca (Chan 1988).

Razmatrajuci povijesni razvoj bonsija, vidjeli smo da su se u formi minijaturnog
drveca medu prvim evidentiranim primjercima pojavile upravo nabrojene vrste.

Tako je uz nastojanje da se postigne dekorativni izraz minijaturnog drveca koji
je zadrzavao i odredeno simohlicno znacenje izgradena i tehnika kultiviranja
minijatura, odnosno tehnika kultiviranja primjeraka upravo tih vrsta.

U novije vrijeme, buduci da se bonsai rasirio po cijelom zapadnom svijetu,
autori preporucuju pogodne vrste i navode one koje su autohtone za podrucja u
kojima oni djeluju.

Tako Koreshof (1984) kao vrste pogodne za bonsai kultivaciju uz ostale
navodi i neke australske vrste:

Ficus rihiginosa Desf., F. macrophylla Desf. ex Pers. i Banksia serata L. te
rodove: Eugenia L., Syzigium Gaertn. Pittosporum Banks et Soland. ex Gaertn.,
Callistemon R. Br. i Lepotosperum J.R. et G. Forst.

Chan (1988), koji djeluje u Velikoj Britaniji, preporucujuci vrste pogodne za
kulturu bonsaija, navodi 51 rod drveca i grmlja (tablica 1). U svom opseznom
pregledu on istice i ove vrste:

Acer buergerianum Miq., A. campestre L., A. japonicum Thunb., A. palmatum
Thunb., Chamiaeciparis obtusa (Sieb. et Zucc.) Sieb. et Zucc. ex Endl. uz vrste i
kultivare cvjetajucin tresanja Prunus persica (L.) Batsch.

Razmatrajuci pregled rodova drveca i grmlja u tablici 1 vrste koje navodi
Koreshoff (1984) kao australske, ocigledno je da se broj vrstau kulturi bonsaija
uveliko povecao nastupanjem perioda tzv. modernog bonsaija te da su tu uvrsene
mnoge vrste koje su svojstvene za ova geografska podrucja izvan Orijenta, a u
kojima bonsai vec posjeduje odredenu tradiciju. Dakle, najvazniji je dekorativni
izraz kultiviranoga minijaturnog stabalca, kako to isticu Adams (1981), Chan
(1988) i Koreshoff (1984), kojemu svakako pridonosi habitus koristenih vrsta
ili samo neka od morfoloskih karakteristika (cvjetovi, listovi ili iglice, kora i slicno).
U torn smislu u ovom radu prezentirana je mogucnost obogacenja kulture bonsaija
unosenjem novih vrsta:

1. austrijski crni bor (Pinus nigra ssp. austriaca /Hoses/ Vid.)
2. okruglolisni crni jasen (Fraxinus rotundifolia Mill.)
3. bijeli grab (Carpinus orientalis Mill.).
Prema Adamsu (1981), Chanu(1988), Koreshof f (1984), Lesnie-

wiczu (1989), Dauteu (1989 i Elsneru (1989) te prema katalogu Bonsai
centra iz Heidelberga od 1990. god. one nisu ranije bile prisutne u kulturi bonsaija
(odnosno nigdje u spomenutim izvorima nabrojene vrste nisu spominjane). Razlog
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za to lezi najvjerojatnije u tome sto u podrucju prirodne rasprostranjenosti navedenlh
vrsta bonsai jose ne posjeduje tradiciju.

Tablica 1. Rodovi drveca i grmlja pogodnl za bonsai kulturu prema Chanu (1988)
Genuses of tre and bush suitable for honsai culture (Chan, 1988)

Br. Naziv roda

Genus

Br. Naziv roda
Genus

1 Abies Mill. 26 Labumim Medik.
2 AcerL. 27 Larix Mill.
3 Alnus Mill. 28 Lespedeza Michx.
4 Rhododendron L. 29 Magnolia L.
5 Berberis L. 30 Mtuus Mill.
6 Betula L. 31 Metasequoia Miki ex Hu et Cheng
7 Bhxus L. 32 Nothofagus Bl.
8 Camellia L. 33 Picea A. Diecr.
9 Caragana Lam. 34 Pinus L.
10 Carpinus L. 35 Potentilla L.
11 Cedrus Trew 36 Prunus L.
12 Cercis L. 37 Punica L.
13 Chaenomeles Lindl. 38 Pyracantha M.J. Roem.
14 Chamaecyparis Spach. 39 Pyrush.
15 Cotoneaster Me dik. 40 Cluercus'L.
16 Croataegus L. 41 Salix L.
17 Cryptomeria D. Don

Cydonia Mill.
42 Sequioadendron Buch.

18 43 Stewartia L.
19 Euonymus L. 44 Taxodium L. C. Rich.
20 Fagus L. 45 Taxus L.
21 Fraxinus L. 46 Ulmus L.
22 Ginkgo L. 47 Viburnum L.
23 Hedera L. 48 Vitex L.
24 Jasminum L. 49 Vitis L.
25 Juniperus L. 50 Wisteria Nutt.

51 Zelkova Spach

PROIZVODNJA PRIMJERAKA DRVENASTIH VRSTA
ZA BONSAI KULTIVACIJU I MOGUCNOST ISKORI-
STAVANJA BILJNOG MATERIJALA IZ PRIRODE
THE PRODUCTION OF TREE SPECIMENS FOR THE
CULTIVATION OF BONSAI; THE USE OF NATURALLY
GROWN PLANTS

Pristupajuci uzgoju minijaturnog drveca, svakako se susrecemo s nacinima
proizvodnje ili nacinima dolaska do pogodnih primjeraka drvenastih vrsta koji mogu
biti kultivirani kao bonsai primjerci. Adams (1981), Chan (1988) i Kores-
h o f f (1984) iznose vise nacina razmnozavanja pogodnih primjeraka drveca i grmlja,
i to;
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1. generativno (iz sjemena),
2. vegetativno iz reznica, kalemljenjem i margotiranjem

Svi se ti nacini razmnozavanja ne razlikuju od vec razradenih nacina proizvodnje
koji se primjenjuju u rasadnicarstvu, s tim sto je ovdje razradena metodologija
kojom se postize proizvodnja primjeraka s odgovarajucim korijenskim sustavom
kakav je pozeljan kod mladih biljaka namijenjenih kultivaciji bonsaija. Na prlmjer,
Koreshoff (1984) navodi vise nacina zarezivanja reznica kako bi se izbjegao
jednostrano razvijen korijenski sustav, a Adams (1981) objasnjava mogucnost da
se sijancima korijen skoluje vec tokom prve godine kako bi se postigla izv. radijalna
distribucija korijena bez okomitih zila koje bi se mogle razvijati tocno ispod stabla.

Uz take razradene metode proizvodnje pogodnih mladih biljaka (margotiranje
je izuzetak jer se mogu oziliti i stariji dijelovi drveca i grmlja) Adams (1981) i
Chan (1988) narocito isticu da se do pogodnoga biljnog materijala moze doci i
skupljanjem biljaka iz prirode.

Tako Adams (1981) detaljno obrazlaze svoja iskustva prikupljanja pogodnih
primjeraka obicnog bora {Pinus sylvestris L.) na podrucju Velike Britanije. Autor
iznosi i detaljnu metodologiju rekultivacije prikupljenih primjeraka obicnog bora.

U dijelu Nacin rada detaljno je obradena upravo ta metoda koju iznosi
Adams (1981), a primijenjena je na prikupljanje i rekultivaciju pogodnih primje
raka austrijskoga crnog bora {Pinus nigra ssp. austriaca /Hoses) Vid.).

Osnovna prednost primjene te metode sastoji se u tome da se pogodan izgled
primjerka koji desetljecima zivi u surovim uvjetima prirodnog stanista (stalna ispasa,
susni periodi, izlozenost vjetru i slicno) iskoristi te da se u kratko vrijeme rekultiva
cije proizvedu atraktivni primjerci bonsaija.

Chan (1988) obrazlaze osim tehnike prikupljanja pogodnih biljaka iz prirode
i mogucnost prikupljanja uobicajenih normalno razvijenin stabala te njihovu rekutli-
vaciju u atraktivne primjerke bonsija. Naime, gosp. Chan je jedan od veoma
uglednih bonsai majstora. Djelujuci u Velikoj Britaniji, vec duzi niz godina prikuplja
normalno razvijena stabla od onih vrsta koje lako tjeraju iz starog drveta. Rekultiva-
cija takvih primjeraka sastoji se u tome da se do cijelog stabla zadrzi samo panj, a
iz mladih izbojaka koji potom tjeraju oblikuju se grane odnosno cijela krosnja
minijaturnog stabalca. Obrazlazuci tu metodu, Chan (1988) prikazuje fotograf-
skim ilustracijama primjerke onih vrsta koje pronalazi u prirodi i u vrtovima u
Velikoj Britaniji, a to su: cvjetajuca tresnja {Pinus suhhirtella Miq.), azijski brijest
{Ulmus pumila L.), obicna tisa {Taxus baccata L.), obicni sismir {Buxus sempervirens
L.), obicni bor {Pinus sylvestris L.) te neke od vrsta rodova Larix Mill., Zelkova
Spach, Picea A. Dietr. i Junipersus L.

Koristeci osnovne principe ranije spomenute metode prikupljanja i rekultivacije
iz prirode prikupljenih obicnih borova (Adams 1981) te metodologiju oblikovanja
minijaturnog drveca prema Koreshoff (1984), u ovom radu je obradeno postig-
nuto na prikupljanju i bonsai rekultivaciji primjeraka onih vrsta koje su u prethod-
nom poglavlju navedene kao vrste koje ranije nisu bile prisutne u kulturi bonsaja.

U nas prve postignute rezultate bonsai rekultivacije prikazuje Vrgoc (1991),
naglasavajuci mogucnost uspjesnog koristenja biljaka iz prirode.

Potrebno je jos razjasniti neke predrasude koje su prisutne u nasem podneblju
u vezi s japanskim minijaturnim drvecem, odnosno u vezi s navedenom mogucnoscu
upotrebe pogodnih biljaka iz prirode i njihove rekultivacije.
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Kada se prezentira mogucnost koristenja biljaka iz prirode, zainteresirani za
bonsai ostaju cesto u sumnji: je li takav nacin proizvodnje minijaturnog drveca

metoda? Sumnja se javlja zbog toga jer je bonsai u nasem podneblju
najcesce prezentiran kao japansko umijece poznato po tome sto jepotrebno utrositi
desetljeca, pa i stoljeca uzgajajuci minijature iz sjemena, i to na nacin koji je najcesce
mistificiran.

Koreshoff (1984) iznosi staru kinesku legendu koja kaze da je kutlura
minijaturnog drveca nastala kada je neki estet, provodeci vrijeme u planinama,
slucajno nasao minijaturno stabalce koje je vec desetljecima raslo u uskoj pukotini
izmedu kamenja. Kako mu se takav minijaturni primjerak veoma dopao, on ga je
pazljivo iskopao i posadio u posudu.

U poglavlju o povijesti minijaturnog drveca navedeno je da su u Japanu
svojevremeno postojali profesionalni skupljaci pogodnog materijala iz prirode koji
je potom rekultiviran. Adams (1981) i Chan (1988) ilustriraju fotografijama
primjerke koji su stari izmedu 100 i 200 godina, koji su dizajnirani u maniri tzv.
modernog bonsaija. Koreshoff (1984) navodi da je Japan poklonio vrijednu
zbirku minijaturnog drveca SAD-u 1976. god. u kojoj su neki primjerci stari oko
350 god. Buduci da je moderni dizajn minijaturnog drveca nastao oko 1870. god.,
onda svakako syi primjerci koji su danas stariji od 121 godine i koji posjeduju
izrazite karakteristike modernog dizajna mogu biti jedino primjerci koji su prikup-
Ijeni iz prirode kao yeoma stara stabalca koja su potom adekvatno rekultivirana.

Dakle, rezimirajuci povijesne cinjenice i prisutnost odlicno ocijenjenih primje-
raka bonsaija, namece se zakljucak da je rekultivacija pogodnih biljaka iz prirode
tradicionalna metoda starih majstora bonsaija, koja svakako pruza mogucnost da se
dobiju bez osporavanja vrijedni rezultati.

OBRA2LO:^ENJE TEME
EXPLICATION OF THE TOPIC

Cjelovitijem sagledavanju izlozenoga u ovom radu svakako ce pridonijeti
obrazlozenje odabira bas ovog predmeta istrazivanja, odnosno objasnjenje sto se
ovim istrazivanjem htjelo postici.

Postavljen je sljedeci cilj:
1. Predociti mogucnost proizvodnje primjeraka bonsaija originalne dekorativne

vrijednosti
a) kultivimjuci primjerke nekih vrsta koje prije nisu bile prisutne u kulturi

bonsaija da bi se korisenjem dosada nepoznatom dekorativnoscu tih vrsta
u kulturi bonsaija postigao originalan dekorativan izraz proizvedenih
primjeraka bonsaija,

b) sluzeci se metodom kultivacije bonsaija kojem je momce dobiti odlicne
rezultate tokom relativno kratkoga vremenskog razdoblja (potrebno je
napomenuti da je oydje primijenjena metoda rekultivacije za koju, prije
ovog istrazivanja, nije bilo poznato da je uspjesna i za primjerke vrsta
koje su ovdje upotrijebljene).

2. Pribliziti bonsai nasem podneblju, i to prema onome sto bonsai zapravo jest:
a) kao djelic kulturne i prirodne bastine Japana koja je nasla svoje mjesto i

na Zapadu,
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b) kao jedan od mnogobrojnih proizvoda umjetnosti zena kako bonsai ne
bi izgubio nista od svog identiteta.

Da bi se mogla odrediti takva nastojanja, svakako je potrebno razmotriti
sljedece:

A) objektivne razloge za potrebe i mogucnosti realiziranja navedenoga cilja,
B) osobne motive autora.

Za razmatranje navedenoga pod A) adekvatno ce posluziti ovaj citat:
»Tokom posljednjih dvadeset godina izuzetno se povecao interes za zen budi-
zam. Poslije svjetskog rata taj je interes narastao toliko da se ani kako postaje
znacajna snaga intelektualnog i umjetnickog svijeta na L" apadu. 0« je neswm-
njivo povezan sa siroko prisutnim interesom za japansku kulturu, ho je jedna
od konstruktivnih posljedica zadnjega rata, ali sve to ne mora hiti vise do
prolazna moda. Dublji razlog za takav interes jest stanovihe zena koje je tako
blisko 'sve blizem ruhu' zapadne misli.
Oni alamrmantniji i destruktivniji aspekti civilizacije na lapadu ne bi trebato
da nas sprijece da sagledamo cinjenicu kako je ona bas u ovo vrijeme^ u jedno
od najkreativnijih perioda. U nekim novijim poljima zapadne znanosti javlja)u
se ideje i spoznaje koje nas opcinjavaju u psihologiji i psihoterapiji,^ logici i
filozofiji znanosti, semantici i teoriji komunikacije. Neke od tih razvojnih pojava
mozda su uzrokovane sugestivnim utjecajima azijske filozofije, ali sam ja,
uglavnom, sklon da povjerujem da je tu vise u pitanju paralelizarn nego
neposredni utjecaj. Mi, medutim, postajemo sve vise svjesni tog paralelizma, a
on obecava takvu razmjenu miUjenja koja bi trebala da bude izuzetno stimula-
tivna« (Watts 1957).

Premda je Watts svoje spoznaje iznio jos 1957. god., u nasem podneblju tek
tokom sedamdesetih godina nesto vise nego prije pocinje biti dostupna literatura iz
toga podrucja, a tek pocetkom 1985. god. u nas se pojavljuje i specijalizirani casopis
»K.ulture Istoka«. Tako je danas u nasem podneblju, iako sa zakasnjenjem u odnosu
na razvijene zemlje Zapada, prisutan jako velik interes za azijsku kulturu, aposebno
za filozofiju i umjetnost Dalekog istoka. Dakako da bonsai, kao jedan od proizvoda
umjetnosti ili kao dio hortikulture Japana, u kontekstu upravo navedenoga zauzima
odgovarajuce mjesto. • j i i • v

U torn smislu i ovaj je rad »karika u Iancu« unutar upoznavanja dalekoistocne
kulture u nasim okvirima.

Jos je preostaio da se razmotre osobni motivi autora.
Bonsai u nas, a pogotovo u krugovima znanstvenika, jose nema osobito mjesto.

Stoga je opravdana pretpostavka da ce se svi koji se susretnu ovim radom upitati:
odakle uopce motiv da se izradi ovaj rad, odnosno otkud sklonost nekome iz nase
sredine da pristupi izradi ovakva rada ? i -m •

U prvom poglavlju Uvoda razmotrene su povijesne okolnosti zbog kojih je
uopce nastala potreba za filozofskim modelom poput zena, koji je uvjetovao
nastajanje dekorativnih umjetnosti kojima pripada i bonsai. Prvi dio Uvoda napisan
je bas ovako kako bi se navedeno (u ovom poglavlju pod 2a) i b)) potpunije postiglo.

Tako je u prvom dijelu Uvoda »mehanizam dogadanja« zena u Japanu r^mo-
tren u terminima: pojava stresa, potrebe covjeka (ratnika), pogodno »utociste«,
univerzalnost i prakticnost. Premda se to odigralo u Japanu, takoder je moguce da
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si netko moguci postizanje neposrednih uvida u »mehanizam dogadanja« zena
angazirajuci se u nekoj od naoko razlicitih umijeca ili umjetnosti koje potjecu iz
Japana, a koje pocivaju na principu sadrzanom upravo u torn »mehanizmu dogada-
nja« zena, makar to bilo izvan originalnih geografskih okvira.

Osobna iskustva autora stecena tokom cetranestogodisnjega prakticiranja sport-
skog karatea osnova su stjecanja odredenih uvida u ovaj »mehanizani dogadanja«
zena, osobni motiv za izradu ovog rada dolazi uz spoznaje koje su navedene zadnjim
Wattsovim citatom.

naCin rada- work method

Od pocetka smdenoga 1989. do kraja listopada 1991. godine iz prirodnog
stanista su odabrani i podvrgnuti bonsai rekultivaciji primjerci ovih vrsta drveca:
A) okruglolisni crni jasen

(Fraxinus rotundifolia Mill.), 2 primjerka,
B) austrijski crni bor

(Pintfs nigra ssp. austriaca /Hoess/ Vid. 8 primjeraka,
C) bijeli grab

(Carpinus orientalis Mill.), 4 primjerka.
U ovom radu bonsai rekultivacijom je nazvan proces kojim su pogodni

primjerci drvenastih vrsta koji su skupljeni iz prirodnog stanista u posude obradeni
da bi dekoratiyni izraz svakoga od njih mogao biti vrednovan u kulturi bonsaija.

Uz nastojanje da se na pregledan nacin u cijelosti izlozi kompletan provedeni
nacin rekultivacije priredena je skica (tablica 2) kojom je prikazana struktura
sadrzaja ovog poglavlja.

naCin oblikovanja japanskoga
MINIJATURNOG DRVEC^A

THE WAYS OF FORMING THE JAPANESE MINIATURE
TREES

Osnovna obiljezja tradicionalnih stilova
Basic properties of the traditional styles

_Syi primjerci na fotografijama oblikovani su na nacin nekoga od pet osnovnih
tradicionalnih stilova japanskoga minijaturnog drveca. U tu svrhu uzeta je u obzir
detaljna studija koju izlaze Koreshoff (1984), koja obraduje estetiku drveca
razlicitih oblika, a kakve opet mozemo naci i u prirodi.

Zbog djelovanja cimbenika kao sto su gravitacija, vjetar, nagib terena i oborine
u prirodi nastaju razliciti bblici drveca od strogo uspravnih stabala do onih koja vise
sa stijena. U okviru tih pet osnovnih tipova stabala prisutna je karakteristicna forma
svakoga pojedinog tipa, uz koju je pri dizajniranju minijaturnog drveca inoguce
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postici uvjerljivost minijaturizacije i potrebno vizualno obiljezje prirodnoga (opet
na nacin osebujan za umjetnosti kojima bonsai pripada).

Take je spomenuta studija estetike japanskoga minijaturnog drveca prema
Koreshoff (1984) priredena na nacin na koji su cesto priredene i studije
anatomije ljudskog tijela za studente likovnih umjetnosti.

U pogledu velicine minijaturnog drveca, a u okvirima bilo kojeg od pet
tradicionalnih stilova, u tablici 3. navedeni su podaci prema Koreshoff (1984).

Tablica 3. Klasifikacija minijawrnog drveca po velicini (prema Koreshoff /1984/)
Bonsai Clasification by Size (Koresnoff, 1984)

JAPANSKINAZIV
JAPANESE NAME

VISINABEZ POSUDE
SIZE

PREVEDEN ENGELSKINAZIV
ENGLISH NAME

1. shitoili
keshitsubu

5-7 cm, mogu bid noseni
na vrhu kaziprsta minijaturni

bonsai

»finger-dp bonsai«2. mame 7,5-15 cm, mogu biti
noseni nadlanu

3. kotate, mochi
ill komono

15-30 cm, mogu biti
noseni u jednoj ruci

mali do srednji bonsai
»Baby Bonsai«

4. chluili
chu-mono

30-60 cm, mogu biti
noseni s dvije ruke

srednji do veliki bonsai
small to medium

5. daiili
omono

60-120 cm, mogu ih nositi
dva covjeka ili vise ljudi

veliki do vrlo veliki bonsai
large to very large

Principi oblikovanja
Formation principles

Za upotpunjenje kriterija iznesenih u prethodnom potpoglavlju, a radi komple-
tiranja dekorativnog izraza minijaturnih primjeraka, koristen je praktican koncept
estetskoga obiljezja japanskoga minijaturnog drveca prema C h a n u (1988).

U svom konceptu Chan (1988) nabraja i obrazlaze komponente estetske
kvalitete japanskoga minijaturnog drveca:

a) asimetrija - asymetry
b) jednostavnost - simplicity
c) prirodnost — naturamess
d) uzvisenost - austere sublimity
e) mimoca - tranquillity
f) istancana dubina - subtle profoundity
g) neprivrzenost konvenciji - freedom from attachment
Chan (1988) objasnjava da bilo koja od sedam nabrojenih komponenti estetske

kvalitete moze dominirati u pojedinom dekorativnom izrazu, a svaka od ovih trebala
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bi uivjek bid prisutna u stanovitom stupnju kako bi dekoradvni izraz bio kompleian.
Opisi svih sedam nabrojenih karakterisrika dani su u nastavku u nesto saMjem

obliku nego sto ih daje Chan (1988).
a) Asimetrija. U prirodi na koju covjek nije djelovao veoma su rijetke

simetricne kompozicije. Kako je bonsai zapravo fragment prirode, svaka
simetrija forme i balansa treba biti izbjegnuta. Prakticno se do toga dolazi
izbjepvanjem nasuprotnih grana minijaturnog drvca i smjestanjem drvca iz
sredista posude. Harmonija se postize pazljivim rasporedom materijala i
praznog prostora u asimetricnu kompoziciju.

b) Jednostavnost. Svi izrazi zen umjetnosti odisu jednostavnoscu, pa
tako i bonsai. Svako pretjerano dekoriranje bonsai drvca ili posude narusava
efekt prirodnog odnosno nenasilnog ili slucajnog dogadaja u keramickoj
posudi.
Tako je jednostavnost izraza vitalan moment dizajna bonsija.

c) Prirodnost. Da bi se kreirao u cjelini prirodan izgled bonsaija, svaka
pojava umjesto posdgnutoga treba biti izbjegnuto po svaku cijenu. Dobar
bonsai izgleda kao da je netaknut od covjeka. Da bi se to postiglo, potrebno
je poznayati morfoloske karakteristike i habitus drvenastih vrsta pocfvrgnutih
kultivacija, a i prirodno staniste, odnosno ambijent u kojemu one u prirodi
obitavaju.

d) Uzvisenost. Ovaj terrainpodrazumijevasosobnostneiscrpnogibeskraj-
nog odjeka neke skriyene kvalitete umjetnickog izraza, odnosno sposobnost
prijenosa poruke umjetnika. Ako je taj prijenos uspjesan, netko moze imati
poseban odnos prema nekim primjercima bonsaija, jer mu oni svojim
izgledom prireduju specificno rasplozenje ili ugodaj.

e) M i r n o 6 a. Neka stabaica su tako prikladne forme da jednostavno proma-
tranje donosi duboki smisao spokojstva i mirnoce.

f) Istancanadubina. Ova je komponenta sadrzana ukoliko su svi suvisni
elementi sadrzaja kompozicije eliminirani da bi ostali samo oni nuzno
potrebni da se ostvare komponente uzvisenosti i mirnoca. Ta se kvaliteta
prakticno postize formom linije koja dominira izrazom.

g) Neprivrzenost konvenciji. Ova kvalitetakarakterizirana je odre-
denom syjezinom koja izlazi iz napustanja pravila, navika i formula. Jedino
usyajajuci neuobicajeno, netko moze postici slobodu koja je oznacena
svjezinom i originalnoscu.

UVJETI UZGOJA U POSUDAMA
THE CONDITIONS OF CULTIVATION

Posuda za kultivaciju bonsaija
Bonsai cultivation pot

Adams (1981), Chan (1988), Duate(1989), E1 sner (1985), Lesnie-
wicz (1989) i Koreshoff (1984) opisuju na isti nacin posude za kultivaciju
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minijaturnog drveca s obzirom na funkcionalne karakteristike uz koje je biljkama
osiguran optimum uvjeta tla.

a) Posude za kultivaciju primjeraka bonsaija najcesce su proizvedene od kera-
mike te mogu biti glazirane ili bez glazure. Kao privremene posude koje
sluze tokom prve iU prvih nekoliko godina bonsai rekultivacije Adams
(1981) i Chain (1988) predlazu posude od drveta, betona ili plastike.

b) Svaka posuda treba imati jedan ili vise otvora koji omogucuju potpuno
istjecanje suviska vode poslije zalijevanja.

c) Nozice koje posjeduje svaka posuda za kultivaciju primjeraka bonsija
omogucavaju stalno strujanje zraka uz otvore za drenazu, sto utjece na
kvalitetu aeracije tla u posudi.

Za bonsai rekultivaciju primjeraka prikazanih u ovom radu upotrijebljene su
posude koje posjeduju opisane funkcionalne karakteristike.

Supstrat u posudi
Substrate in the pot

Pri bonsai rekultivaciji uzeti su u obzir bitni problemi koji se javljaju pri uzgoju
drvenastih vrsta u posudama. U nastavku je iznesena problematika, i to na nacin
kako ju iznosi Koreshoff (1984).

a) Ako je tlo u posudi, u kojoj uzgajamo primjerke drvenastih vrsta, vlazno i
boeato organskim tvarima, moze se ocekivati da ce prirast korijena biti
mden jer u tiu nedostaje zraka (koji je potreban za optimalno iskoristavanje
vode i minerala iz tla).

b) Ako je tlo pretezno suho, tada se korijenje izduzuje i postaje vretenasto zbog
potrage za vodom i mineralima.

c) Ako je tlo previse siromasno hranjivim materijama, ubrzo korijenje gubi
vitalnost, a stopa njegova prirasta naglo se smanjuje.

d) U veoma bogatom tlu izbojna snaga korijenja je velika i zile rastu neposredno
uz stijenke posude, odozgo prema dole, tako da sredisnji dio posude ostaje
neiskoristen.

e) Ako je stopa potrosnje tla u posudi mnogo manja od stope prirasta korijena,
tada zbog zbijanja cestica tla supstrat u posudi moze postati tvrd i nepropu-
san za vodu i za daljnji prirast korijena.

Koreshoff (1984) smatra daadekvatnopripremljenemjesavine tala zauzgoj
primjeraka razlicitih vrsta mogu donekle pridonijeti da se izbjegnu negativni efekti
svih tih problema.

Kako Chan (1988) veoma prakticno izlaze probleme bonsai rekultivacije, pri
rekultivaciji primjeraka prikazanih u ovom radu upotreijebljen je supstrat nacinjen
prema volumnom omjeru komponenti prema tom autoru (tablica 4).

Upotrijebljeni ostri pijesak proizveden je mljevenjem vapnenca, odnosno istoga
maticnog supstrata kakav je i u prirodnom stanistu odakle su primjerci drvenastih
vrsta prikupljeni. Takav pijesak sluzi u gradevinarstvu za izradu fasada, a njegova
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Tablica 4. Volumni omjeri komponenti supstrata u posudi prema Chanu (1988)
Used soilmixtures (Chan, 1988)

VRSTA oStripijesak KOMPOST glina/ilivaCa
species sharp send peat loam

BOROVI

pines 1  ̂

listaCe
1 1deciduous species 2

panulacija je takva da su najvece cestice 4 mm, a najmanje su lako isprane vodom
kroz mrezu sirine okaca 0,5 mm. Nakon prosusivanja pomijesan je s ostalim
komponentama.

Adams (1981) navodi, opisijuci iskustva rekultivacije primjeraka obicnog bora
{Pinus sylvestris L.), da se veoma pozeljna mikoriza brzo uspostavija ako u mjesavini
tla ima komposta od borovih iglica.

Take je u upotrijebljenom supstratu za rekultivaciju primjeraka crnog bora kao
kompost uzet zreli humus prikupljen u sastojini crnog bora.

Kao kompost za pripremu mjesavine za listace posluzila je smjesa sastavljena
od 50% humusa, ciji je komercijalni naziv »Glistal« (proizveden na farmi kalifornij-
skih glista) i 50% komposta od sfagnuma (komercijalni naziv je »Sfagnum peat«, a
proizvod je uvezen iz Poljske).

Ilovasta komponenta za mjestavinu za rekultivaciju listaca sakupljena je iz
horizonta A iz istog stanista s kojega su primjerci listaca prikupljeni, i to na onim
mjestima gdje se od umjereno vlaznog tla, gnjecenjem u ruci, mogia lako napraviti
kompaktna gruda. Sakupljena ilovaca, u umjereno suhom stanju, prosijena je kroz
sito promjera okaca 4 mm.

Neka obiljezja mikroklime stanika
Some properties of the habitat microclimate

Izlozenost svjetlu (ekspozicija) - Exposure to light

Adams (1981) i Koreshoff (1984) navode da se primjerci bonsaija koji su
izlozeni suncanom svjetlu tokom cijelog dana odlikuju kompaktnijim prirastom
izbojaka s kracim internodijima, manjim liscem ili iglicama te posjedovanjem vece
otpornosti na bolesti. Uz to oba autora navode da je svakako potrebno uzeti u obzir
sklonosti pojedinih vrsta svjetlu Hi sjeni te da se prema tomu ima osigurati svakom
kultiviranom primjerku njegov optimum.

K o r e s n o f f (1984) drzi da mogu postojati odredeni problemi ako se primjerci
bons^ja kultiviraju u podrucjima s jako toplim i suncanim Ijetom zbog prevelikog
zagrijavanja posuda u koje su primjerci zasadeni te da je u takvim slucajevima
potrebno zastititi stabalca tokom Ijetnih popodneva zasjenjivanjem.
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Uzimajuci u obzir navedeno u vezi s osiguranjem optimuma svjetlosti tokom
bonsai rekultivacije, primijenjeni su podaci analogni onima koje iznosti Adams
(1981)1.

Naime, Adams (1981) daje tablice s podacima o cimbeniciraa koji su bitni za
kultivaciju 34 vrste drveca i grmija. U toj tablici cimbenik »izlozenost svjetlu tokom
vegetacijske sezone« naveden je za svaku vrstu prema tome da li su pojedine vrste
vrste sjene, polusjene ili vrste svjetla. Kako vrste od kojih su prikupljeni primjerci
za rekultivaciju nisu spomenute u tablici prema Adamsu (1981), nacinjena je
tablica 5, u kojoj su podaci za pojedine vrste prema njihovim potrebama za svjetlom
formirani prema R a u s u (1976).

Svim primjercima koji su prikupljeni iz prirode i rekultivirani, poslije tretmana
neposredno nakon prenosenja iz prirode, osigurani su uvjeti prema tablici 5.

Tablica 5. Izlozenost primjeraka svjetlu tokom vegetacijske sezone
Exposure to light during vegetation season

VRSTA

species
(PROLJECE, LJETO, JESEN)

Spring, Summer, Outnin

CRNIBOR

black pine
stalna izlozenost neposrednim suncanim zrakama
all day long exposure to direct sun light

CRNIJASEN
ash

stalna izlozenost neposrednim suncanim zrakama
all day long exposure to direct sun light

BIJELI GRAB
hornbeam

izlozenost suncanom svjedu u ranim jutarnjim satima (do 11 sati)
only morning hours exposure to direct sun light

Adams (1981) prikazuje ilustracijom stepenicastu policu i objasnjava da takav
nacin izlaganja minijaturnih primjeraka klimatskim utjecajima, a posebno uvjetima
svjetla, osigurava podjednake uvjete svim primjercima. Uz to Adams (1981)
posebno istice pogodnost takve police zbog stalnog strujanja svjezeg zraka uz sve
primjerke koji su na polici, sto omogucava povoljne uvjete uz koje teze dolazi do
infekcije gljivicnim i drugim bolestima.

Chan (1988) napominje da tokom zime primjerci bonsaija od onih vrsta koje
i zimi zadrzavaju lisce ne bi smjeli duze od dva tjedna tomom prezimljavanja ostati
u potpunom mraku (ukoliko bi zbog jakih mrazova mogli biti unoseni u prostorije).

Uz prezimljavanje na natkrivenoj terasi osigurano je dovoljno potrebnog svjetla
primjercima crnog bora.

Utjecaj temperature - Temperature

Za razumijevanje ovog cimbenika potrebno je razmotriti razlicite efekte djelova-
nja topline na primjerke bonsaija unutar razlicitih temperaturnih opsega u kojima se
maogu naci zbog kolebanja temperature tokom godine.

Koreshoff (1984) objasnjava, govoreci o znacenju topline, da je korijen
primjeraka bonsaija mnogo osjetljiviji od nadzemnog dijela biljke na temperaturna
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kolebanja te da je izrazito osjetljiv na temperaturne ekstreme s obzirom na to da se
nalazi u posudi. Zbog svoga malog volumena posuda zajedno s korijenjem i
mjesavinom tla, ukoliko je izlozena neposrednom utjecaju visokih ili niskih tempe-
ratura, veoma brzo se jako zagrijeva ili hladi.

Koreshoff (1984) navodi da je optimalna temperatura za rast i razvoj
korijena vecine drvenastih vrsta iz kontinentalnoga klimatskog podrucja izmedu
15°C i 24®C. Ako se temperatura spusti do 13°C, rast i razvoj korijena se znatno
usporava, a na 10°C najcesce se potpuno zaustavlja.

^ Aktivnost korijena koje su vezane za uzimanje vode i minerala iz tla znatno su
otezane ili potpuno zaustavljene ako je temperatura u posudi niza od 2®C ili visa od
SOX.

Govoreci oprezimljavanjuprimjeraka bonsaija, Koreshoff (1984) i Chan
(1988) navode da kratkotrajno smrzavanje tla u posudi ne cini stetu nego je to cak
povoljno za primjerke od onih vrsta koje potjecu iz podrucja s niskim zimskim
temperaturama.

Svim primjercima podvrgnutim bonsai rekultivaciji osigurana je optimalna
temperatura tokom cijele godine.

U rano proljece, s obzirom na to da je rekultivacija provodena u Malinskoj na
otoku Krku, dakle u submediteranskom podrucju, nije bilo opasnosti da rekultivirani
primjerci budu izlozeni ipazito niskim nepovoljnim temepraturama. Tokom hladni-
jeg dijela Ijeta svi primjerci su bili izlozeni neposrednim utjecajima vremenskih
prilika, i to na stepenastoj polici koja je namjestena tako da bude osuncana cijeloga
dana. U toplijem^ dijelu Ijeta (druga polovica lipnja i cijeli srpanj) posuda s
minijaturnim drvecem zasticena je od izuzetno visokih temperatura zasjenjivanjem
cycle police Zajedno sa svim primjercima tako da su svi primjerci izlagani neposred
nim suncanim zrakama samo u jutarnjim satima.

Zimi, odnosno u vrijeme jakih mrazova, primjerci su cuvani na natkrovnoj
terasi, gdje nisu zabiljezene dugotrajne niske temperature. Naime, tokom zime tlo
u posudama moglo je biti povrsinski smrznuto (cak do - 5®C) u ranim jutarnjim
satima, a ponovo bi se odmrznulo prije podneva istog dana.

Izlozenost vjetru - Exposure to wind

Adams (1981), Chan (1988) i Koreshoff (1984) navode da je efekt
djelovanja suhih vjetrova koji pusu zimi izrazito nepovoljan kada je tlo u posudi
smrznuto ili blizu smrzavanja, pa se zbog nemogucnosti da korijen u takvim
uvjetima opskrbi stabalce vodom nadzemni dio biljke osusi. Zbog takva isusivanja
kultivirani primjerak bonsaija moze uginuti.

Svi su primjerci tokom provedene rekultivacije prezimljavali u natkrivenom
prostoru koji je otvoren samo prema jugu (natkrivena terasa zatvorena je sa svih
ostalih strana). Kako u podneblju otoka Krka zimi puse pretezno bura, koja dolazi
sa sjeyera ili sjeveroistoka, primjerci tokom zime nisu bili izlozeni neposrednom
utjecaju toga yjetra. Uz povec^u paznju oko potreba za zalijevanjem primjeraka i
uz opisane uvjete njihova prezimljavanja nije zabiljezen nepovoljan utjecaj vjetra.

Spomenuti autori upozoravaju na moguci stetni utjecaj suhih vjetrova i tokom
vegetacijskog razdoblja.
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Osim povecanih potreba za zaiijevanjem tokom vjetrovitih dana nisu zapazene
druge promjene na rekultiviranim primjercima.

Kao mjera predostroznosti radi eliminiranja mogucega nepovoljnog efekta
suhih vjetrova tokom vegetacije prihranjivanja rekultiviranih primjeraka izbjegavano
je za vrijeme izrazito vjetorvitog vremena.

Naime, naglim isusivanjem tla u posudi koncentracija sredstva kojim se pri-
mjerci prihranjuju mogia bi se popeti take visoko da tlo postane fizioloski suho za
biljke, na sto upozorava Koreshoff (1984).

Zalljevanje - Watering

Koreshoff (1984) objasnjava da je optimalan nacin zalijevanja primjeraka:
zalljevanje uranjanjem posude s minijaturom u vodu, i to tako da razina vode

moze biti do ruba posude ili preko njega. Ako je razina vode visa od ruba posude
te prekriva cijelu povrsinu tla u koju je stabalce zasadeno, tlo u posudi je opskrbljeno
vodom onda kad se mjehurici zraka iz tla prestanu pojavljivati. Ako je posuda sa
stabalcem uronjena u vodu do svog ruba, voda ce ulaziti kroz otvor za drenazu i
nakon 10-15 minuta pokvasiti i samu povrrinu tla, penjuci se kapilarama u tlu.

Koreshoff (1984) smatra da je uz adekvatan nacin zalijevanja potrebna
takoder i pravovremenost.

Primjerci bonsaija zalijevaju se onda kada sadrzaj vode u tlu padne na oko 30%,
sto se ocituje po tome sto povrrina tla u posudi djeluje suhom, na mjestima gdje se
dodiruje s rubom posude tlo je malo odvojeno od ruba, ako lupkamo po stranama
posude, cuje se zvonki zvuk prema kojemu se moze zakljuciti da se volumen tla
neznatno smanjio zbog isusivanja.

Koreshoff (1984) takoder navodipozitivne efekte opisanognacina zalijeva
nja, ako je izvodeno pravovremeno:

a) povoljna aeracija tla u posudi zbog istiskivanja ustajalog zraka u tlu vodom
koja ulazi u tlo te usisavanja svjezeg zraka kad suvisak vode iz tla izade kroz
otvor za drenazu,

b) bolja iskorisenost prostora u posudi za razvoj korijenskoga sustava jer je tlo
poslije zalijevanja uvijek ravnomjerno vlazno,

c) bolja iskoristivost vode i minerala u tlu te veca otpornost biljaka, sto je
posljedica dobre aeracije i iskoristenosti prostora u posudi.

Autorica preporucuje da se zalijevanje minijatura obavlja ujutro ili pred vecer,
no ukoliko je potrebno drugacije, tada se primjerak koji treba vodu prenosi u sjenu
i zalijeva na opisani nacin.

Opisanim nacinom zalijevanja opskrbljivani su vodom svi primjerci tokom
bonsai rekultivacije. Tako je primijeceno da su rekultivirani primjerci tokom toplih
tjedana zalijevani i do dva puta na dan, sto je ovisilo o velicini posude i o vremenshim
prilikama. Primjerci u manjim posudama zalijevani su mnogo cesce od onih u vecim.
Tokom ranog proljeca i kasne jeseni primjerci su zalijevani jedan do dva puta na
tjedan, dok je zimi bilo dovoljno zalijevati jedanput na dva tjedna. Uz to potrebno
je naglasiti da je uvijek jedini povod zalijevanja bila stvarna potreba za vodom,
odnosno uocavanje znakova koji su maloprije navedeni, a po kojima se ocituje ta
potreba.
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^ Dakle, pri zalijevanju usmjeravana je paznja na to da se one ucini na opisani
nacin uza sto tocniju pravovremenost, ne prepustajuci se navikama da se primjerci
zalijevaju po ustaljenim periodima.

Prihranjivanje - Fertilizing

Adams (1981), Chan (1988) i Koreshoff (1984) govore o nacinima
prihranjivanja primjeraka bonasija. Nacini su u nacelu isti kod svih autora. Svi
preporucuju da se minijaturno drvece prihranjuje od pocetka vegetacije do polovine
Ijeta anorganskim ili organskim gnojivima koja sadrze visok udio dusika, a tokom
druge polovine Ijeta pa do zavrsetka vegetacije da s minijature prihranjuju gnojivima
s visokim sadrzajem fosfora i kalija.

Chan (1988) preporucuje da se primjerci bonasija tokom prvogdijela vegetacije
prihranjuju NPK gnojivima sastava 10:10:10 ili 7:7:7 te da se primjenjuju s
intenzitetom od pola doze koju preporucuje proizvodac. Za drugi dio vegetacije
preporucuje NPK gnojiva sastava 4:7:10 ili 4:10:10 uz, takoder, 50% smanjeni
intenzitet prihrane.

Adams (1981) navodi pogodne omjere NPK gnojiva koja se mogu nabaviti
kod engleskih proizvodaca: 10:10:27 i 0:10:10. Prvi od navedenih omjera preporu-
cen je za prihranu tokom fenofaza listanja i tjeranja izbojaka, a drugi za prihranu
tokom druge polovine Ijeta i tokom jeseni. Pri doziranju navedenih gnojiva pridrzava
se uputa proizvodaca.

Navodeci pogodna gnojiva australskih proizvodaca, Koreshoff (1984) upo-
zorava na uvjete uz koje minijaturni primjerci optimalno iskoriscuju prihranjivanje
i na period vegetacije u kojemu je optimalno prihranjivati:

a) primjepk bonsaija moze biti prihranjivan tek nakon 6-8 tjedana poslije
presadivanja u novu posudu ili poslije resurkecijskog orezivanja korijena
(drugacije, prihrana moze djelovati jako nepovoljno),

b) optimum iskoristenosti upotrebljivog sredstava za prihranu stabalce postize
uz temperaturu oko 20 °C i uz stanje 25 %-tne vlaznosti tla neposredno
prije prihranjivanja,

c) intenzitet prihranjivanja preporucljivo je smanjiti za 50 % ili cak za 75 %
od intenziteta koji preporucuje proizvodac gnojiva (u pogledu doze gnojiva
te u pogledu intervala prihranjivanja),

d) optimalno vrijerae za prihranjivanje je proljece te druga polovina Ijeta i jesen
(Adams (1981) preporucuje da se primjerci listaca prihranjuju od pocetka
listanja pa sve dok imaju lisce na sebi),

e) prihranjivanje tokom kisnih dana nije svrishodno jer kisa lako ispire gnojivo
iz tla u posudama.

Uzeti su u obzir svi navedeni elementi, odabrano je NPK gnojivo slicnih omjera
koje predlazu Adams (1981) i Chan (1988) i prireden je program prihranjivanja
(tabhca 6) za sve primjerke koji su podvrgnuti bonsai rekultivaciji.
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Tablica 6. Program prihranjivanja mimjaturDtfa primjeraka
Ferulizing programm

PERIOD 1 PERIOD 2.

PRIMJERCI
CetinjaCa
coniferes

PRVI TJEDAN 02UJKA
DO poCetra srpnja

sprng to mid summer

PRVI TJEDAN KOLOVOZA
DO KRAJA LISTOPADA

mid summer to oucmn

koriStena
GNOJIVA
Used

fertilizer

•SubstraU, tekuce mlneralno
gnojivo, NPK 7,1:1,1:5,0,

svaki drugi tjedan
ewery other week

»Flovit« K, tekuce mineralno
gnojivo, NPK 3:10:17,

•Flovit® C, tekuce mineralno
gnojivo, NPK 4:9:13, granulat,
NPK 4:12:26, naizmjenicno

svaki drugi tjedan

PRIMJERCI
listaCa

deciduouces

POCETAK LISTANJA DO
DO POCETKA KOLOVOZA

begining of bud activity
to mid summer

PRVI TJEDAN KOLOVOZA
DO POCETKA OPADANJA

liSCa
mid summer to leaf fall

Tokom perioda 1. (tablica 6) tekuce mlneralno gnojivo koristeno je s pola intenziteta
koji preporucuje proizvodac (»Krka« Novo Mesto). Dakle, neposrredno prije
prihranjivanja vodena otopina tekucega gnojiva pripremana je s dvostruko manjim
udjelom tekucega koncentrata nego sto to preporucuje proizvodac, a prihranjivanje
je provodeno jedanput na dva tjedna (proizvodac gnojiva preporucuje jedanput na
tjedan dana).
Tekuca mineralna gnojiva tokom perioda 2. takoder su iskoristavana s pola doze
koju preporucuje proizvodac (»Cinkarna« Celje) i sto se tice koncentracije otopine
tekucega gnojiva i sto se tice intervala prihranjivanja.
Trece od navedenih gnojiva je u obliku granulata. Granule su, neposredno prije
primjene, usitnjene drvenim stapicem u porculanskoj posudi do fine prasine koja je
ravnomjerno rasuta po povrsini prethodno navlazenog tla (1 cajna zlica na 1 dm^
volumena tla, dozu preporucuje Adams (1981). Potom je tretirano tlo ponovo
zaiijevano mlazom fino rasprsenih kapljica sve dok voda nije pocela curiti kroz rupe
za drenazu.
U skladu s uvjetima optimalnog iskorihavanja prihrane (uvjeti a), b), c) i d)), zbog
cesto visokih temperatura (uvjet b)), tokom srpnja ni jedan od rekultiviranih
primjeraka nije prihranjivan, sto je opet u skladu s uvjetom d). U srpnju se
temperatura tla u posudama penjala i do 32 ®C. I tokom kisnih perioda (uvjet e))
prihranjivanje je odgodeno dok kisa ne prestane, a potom je normalno nastavljano
u dvotjednim ciklusima. Slicno odgadanje prihranjivanja dogadalo se tokom kracih
perioda izrazito suhih vjetrova.
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TEHNIKA BONSAI REKULTIVACIJE
THE TECHNIQUE OF BONSAI RECULTIVATION

Prikupljanje pogodnih primjeraka
Gathering of suitable specimens

Odabir pogodnih primjeraka
Chosing the suitable specimens

Prilikom odabira pogodnih primjeraka iz prirode koji bi mogli biti podvrgnuti
bonsai rekultivaciji uzeti su u obzir:

A) Potencijalne vrijednosti estetske kvalitete buducih bonsai primjeraka (uvjet 1).
Odabrani su oni primjerci koji su se odlikovali cim vecim potencijalom kvaliteta
vrednovanih u kulturi bonsaija:

a) minijaturnom velicinom prmjeraka (vidi tablicu 3),
b) formom debla koja ce ostvariti povoljan efekt u pogledu uspjesne minijaturi-

zacije, a u maniri nekoga od tradicionalnih stilova, Koreshoff (1984),
c) mnostvom grana koje se mogu oblikovati u skupinama po tri, Koreshoff

(1984),
d) povoljnim rasporedom zila i povoljnim oblikom najnize sekcije debla, Ko

reshoff (1984).

B) Razmatrajuci potencijalne estetske kvalitete buducih primjeraka bonsaija, prili
kom odabira takoder je uzeta u obzir mogucnost njihova uspjesnog prenosenja
iz prirodnog stanista u posudu (uvjet 2).

Adams (1981) upozorava da se pogodni primjerci pronadeni na vlaznim
ilovastim tlima zakorjenjavaju formirajuci kompaktne korijenske sustave (busene),
dok su oni na suhim i pjescanim tlima zakorjenjavaju tvoreci razvedeni korijenski
sustav koji, trazeci vodu, seze veoma duboko u tlo. Slican efekt suhog tla, koji utjece
na nacin zakorjenjivanja, objasnjava i Koreshoff (1984).

Adams (1981) takoder navodi da se aktivni dio korijenskoga sustava, u obliku
sitnih vlaknastih zlica sisaca vode i otopljenih minerala, razvija na krajevima debljih
zila koje imaju pretezno mehanicku funkciju (pricvrscivanja stabalca za tlo). Tako
je pri prenosenju odabranog primjerka iz prirodnog stanika u posudu potrebno
prenijeti i sto veci dio toga aktivnog, sitnog korijenja u neostcenom stanju.

Prilikom odabira pogodnih primjeraka pretrazivana su podrucja s vlaznim
ilovastim tlima kako bi se iskopavanjem odabranog primjerka uspio prenijeti sto veci
dio aktivnog dijela korijena (jer se korijenski sustav u vlaznom mediju formira u
obliku kompaktnog busena gotovo uz samu povrsinu tla). Time je, prema A d a m s u
(1981), vjerojatnost uspjesnog prenosenja iz prirode u posudu mnogo veca.

Svi prikazani primjerci prikupljeni su iz podrucja s tlima koja prima Qiricu
(1986) pripadaju klasi humusno-akumulatiavnih tala, tipu rendzina i podtipu u
kojemu se AC horizont ukljucuje u fizioloski aktivni profil. Ciric (1986) navodi
da taj podtip rendzine posjeduje povoljna vodno-zracna svojstva te da gradi
umjereno vlazna do vlazna stanista.
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SI. 4 - Odabrani primjerak cmoga jasena u prirodnom itanistu neposredno prije prenosenja u posudu,
Foto: Vr«oc P., 1989.

Figure 4 - Choosen specimen of roundieaved black ash in its natural habitat just prior to its transfering
in to training pot. Photographed by Vrgoc 1989

Prenosenje primjeraka iz prirodnog stanista u posudu
Transfer of the specimens from the natural enveronment into the pot

Adams (1981) i Chan (1988) smatraju da je optimalno vrijeme prenosenja
odabranih primjeraka iz prirode u posudu kasna jesen, zima i rano proljece, odnosno
period mirovanja vegetacije.

Svi ovdje prikazani primjerci preneseni su iz prirodnog stanista u posudu tokom
perioda mirovanja vegetacije (vidi tablicu 7).

Pri iskopavanju korijenskog busena odabranog primjerka, prije samog iskopava-
nja, teren je neposredno uz odabrano stabalce ociscen od dnigog bilja, kamenja i si.
kako bi se nesmetano mogao upotrijebiti potrebni alat. Potom je reducirana krosnja
odabranog primjerka s namjerom;
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a) da se odmah uklone dijelovi krosnje (grane) koji svakako ne odgovaraju
konceptu oblikovanja; tako je krosnja primjerka na si. 4 i 5, reducirana
uklanjanjem dvostrukog vrha koji se pruza od najnize grane;

b) da se presijecanjem pupova s nepozeljenih grana utvrdi jesu li primjerci
listaca ili samo pojedini dijelovi njihove krosnje, koji su u vrijeme prikuplja-
nja bez lisca, uopce zivi (umjerena vlaznost kambija na prerezima pupova i
savitljivost jednogodisnjih izbojaka govori da su ispitivani dijelovi krosnje
prethodnu sezonu normalno vegetirdi);

c) da se dio krosnje reducira kako bi smanjeni kapacitet korijena (koji je samim
iskopavanjem svakako reduciran) bio u stanju opskrbiti vodom Adams
1981).

Ch an (1988) Navodi da reduciranje krosnje listaca moze biti provedeno u bilo
kojemu intenzitetu, dok je pri reduciranju izbojaka cetinjaca, na granama koje ne
zelimo u cijelosti ukloniti, uvijek potrebno ostaviti bar nekoliko cuperaka iglica
kako bi njihovom transpiracijom cijela grana zadrzala svoje vitalne funcije.

O onome sto je navedeno pod b) Adams (1981) ne govori nista, no pri
skupljanju pogodnih primjeraka zapazena je mogucnost da se nepaznjom prikupe
posve ili djelomicno mrtvi primjerci listaca.

Poslije opis^e pripreme terena i praovjere da su svi, za kompletiranje dizajna
potrebni dijelovi krosnje (grane) zivi trebalo je iskopavati korijenski busen. Pri
kopanju uskop kruznog kanala dubine oko 40 cm i promjera nesto sirega nego sto
je projekcija krosnje utvrdivano je: je li korijenski sustav u obliku kompaktnog
busena ili je u obliku sirokog razvedenog sustava ? Bogatstvo sitnih vlaknastih zilica,
aktivnog dijela korijena, u iskopanom kruznom, uskom kanalu pokazivalo je da
korijenski busen moze biti prenesen u posudu uz neznatno ostecenje.

Adams (1981) smatra da je uspjesnost prenosenja odabranog primjerka iz
prirodnog stanista u posudu (bez reduciranja krosnje) osigurana uz prenosenje 2/3
od ukupnoga korijenskog busena.

Ako bi se prilikom iskopavanja uskoga kruznog kanala nasle samo debele stare
zile, promjer kanala povecavan je prema debljini nadenih zila. Kako su grozdovi
sitnih zicila na krajevima tih debelih zila, to promjer kruznog kanala ima biti veci
sto su zile deblje.

Sve zile nadene prilikom kopanja kanala, adekvatnog promjera, prerezivane su
ostrim skarama i uz unutrasnju i uz vanjsku stijenku kanala te su Zajedno sa zemljom
izbacivane van kako ne bi smetale pri daljem radu.

Nakon iskopavanja uskog kanala opreznim povlacenjem (cupanjem) nadzemnog
dijela biljke prema gore i na stranu odredivan je polozaj debljih zila (ako ih uopce
ima). Potom su kopanjem ispod korijenskog busena, pocinjuci sa samog dna uskog
kanala, otkopavane deblje zile koje su presijecane ostrim skarama. Tako je cijeli
korijenski busen mogao biti podignut zajedno s velikom kolicinom zemlje.

Laganim i opreznim rastresanjem odstranjen je suvisak zemlje s korijenskog
busena, a potom su sve ostecene zile orezane ostrim skarama te je cijeli busen
zamotan u najlonsku foliju.

Nakon zamotavanja korijenskog busena najlonskom folijom veci od iskopanih
primjeraka s obzirom na to da su tezili oko 20-30 kg, preneseni su u velikom rancu
na ledima do automobila na cesti (kojim su za manje od 60 minuta transportirani na
mjesto sadnje u posudu).
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Svi iz prirode prikupljeni primjerci sadeni su u privremene, prostrane, neglazi-
rane keramicke ill betonske posude.

Gotovo svi prikupljeni primjerci posjedovali su mnogo veci korijenski busen
od onoga koji bi po velicini odgovarao plicim posudama (koje bi upotpunile
cjelokupni dekorativni izraz). Pazljivim razgledanjem tih velikih korijenskih buse-
nova utvrdeno je da se sitne aktivne zilice nalaze samo na periferiji busena, dok su
neposredno uz samu bazu debla samo deblje zile. Dakle, reduciranje veiicine
korijenskog busena, u takvim slucajevima, moglo je utjecati na uspjeh samog
presadivanja. Take su svi primjerci bez dodatnog reduciranja korijenskog busena
zasadeni u prostrane posude, u kojima su proveli prvu godinu rekultivaclje.

Neposredno prije sadnje u privremene posude one su pripremane na sljedeci
nacin (prema uputama Koreshoff(l984):

a) posude su natapane u vodi da bi porozni materijal, od kojega su izradene,
upio maksimalnu kolicinu vode (drugacije, poslije sadnje i zalijevanja dio
vode potrebne biljci apsorbirala bi porozna keramika ili beton),

b) poslije natapanja na otvore za drenazu postavijene su plasticne mrezice, koje
su ucvrscene bakrenom zicom kako se ne bi pomjerale tokom sadnje
(komadic bakrene zice u obliku slova »U« provlacen je kroz mrezicu,
namjestenu da u potpunosti prekriva otvor, i to tako da se zavrtanjem
provucenih krajeva zice uz rub otvora, s vanjske strane, mrezica ucvrscivala),

c) dno posude prekriveno je pijeskom, nesto vece granulacije nego sto su okca
na mrezici, u debljini oko 0,5 cm.

Na taj nacin sve su posude omogucavale veoma efikasnu drenazu koja je
prilikom zalijevanja odvodila visak vode.

Primjerci su sadeni tako da je na ranije polozeni drenazni pijesak prvo polagan
supstrat (prema tablici 4) u debljini oko 2 cm, na koji je smjesten korijenski busen.
Pritom je ostali prostor izmedu stijenki posude i korijenskog busena ispunjavan
supstratom uz lagano uguravanje supstrata prstima ispod i sa strane busena da ne bi
ostali prostori (dzepovi) ispunjeni zrakom.

Prilikom sadnje posvecena je posebna paznja ravnotezi sadenih primjeraka kako
bi se sto vise eliminiralo naknadno pomjeranje korijenskog busena u posudi i kako
bi tokom oblikovanja primjerci mogli biti promatrani na odgovarajuci nacin.

Tretman primjeraka nakon prenolenja iz prirodnog stanista u posudu
The treatment after moving the specimens from the natural habitat into the pot

Svi primjerci, neposredno nakon prenolenja iz prirodnog stanista u privremenu
posudu, a tokom perioda uspostavljanja normalnih procesa izmedu korijena i tla,
odrzavani su uz odgovarajuce uvjete. Potrebna sredstva i postupke za provodenje
potrebnog tretmana iznose, na vrlo slican nacin, Adams (1981), Chan (1988) i
Koreshoff (1984).

Tretiranje otopinom timian-klorida (vitaminom Bi)
Treatments with the solution of thiamine-chloride (vitamin Bi)

Adams (1981), Chan (1988) i Koreshoff (1984) navode da je regeneracija
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reduciranoga korijenskog sustava mnogo brza i uspjesnija ako je korijenski busen
neposredno poslije sadnje u posudu tretiran vodenom otopinom timian-klorida
(vitamin Bj).

Tako su svi primjerci neposredno poslije sadenja u privremenu posudu tretirani
vodenom otopinom timian-klorida u koncentraciji od 0,2% i to tako da je cijela
posuda sa zasadenim primjerkom uronjena u otopinu, preko ruba posude. Na taj je
nacin vazno zalijevanje odmah nakon sadnje izvedeno tako da je umjesto vode
upotrijebljena otopina timian-klorida.

Kako ni jedan od spomenutih autora ne navodi tocnu koncentraciju otopine
timian-klorida u vodi, intenzitet od 0,2% odreden je uz ove cinjenice:

a) Koreshoff (1984) svrstava vitamin Bi u biljne hormone koji utjecu na
povecanje rasta korijena, a hormoni se prema Z. Devideu (1983) na
mjestu djelovanja nalaze u veoma malim kolicinama (1-"'^ do 10"^ M/1).

b) Nicol (1940), govoreci o utjecaju vitamina Bj na rast korijena, navodi da
je prema Bonnerui Greneu vitamin Bi prisutan u stajskom gnojivu u
kolicini od 0,08 do 0,13 mg/kg.

c) Koreshoff (1984) navodi da je uobicajena koncentracija topivih soli u tlu
100 do 1000 dijelova soli na 1000000 dijelova vode (dakle koncentracija soli
u vodi u tlu ne prelazi 0,1%), dok Adams (1981) navodi optimalnu
koncentraciju jednog od tekucih gnojiva u vodi za prihranu od 0,17%.

d) TIo u suhom stanju, kakav je bio supstrat u vrijeme sadnje primjeraka u
posude, svakako ne sadrzi vodu pristupacnu biljkama, a prema Ciricu
(1986) sadrzaj vode u tlu koja je ispod granice pristupacnosti za biljke ne
prelazi 6-7%.

e) Koreshoff (1984, prema Koreshoff, V. A.) smatra da koncentracija
otopine u tlu veca od 5% cini tlo fizioloski suhim za vecinu biljnih vrsta.

Uzimajuci u obzir da biljni hormoni djeluju uz veoma niske koncentracije
(navedeno pod a) i b)) te optimdnu koncentraciju otopljenih soli u vodi koju korijen
prihvaca (navedeno pod c)), a da pri tretiranju otopinom ne dode do pojave
fizioloski suhog tla (pod e), priredena je otopina timian-klorida u koncentraciji od
0,2%. Uz to je razmotrena i mogucnost da priredena otopina timian-klorida ne bude
bitno razblazena vec prisutnom vodom u tlu (pod d)).

Za pripremu otopine uzete su ampule vitamina Bj (kakve se upotrebljavaju u
medicini), od kojih je svaka sadrzavala koncentriranu otopinu timian-klorida 250
mg/2 ml (proizvodac Pliva, Zagreb) i destiliranu vodu kao otapalo. Tako je za
pripremu 0,2% otopine otapano 16 ml (8 ampula) koncentrirane otopine na 984 ml
destilirane vode.

Adams (1981) i Chan (1988) osobito isticu da je potrebno poslije tretiranja
otopinom vitamina Bj ili samo zalijevanja vodom tek zasadenih primjeraka u posude
osobitu paznju obratiti na pravovremenost iducega i narednih zalijevanja.

Tako su poslije tretiranja primjeraka otopinom, u kasnu jesen ili u rano proljece,
do ponovnog zalijevanja vodom mogla proci 2-3 tjedna.

Uz to svakako je potrebno naglasiti da se temperatura prostora u kojemu su
primjerci odrzavani neposredno nakon tretiranja otopinom kretala u okviru opti-
malne temperature za rast korijena (15 ®C) do 24 "C). Na vaznost toga cimbenika
upozorava i Koreshoff (1984).
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Jos je potrebno napomenuti da je suvisak otopine koji je izlazio kroz otvore za
drenazu oomah poslije uranjanja posuda sa zasadenim primjercima hvatan u posudu
te je sacuvan za tretiranja drugih primjeraka tokom iste sezone prikupljanja iz
prirode.

Osiguranje nekih uvjeta mikroklime stanista
Provision of certain habitat microclimate conditions

Nakon ocjedivanja suviska otopine primjerci su odrzavani u sjeni tokom 8
tjedana na natkrivenoj terasi, a oni koji su presadeni u kasnu jesen odrzavani su u
tim uvjetima sve do ranog proljeca. Poslije tog perioda, u kojemu je bilo moguce
uociti uobicajeni pocetak vegetacije, pocetkom listanja i tjeranja izbojaka, primjerci
su izlagani postupno optimalnom intenzitetu svjetla te su prihranjivani prema
opisanom rezimu.

Tehnika oblikovanja
Formation technique

Oblikovanje orezivanjem suvisnoga - Formation by pruning

Oblikovanje orezivanjem suvisnoga obuhvaca uklanjanje svih dijelova minija-
turnog stabalca, uz koje ne bi mogao biti postignut planirani dekorativni izraz. U
tom smislu orezivanjem su uklanjani dijelovi krosnje, cijele grane ili smao pojedini
izbojci, te dijelovi korijena ili samo pojedine zile.

Potrebno je jos napomenuti da su se tim zahvatom trajno uklanjali nepozeljni
nabrojeni dijelovi, sto je razlicito od orezivanja radi resurekcije. U okviru oblikova
nja orezivanjem suvisnoga pripada i orezivanje obavljeno prilikom prikupljanja
primjeraka iz prirode, o cemu je bilo vec rijeci.

Jedino sredstvo te tehnike oblikovanja je orezivanje, sto je provodeno uz
osiguranje uvjeta na koje upozoravaju Adams(1981), Chan(1988)i Koreshoff
(1984).

a) Prilikom orezivanja debljih grana ili zila potrebno je osigurati brzo kalusiranje
oziljaka. To je ostvareno orezivanjem pilom sitnih zubaca tako da je nakon
orezivanja debljih grana na deblu ostajao elipsast oziljak jer je orezivanje
obavljeno neposredno uz deblo. Dakle, oziljak je ostajao na mjestu gdje je kambij
zadrzavao aktivnost i poslije orezivanja te je pocetak kalusiranja bio vidljiv nakon
nekoliko tjedana. Ukoliko bi pri orezivanju grana na deblu ostao ostatak grane,
tada bi kambij na periferiji oziljka prvo poceo odumirati, a pocetak kalusiranja
ne bi bio vidljiv duze vrijeme (sto bi moglo pogodovati infekciji trulezima).

b) Kako je prikazano u tablici 8 vidljivi oziljci smanjuju vrijednost primjeraka
bonsaija (upucuju na umjetno postignuto). Tako su orezivanja aplicirana uz
»skrivanje« oziljaka izvan prednje strane minijature.
Ukoliko »skirvanje« oziljaka nije bilo moguce izvesti, onda su deblje grane ili
samo dijelovi ostavljeni da bi poslije bili uredeni kao suhe stare grane.

174



Vrgoc, P.: Fraxmus rotundifolia Mill., Pinus nigra ssp. austriaca (Hoess) Vid. i Carpirtus orientalis Mill, u bonsai kulturi.
Glas. sum. pokuse 31:135-198, Zagreb, 1994

c) Prilikom stvaranja oziljaka potrebno je zastiti otvoreno mjesto od truljenja. Radi
toga suj prema konkretnoj preporuci Ghana (1988), oziljci na primjercima
cetinjaca premazivani voskom za kalemljenje, a oziljci na primjercima listaca
bitumenoznom bojom (koristena je siva temeljna boja na bazi nitrorazredivaca).

Oblikovanje bakrenom zicom - The use of copper wire

Uz oblikovanje orezivanjem suvisnoga razmatrane su mogucnosti upotpunjava-
nja dekorativnog izraza svakoga pojedinog primjerka dodatnim oblikovanjem spira-
lama i preckama bakrene zice. Potrebno je izloHti bitno o samom nacinu primjene
te metode.

a) Pri oblikovanju spiralama bakrene zice potrebno je odabrati odgovaraiucu
debljinu zice, sto ovisi o debljini sekclje kojoj je potrebno mijenjati oolik.
Najcesce debljina zice varira od jedne trecine do jedne sestine debljine
sekcije koja se oblikuje.

b) Neposredno prije namatanja spirale oko sekcije koja se oblikuje potrebno je
zicu pripremiti. 2ica se prvo zari na slabom plamenu plinskoga gorionika
sve dok ne pocrveni od usijanja. Potom je potrebno da se zica polako ohladi
bez tresenja, udaranja ili savijanja.
Tim se kaljenjem moze postici veca savitljivost zice potrebna pri apliciranju
te tehnike, a samim savijanjem ponovo se aktivira proces nesto jaceg
ukrucivanja, sto opet omogucava da savijena spirala zadrzi oblikovanu
sekciju u zeljenom obliku.

c) Oblikovanje spiralama bakrene zice izvodi se tako da se spirala omotava oko
sekcije koja se oblikuje tako da svaki namot zice zatavara kut od 45 ® s
uzduznom osi sekcije koja se oblikuje. Pri tome ne smije doci do ukrstanja
dviju ili vise zica ukoliko se oblikuju susjedne sekcije. Zicana spirala najcesce
pocinje na deblu kao osloncu, a s debla se proteze na grane koje je potrebno
oblikovati. Nakon namatanja spirale sekciju oblikujemu u zeljenu formu.

d) Oblikovanje preckama bakrene zice je pogodan nacin da se grane spuste
nesto nize, odnosno da se postigne kut insercije grana svojstven starijem
drvecu (kod starijeg drveca zbog same tezine grana, tezine snijega i slicnoga
grane su cesto okomite na deblo ili su nagnute prema dole).

e) 2icane spirale ili precke zadrzavaju se na oblikovanim sekcijama sve dok
novi debljinski prirast ne omoguci zadrzavanje oblikovane sekcije u zeljenoj
formi. Tako spirale bakrene zice ne bi smjele biti cvrsto namotane jer bi Hca
ostavila nepozeljne oziljke (oznake koje ukazuju na umjetno postignuto).
Ukoliko oblikovana sekcija nije zadrzala zeljeni oblik nakon skidanja zice,
tada oblikovanje treba ponoviti (Koreshoff 1984).

Resurekcijsko orezivanje krosnje - Resurrection pruning of the crown

Koreshoff (1984) navodi da periodicno orezivanje vrsnih pupova prilikom
kultivacije primjeraka bonsaija osigurava manje lisca i izbojke s kracim internodijima,
sto omogucuje razgranjenost, odnosno istancaniju strukturu krosnje. Isti autor
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objasnjava navodeci da terminalni pupovi inhibiraju razvoj postranih pupova, a
uklanjanjem terminalnih pupova postrani pupovi postaju aktivni. Rast i razvoj
primjeraka bonsaija time nije zaustavljen, nego je rasporeden, pri cemu kultivirani
primjerak uz izbojnu snagu podijeljenu na vise pupova proizvodi listove i internodije
mnogo manjima.

Kako t^vo orezivanje sadrzi obnavljanje, odnosno produkciju postranih pupo
va, na samom mjestu orezivanja ili nesto dalje od njega, ono je u ovom radu nazvano
rasurekcijskim orezivanjem.

S obzirom na razlicite nacine apliciranja te metode na primjerke cetinjaca i
primjerke listaca u daljnjem izlaganju svakako je potrebno odvojiti tehniku resurek-
cijskog orezivanja primjeraka crnoga bora i primjeraka bijeloga graba i crnoga jasena.

A) Resurekcijsko orezivanje primjeraka crnoga bora

Adams (1981) iznosi nekoliko nacina orezivanja radi razvoja krosnje primjeraka
obicnoga bora (Pinus sylvestris L.) prikupljenih iz prirode u Velikoj Britaniji.
Zajednicko obiljezje svih izlozenih metoda je inicijalno orezivanje vrhova grana u
zonama prekrivenim iglicama radi produkcije novih pupova uz samo mjesto oreziva
nja ili dalje od njega prema deblu.
Primjenom navedene metode provedeno je resurekcijsko orezivanje svih prikupljenih
primjeraka crnoga bora uz ova sredstva i postupke:

a) Tokom prve godine bonsai rekultivacije primjerci su podvrgnuti orezivanju
u kolovozu, ako su u proljece i Ijeto iste godine pokazali stupanj vitalnosti
karakteriziran tjeranjem izbojaka na svim pupovima, tamnozelenu boju iglica
(odgovarajucu za vrstu) i punocu debljinskog prirasta (koja se ocituje potre-
bom da se spirale zice zamijene na pojedinim granama kako se zica ne bi
urezala u koru).

b) Neposredno prije orezivanja na mjestima gdje formiranje pupova nije po-
zeljno uklonjene su sve iglice cupanjem u smjeru u kojemu je iglica otklonjena
od izbojka. To je ucinjeno stoga jer se formiranje novih pupova ocekivalo u
zonama izbojaka koje su prekrivene iglicama.

c) Svi vrhovi grana orezani su ostrim skarama u zoni izbojaka koja je prekrivena
iglicama, i to tako da su uz mjesto orezivanja na grani ostajala barem tri para
iglica.

d) Prilikom orezivanja neki od kratkih izbojaka sadrzavali su samo nekoliko
redova iglica, a na izbojclma su uoceni postrani pupovi uz vrsni pup. Radi
stimuliranja postranih pupova vrsni pup nije orezan zbog mogucnosti da se
ozlijede postrani pupovi, nego je odvrtan pincetom.

e) U drugoj godini rekultivacije (u kolovozu) svi izbojci, izrasli iz novih pupova,
koji su bili duziu od 2,5 cm reducirani su za 1/2 ostrim skarama. Vrhovi na
izbojcima koji su bili kraci od 2,5 cm uklonjeni su odvrtanjem pincetom radi
stimuliranja razvoja postranih pupova.

B) Resurkecijsko orezivanje primjeraka crnoga jasena i bijeloga graba

Resurekcijsko orezivanje primjeraka listaca provodeno je prema razradenoj
tehnici za sirokolisne listace, koju su opisali Adams (1981) i Koreshoff
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(1984). Ovdje treba istaci najbitnije pojedinosti o sredstvima i postupcima ove
tehnike oblikovanja.
a) Tokom prve godine rekultivacije primjerci listaca podvrgnuti su ovoj tehnici

oblikovanja od druge polovine proljeca (pocetak sivbnja) do sredine Ijeta
(polovina kolovoza). Tehnika je ponavljana u cijelosti nekoliko puta tokom
istog perioda.

b) Primjerci su podvrgavani ovoj metodi oblikovanja, ako su pokazali stupanj
vitalnosti koji je karakteriziran prisutnoscu novih izbojaka na vecini pupova,
s dva ili vise internodija, a na nekim pupovima s jednim internoaijem,
zelenom bojom Hsce (odgovarajucom za vrstu) te tjeranjem novih izbojaka iz
spavajucih pupova u blizini mjesta orezivanja jacih grana (radi orezivanja
oolikovanjem suvisnoga).

c) Orezivanje je provedeno ostrim skarama na jednogodisnjim izbojcima l-2cm
od mjesta na kojemu du se razvili postrani pupovi ili na sredini internodija
1—2 cm daleko od mjesta na kojemu su zamijeceni oziljci od lisnih stapki
(listova iz prethodne vegetacijske sezone).

d) Orezivanje je provodeno i na izbojcima od iste godine, i to na sredini prvog
ili drugog internodija.

e) U drugoj godini bonsai rekultivacije, kao mjera uobicajenog odrzavanja,
orezivani su uglavnom samo izbojci nastali iste godine.
Resurekcijsko orezivanje kao metoda oblikovanja cetinjaca i listaca provo-
dena je s namjerom da se cjelokupni dekorativni izraz obUkovanih primje-
raka maksimalno upotpuni.
U realizaciji te metode postojala je mogucnost da se samim orezivanjem
grane prikracuju na odgovarajucu duzinu (analogno tehnici oblikovanja
orezivanjem suvisnoga). S druge strane uzimana je u obzir vjerojatnost
pojavljivanja pupova na odredenim mjestima, sto je opet od presudnog
znacenja za raspored zelene mase u krosnjama rekultiviranih primjeraka.

Resurekcijsko orezivanje korijena - Resurrection pruning of the roots

Radi uklanjanja debljih zila i stvaranja prostora za razvoj aktivnoga vlaknastog
korijenja i radi zamjene supstrata u posudi novim svjezim supstratom provodeno je
resurekcijsko orezivanje korijenja.

Prema tehnici koju opisuje Adams (1981) provedeno je resurekcijsko oreziva
nje korijena kod rekultiviranih primjeraka koji su ovdje prikazani, a sve o sredstvima
i postupcima opisano je u nastavku.

a) Resurekcijsko orezivanje korijena provedeno je kod svih primjeraka na
pocetku druge godine rekultivacije, i to u rano proljece prije pocetka
vegetacije (reduciranje korijenskog busena pri prenosenju primjeraka iz
prirodnog stanista u posudu takoder sadrzi efekt tehnike resurekcijskog
orezivanja korijena).

b) Uz nesto susi supstrat u posudi, korijenski busen, neposredno prije oreziva
nja, bez teskoca je oslohoden posude laganim povlacenjem primjerka uz
lupkanje drvenom letvicom po posudi.
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c) Nakon oznacavanja vanjske trecine korijenskog busena mlazom sitnih vode-
nih kapljica (iz prskalice) ispran je supstrat iz oznacenog dijela, tako da su
zile jedne trecine korijenskog busena ostale gole.

d) Ostrim skarama uklonjene su sve ogoljene zile (dakle uklonjena je vanjska
trecina od cijeloga korijenskog busena).

e) Potom mlazom sitnih vodenih kapljica ispran je supstrat iz vanjske cetvrtine
preostalog dijela korijenskog busena kako bi se zile mogle rasporediti
radijalno pri sadenju u novu posudu. Uz to orezane su neke od debljih zila
koje bi smetale pri smjestanju primjerka u novu posudu.

£) Potom je slijedilo sadenje u novu ill istu posudu na isti nacin kao sto je to
bilo provedeno pri prenosenju iz prirodnog stanista u posudu.

g) Nakon zalijevanja vodom slijedio je period od osam tjedana poslije kojega
je primijenjen vec opisani nacin gnojidbe uz optimalne uvjete svjetla i
temperature.

Oblikovanje detalja - Formation of the details

Radi upotpunjavanja dekortivnog izraza rekultiviranih primjeraka aplicirana je
tehnika dotjerivanja krosnje (profila ̂ ana) i tehnika uredivanja zivih grana, vrhoya
i dijelova debla skidanjem kore te patiniranjem bjeljike da bi se postigao efekt starih
suhih grana, vrhova ili napuklina debla.

Da bi se upotpunio dekorativni izraz cijele minijature, povrsina tia u posudi
prekrivena je mahovinom ili granulama adekvatne boje.

Postupakprimjenetihtehnikaopisalisu Adams(1981)i Koreshoff(1984).

A) Tehnika dotjerivanja krosnje ovdje podrazumijeva isticanje profila pojedinih
grana. U tu svrhu u listopadu svim primjercima cmog bora uklanjane su sve
iglice usmjerene prema dole cupanjem po jednog ili nekoliko parova iglica u
smjeru prema vrhu izbojka. Svim primjercima listaca tokom vegetacijske sezone
uklanjani su svi pupovi i listovi usmjereni prema dole.

B) Tehnikom skidanja kore i patiniranja ogoljelog drveta uredivane su grane i
vrhovi kao stare suhe grane (japanski termin jin oznacava te detalje).

a) Na primjerku crnog bora (si. 6) najdonje dvije grane uredene su poput starih
suhin rana.
Prilikom oblikovanja orezivanjem suvisnoga ostavljena je dovoljna duzina
grana ili vrhova kako bi poslije ti detalji mogli biti uredeni.
Na odabranoj grani ili vrhu prvo je ostrim nozem za okuliranje prorezana
kora izmedu sekcije na kojoj ce ona biti potpuno uklonjena i dijela debla na
kojemu ce kora ostati neostecena. Na primjer, u slucaju skidanja kore s jedne
od suhih grana primjerka crnog bora (si. 6) rez je nacinjen skroz okolo na
mjestu gdje se na si. vidi tanki vijenac tkiva proizvedenoga kalusiranjem.
Prilikom razrezivanja kore obracena je paznja da se rez nacin u zoni kambija
koji ce poslije uklanjanja kore ostati aktivan kako bi kalusiranje sto prije
pocelo. Ostrica noza pri izvodenju reza uvijek je dolazila do bjeljike. Potom
je prvo nozem skinuta kora s cijele sekcije, a onda je povrsina bjeljike uredena
komadicem slomljenog stakla i brusnim papirom u zeljeni oblik.
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b) Prekrivanje povrsine tla u posudama izvedeno je na sljedeci nacin.
Mahovina je prlkupljena tokom vegetacijske sezone odmah poslije kisnih
dana. Nozem sirokog sjeciva skidani su u prirodi odabrani jascucici mahovine
Zajedno s 1-2 mm tla.
Odmah nakon prikupljanja priredena je zitka kasa od ilovace (prosijane kroz
site, okaca 0,5 mm) i vode te su izradene pribadace od mekog drva (debljine
1 mm i duzine 2 cm, ostrog vrha).
Prilikom prekrivanja povrsine mahovinom prvo je na povrsinu tla u posudi
nanosena zlicom kasa od ilovace, i to sloj debljine 2-4 mm. Potom je suvisak
tla s donje strane jastucica uklonjen tvrdom cetkicom (ovdje je koristena
cetkica za zube). Priredeni jastucici su utiskivani u rasporedenu kasu uz
slaganje poput slaganja mozaika. Drvenim pribadacama su pribodeni tek
postavljeni jastucici mahovine.
Tokom narednih 10-ak dana primjerci s tako postavljenom mahovinom
boravili su u sjeni, a nekoliko puta na dan mahovina je ovias prskana vodom
iz prskalice. Na kraju su drvene pribadace uklonjene.
Granule za prekirvanje dijela povrsine tla u posudi, kao sto je to slucaj na si.
7 dobivene su prosijavanjem pijeska odabrane boje kroz dva sita razlicite
sirine okaca kako bi bila postignuta homogena granulacija (u skladu s
granulacijom ili zmatoscu jastucica koristene mahovine za prekirvanje jednog
dijela povrsine tla).
Pijesak iz kojega su granule separirane davao je neutralnu reakciju (pH 7) na
probu trakom univerzalnog indikatora. Dio pijeska u dva dijela destilirane
vode poslije protresanja i 20 minuta talozenja proban je papirom vrpcom
univerzalnog indikatora (takvu probu predlaze Adams (1981)).

OCTENA KVALITETE REKULTIVIRANIH PRIMJERAKA
EVALUATION OF THE RECULTIVATED SPECIMEN QUA

LITY

Ocjena zdravstvenog stanja i vitalnosti
Evaluation of health and vitality

Adams (1981) pri rekultivaciji primjeraka obicnop bora (Pinns sylvestris h.)
razmatra njihovo zdravstveno stanje i vitalnost u terminima: konstantnost boje lisca
(iglica), koja je odgovarajuca za vrstu, aktivnost pupova i odsutnost biljnih bolesti.

A) Analogno navedenomu, zdravstveno stanje rekultiviranih primjeraka (tablica 7,
kolona J) razmatrano je u terminima:
a) prisutnost bolesti,
b) konstantnost boje lisca koja je odgovarajuca za vrstu.

B) Pri cojeni vitalnosti rekultiviranih primjeraka (tablica 7, kolona K) razmatrano je:
a) za primjerke listaca izbojna snaga pupova uz mogucnost ponavljanja resurek-

cijskog orezivanja krosnje tokom iste sezone na vecini pupova,
b) za primjerke crnog bora razmatrana je izbojna snaga uz produkciju dvaju ili

vise pupova u blizini vecine rezova nacinjenih radi resurekcijskog orezivanja
krosnje,

179



Vrgoc, P.: Fraxinus roturtdifoUa Mill., Pinus nigra ssp. austrtMa (Hoess) Vid. i Carpinui orientalis Mill, u bonsai kuJturi.
Glas. lum. pokuse 31:135-198, Zagreb, 1994

c) za sve primjerke razmatrano je potrebno vrijeme za vidljivi pocetak kaJusira-
nja oziljaka nacinjenih oblikovanjem orezivanjem suvilnoga.

C) Za procjenu dobi rekultiviranih primjeraka (tablica 7, kolona F), koja je smatrana
bitnim podatkom u provedenom istrazivanju, kako cemo vidjeti u sljedecem
potpogiavlju, dob primjeraka bonsaija moze pridonijeti njihovoj izrazajnosti. Ta
je kvaliteta procjenjiva na neki od ovih nacina:
a) kod primjerka crnog bora prema broju priljenova razgranjenja (prebrojavane

su grane, oziljci od grana i jasno vidljiva mjesta gdje je prsljenove razgranjenja
prerasla kora; locnost metode potvrdena je uz prebrojavanje godova na
presjecima primjeraka koji nisu uspjesno preneseni iz prirode u posudu, vidi
tablicu 7, primjerke pod rednim br. 7, 8, 9 i 10),

b) brojanjem godova na presjecima debljih sekcija neposredno uz samu bazu
debla, koje su prerezivane radi obiikovanja orezivanjem suvisnoga (kao sto
je slucaj kod prikracivanja debele zile na primjerku crnog jasena, si. 5),

c) za utvrdivanje dobi nekih primjeraka crnog jasena i svih primjeraka bijeloga
graba nije nadena pouzdana metoda.

Ocjena kvalitete primjeraka bonsaija
Qualitu evaluation of bonsai specimens

Da bi se stekao sud o kvalitetama rekultiviranih primjeraka i vidjelo koje su
kvalitete vrednovane u kulturi bonsaija, ovdje je izlozen nacin ocjenjivanja primje
raka bonsaija prema Koreshoff (1984).

Uz tablicu 8 (kolone A, B, C, D, E) potrebno je objasniti da je ovaj nacin
ocjenjivanja pogodan za komparativnu procjenu primjeraka bonsaija na izloibama
ili u okviru zbirke minijatura, i to radi odreaivanja kvalitete svih primjeraka
urasponu od najkvalitetnijega do najlosijega.

Elementima koji se ocjenjuju (tablica 8, kolona B) dodjeljuju se ocjene tako da
se pojedinom elementu iz kolone B dodjeljuju ocjene u formi cijelih vrijednosti, i to
od 0 do navedene maksimalne ocjene za pojedini element (kolona E). Suma svih
dodijeljenih ocjena jest ocjena ukupne kvalitete pojedinog primjerka.

Kako ne postoji pouzdan kriterij za dodjelu ocjena za pojedini element iz
kolone b, tako je ovaj nacin ocjenjivanja kvalitete primjenjiv samo u slucaju
koraparativnog procjenjivanja primjeraka bonsaija. Ocjenjivanje se provodi tako da
pri ocjenjivanju svakoga od elemenata iz kolone B obidemo svaki od primjeraka pa
maksimalnu ocjenu za taj element dodijelimo primjerku od kojega je ovaj najboija
izrazen, a minimalnu ocjenu dodijelimo primjerku gdje je ocjenjivani element
najslabiji. Uz tako formiran kriterij za svaki od elemenata iz kolone B ocjenjujemo
i sve ostaJe primjerke.

Nije bilo potrebno da se primjerci bonsaija prikazani u ovom radu (tablica 7)
ocijene da bi se ustanovilo koji su od njih najkvalitetniji, nego je metoda ocjene
kvalitete ovdje primijenjena na sljedeci nacin: ocijenjivanim primjercima (tablica 8,
kolone F, G, H, I, J, K, L) dodjeljivane su maksimalne ocjene iz kolone (E), i to za
one ocjenjivane elemente (kolona B) koji su bili izrazeni kod pojedinih ocjenjivanih
primjeraka. Za one elemente kojih nije bilo kod pojedinih primjeraka ocjena je
jednostavno izostavljena.

Takvim ocjenjivanjem postignuto je sljedece:

180





Vrgoc, P.: Fraxinus rotundifolia Mill., Pinus nigra ssp. austriaca (Hoess) Vid. 1 Carpinm orientalis Mill, u bonsai kulturi.
,Glas. sum. pokuse 31:135-198, Zagreb, 1994

a) Kako ukupan zbir maksimalnih ocjena iznosi 100 (kolona E), tako je svaka
od maksimalnih ocjena postotak udjela pojedinog ocjenjivanog elementa u
ukupnoj pozeljenoj kvaliteti definiranoj prema Koreshof (1984). Zbrajanjem
maksimalnih ocjena, koje su dodijeljene za pojedine ocijenjene primjerke u
kolonama F, G, H, I, J, K i L, dobijen je postotak ukupne postignute
kvalitete prema ponderiranim ocijenjenim elementima (kolona A, redni broj
33).

b) Pojedini ocjenjivani elementi iz kolone B, za koje je izostavljena ocjena u
kolonama F, G, H, I, J, K, L, oznaceni su u koloni M (nakon zapazanja da
je vecina primjeraka manjkava za iste elemente).

c) Uz pregled ocjenjivanih elemenata (kolone A, B, C, D, tablica 8) upotpu-
njeno je potpoglavlje o nacinu oblikovanja japanskoga minijaturnog drveca.
Ovdje je jos potrebno objasniti da primjerci crnog bora, prikazani rednim
brojevima 4, 5 i 6 u tablici 7, nisu ocjenjivani jer im dekorativni izraz nije
kompletiran da bi mogao biti ocjenjivan.

Uz izlozeni nacin ocjenjivanja kvalitete potrebno je uociti jos neke momente na
koje upozorava i sam autor koji je definirao ukupnu pozeljnu kvalitetu primjeraka
bonsaija (tablica 8, kolone A do E). Koreshoff (1984) u opisu metode ocjene
kvalitete navodi da se u umjetnosti bonsaija uvijek nalaze dva podrucja:

A) hortikulturna perfekcija u koju spada vitalnost i zdravstveno stanje primjeraka
bonsaija i efekti koje je moguce postici primjenom tehnike uzgoja (velicina lisca
i slicno), a koje je moguce izmjeriti ili procijeniti,

B) umjetnicka kvaliteta koja je kao i svaki drugi uspjesan proizvod umjetnosti
kompleksnija od prakticnog popisa komponenti koje je moguce objekiivno
procijeniti.

Dakle, utvrdivanje umjetnicke vrijednosti primjeraka bonsaija jest moment o
kojemu se moze diskutirati. Uz to, u slucaju bonsaija bitan je i nacin umjetnickog
ili dekorativnog izrazavanja kako bonsai ne bi izgubio indentitet proizvoda umjetno
sti nastale u specificnim uvjetima.

Tako je prilikom ocjenjivanja rekultiviranih primjeraka (tablica 7, kolona F, G,
H, I, J, K i L), pri ocjeni elementa »estetska kvaliteta« (kolona B, br. 32) utvrdena
pripadnost nacinu postizanja dekorativnog izraza uz koji bonsai ne gubi svoj
identitet.

Dob primjeraka bonsaija Koreshoff (1984) uvrstava u element koji pridodaje
njihovoj izrazajnosti. Istovremeno navodi da zbog teskoce pouzdanog odredivanja
(pogotovo ako je veca od 20 do 25 godina) te zbog njezine beznacajnosti ukoliko je
ne prati i adekvatna umjetnicka vrijednost, dob primjeraka nije uvrstena u tablicu
ocjene vrijednosti (tablica 8).
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REZULTATI ISTRA2IVANJA
RESEARCH RESULTS

Rezultati ovog istrazivanja odnose se na:

1) uspjesnost prenosenja primjeraka iz prirodnog stanista u posudu (sto je rezultat
tretmana primjeraka neposredno nakon prenosenja iz prirode u posudu),

2) zdravstveno stanje i vitalnost rekultiviranih primjeraka (na sto utjecu uvjeti
uzgoja u posudama i provedba rekultivacije),

3) dobivena kvaliteta rekultiviranih primjeraka, koja je vrednovana u kulturi bon-
saija (koja je posljedica oblikovanja uz apliciranje odgovarajucih tehnika u
uvjetima uzgoja u posudama).

uspjeSnost prenoSenta primjeraka iz prirod
nog STANISTA U POSUDU

THE SUCCESFULNESS OF THE TRANSFER FROM THE
NATURAL ENVIRONMENT INTO THE POT

U tablici 7 prikazani su svi primjerci koji su podvrgnuti bonsai rekultivaciji
prema vrsti (kolona A) i rednom broju pojedinog primjerka u tablici (kolona B) te
prema kolonama (od C do K) gdje su navedeni relevantni podaci za provedbu
rekultivacije.

Prema podacima o zdravstvenom stanju i vitalnosti svih primjeraka podvrgnutih
bonsai rekultivaciji (kolona J i K) vidljivo je da su uz uvjete istrazivanja uspjesno
preneseni iz prirodnog stanista u posudu

a) oba od primjeraka •
okruglolisnoga cmog jasena
{Fraxinus rotundifolia Mill.), redni broj 1. i 2. u tablici 7,

b) cetiri od osam primjeraka
austrijskoga crnog bora
{Pinus nigra ssp. austriaca (Hoess Vid.), redni broj 3, 4, 5. i 6. u tablici 7,

c) sva cetiri od primjeraka
bijeloga graga
{Carpinus orientalis Mill.), redni broj 11, 12, 13. i 14. u tablici 7.

Prilikom analiziranja cimbenika koji bi mogli uvjetovati uspjesnost prenosenja
primjeraka iz prirodnog stanista u posudu, uz uvjete provedenog istrazivanja,
opazena je znacajna razTika forme korijenskog busena nakon iskopavanja izmedu
skupine primjeraka koji su uspjesno preneseni i skupine onih koji nisu (tablica 7,
kolona H).

Forma korijenskog busena skupine primjeraka austrijskoga crnog bora, koji su
uspjesno preneseni iz prirodnog stanista u posudu (primjerci br. 3, 4, 5 i 6), odlikuje
se nesto vecom kompaktnoscu uz odsutnost izrazito izdiferencirane centralne zile
(srcanice).

Druga skupina primjeraka austrijskoga crnog bora, koji nisu uspjesno preneseni
iz prirodnog stanista u posudu (primjerci 7, 8, 9 i 10), odlikuju se slabom
kompaktnoscu korijenskog busena s jasno izdiferenciranom srcanicom (vidi tablicu
7, kolona H).
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ZDRAVSTVENO STANJE I VITALNOST
REKULTIVIRANIH PRIMJERAKA

HEALTH AND VITALITY OF THE RECULTIVATED SPECI
MENS

Sto se tice zdravstvenog stanja (tablica 7, kolona J), svi uspjesno preneseni
primjerci iz prirodnog stanista u posudu, uz uvjete provedenog istrazivanja, formirali
su homogenu skupinu karakteriziranu

a) konstantnim zdravljem bez zapazenih slucajeva bolesti,
b) konstantnom bojom lisca (iglica) koja odgovara vrsti kojoj primjerci pripadaju

U pogledu vitalnosti (tablica 7, kolona K) svi uspjesno preneseni primjerci iz
prirodnog stanista u posudu, uz uvjete provedenog istrazivanja, formirali su razlicite
skupine prema stupnju postignute vitalnosti tokom prve godine rekultivacije.

a) Skupina listaca konstantno je visokog stupnja vitalnosti, koja je karakterizirana
izbojnom snagom pupova uz koju je moguce ponavljati apliciranje tehnike
resurekcijskog orezivanja krosnje 2 do 3 puta tokom iste sezone u slucaju
primjerka okruglolisnoga crnog jasena {Fraxinus rotundifolia Mill.) i u slucaju
primjerka bijeloga graba {Carpinus orientalis Mill.).
Uz opisanu izbojnu snagu ovaj stupanj vitalnosti karakteriziran je jos vidljivim
pocetkom kalusiranja oziljaka (nastiih apliciranjem tehnike oblikovanja oreziva-
njem suvisnoga) nakon 2 do 3 tjedna kod primjeraka od obiju vrsta listaca. Uz
to debljinski prirast debla i grana kod primjeraka bijeloga graba redovito je tako
intenzivan da se spirale bakrene zice pocinju urezivati u koru ukoliko nisu cesto
kontrolirane.
U ovu skupinu pripadaju svi primjerci okruglolisnoga crnog jasena navedeni u
tablici 7, redni broj u tablici 1. i 2, te svi primjerci bijeloga graba, redni broj u
tablici 11, 12, 13. i 14.

b) Skupina primjeraka austrijskoga crnog bora {Pinus nigra ssp. austriaca /Hoess/
Vid.) konstantno je visokog stupnja vitalnosti, koja je karakterizirana izbojnom
snagom produkcije dvaju ili vise pupova u blizini vecine rezova nacinjenih radl
resurkecijskog orezivanja krosnje.
Uz opisanu izbojnu snagu redovito je vidljiv pocetak kalusiranje oziljaka koji su
nastali apliciranjem tehnike oblikovanja orezivanjem suvisnoga ili apliciranja jina.

c) Skupina primjeraka austrijskoga crnog bora tokom prve godine rekultivacije
pokazuje nizi stupanj vitalnosti nego skupina b). Vitalnost je karakterizirana
pocetkom aktivnosti pupova i tjeranjem izbojaka na svim pupovima tek pocet
kom srpnja, a sve to uz intenzitet kakav je bio karakteristican i za skupinu b).
Kako je zbog niskog stupnja vitalnosti apliciranje tehnika oblikovanja odgodeno
za narednu godinu, potrebno vrijeme za vidljivi pocetak kalusiranja nije moguce
navesti.

U ovu skupinu pripadaju primjerci austrijskoga crnog bora navedeni u tablici 7,
rebni broj 5. i 6.
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KVALITETA DOBIVENA BONSAI REKULTIVACIJOM
THE QUATITY OBTAINED BY BONSAI RECULTIVATION

Utjecaj tenike oblikovanja
The influence of the formation techniques

Prilikom oblikovanja svih primjeraka primijenjeno je pet nacina oblikovanja
japanskoga minijaturnog drveca.

A) Oblikovanjem orezivanjem suvisnoga omoguceno je da temeljni potencijal
dekorativnog izraza, osnovna forma svakoga pojedinog,bude izoliran od svih
nepozeljnih utjecaja (prisutnosti dijelova minijaturnog stabalca uz koje je te
meljni potencijal narusen).

B) Oblikovanjem bakrenom zicom upotpunjen je dekorativni izraz svakoga rekulti-
yiranoga primjerka, i to oblikovanjem forme debla i grana i oblikovanjem kuta
insercije grana. Utjecaj te tehnike rezultirao je:
a) oblikovanjem osnovne forme krosnje (od drugih primijenjenih tehnika obli

kovanja ovdje ima udio jos tehnika resurekcijskog orezivanja krosnje),
b) oblikovanjem strukture krosnje u pogledu rasporeda grana u krosnji (dakle i

rasporeda zelene mase) i u pogledu kuta insercije grana.
C) Resurekcijskim orezivanjem krosnje upotpunjen je dekorativni izraz svakog

primjerka, i to:

a) oblikovanjem osnovne forme krosnje samim orezivanjem dijelova grana
(analogno orezivanju suvisnoga),

b) formiranjem strukture krosnje zbog produkcije zelene mase na samom
mjestu orezivanja ili u njegovoj blizini (duz grane na kojoj je orezivanje
provedeno).
Kod primjeraka austrijskoga crnog bora 3 do 4 tjedna nakon resurekcijskog
orezivanja, provedenoga u kolovozu tokom prve godine rekultivacije, na
mjestima reza ili nedaleko od njih formirali su se pupovi (dva ili vise pupova
po jednom rezu) velicine glavice sibice.
Zapazeno je da se vecina pupova formirala u pazuscima parova iglica,
neposredno uz rez, a na drvetu u dobi 1-2 godine. Manji broj pupova
formirao se takoder u pazuscima iglica ili na vidljivim prsljenima rezgranjenja,
a na drvetu u dobi 3-4 godine. Neznatan broj pupova (po jedan na jednom
mjestu) pojavio se na prsljenima razgranjenja na drvetu u dobi 5-7 godina.
Resurekcijskim orezivanjem provedenim tokom druge godine rekultivacije
dobiveni su isti rezultati, naravno uz progresiju broja pojavljivanja novih
pupova jer je i orezano vise izbojaka nego prve godine.
Resurekcijskim orezivanjem primjeraka listaca tokom prve godine bonsai
rekultivacije osigurano je sljeaece:
Provodenem orezivanja pocetkom svibnja, do 4 tjedna nakon orezivanja, iz
spavacih pupova najblizim rezu razvili su se izbojci s dva ili vise internodija.
Spavajuci pupovi kod orezivanih izbojaka od iste godine razvijali su se u
pazuscima listova, a kod orezivih jednogodisnjih i visegodisnjih izbojaka
spavajuci pupovi razvijali su se neposredno uz oziljke od lisnih stapki.
Uz izbojnu snagu primjeraka listaca cijela tehnika mogla je biti aplicirana 2
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Vreoc, p.: rotundifolia Mill., Pinns nigra ssp. uiisiri.ica (Hooss) Vid. i Carpmus orientjIis Mill, u bonsai kulturt.
Glas. sum. pokusc 31:135-198, Zagreb, 1994
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Si. 3 - Visebojni drvorez, ncpoznati amor, Japan 17-19. stoljece
Figure 3 — Polichrome Woodcai Print, unknown Author, Japan 17'^ to 19''' century
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Si. 5 - Primjerak crnoga jasena (Fraxinus rotundifolia Mill.) prikazanog na SI. 4 u trecoj godini
rekuitivacijc; visina 65 cm, starost oko 30 god., Foto: Vrgoc P., 1992.

Figure 5 - Specimen shown on Figure 4 in the third yarc of cultivation, roundlcavcd black ash (Fraxinus
rotundifolia Mill.), Height 26 in, estimated age 30 yares, Photographed by Vrgoc 1992
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SI. 6 - Primierak austrijskog crnoga bora (Pinus nigra ssp, ausiriaca (Hoes.s) Vid.), tokom trece godine
rekultivacijc: visina 60 cm; star oko 25 god., Poto: Vrgoc P.. 1992.
Figure 6 — Specimen of Austrian black pine (Pinus nigra ssp. austriaca (Hoes-s) Vid), in the third yare of

cultivation, tieigin 24 in. esiiniaied age 25 yarcs. Photographed by Vrgoc 1992

SI. 7 - Pinus nigra ssp. austriaca (Hoess) Vid.; visina 10 cm; star oko 10 god; Foto: Vrgoc P., 1992.
Figure 7 - Pinus nigra ssp. austriaca (Hoess) Vid., height 4 in, estimated age 10 yares, Phoioeraphed by
Vrgoc 1992
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Vreoc, haxinus rolunJifolui Mill., I'musnigrit sap. ammaM (Hoess) Vid. i C.irpniHS orieiilalis Mill, ii bonsai kuliuri
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SI. 8 - Primjerak bijeloga graba (Carpinus oricntalis Mill.) u trccoi godini rckultivadje; visiiia 60 cm;
starost oko 25 god., [-'oto: Vrgoc P., 1992.

Figure 8 - Specimen of hornbeam (Carpinus oricntalis Mill.) in the third yare of cultiv.-iiion, height 24
in, estimated age 25 yares. Photographed by Vrgoc 1992

S). 9 - Carpinus oricntalis Mill., visina 50 cm, star oko 20 god., Foto: Vrgoc P., 1992,
Figure 9 - Carpinus oricntalis Mill., height 20 in, estimated age 20 yares, Photographed by Vrgoc 1992
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Vrgoc, p.; Pmusnigras$p.austrUca (Hoess) Vid, i Carpinus orifntaUsMiH. u bonsai kulturi.
Glas. sum. pokuse 31:135-198, Zagreb, 1994

do 3 puta do polovine kolovoza (iste godine).
Resurekcijskim orezivanjem provedenim tokom druge godine bonsai rekulti-
vacije dobiveni su isti rezultati uz progresiju broja izbojaka (jer je 1 orezivano
vise izbojaka tokom druge godine rekultivacije).

c) Velicina lisca (iglica) tokom druge godine rekultivacije na izbojcima nastalim
zbog resurekcijskog orezivanja neznatno je manja u odnosu na velicinu lisca
(iglica) kakva je bila prethodne godine.

D) Resurekcijskim orezivanjem korijena kod svih rekultiviranih primjeraka osigu-
ranaje:
a) produkcija sitnih vlaknastih zilica, promjera do 1 mm, i to u zoni korijenskog

busena neposredno uz samu bazu debla.
b) Uz produkciju zilica omoguceno je smanjenje volumena korijenskog busena

za 1/3 vanjskog dijela pri narednom resurekcijom orezivanju. To opet
omogucava upotpunjavanje dekorativnog izraza svakoga pojedinog primjerka
izborom odgovarajuce, plice, nove posude.

E) Oblikovanje detalja omogucilo je:
a) isticanje profila grana kod svih rekultiviranih primjeraka uklanjanjem iglica

usmjerenih prema dole kod primjeraka austrijskoga crnog bora i uklanjanjem
svih pupova i listova koji su oili umjereni prema dole kod primjeraka listaca.
Detalj jin kod primjerka c. bora uspjesno je izveden u pogledu tehnike
apliciranja toga detalja.

b) Detalji jin u slucaju primjerka austrijskog crnog bora adekvatno su upotpunili
dekorativni izraz primjerka u povezivanju visoko smjestene krosnje s deblom
i u pogledu prisutnosti onih elemenata koje ocekujemo na tako »starom«
primjerku (dakle, time je upotpunjena komponenta »prirodnost«).

c) Uspjesno presadivanje jastucica mahovine na povrsini tla u posudama svih
primjeraka te zastiranje dijela povrsine tla u posudi pridonijelo je sprecavanju
erozije tla iz posude i cuvanju vlaznosti tla u posudi (analogno malciranju).
Sto se tice upotpunjenosti dekorataivnog izraza zelena boja mahovine ana
logno zelenoj boji pokrivaca tla u prirodi upotpunjuje opet komponentu
»prirodnost«.
Velicina granula, odnosno tekstura cijele povrsine prekrivene granulama uz
slicnost s teksturom jastucica mahovine) povezuje opet dio tla prekriven
mahovinom s dijelom prekrivenim granulama. S druge strane ista boja posude
i granula povezuje posudu i sadrzaj u posudi cineci homogenu vizualnu
cjelinu kompletnog prizora.

Kvaliteta primjeraka bonsaija
(cjelokupni ucinak rekultivacije primjeraka)
The quality of bonsai specimens

U tablici 8 u kolonama F, G, H, I, J, K i L kod ocjenjivanih primjeraka utvrdena
je prisutnost ponderiranih elemenata (kolone A, B, C, D i E).

Ti su element! prema Koreshoff (1984) zapravo pojedina obiljezja kvalitete
kojom je karakteriziran bonsai (primjerci bonsaija). Maksimalne ocjene (kolona E)
su vrijednost udjela svakog pojedinog obiljezja u ukupnoj pozeljnoj kvaliteti.
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U tablici 8 (u kolonama F, G, H, I, J, K i L) ocijenjeno je 7 od 10 primjeraka
koji su uspjesno preneseni iz prirodnoga stanista u posudu.

Tri primjerka austrijskoga cmog bora (tablica 7, primjerci 4, 5. i 6.) nisu
ocjenjiyani jer njihov dekorativni izraz nije kompletiran da bi bio ocjenjivan. Kao
sto se vidi u tablici 7 (kolona 1), primjerci 5. i 6. nisu podvrgnuti tehnici oblikovanja.

Provedenim ocjenjivnjem utvrdeno je sljedece:
A) da je cjelokupna pozeljna kvaliteta, prema ponderiranim obiljezjima, sadrzana u

svakom od ocijenjenih primjeraka od 84 do 92%,
B) da su manjkavosti ocjenjivanih primjeraka, odnosno neizrazenost pojedinih

elemenata (koji su sadrzani u ukupnoj pozeljnoj kvaliteti) kod pojedinih ocjenji
vanih primjeraka vezani za 12 ocjenjivanih elemenata. Tih 12 elemenata oznaceno
je u tablici 8 (kolona M),

C) da je uz kvalitetu primjeraka bonsaija koja je definirana pod A dobiven i posve
originalan dekorativni izraz svih rekultiviranih primjeraka.

Originalni dekorativni izraz dolazi uz originalnu dekorativnost morfoloskih
karakteristika vrsta kojima pripadaju rekultivirani primjerci (vrste od kojih su
primjerci rekultivirani nisu se prije nalazile u kulturi bonsaija).

Originalna dekorativnost morfoloskih karakteristika koristenih vrsta odnosi se
uglavnom na;

a) koru (boju i reljef),
b) lisce ili iglice (oblik, boju i velicinu),
c) cjelokupni vizualni dojam (koji dolazi od karakteristicnoga habitusa pojedi

nih vrsta uz efekt koristenih tehnika oblikovanja (vidi si. 10. gdje su
prikazane, prema Adamsu /1981/, 3 vrste borova iste forme, ali razlicitih
dekorativnih izraza).

DISKUSIJA
DISCUSSION

TEMELJNA NACELA BONSAI REKULTIVACIJE
PRIMJERAKA PRIKUPLJENIH IZ PRIRODE

BASIC PRINCIPLES OF BONSAI RE CULTIVATION OF THE
SPECIMENS TAKEN FROM NATURAL ENVIRONMENT

Ako se poveze izlozeno uocljivo je temeljno nacelo bonsai rekultivacije, koje je
moguce drfinirati ovim bitnim karakteristikama:
A) uociti potencijalnu vrijednost dekorativnog izarza primjeraka drvenastih vrsta u

prirodi, koja bi (potencijalna vrijednost izraza) mogla biti inspiracija da se
rekultivacijom postigne dekorativni izraz (vrednovan u kulturi bonsaija),

B) prenijeti odabrane primjerke iz prirodnog stanika u posudu,
C) uz relativno kratak period rekultivacije postici planirani dekorativni izraz (ko je

kraci period rekultivacije poslije kojega su vidljivi atraktivni rezultati, to je
osnovno obiljezje ovog tipa rekultivacije primjeraka prikupljenih iz prirode vise
izrazeno).

190



Vrgoc, P.: Fraxinus rotundifolia Mill., Pinus nigra ssp. anstnaca (Hoess) Vid. i Carpvtus orienttdis Mill, u bonsai kulniri.
Glas. ium. pokuse 31:135-198, Zagreb, 1994

Potrebno je jos naglasiti da je takvu rekultivaciju momce provesti jedino
ukoliko primjerke odabiremo iz prirodnih stanista na kojima djeluju takyi prirodni
uvjeti zbog kojih je vec postignut odredeni stupanj minljaturizacije primjeraka.

Uvjeti koji su biii izrazeni u prirodnim stanistima s kojih su prikupljeni
primjerci prikazani u ovom radu jesu;

a) ispasa stoke (osobito ovaca) i srnece divljaci,
b) izlozenost burl,
c) ucestala razdoblja suse (osobito tokom druge polovine Ijeta),
d) uvjeti vlaznosti tla koji su omogucili plitko zakorjenjivanje,
c) uz uvjete stanista svakako dolazi i uvjet siroke ekoloske valence vrsta od

kojih su primjerci odabrani (bez tog uvjeta ne bi bilo moguce iskoristiti
prirodni resurs pogodnih primjeraka niti bi bilo moguce provesti samu
[jonsai rekultivaciju^

Stupanj minijaturizacije koji je bio vec postignut prije prikupljanja primjeraka
zbog djelovanja najbrojenih uvjeta odlikovao se:

a) minijaturnom velicinom primjeraka,
b) relatiavno starim i debelim deblom (sto je bitno obiljezje dekorativnog

izraza),

c) mnostvom grana, ogranaka i pupova,
d) plitkom zakorijenjenoscu primjeraka i kompaktnom formom korijenskog

busena (koji je bilo moguce iskopavanjem prenijeti u posudu).
Kad je rijec o rekultivaciji primjeraka prikupljenih iz prirode, ovdje je potrebno

osobito istaknuti iskoristavanje potencijalne vrijednosti stanovitog stupnja minijatu
rizacije primjeraka koji je postignut u prirodnom stanistu zbog prirodnih uvjeta.
Chan (1988) uz tu mogucnost iznosi i obrazlaze tehniku bonsai rekultivacije
primjeraka prikupljenih iz prirode koji su sasvim normalno razvijeni. Dakle, ovdje
kultivator ne planira dekorativni izraz uz efekte spomenute prirodne minijaturizaci
je, nego samo uz efekte oblika baze debla i dijela debla (koji se u torn drugom slucaju
i prikupljaju iz prirode od onih vrsta koje lako tjeraju iz panja).

Cnan (1988) i Koreshoff (1984) isticu osobito kvalitete visoke vrijednosti
primjeraka bonsaija koji su proizvedeni rekultivacijom primjeraka prikupljenih iz
prirode, uz efekte minijaturizacije nastale u prirodi, a koje (kvalitete) je tesko postici
drugim nacinima kultivacije bonsaija.

KVALITETA PROIZVEDENIH PRIMJERAKA BONSAIJA
THE QUALITY OF CULTIVATED BONSAI SPECIMENS

Pri ocjenjivanju kvalitete proizvedenih primjeraka bonsaija (tabiica 8) uocene
su zanimljive povezanosti dobivenih rezultata, koje se odnose na manjkavosti
postignute kvalitete (tabiica 8, kolona M).

a) Za ocjenjivani element br. 4 (tabiica 8, kolona B) cesto je izostavljana ocjena
zbog nedostataka stabla koji se odnose na oziljke (nastale pri uklanjanju
suvisnih grana).

b) Ocjena je izostavljena i za ocjenjivane elemente 6, 8 i 9 koji se odnose na
raspored grana i ocjenjivane elemente 7, 14 i 15, a koji se odnose na
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ravijenost grana.
Promatrajuci fotografije, mozemo uociti da svi ocijenjeni primjerci (tablica
8, kolone F, G, H, I, J, K i L) posjeduju takav raspored mnostva grana da
bi se uklanjanjem suvisnih mogao postici pozeljni raspored grana (u skupi-
nama od po tri). Takoder mozemo uociti da bi takvim uklanjanjem suvisnih
grana krosnje ocjenjivanih primjeraka mogle biti jako siromasne zelenim
materijalom (liscem), odnosno jos nepovoljnije bi djelovali nedostaci razvije-
nosti grana (slaba razgranjenost).
Uz upravo objasnjeno moze se zakljuciti da su nedostaci elemenata (, 8, 9 i
7, 14, 15 (tablica 8), u slucaju ovdje ocjenjivanje primjeraka, medusobno
povezani.

c) Nedostatak atraktivnih zila kod nekih primjeraka (tablica 8, element br. 20)
ustvari su slucajevi gdje se ne vide jer povrsinski sloj suprstrata nije uklonjen
(zbog rizika da korijenski busen bude previse reduciran).

d) Cesto izostavljene ocjena (tablica 8, kolona M) odnosi se jos na elemente 24,
25, 27 i 30, koji se odnose na uredenost povrsine tla, cistocu i velicinu
posude. Vecina primjeraka je jos uvijek u privremenim posudama, koje nisu
ni adekvatne velicine niti u potpunosti odgovaraju dekorataivnim izrazima
pojedinih minijatura. Tako su uredivanje povrsine tla, kao i cistoca posuda
u nekim slucajevima potpuno zanemareni.

Po tockama (a, b, c, d) izneseni su svi nedostaci kvalitete ocijenjenih primjeraka
(tablica 8, kolona M), koji su prisutni zbog relativno kratkog vremena provodenja
rekultivacije (oziljci na stablu nisu dospjeli u potpunosti kalusirati, grane nisu
dovoljno razvijene /razgranjene/, povrsinskih zila nema jer busen nije u formi
kompaktne bale, neki od primjeraka su jos u privremenim prostranim posudama). I
uz takve nedostatke provedenim ocjenjivanjem (tablica 8) zabiljezeno je do 92% od
ukupne pozeljne kvalitete, koja je prema Koreshoff (1984) vrednovana u kulturi
bonsaija. Uz to se moze istaknuti sljedece:
A) Potencijalna vrijednost primjeraka prikupljenih iz prirode, i to u nasem podneb-

Iju.
B) Smjer daljnje kultivacije ocjenjivanih primjeraka (adekvatna prihrana da bi oziljci

na deblu sto prije kalusirali te da bi se uz resurekcijsko orezivanje krosnje i
korijenapostigla potrebna razvijenost grana i kompaktnost korijenskog busena).

USPOREDBE REZULTATA ISTRAZIVANJA S
REZULTATIMA DRUGIH AUTORA

COMPARINQ OF OUR RESEARCH RESULTS WITH THE
ONES OF OTHER AUTHORS

Vec su istaknuta dva osnovna obiljezja rekultivacije primjeraka prikupljenih iz
prirode (rekultivacija uz koristenje efekta minijaturizacije koji je dobiven u prirodi
prije prikupljanja primjeraka i rekultivacija normalno razvijenih primjeraka).

Adams (1981) tokom 60-ih i 70-ih godina rekultivira primjerke obicnoga bora
{Pinus sylvestris L.) uz koristenje efekta minijaturizacije koji su postignuti u prirodi
prije prikupljanja primjeraka, sto je obiljezje i bonsai rekultivacije prikazane u ovom
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I

radu. Primjenom osnovriih principa bonsai rekultivacije, koje iznosi Adams (1981)
za rekultivaciju primjeraka obicnoga bora, dobiveni'.su isti rezultati rekultivacije
primjeraka austrijskoga crnog bora {P. nigra ssp. austriaca /Hoess/ Vid.) u pogledu
zdravstvenog stanja i vitalnosti primjeraka te u pogledu rezultata resurekcijskog
orezivanja krosnje. Slicni rezultati postignuti su i kada je rijec o apstraktnim
kvalitetama kao sto je dekorativni izraz.

Chan (1988) izlaze tehnologiju obaju tipova rekultivacije primjeraka prikuplje-
nih iz prirode. Uz koristenje efekta minijaturizacije dobivenoga prije prikupljanja
primjeraka Chan (1988) ilustracijama prikazuje rekultivirane primjerke japanskog
arisa {Larix leptolepis Sieb. et Zuuc.) i obicne borovice (Juniperus communis L.).
Rekultivirajuci normalno ravijene primjerke, Chan ilustracijama prikazuje rekultivi
rane primjerke obicnoga graba {Carpinus betulus L.), obicne tise {Taxus haccata L.),
javora {Acer buergerianum Miq. i A. palmatum Thunb.) i jos nekih drugih vrsta.

Koreshofr (1984) ilustracijama prikazuje dvadeset i pet primjeraka bonsaija
koji su proizvedeni rekultivacijom primjeraka koji su prije pocetka rekultivacije
uzgojeni u otvorenom tlu 7 do 25 godina, a kultivirani su tokom 6-24 godine.

Koreshoff (1984) prikazuje ilustracijama primjerke sljedecih vrsta:
Cedrus atlantica Endl., C. atlantica 'Glauca', Crategus phaenopyrum {L. f.) Medik.,
Fagus sylvatica L., Juniperus chinensis 'Aurea*, Juniperus procumbens Endl., Picea
glauca 'Conica', Pinus thunbergii Park, Zelkova serrata (Thunb.) Mak., Wisteria
sinensis (Sims) Sweet.

Tehnika bonsai kultivacije ili rekultivacije primjeraka razlicitih vrsta u osnovi
je ista za primjerke svih vrsta spomenutih u ovom radu, a razlikuje se u nekim
detaljima. Ti su detalji odredeni svojstvima vrsta od kojih su prikupljeni primjerci
za kultivaciju (na primjer, cvijeta li odredena vrsta iz jednogodisnjih ili visegodisnjih
izbojaka, tjera li pupove iz starog drva, posjeduje li visoku godisnju produkciju
vlaknastih zilica da bi resurekcijsko orezivanje korijena trebalo provesti svake
godine i slicno).

Uz neznatnu razliku same tehnike bonsai rekultivacije, a paralelno s provode-
njem rekultivacije primjeraka okruglolisnoga crnog jasena, autrijskoga crnog bora i
bijeloga graba, rekultivirani su i primjerci ovih alontonih vrsta: Berberis thunbergii
*Atropurpureum\ Forsithia suspensa Thunb. i Picea glauca 'Conica\

U poglavlju o rezultatima istaknuto je obiljezje dekorativnog izraza rekultivira-
nih primjeraka, koje dolazi uz originalnu dekorativnost morfoloskih karakteristika
koristenih vrsta. Osobito je zanimljivo vidjeti sto o tome kazu drugi autori.

Adams (1981) razmatra razlike u ukupnom dojmu dekorativnog izraza, koje
mogu nastati zbog morfoloskih karakteristika razlicitih vrsta. Na si. 10 prikazana su
tri primjerka potpuno iste forme, no razlicitoga dekorativnog izraza (crtezi a, b. i c.
priredeni su prema Adamsovim /1981/). Razlicitost dekorativnog izraza dolazi
upravo uz razlicitu dekorativnost morfoloskih karakteristika tih triju vrsta borova,
i to razlicite morfologije iglica i habitusa (uz efekte koristenih tehnika oblikovanja).
Na crtezima nisu prikazane druge razlicitosti izraza koje bi mogli biti prisutne uz
razlicit reljef i boju kore, boju iglica i slicno.

Drugu autori, Chan (1988) i Koreshoff (1984), takoder navode slicne
mogucnosti koristenja dekorativnosti morfoloskih karakteristika nekih vrsta, samo
to ne izlazu ilustracijama poput Adams a (1981).

Rezimirajuci iznesenb o usporedbi rezultata istrazivanja s rezultatima drugih
autora moze se istaknuti sljedece:
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SI. 10 - Ucesce morfololkih ka-
rakterisrika vrsta u dekoratlvnora
izrazu minijatumog drveca

(prema Adamsu /1981/)
Figure 10 - Morphological cha
racteristics of species in decora
tive expression of bonsai (Adams,

1981)

a) Razliciti autori kultiviraju primjerke onih vrsta koje mogu prikupiti u
prirodi ili u parkovima podrucja u kojem oni djeluju.

b) Na osnovi ilustracija kojima Adams (1981) i Chan (1988) prikazuju
primjerke prikupljene iz prirode, prije pocetka rekultivacije, moze se zaklju-
citi da su gotovo svi, u ovom radu prikazani primjerci posjedovali mnogo
vece potencijalne vrijednosti estetske kvalitete.

c) Iz navedenoga pod b) izlazi da je uz pogodnosti lokaliteta na kojemu su
primjerci za ovo istrazivanje prikupljeni moguce postici kvalitetne rezultate
uz mnogo krace vrijeme ngo sto je to u iiteraturi o bonsai kultivaciji
prikazano.
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DOPRINOS OVOG ISTRA^IVANJA
THE CONTRIBUTION OF THIS RESARCH

U potpoglavlju 'Bonsai u zapadnom svijetu' navedeno je, prema Lesnie-
wiczu (1989), da u Europi djeluje 97 organiziranih centara u kojima se primjerci
bonsaija mogu vidjeti, kupiti ill prodati. Od tih 97 centara 16 su veci bonsai klubovi
ili centri. Dakle, vec je utemeljena odredena europska kultura bonsaija (ili cak
bastina).

U potpoglavlju 'Vrste drveca i grmlja u kulturi bonsaija' navedeni su dosta
opsezni izvori uz koje je zakljuceno da vrste drveca od kojih su rekultivirani
primjerci tokom, u ovom radu prikazane bonsai rekultivacije nisu bile prisutne u
kulturi bonsaija.
A) Uz navedeno mozemo zakljuciti da su prakticne posljedice rezultata:

a) Rekultivacijom primjeraka okrugloiisnoga crnog jasena, austrijskoga crnog
bora i bijeloga graba obogacen je fond vrsta u europskoj kulturi bonsaija, i
to vrstama koje su karakteristicne za nase podneblje.

b) Provodenjem bonsai rekultivacije utvrdeno je da i ove tri vrste mogu biti
podvrgnute bonsai rekultivaciji, uz uvjete ovog istrazivanja. Time je te
otvorena mogucnost proizvodnje novih primjeraka od tih vrsta prikazanom
tehnologijom.

B) O drugim posljedicama rezultata u okviru spekulacija svakako je potrebno
istaknuti sljedece:
Prema katalogu Bonsai centra iz Heidelberga od 1990. godine cijene primjeraka
bonsaija, znatno slabijih po kvaliteti (prema tablici 8) od primjeraka kao sto su
primjerci sa si. 5, 6, 7, 8 i 9, krecu se oko 1000 DM.
Neki od nasih mediteranskih, submediteranskih i planinskih podrucja su obilni
resursi veoma pogodnih primjeraka za kratku i efektnu bonsai rekultivaciju.
Stoga mozemo zakljuciti:
a) U nekim nasim podrucjima mogli bi se osnovati rasadnici koji bi u relativno

kratkom vremenu postigli nimalo zanemariv prihod iznoseci na europsko
trziste veoma kvalitetne primjerke bonsaija.

b) Uz to u nasim krajevima mogla bi biti razvijena autohtona bastina uz
autenticnost podneblja koju vec posjedujemo (sto bi svakako moglo imati
znacenja u kulturi bonsaija).

zakljuCak- conclusion

Uz provedenu dvogodisnju bonsai rekultivaciju primjeraka prikupljenih iz
prirode od vrsta
1) okruglolisni crni jasen

{Fraxinus rotundifolia Mill.),
2) austrijski crni bor

{Pinus nigra ssp. austriaca /Hoess/ Vid.) i
3) bijeli grab

{Carpinus orientalis Mill.)
proizvedeni su primjerci bonsaija.
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Dekorativni izraz primjeraka karakteriziran je;
a) Obiljezjem proizvoda dekoratiavnih umjetnosti Japana uz koje bonsai zad-

rzava svoj identitet (odnosno razlikuje se od drugin loncanica).
To je ostvareno uz temeljna obiljezja dizajna primjeraka bonsaija prema
Koreshoff (1984) i praktican koncept koji se sastoji iz 7 komponenti
estetske kvalitete, koji je karakteristican za proizvode umjetnosti zena
(prema Chanu /198S/).

b) Posve originalnom dekorativnoscu izraza koja dolazi od originalne dekora-
tivnosti morfoloskih karakteristika tih vrsta, koje nisu ranije.bile prisutne u
kulturi bonasaija.

Osnovno znacenje postignutih rezultata odnosi se na mogucnost obogacenja
fonda vrsta drveca i grmlja u okviru vrsta prisutnih u kulturi bonsaija te na
ostvarenje mogucnosti proizvodnje primjeraka bonsaija ovdje prikazanom tehnolo-
gijom bonsai rekultivacije.

Uz to je naglasena mogucnost posjedovanja autenticne bastine u kulturi bonsaija
s obzirom na autenticnost nasega podneblja i vegetacije koju vec posjedujemo.
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PETAR VRGOC Original scientific paper

Fraxinus rotundifolia Mill., Pinus nigra ssp. austriaca (Hoess) Vid. AND Carpinus
orientalis Mill. IN BONSAI CULTURE

Summary

The possibility of synthesis of the natural beauty of the Mediterranean vegeta
tion with the idea of Japanese miniature trees has been an irresistible challenge
previous to this work.

The goal of this research is bonsai cultivation of trees collected from nature of:
1) roundleaved black ash {Fraxinus rotundifolia Mill.),
2) Austrian black pine {Pinus nigra ssp. austriaca /Hoess/ Vid.) and
3) hornbeam {Carpinus orientalis Mill.).
The main points which characterize produced bonsai trees are:
a) Identity of bonsai which can be recognized as Zen-related art work;
b) Original decorative expression of cultivated trees. The decorativeness of

morphological characteristics of tree species earlier not present in bonsai culture;
c) Method of cultivation (of trees collected form natural environment) which

can give excellent results in a short period of time.

Author's address;
Petar Vrgoc
P&B Bonsai Collection
51511 Malinska
Croatia
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UDK 630*^9(497.5)(02) Pregledni clanak

DURO RAU§

PROMOCIJA I ODJEK U TISKU
MONOGRAFIJE «§UME U HRVATSKOJ«

THE MONOGRAPH »THE FORESTS OF CROAT!
ITS PROMOTION AND THE ECHO IN THE PRESS

Prisplelo: 14. III. 1994. Prihvaceno: 18. IV. 1994.

U radu se prikazuje promocija monografije "SUME U HRVATSKOJ«, odriane 12.
veljace 1993. u notelu Interkontinental u Zagrebu. Prikazani su svi govori i referati i u
cijelosti s naznakom autora.

Takoder su obradent svi prikazi monografije u tisku kao odjek na njezin sadrzaj,
izgled i opremu.

Na kraju se daje komeniar na cjelokupan pregled o monografiji »SUME U HRVAT-
SKOJ«.

Kljucne rijeci: monografija, sume, promocija, govori, odjek u tisku

UVOD- INTRODUCTION

Na predstavljanju su 12. veljace 1993. govorili:
Dipl. inz. JOSIP DUNDOViC, direktor »Hrvatskih suma«,
Gospodin STJEPAN ME SI(^, predsjednik Sabora Republike Hrvatske,
Dr. IVAN M A J D A K, ministar poljoprivrede, sumarstva i vodoprivrede

Republike Hrvatske,
Dipl. inz. IVAN TARNAJ, zastupnik u Saboru Republike Hrvatske,
Dr. DURO RAUS, giavni urednik monografije,
Akademik DUSAN KLEPACo monografiji kao znanstvenom i stnicnom

djelu,
Akademik MATKO PEiCo sumi u hrvatskoj umjetnosti.
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Josip Dundovic, dipl. inz.,
direktor JP »Hrvatske sume«

OTVARA SKUP PROMOCIJE RIJECIMA
INTRODUCTORY WORD

§tovani gospodine predsjednice Hrvatskog sabora, dame i gospodo!
Cast mi je pozdraviti u ime izdavaca Sumarskog fakulteta u Zagrebu i Javnog

poduzeca »Hrvatske sume« ugledne goste i uzvanike ovog skupa, a u povodu
svecanog predstavljanja monografije »Sume u Hrvatskoj®.

Takoder mi je zadovoljstvo otvoriti u ime izdavaca ovaj skup na kojem ce se
predstaviti monografija »Sume u Hrvatskoj«, prvo djelo koje cjelovito obraduje
sume kao najvrednije prirodno dobro Hrvatske.

Ova monografija izisla je iz tiska u 1992. godini, godini medunarodnog
priznanja Republike Hrvatske, kao samostalne neovisne suverene drzave, a predstav-
Ija se javnosti u godini znacajnog jubileja nasega glavnog grada, 750. obljetnice
proglasenja Zagreba slobodnim kraljevskim gradom.

Posebna zahvala autorima monografije i svima ostalima koji su svojim marljivim
radom pridonijeli, u ovim za Hrvatsku teskim vremenima, da nasa monografija,
vrijedna znanstvena i strucna knjiga, ugleda svjetlost dana i bude tiskana.

Predlazem radno predsjednistvo u sastavu: prof. dr. Slavko Ma tic, prof,
dr. Ml ad en Figuric, dr. Joso Gracan, inl Ivan Mrzljaki inz.
Slavko Horvatinovic.

U ime radnog predsjednistva, koje je vodilo skup, goste i uzvanike je pozdravio
prof. dr. Slavko Ma tic, prodekan Sumarskog fakulteta u Zagrebu, medu
kojima su bili predsjednik Sabora Hrvatske Stjepan Mesic, dr. Ivan M^a j -
dak, ministar poljoprivrede, sumarstva i vodoprivrede, prof. dr. Marijan
§unjic, rektor Hrvatskfog sveucilissta, akademik Ivan Supek, predsjednik
Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, Stjepan Sulimana c, predsjednik
Saborske komisije za poljodjelstvo, Josip Boljkovac, general-bojnik Josip

I g n a c i drugi uzvanici.

Stjepan Mesic, predsjednik Sabora Republike Hrvatske

Stovano predsjednistvo!
Dame i gospodo!

Cast mi je pozdraviti ugledne akademike, znanstvenike, sumarske strucnjake,
privrednike, kao i sve ostale goste, sudionike danasnjeg skupa.

Odazvali smo se na poziv domacina, Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
i Javnog poduzeca »Hrvatske sume« radi svecanog predstavljanja posebno vrijedne
i lijepe monografije »§ume u Hrvatskoj«. Ova monografija prvo je djelo u poyijesti
hrvatskog naroda koje sveobuhvatno obraduje njegove sume. Posebno znacenje ova
nasa monografija ima i zbog toga sto je tiskana 1992. godine, kada je gotovo cijeli
svijet, odnosno njegov najveci dio priznao Hrvatsku kao samostalnu, suverenu i
nezavisnu drzavu. Edicija je namijenjena nasoj i Inozemnoj strucnoj i znanstvenoj
javnosti, intelektualcima, ali i cjeiokupnom puku.
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Sume su prirodno dobro Hrvatske i njezin najvredniji samobbnovljivi prirodni
resurs. Nasa prekrasna domovina bogata je prirodnim sumama. One obrastaju vise
od 35 posto njezinih povrsina, a u ne tako dalekoj proslosti bilo je to i znatno vise.

Nas je narod oduvijek bio privrzen sumi i svoj opstanak tijesno vezivao uz nju.
Iz nje je crpio njena prirodna bogatstva, hranu za sebe i svoju stoku, u njoj nalazio
drvo za svoje potrebe, zaklon od nepogoda i cestih napada neprijatelja. Suma je
nesebicna mati koja obilato nagraduje sve one koji skrbe za nju, koji je cuvaju,
njeguju i gaje.

Dolaskom u nase krajeve nasi su preci zatekJi bogate sume. One su im
omogucayale napredak i bogatstvo. Sume su oduvijek smatrane otvorenom narod-
nom riznicom iz koje je narod zahvacao, osobito kada ga je nuzda na to prisilila.

Prirodna bogatstva hrvatskih suma bila su u proMosti golema, a i danas su
zahvaljujuci gotovo 150-godisnjem sustavnom znanstvenom i strucnom upravljanju
sumama. U proslosti osobito je Slavonija bila bogata starim hrasticima, a kada su
tudinci vidjeli to bogatstvo, poceli su prije 150 godina intenzivno eksploataciju
hrvatskih suma. Ubrzo nakon toga slavonski hrastici postaju poznati u svijetu,
posebno u Njemackoj, Engleskoj, Madarskoj, Francuskoj i Italiji kao osobit pojam
kvalitete. Dobivenim kapitalom od prodaje ovih suma najvise su se okoristili strand,
a nasim slavonskim seljadma kao najamnim radnidma koji su obavili najtezi dio
posla nije ostalo nista.

Nakon pedesetogodisnje eksploatadje krajem proslog stoljeca Hrvati su ostali
bez svojih najvrednijih suma, u siromastvu i bijedi. No uz pomoc znanstvenika,
sumarskih stmcnjaka i tisuca bezimenih pregalaca sume su ponovno nikle iz pepela
i zagospodarile svojim prirodnim stanistem. One su danas u razdoblju intezivnog
razvitka industrije pluca naroda i nezamjenjivi prirodni gospodarski resurs.

Danas u gospodarstvu hrvatske sume zajedno s drvnom industrijom daju vise
od 10 posto narodnog dohotka.

Nase su sume upoznaU mnogi znanstvenid i strucnjad iz srednje Europe i
dru^ zemalja svijeta i mislim da s razlogom dobivamo priznanja za njihov izgled,
strukturu i zdravstveno stanje.

U medunarodnoj organizaciji »Alpe-Jadran« cesto se raspravija i naglasava
doprinos sume u zastiti okolisa, sto je u danasnje vrijeme jedan od prioritetnih
problema covjecanstva. Tu hrvatske sume obilato pruzaju svoj doprinos za cisti
okolis ovoga dijela zemaljske kugle. U svijetu, a i u nasoj zemlji izdvajaju se veliki
predjeH kao parkovi prirode i oni se smatraju prirodnim dobrima djelog svijeta, kao
sto je u nas Velebit. Osobito su zanimljivi nadonalni parkovi kojih u Hrvatskoj ima
sedam - Plitvicka jezera, Slapovi Krke, Paklenica, Mljet, Risnjak, Kornati, a posebno
Brijuni. Nazalost, u pravednoj borbi za samostalnost i suverenitet naseg naroda
suoceni smo s nametnutim ratom i agresijom bivse jugoarmije i srbocetnickih hordi,
koje iza sebe ostavljaju samo pustos i smrt kakvu svijet u skoroj proslosti nije
zapamtio. Mrznjom naoruzani su i opustoseni citavi gradovi i sela, a citavi krajevi'
zavijeni su u crno. Bezumnim pohodima tih cetnika nije ostala postedena ni priroda,
gdje su jos do jucer bile predivne sume nasih juznih krajeva, unistavana je okolica
Dubrovnika, a na cak 12.000 hektara sada se cmi golet spaljena projektilima mrznje.
Gdje je nekada cvala raskos njiva - Slavonija i Baranja, ostale su duboke brazde
tenkovskih gusjenica, pjescane morske brazde posijane su minama, a rijeke teku bez
zivota, otrovane noseci svoje vapaje opustjelih obala. Unistena su zivotinjska stanista
i pojila, zarasle su iskonske staze divljaci, a rijedak je pjev ptica. Kako li je tek u
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Baranji, Vukovaru, Lonjskom polju, Baniji i Kordunu, Lici i Dalmatinskoj zagori,
u nacionalnim parkovima - PUtvickim jezerima i Krki, u specijalnom rezervatu
Kopackom ritu, Prasniku, Muskom bunaru na Psunju, to tek treba vidjeti. Taj die
nije pod kontrolom institucija hrvatske drzave. Koliko ce vremena i truda trebati da
se ovim zlocinacki devastiranim prirodnim draguljima vrati njihov nekadasnji sjaj ?

Stovane gospode i gospodo, nuzno je bilo u ovom trenutku knjige prisjetiti se
nase teske stvarnos.ti koju nastojimo pomocu medunarodnih snaga promijeniti na taj
nacin da ponovo ostvarimo suverenitet na cijelom teritoriju.

Predsjednik Tudman u svojim susretima sa stranim drzavnicima i mirotvornim
nastojanjima stalno istice da mi ne zelimo rat, da zelimo svoju potpunu samostalnost
postici mirnim putem, all isto tako da ako budemo prisiljeni, mi cemo i drugim
opcijama doci do kontrole citavog svog prostora.

Na kraju zelimo zahvaliti i cestitati svim sumarskim znanstvenicima, strucnja-
cima i autorima, kao i Grafickom zavodu Hrvatske na ovom zaista lijepom i
vrijednom neprolaznom djelu, koja ce ostati trajno na upotrebi dolazecim generaci-
jama, podsjecajuci ih uvijek na sume. Parafrazirajuci onog znamenitog indijanskog
poglavicu, mozemo reci da sume ne nasljedujemo, vec ih takve posudujemo da
bismo ih isto takve predali nasim potomcima.

Jos jednom hvala svima i neka nam zivi nasa Hrvatska!

Dr. Ivan Majdak, ministar
poljoprivrede, sumarstva i
vodoprivrede u Vladi Republike Hrvatske

Gospodine predsjednice, stovano predsjednikvo, dragi uzvanici, dame i gospo
do!

Danas kada imamo ovaj znacajni dogadaj za sumarstvo nase Republike, kada
predstavljamo monografiju »§ume u Hrvatskoj«, ja vam cestitam na torn uspjehu i
pozdravljam vas u ime Vlade Republike Hrvatske i Ministarstva poljoprivrede i
sumarstva i u svoje ime.

Sume i sumska zemljista nase Republike su prirodno i obnovljivo bogatstyo.
One su uza sve gospodarstvo i ekolosko znacenje od posebnog interesa za Republiku
te prema Ustavu Republike Hrvatske imaju njenu posebnu zastitu.

Smatramo da je vazeci Zakon o sumama na zadovoljavajuci nacin rijesio
najvaznija pitanja iz ovoga podrucja, kao sto su zastita i bioloska reprodukcija suma,
vlasnistvo nad sumama i sumskim zemljiscima te organizacija upravljanja i gospoda-
renja sumama. I u proslosti i danas hrvatske su sume bile siguran oslonac nasega
gospodarstva, kako u miru, tako jos vise u teskim prijelomnim situacijama kao sto
je ova danas.

Za nasu domovinu sume su stalni i obnovljivi izvor velikih direktnih koristi od
godisnjega prihoda od posjecenoga drveta i drugoga sporednog prihoda, ali su jos
mnogostruko vece opce i ekoloske koristi od sume, a tu je klima, voda, zemljiste,
turizam, obrana i drugo, koje do danas u potpunosti nisu priznate i valorizirane.
No, znamo da ce u buducim vremenima ova korist biti sve vise priznata, nezamje-
njiva i gotovo nemjerljiva. Na osnovi drvne mase koja se svake godine sjece, etata i
prerade u drvnoj industriji u nasoj Republic! zaposleno je oko sto tisuca djelatnika,
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te se moze reci da oko 300.000 gradana Hrvatske zivi od sume i za sumu.
Na osnovi ove sirovine i njezine prerade ostvari se godisnje preko 400 milijuna

dolara od izvop. U syijetu su znane vrijedncsti i stanje nasih suma i vrlo cesto
poznati svjetski strucnjaci i znanstvenici dolaze k nama vidjeti uzivo te nase sume
da bi ih proucili i o njima pisali. Danasnje stanje nasih suma dokaz su velike ljubavi
i strucnog rada u gospodarenju tim sumama, jer sumarski strucnjaci i radnici u
sumarstvu nase Republike, kako starije generacije tako i danasnje, mogu biti ponosni
kako je u svijetu poznat nas slavonski hrast iz ravne Slavonije, ali i jela i bukva iz
Gorskog kotara i krsne Like.

Pojava propadanja suma, ratne stete i obnova suma i objekata, te aktualni
problemi denacionalizacije su nasi danasnji i buduci problemi koji ce traziti mnogo
strucnog rada i zalaganja svih zaposlenih u sumarstvu i onih oko njega.

Kada se nadu inicijatori te ambiciozni i pravi organizatori i organizacije da sve
to sto karakterizira nase sume i sumarstvo prikazu u jednoj monografiji kao sto je
ova »Sume u Hrvatskoj«, onda svi mozemo biti ponosni, a jos vise radosni na takvu
doprinosu predstavljanja suma i sumarstva i nase Republike Hrvatske.

Na kraju cestitam svima onima koji su sudjelovali u realizaciji ovog djela, jer
su napravili pravi posao. Posebno priznanje i cestitke u realizaciji ove monografije
odnosi se na Javno poduzece »Hrvatske sume«, na nase znanstvenike i djelatnike
Sumarskog fakulteta i Sumarskog instituta iz Jastrebarskog, kao glavne organizatore
i nositelje realizacije ovog povijesnog djela za sumarstvo nase Republike. Nadam se
da ce realizacija i predstavljanje ove monografije dati nove inicijative, ideje i poticaj
za daljnje unapredenje gospodarenja nasim sumama za dobro sumarstva i gospodar-
stva i cijele nase drage nam domovine Hrvatske.

Ivan Tarnaj, dipl. inz. sumarstva

Gospodine predsjednice Sabora, dame i gospodo, dragi kolege, sumari i vi koji
sumu volite, te se odazvaste danas ovom cinu, koji nas sumare, koje nas suma
iznjedrila na svoj nacin, cini zadovoljnim sto vas vidimo ovdje nazocnim iz razloga
sto ovaj knjizi to daje dodatne vrijednosti, na cemu vam i posebno zahvaljujem.

Htio bih samo reci nekoliko rijeci u kontekstu ideje i o vremenu nastajanja ovog
projekta, ove knjige koja se zove »§ume u Hrvatskoj«.

Vrijeme kada je ovaj narod krenuo putem svoje slobode, krenuo je na svim
frontama. Pa i onima koje nisu bile prepoznatljive u casu kada se krenulo u
otklanjanje barikada, u najdirektniju odbranu, krenuli su mnogi djelatnici ovog
naroda u jedan kreativni oslobodilacki put, pa je tako i medu prvima upravo uradila
zelena struka ovog sumarstva, ovi ljudi, i napravili su knjigu »§ume u Hrvatskoj«,
kakve u proslosti zabiljezili kao struka nismo.

Posebnost ovog trenutka je u tome sto je radanje hrvatske drzave nosilo sa
sobom i stvaranje jedinstvenog Javnog poduzeca »Hrvatske sume«, jer jedino tako
moze se s dobrima od posebnog interesa, a to su sume u Hrvatskoj, ispravno
gospodariti. Jedino na jednom mjestu, bilansirajuci i ono sto suma moze dati i daje
i ono sto suma trazi i treba joj dati, moze se voditi jedna suvisla i odgovarajuca
politika. Stvorene su pretpostavke donosenjem Zakona o sumama i nikada u,
povijesti hrvatskog sumarstva nije bilo sumarstvo jedinstvenije ni blize negoli je ono
danas. I praksa i znanost na jednom su mjestu, a sto se potvrdilo i ovom prilikom,
jer su iznjedrili ovu knjigu upravo ljudi iz tih sredina.
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Hrvatska kao drzava nije velika, ali je sumarski gledajuci vrlo znacajna i u
Europi, zbog mnogo elemenata prepoznatljiva, medutim u proslosti sa sumarskog
aspekta vrlo zanemarena.

Vrijednost suma, odnosno njihova raznolikost je jedinstvena u svijetu. Pokusali
smo ovom knjigoin pokazati sto su sume u Hrvatskoj i mislim da smo u mnogome
uspjeli predociti i potaknuti u mnogima razmisljanja o torn izuzetnom nacionalnom
bogatstvu da oni koji sumu gledaju kao tvornicu drveta pokusaju promijeniti
misljenja, jer suma nije to. Moramo vratiti njezinu osnovnu definlciju i prici joj kao
zivom organizmu. To je nasa zadaca i da prezentiramo, ali i da educiramo. Nadam
se da ce oni kojima ova knjiga dopadne ruku uspjeti zapravo spoznati znacenje i
velicinu hrvatskih suma. Znate, Hrvatska je i zemlja turizma i s velikim ambicijama,
i to opravdano. Medutim, pokusavao sam u svojim razmisljanjima odgonetnuti zasto
taj svijet sa Zapada dolazi vrlo rado na nase obale, u nasa kontinentalna podrucja,
kada, recimo, ima Ijepse dvorce u dolini Loire nego sto ih imamo mi, jer smo one
koje smo imali i bastinili u proslosti potpuno zatrli, devastirali i unistili, opustosili.
Zasto dolaze na ovu obalu Jadrana kada imaju isto more na talijanskoj strani, a tamo
imaju mozda bolje hotele i veci standard. Bez ikakve prepotencije dosao sam do
zakljucka da ambijent boravka covjeka umnogome odreduje i ta suma bora, i ta suma
crnike, i ti slavonski hrastici, i ti baranjski vrbaci.

Jer, bez Jelinjaka kod Sibenika nema »Solarisa«, nema turizma, prema tomu
Dubrovnik pored svojih zidina treba imati i zeleni zastor svojih brda i okolisa, i to
je taj ambijent koji svijet ima kada nama prilazi.

Jamstvo da cemo obnoviti te sume, ocuvati ih u njihovu reproduktivnom
potencijalu je upravo ova struka koja danas misli jedinstveno, a to su ovi ljudi u
Javnom poduzecu »Hrvatske sume«, Sumarskom fakultetu i Institutu, a i mnogi
drugi koji sumu mogu prepoznati i spoznati na odgovarajuci nacin.

Ova knjiga jedinstvena je jos po necemu. 1990-1992. godine je razdoblje u
povijesti ovog naroda koje ce pamtiti svi dok nas kao naroda bude. U tom vremenu
ova knjiga ostavlja trag i postaje »reper« na koji ce se nadovezivati mnogi koji o
sumi promisljaju na ovaj ili onaj nacin. U njoj smo pokazali sto bastinimo od svojih
djedova, ali smo isto tako pokazali s cime se zaduzujemo pred unucima. Za mene
je ovo veliki dogadaj i po tome sto u povijesti hrvatskog sumarstva ovakva cina nije
bilo, a posebnost mu je u tome jer je nastalo u vremenu koje je apsolutno najsvjetlija
povijest ovog naroda.

Napisali su ovu knjigu dobrovoljni davatelji krvi, ljudi koji su pozvani da sa
svojim znanjem i da svojim patriotizmom i svojom ljubavlju prema sumi ucine
upravo ovo sto su ucinili.

Ja sam bio samo jedan od koordinatora zaduzenih da do ove knjige dode.
Zahvaljujem svima koji su nesebicno ugradili vrijeme, trud i sebe u ovo djelo.
Uvjeren sam da ce nam sluziti i kao ljudima i kao struci na cast i ponos. Daleke
1926. godine ondasnji sumari Aleksandrove Jugoslavije pokusali su naparaviti nesto
slicno za ono vrijeme i posvetili su tu knjigu njegovu velicanstvu, njihovu kralju
Aleksandru. Mi smo u pristupu ovom projektu zeljeli napisati knjigu koju ce
bastiniti svekoliki hrvatski narod. Mislim da i u tome ima svoju vrijednost ova
knjiga, a eho i strucne i ukupne javnosti glede ove knjige cut cemo u vremenu koje
je pred nama.
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Dr. Duro Raus, glavni urednik

Dragi uzvanici, stovane gospode i gospodo, cijenjene kolegice i kolege!
Drago rai je da vas mogu pozdraviti i reel nekoliko rijeci u svezi s nastajanjem

nase monografije »$UME U HRVATSKOJ«.
Ovo opsirno monografsko djelo tiskano je na 340 stranica formata 21 X 29,5

cm, na finom Albedo 120-gramskom papiru, s tvrdim uvezom i ovitkom u boji, a
sadrzi 247 slika u boji, 37 cmo-bijelih slika, 60 grafikona, 40 tablica, 6 karata i u
prllogu - vegetacijsku kartu sumskih zajednica Hrvatske u mjerilu 1:500000. Na
kraju knjige nalazi se sazetak svakog pojedinog poglavlja na engleskom jeziku i
pregledno kazalo s preko 1500 pojmova i imena.

Ideja o pisanju i izdavanju monografije rodena je na jednom nesluzbenom
skupu sumarskih strucnjaka i znanstvenika, na fakultetskom nastavno-pokusnom
objektu DOTRSCINI nedaleko od Zagreba, u rujnu 1991.

U domovini je buktio rat, a mi znanstvenici zeljeli smo pruziti nas doprinos
domovinskom ratu, doprinos kojim cemo najbolje obiljeziti trenutke istinske borbe
za Hrvatsku, borbe koju smo mi jedino mogli, a smatramo i trebali, izvojevati na
intelektualnom planu, pisuci vrijedno djelo za sadasnje i buduce generacije, ali i za
cijeli svijet, dokazujuci svijetu da je Hrvatska jedinstvena i da ima snage za borbu s
puskom, ali i s perom.

Nekoliko dana nakon donesenog zakljucka da se pristupi izradi monografije
napisao sam program za sadrzaj monografije i predocio ga Ministarstvu poljoprivre-
de, sumarstva i vodoprivrede Republike Hrvatske te direkciji Javnog poduzeca
»HRVATSKE SUME«. Program je bio prihvacen i izabran je redakcijski odbor od
sedam clanova te glavni i odgovorni urednik. Napisao sam poziv s prijedlogom
programa i pozvao znanstvenike na pisanje radova iz sadrzaja monografije. Stvoreni
su znanstveno-strucni timovi na celu s koordinatorom za svaku strucnu disciplinu i
rad na stvranju monografije je krenuo. Na monografiji je suradivalo 50 autora
tekstova i jos toliki broj ostalih suradnika.

Posto je rad zapoceo, bilo je potrebno osigurati i ostale pretpostavke da
monografija izade blagovremeno. Tako su angazirani; Graficki zavod Hrvatske za
izdavacku djelatnost - radi tehnickog i likovnog uredenja monografije, lektorskog i
korektorskog rada; Graficki zavod Hrvatske za tiskarske radove i Leksikografski
zavod »Miroslav Krleza« za izradu matrica i podloge za vegetacijsku kartu sumskih
zajednica Hrvatske. Redakcijski odbor se sastajao nekoliko puta i uspjesno je obavio
svoj zadatak.

Posebna briga urednika bila je skupljanje kvalitetnih fotografija koje prikazuju
sume u cijeloj Hrvatskoj, u sadasnjem i proslom vremenu. Fotografije su originalni
amaterski radovi, radovi cetrdesetak sumarskih strucnjaka iz cijele Hrvtske, tako da
upravo te slike smatramo vrlo vrijednim dijelom monografije.

Duznost mi je kao glavnom uredniku istaknuti samoprijegoran rad svih koji su
radili na izradi monograrije, a zelim posebno istaknuti i javno se zahvaliti za ulozeni
trud i nesebican rad tehnickom i likovnom uredniku, gospodinu R'u d o 1 f u
$ p a n j 01 li, lektoru i korektoru, gospodi dr. B r a n k i T a r r i. Velika hvala na
njezinim nastojanjima da monografija bude besprijekorna, jezicno i stilski na visokoj
razini. Zahvaljujem cijelom tiskarskom timu Grafickog zavoda Hrvatske, koji je
ulozio maksimalan truda da monografija izade na vrijeme i da bude sto kvalitetnije
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tiskarsko djelo koje moze posluziti kao primjer nesebicnog zalaganja cijelog kolek-
tiva.

Kao sumarski znanstvenik i specijalist za sumsku vegetaciju osobito isticem rad
kartografskih strucnjaka Leksikografskog zavoda i kartografije »MirosIav Krleza«
na izradi karte realnih sumskih zajednica Hrvatske, koja je prvi put izradena u ovom
mjerilu, a ima svestranu upotrebu.

Monografija je uspjesno dovrsena 22. prosinca 1992. godine. Svim autorima,
suradnicima i kolegama te svima koji su mi pruzili dobronamjerni savjet jos jednom
velika hvala.

Stovane gospode i gospodo!
Hrvatski sabor donio je Zakon o sumama Republike Hrvatske u jesen 1990. godine
i temeljem odredaba toga Zakona osnovao Javno poduzece »Hrvatske sume«, koje
je pocelo raditi 1. sijecnja 1991. godine.

Imenovan je Upravni odbor i osnovana je Direkcija u Zagrebu, koja objedinjava
cijelo hrvatsko sumarstvo s 15 uprava suma i 168 sumarija. Tim je cinom napravljen
kvlitetan skok u gospodarenju sumama Hrvatske, koja svakim danom dobivaju sve
vece znacenje i u proizvodnji drvne mase, i u osiguravanju prirodnoga turistickog
miljea nase zemlje, i u pruzanju dobara izrazenih u opcekorisnim funkcijama sume.

Javno poduzece »Hrvatske sume« objedinilo je sve snage koje se bave sumom
kao prirodnim i privrednim objektom, posebno sumarsku znanost na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu i u Sumarskom institutu u Jastrebarskom.

Jedan od znacajnijih rezultata timskog rada svih sumarskih institucija i privred-
nika je i ova monografija »§ume u Hrvatskoj«, koja pruza mogucnost svakom
citatelju da se upozna s tim vrijednim nacionalnim blagom Hrvatske kao ekoloskim
uporistem nase domovine.

Monografija je djelo sadasnjosti i buducnosti te ce odlicno posluziti znanstveni-
cima, sumarskoj praksi, studentima sumarstva, turstickim radnicima, lovcima i
planinarima te cijelom puku zainteresiranom za prirodu.

Ovo djelo smatramo intelektualnim doprinosom nasoj hrvatskoj domovini.
Znanstvenici i strucnjaci Europe kojima je djelo dostupno vec nam odaju priznanje
i zahvaljuju na izvandredno uspjeloj monografiji o sumama Hrvatske. Isticu mnogo-
struko znacenje nasih suma i pisu o monografiji, citiram: »Ovo djelo ce upravo u
godini osnivanja nove Republike Hrvatske ostati u sjecanju kao mlljokaz«.

Zavrsavajuci ovaj svoj kratki prikaz nastajanja monografije »Sume u Hrvatskoj«,
zelim uskliknuti NEKA NAM llWl NA§A ZELENA STRUKA I SUMAMA
BOGATA NAM DOMOVINA HRVATSKA!

Akademik Dusan Klepac

Stovane gospode 1 gospodo!
Povrsina suma i sumskog zemljista u Republici Hrvatskoj iznosi 2,458.053 ha

ili 43 posto od teritorija Hrvatske. Na temelju podataka iz Statistickog godisnjaka
Republike Hrvatske iz 1991. povrsina svih suma u Hrvatskoj je 2.076.564ha (37
posto). Iz toga slijedi da u Hrvatskoj imamo 381.489 ha neobraslog sumskog
zemljista koje je neproduktivno, a koje treba privesti bioloskoj proizvodnji posum-
Ijavanjem najpovoljnijih vrsta drveca s poboljsanim genetskim svojstvima.
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Sto se tice vlasnistva, drzava je vlasnik 1,992.988 ha suma i sumskog zemljista,
sto je 81 posto, a privatnici imaju 465.065 ha suma i sumskog zemljista ili 19 posto.
Gotovo cijeli drzavni die sumskog posjeda (1,903.002 ha) nalazi se pod upravom
Javnog poduzeca »Hrvatske sume«. Privatnim dijelom od 465.065 ha gospodare mali
sum(^osjednici.

Sto se tice rasprostranjenosti suma, moze se reci da oko dvije trecine hrvatskih
suma raste u kontinentalnom, a oko jedna trecina u submediteranskom i mediteran-
skom podrucju Hrvatske. To se reflektira na vrste drveca, na uzgojne tipove suma
pa, dakako, i na gospodarenje. Velik broj sumskog drveca i grmlja - od kojih je
sezdesetak gospodarskih vrijednih - daje obiljezje hrvatskim sumama s vrlo bogatom
florom, faunom i divljaci, sto je u monografiji posebno obradeno s kompletnim
inventarom hrvatskih biljnih endema i maticnog fonda divljaci. Hrvatske sume su
bjelogoricne, manjim dijelom crnogoricne. Bjelogorice ima 89 posto, a crnogorice
11 posto, ako se uzme u obzir njihova povrsina. Po drvnoj zalihi odnos je povoljniji
za crnogoricu (17 posto). Bilo kako bile, Hrvatska je deficitarna na crnogorici. Od
listopadnih vrsia najvise su zastupljene bukva, hrastovi, grab, jasen i topole, a od
crnogoricnih vrsta jela, smreka i bor. Biljni svijet Hrvatske je u monografiji
znanstveno obraden na temelju pedesetak sumskih zajednica s kartom sumskih
zajednica Republike Hrvatske. Ta je karta izradena u mjerilu 1:500000, s time da su
sumske zajednice prikazane razlicitim bojama po nacelima francuskog botanicara
Gaussena. Karta sumskih zajednica daje monografiji posebnu vrijednost.

U kontinentalnom dijelu Hrvatske, i to u panonskom podrucju rastu jednodob-
ne, a u dinarskom podrucju proborne sume. U submediteranskom i mediteranskom
podrucju nalaze se manjim dijelom sjemenjace, a veci su dijelom panjace, srednje
sume, makije, sikare i garizi.

Sume u Hrvatskoj su podijeljene na 941 gospodarsku jedinicu u 11 sumskogo-
spodarskih podrucja. Za svaku gospodarsku jedinicu postoji osnova odnosno pro
gram gospodarenja.

U cjelini uzevsi, gospodarenje sumama u Hrvatskoj se moze ovako obiljeziti:
- oplodne i prebirne sjece s njegom suma (prorede i ciscenje) na povrsini od

oko 1 milijun ha;
- konverzija (pretvorba) degradiranih suma usjemenjace na oko 1 milijun ha

suma (to je drugi milijun hektara suma);
- nova posumljavanja na neobraslom dosada neproduktivnom zemljistu na oko

400.000 ha.
Da bi se to postiglo, sumarstvo raspolaze jakim strucnim i tehnickim potencija-

lom, sjemenjem, rasadnicima, mehanizacijom i metodama sadnje i podizanja kultura
i plantaza, s osobitim naglaskom na oplemenjivanje sumskog drveca, sto je detaljno
opisano u monografiji.

Dosadasnji rezultati u osnivanju sumskih kultura i plantaza ohrabruju, napose
s crnogoricnim vrstama drveca kojih povrsina ima za posumljavanje u Hrvatskoj oko
300.000 ha. Sumski rasadnici Hrvatske s ukupnom povrsinom od 443 ha i godisnjom
proizvodnom od oko 40 milijuna sadnica (40 posto bjelogorice i 60 posto crnogorice)
obecavaju potrebno prosirenje i povecanje sumske proizvodnje. U ove tokove
ukljucila se i hrvatska sumarska znanost, koja je cak i svijetu dala odredeni doprinos,
primjerice u hibridu Pinus nigrosylvis Vidakovic.
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U monografiji »§ume u Hrvatskoj« navedeni su podaci o povrsinama i drvnim
masama po sumskogospodarskim podrucjima, odvojeno po kategorijama vlasnistva.
To su podaci iz postojecih sumskogospodarskih osnova i programa. Na temelju tih
podataka drvna zaliha u svim hrvatskim sumama iznosi 298,080.000 m' ill oko 300
milijuna m' drvne mase.

Drvna zaliha drzavnih suma kojima upravlja Javno poduzece »Hrvatske sume«
iznosi 247,619.600 ili okruglo 250 milijuna m^.

Drvna zaliha hrvatskih suma od 300 milijuna m' je »fundus instmctus« ili
glavnica koja mora stalno ostati u sumi. Na njoj se gomila prirast koji mozemo
smatrati kamatama na glavnicu koji se mogu uziti. To_ je nacelo trajnosti u
sumarstvu; ono pociva na spoznaji da je suma obnovljiv prirodni resurs za razliku
od rudnog bogatstva.

Vec davno je to lijepo izrekao nas hrvatski pjesnik Petar Preradovic
ovim stihovima:

»Nije blago ovo nase,
domovine glavnica je
sto Hzivat mi mozemo

alpotrosit ne smijemo.^

Na temelju spomenutih izvora u monografiji se navodi takoder godisnji etat, tj.
drvna masa za sjecu, koja se moze svake godine trajno sjeci, a koja je izracunata na
temelju sumskogospodarskih osnova i programa za I. polurazdoblje 1986-1995.
godine. Sveukupni godisnji etat u svm sumama Hrvatske iznosi 6,179.972 m^ ili
okruglo 6 milijuna m' drvne mase. Za drzavne sume kojima upravlja Javno poduzece
»Hrvatske sume« godisnji etat je 5,338.100 ra^, s napomenom da je u spomenutom
etatu bukva zastupljena s 35 posto, hrastovina s 25 posto, ostale listace s oko 25
posto i cetinjace s oko 15 posto.

Izracunati godisnji etat se krece u granicama godisnjeg prirasta.
Sveukupni godisnji bruto etat od 6 milijuna nr drvne mase predstavlja sirovinu

koju hrvatsko sumarstvo moze svake godine - trajno - ponuditi za daljnju preradu
i uporabu. To je posibilitet nasega hrvatskog sumarstva. Njegova vrijednost se u
statistici obicno izrazava u postotnom udjelu drustvenog proizvoda. Udio sumarstva
u drukvenom proizvodu Hrvatske prema sluzbenoj statistici Hrvatske od 1991.
krece se oko 1 posto, za poljoprivredu to je oko 4 posto, sto je vrlo malo u odnosu
na industriju za koju taj postotak prelazi iznos od 40 posto. Takva spoznaja upucuje
na prioritet industrijskom razvoju Hrvatske, sto je bilo posebno naglaseno i
poticano poslije 1945. godine na veliku stetu razvoja sumarstva i poljoprivrede. Tada
je zaboravljeno da sume osim gospodarske imaju i druge, takozvane opcekorisne
funkcije ili »indirektne koristi«, koje se u najgrubljem smislu mogu svrstati u 2 grupe
- ekolosku i socijalnu. Te su koristi nekoliko puta vece od gospodarskih pa danas
procjenjujemo da sumarstvo ne sudjeluje u drustvenom proizvodu s 1 posto, nego
s 4,5 posto.

Osim toga zelim istaknuti da svaka suma u Hrvatskoj ima istovremeno
visestruku funkciju: gospodarsku, ekolosku i socijalnu. No, uz to u Hrvatskoj je
izdvojeno oko pola milijuna ha (tocno 447.197,17 ha) suma izvan redovitoga
gospodarenja te je zasticeno Zakonom o zastiti prirode 746 objekata u obliku
posebnih kategorija, kako je to u monografiji navedeno:
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1. Strogi rezervati 2 2,395,35 ha
2. Nacionalni parkovi 7 69,420,00 ha
3. Parkovi prirode 6 317.502,00 ha
4. Posebni rezervati 70 31.680,09 ha
5. Park-sume 23 7.659,91 ha
6. Posebni krajolici 28 17.544,42 ha
7. Prirodni spomenici 72 82,87 ha
8. Hortikultumi spomenici 114 912,43 ha
9. Zasticeno bilje 44 _

746 447.197,17

Na kraju zelio bih reci da je u monografiji poklonjena posebna paznja zastiti
suma od biotskih i abiotskih cimbenika koji uzrokuju zabrinjavajuce susenje i
propadanje suma. Preporucuje se takozvana integralna zastita koja obuhvaca sva
sredstva i sve metode za zastitu suma.

Sve u svemu monografija »§ume u Hrvatskoj« je golemo i vrijedno znanstveno-
strucno djelo koje vjerno reflektira sadasnje stanje nasih suma i nasega sumarstva pa
predstavlja odrednicu za sva naredna djelovanja u sumarstvu na dobrobic i obnovu
nase hrvatske domovine.

O MONOGRAHJI »§UME U HRVATSKOJ« REKLI SU:
ON THE MONOGRAPH »THE FORESTS IN CROATIA«:

Stjepan Mesic, predsjednik Sabora Republike Hrvatske

Suma je nesebiCna mati
MOTHER FOREST

»Oya monografija prvo je djelo u povijesti hrvatskog naroda koje sveobuhvatno
obraduje nase sume. Cestitam svim autorima na izdavanju ovog neprolazno vrijed-

nog djela«.

Dr. Ivan Majdak, ministar poljoprlvrede, sumarstva i vodoprivrede u Vladi
Republike Hrvatske

SUMARSTVO - SIGURAN OSLONAC GOSPODARSTVA
FORESTRY - A RELIABLE SUPPORT OF ECONOMY

Nadam se da ce realizacija i predstavljanje ove monografije dati nove inicijative,
ideje i poticaj za daljnje unapredenje gospodarenja nasim sumama na dobro sumar

stva i gospodarstva, kao i cijele nase drage nam domovine Hrvatske.
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Dipl. inz. Ivan Tarnaj

JEDINSTVENA KNJIGA U POVIJESTI HRVATSKOG SUMARSTVA
A UNIQUE BOOKIN IN THE HISTORY OF CROATIAN FORESTRY

U vrijeme kada je hrvatski narod krenuo putem slobode, mnogi s oruzjem u
obranu zemlje, a poneki, medu njima i zelena struka sumarstva, u kreativni
oslobodilacki put, u stvaranje jedinstvene knjige, kakve u proslosti zabiljezili kao

struka nismo...

MONOGRAFIJA NADMASILA OQEKIVANJA
THE MONOGRAPH HAS SURPASSED ALL EXPECTATIONS

Gospodine Tarnaj, Vi ste od prvog trenutka ukljuceni u rad na monografiji
»§UME U HRVATSKOJ«, koja je prije nekoliko trenutaka predstavljena. Je li ovo

prekrasno djelo ispunilo Vasa ocekivanja?
»Sama monografija je nadmasiia ocekivanja. Prizeljkivoa sam je priblizno

ovakvu, ali po strucnoj i tehnickoj razini je nadmasiia sva ocekivanja. Jos vise me
raduje sto je dobila izuzetno visoke ocjene od onih koji nisu vezani uz nju.
Probili smo »zvucni zid«, ali ne segmentarno, ne jedna institucija, vec jedin-

stveno sumari Hrvatske. Naprosto ponosim se djelom sumara koje je izrazeno ovom
knjigom. Dokazali smo da nismo samo oni koji stvaraju drvo, vec da znamo i

znanstvena djela raditi i da pripadamo intelektualnom nivou Hrvatske.«

Dr. Duro Raus

NAS DOPRINOS DOMOVINSKOM RATU
OUR CONTRIBUTION TO WINNING THE WAR

U domovini je buktio rat, a mi znanstvenici zeljeli smo pruziti nas doprinos
domovinskom ratu, doprinos kojim cemo najbolje obiljeziti trenutke istinske borbe
za Hrvatsku, borbe koju smo mi jedino mogli, a smatramo i trebali, izvojevati na
intelektualnom planu, pisuci vrijedno djelo za sadasnje i buduce generacije, ali i za
cijeli svijet, dokazujuci svijetu da je Hrvatska jedinstvena i da ima snage za borbu s

puskom, ali i s perom...
i

BIO SAM UPORAN
I WAS PERSISTENT

Gospodine profesore, sad kad je monografija predstavljena javnosti, kako se
osjecate kao idejni pokretac ovog znacajnog i vrlo slozenog projekta?

»Zadovoljan sam sto se zamisao u potpunosti ostvarila. Vec tada sam imao
viziju da ova monografija bude takva kaltva i jest. No, kad sam u rujnu 1991. u
nazocnosti tadasnjeg ministra inz. Ivan Tarnaja predlozio kolegama ideju o pokreta-
nju rada na izradi monografije »SUME U HRVATSKOJ«, nekolicina kolega je bila
skepticna. Srecom bio sam uporan i uspio ih razuvjeriti. Mi, stariji znanstvenici u to
smo se vrijeme nasli u nezavidnoj situaciji. Agresija na Hrvatsku je bila u punom
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jeku. Mladi uzmu pusku i odu na frontu. A nama je ovo bio jedini nacin da se
ukljucimo u obranu domovine, da otvorimo znanstvenu frontu.

Nije bilo lako u tako kratko vrijeme (samo 16 mjeseci) zavrsiti rad na torn djeiu.
Svi se cude. A tiskari i graficari nas uvjeravaju da smo oborili sve rekorde i da nikad

nije slicno djelo tako brzo ugledalo svjetlost dana.
Najzadovoljniji sam sto su ljudi shvatili da smo se ovom monografijom borili

za Hrvatsku na intelektualnom planu. To su nam priznali i nasi kolege znanstvenici
vani, u Austriji, Slovackoj, Svicarskoj i drugdje, koji su se vrlo pohvalno izrazili o

monografiji.
Sada cekamo da nasi sumari procitaju monoerafiju, pa da dobijemo odjek sto

struka misli o nasem djeiu.«

Akademik Dusan Klepac

OSOBNA KARTA HRVATSKIH SUMA
THE I.D. OF CROATIAN FORESTS

Svaka suraa u Hrvatskoj. ima istovremeno visestruku funkciju - gospodarsku,
ekolosku, socijalnu i druge...

Tisak monografije »SUME U HRVATSKOJ« je obavio Graficki zavod Hrvat-
ske u nakladi od 5000 primjeraka, kartu je izradio Leksikografski zavod »Miroslav
Krleza«. Glavni i odgovorni urednik knjige je Buro Raul, redoviti sveuliclsni
profesor Sumarskog fakulteta, koji je koordinirao rad 50 autora. Monografija »§ume
u Hrvatskoj« vrlo je lijepa, luksuzno je opremljena fotografijama koje po svojoj

kvaliteti mogu stati uz bok najljepsima u svijetu.

ODJEK U TISKU
THE ECHO IN PRESS

Marina Udovcic

CUVANJE OTVORENE BLAGAJNE
Intervju s prof. dr. D. R a u s e m

GUARDING AN OPEN CASH-BOX

§uma je u dugoj povijesti Hrvatske sluzila narodu za prezivljavanje i gospodar-
ski oporavak poslije katastrofalnih nesreca i ratova; sume su ivjek bile nadohvat ruke
kao otvorena blagajna. K tome, jos se ubrajaju u nase najvrednije samoobnovljivo
prirodno bogatstvo i dio su najsacuvanijih sumskih ekosustava Europe. Raznolikost
prirodnih suma Hrvatske obogacuje cak 312 endemskih vrsta sjemenjaca, medu
kojima je i 189 strogih endema koji rastu iskljucivo u Hrvatskoj!

U posljednja dya stoljeca, otkako se sumama Hrvatske gospodari na znanstvenoj
osnovi, nitko nije cjelovito progovorio o tom prirodnom, gospodarskom i turistic-
kom potencijalu Hrvatske, premda je to bila davna teznja sumarskih strucnjaka.

Ujesen 1991. godine, dr. D u r o Raus, profesor na zagrebackom Sumarskom
fakultetu, koji s podjednakim zanosom prica o sumama svog rodnog Vukovara, o
slavonskim hrasticima, ali i nizinskim vrbicima, zelenim brezuljcima Hrvatskog
zagorja, sumama Gorskoga kotara, Veleblta i zimzelenima priobalja, potaknuo je

213



Raus, D.; Promocija i odjek u dsku monografije »Sume u Hrvatskoj«.
Glas. sum. pokuse 31:199-230, Zagreb, 1994

slozen projekt rada na monografiji »§ume u Hrvatskoj« - prvoj takve vrste u nas,
sto su je izdali Sumarski fakultet u Zagrebu i Javno poduzece »Hrvatske sume«, a
tiskao Graficki zavod Hrvatske.

- Ta strucno-znanstveno-popularna edicija namijenjena domacim i stranim
strucnjacima, ali i najsiroj javnosti, ujedno je i nas doprinos domovinskome ratu i
dug prirodnom bogatstvu koje moramo znati ocuvati i koristiti u buducnosti.
Okupio sam pedesetak autora, sumarskih strucnjaka i znanstvenika i stotinjak
suradnika, te uz podrsku Ministarstva poljoprivrede, sumarstva i vodoprivrede
Hrvatske, vec u godini medunarodnoga priznanja Hrvatske dovrsili smo taj opsez^
posao - istice prof. Raus, vodeci autor i glavni i odgovorni urednik monografije,
koja ce 12. veljace biti i svecano promovirana u zagrabackom hotelu »Intercontmen-
tal«.

Na 340 stranica sa 280 slika u boji i crno-bijeloj tehnici prikazano je stanje nasih
suma, a prilozena je i karta svih sumskih zajednica Hrvatske, u mjerilu 1:500 000.
Uz poglavija o klimi Hrvatske, sumskim tlima, uzgajanju, sjemenarstvu, opiemenji-
vanju, fiziologiji i prehranjivanju drveca, zastiti, uredenju i iskoristavanju suma,
zasticenim prirodnim rezervatima, parkovima, bogatoj lovnoj fauni Hrvatske, s
preglednom povijesnicom sumarskoga gospodarstva, obrazovanja i znanstvenoistra-
zivackoga rada, na kraju monografije prilozen je i osebujan feljton o sumi akademika
Matka Peica, uz pjesme i likovne radove inspirirane sumama (Vecernji list, 09.
02. 1993).

Srecko Bozicevic

ZELENA PLUCA HRVATSKE
GREEN LUNGS OF CROATIA

Sume su najvrednije prirodno dobro Hrvatske i spadaju u njezine samoobnovljive
prirodne resurse. Zato budimo svjesni potrebe da ih cuvamo!

SAMO EKIPNI RAD - TEAM ONLY WORK

I opet ratu usprkos (ponovljeno je to nazalost vec nekoliko puta!) ovih se dana
pojavilo jedno zaista reprezentativno djelo, koje na strucan, sveobuhvatan i za sve
razumljiv nacin u obliku najmodemije monografije prvi puta u povijesti hrvatskog
naroda obraduje sume u Hrvatskoj - od sjemenke do otpiljenog stabla starog vise
od cetiri stotine godina, prikazujuci ujedno i sav onaj popratni zivotinjski i biljni
svijet sto zivi u njoj, te kako covjek brine (ili bi i vise trebao brinuti!) o njoj.

Kad prolistamo oko 340 stranica knjige SUME U HRVATSKOJ i razgledamo
280 zaista impresivnih ilustracija iz »pera« i »oka« pedesetak sumarskih strucnjaka,
tada uvodne rijeci tadasnjeg ministra poljoprivrede, sumarstva i vodoprivrede inz.
Ivan Tarnaja ne zvuce nazdravicarski nit isprazno kada kaze da je »jedan od
znacajnih rezultata ekipnog rada svih sumarskih institucija i ova monografija koja
pruza mogucnost svakom citatelju da se upozna s tim vrijednim nacionalnim blagom
Hrvatske, koje danas cini posebno znacajno ekolosko uporiste na ovim prostorima«,
a mi slobodno dodajmo: i u ovom sadasnjem ratnom vihoru i sustavnom unistavanju
cak i ovoga naseg prirodnog dobra!
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Kad se u jednom velikom orkestru nadu vrsni poznavatelji svog instrumenta,
tada iz svih njih pod rukom vjestog dirigenta izade skladan zvuk tonova ili
milozvucan poj, koji se daleko cuje i dugo pamti. Take mozemo oslikati ili
okarakterizirati lik glavnoga i odgovornog urednika eve monografije - sveucilisnog
profesora dr. Dure Rausa, zanesenjaka svoga rodnog Vukovara i slavonskih sumskin
»divova« - koji su ga nadahnjivali da stvori ovo vrijedno djelo. Od zamisli do
ostvarenja, od planova i zelja do mogucnosti realizacije i svih potreba, protekli su
mnogi mjeseci, a ponajvise prekratki dani i brojne neprospavane noci uz strepnju
hoce li sve biti na vrijeme i u redu kako je prvobitno i zamisljeno!

Sad, kad je knjiga na policama nasih knjizara i brojnih knjiznica, s veseljem je
i zanimanjem uzimamo u ruke, kako bi smo mi Hrvati i brojni sumarski strucnjaci
diljem Europe - koji zaista znadu sto je vrijednost sume - od njezina rodenja,
njezina zivota i straha od njezine prerane i »naprasne« smrti - mogli cjelovito
sagledati znacenje ovog naseg prirodom danog blaga! Mozemo sada zaista biti sretni
- Zajedno s urednikom ove monografije — »da je ovim djelom ispunjena davna teznja
svih sumarskih strucnjaka Hrvatske da se na jednom mjestu prikazu nase sume u
svoj svojoj velebnosti i time dade doprinos razvoju i napretku nase nama danas
nezavisne i slobodne domovine Hrvatske«.

OD RODENJA DO SMRTI - BETWEEN BIRTH AND DEATH

Mozda nit jedna stvar ili prediriet koji nas okruzuje nije toliko prisutan u nasem
svakodnevnom zivutu kao sto je - drvo! Prije modernih kolica od metala i plastike,
maleno tek rodeno dijete stavljano je u drvenu kolijevku - obicnu ili kiceno
izrezbarenu, sjedili bi smo na ugodnom drvenom izrezbarenom stolen razlicite
velicine i izgleda — od osnovne do »visokih« skola, te jeli za drvenim stolom, da bi
se na kraju dana nasli u drvenom krevetu - obicna ili posebno oblikovana izgleda.
I kada bismo kao ljudsko bice dosli na kraj svojeg zivotnog puta, preostale tjelesne
ostatke stavljali bi ponovno u drvo - u lijes — obican ili »prve« klase!

Suma je uz to »hranila« generacije nasih ljudi svojim bogatstvom trupaca,
dasaka, proizvodima stolarije, mostovima i pragovima zeljeznickih pruga! Suma je
davala hranu i zivotinji na njenu tlu i u zraku, koja je isto mogla posluziti covjeku
kao dio njegove prehrane i njegova boljeg zivljenja. I ako bi se jedan od tih detalja
prirodno »slozene« piramide meduodnosa ili meduzavisnosti poremetio na neki
nezeljeni nacin, i suma sama i sav biljni i zivotinjski svijet u njoj poceo bi »uzvracati
udarac«. Od nerazumne sjece do nesmotrene paznje sa svime onim sto se dogada
tlu, u vodi i u zraku dav^o je rezultat do kojega ponegdje nije moralo doci! Od
vremena konjskih zaprega te saonica do rucnih pila i sjekira do sadasnjih traktora -
ne cudesne, vec zastrasujuce snage, i do motornih pila i dizalica, koje prenose
stoljetna stabla kao mi rukama komadice drvena ivera, proslo je samo nekoliko
desetaka godina, ali rast sume ne ide tako »brzim« korakom. A zivjeti se i dalje mora
- neki radi prezivljavanja, a neki radi uzivanja!

BOLESNA ZELENA PLUCA NASeG PLANETA
SICK LUNGS OF OUR PLANET

Opce je poznato da su sume ili sav sumski pokrov naseg planeta zapravo velika
»pluca« koja nas mogucnoscu prociscavanja zagadenog zraka snabdijevaju cistim i
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za zivot potrebnim kisikom. Sto se s velikim sumama dogada predobro nam je
znano!

lako je Hrvatska prostorno malena u odnosu na citav planet, mi u njoj zivimo.
Zato sam s dosta »str^a« u monografiji SUME U HRVATSKOJ promatrao kartu
na str. 238 koja pokazuje ostecenost sumskog drveca u Hrvatskoj. Iz istrazivanja
koje su godinama prevodili strucnjaci sumari: dr. B r a n i m i r P r p i c, dr. Z v o -
nimir Seletkovici Milan Ivkov nalaze se — priznajmo - zastrasujuce
cinjenice.

U Gorskom kotaru i dijelu Like ostecenost sumske mase iznosi petnaest posto,
a u ostalom dijelu Like i u posavskom podrucju (zbog zagadenosti rijecnih vodenih
tokova!) ostecenost je od 12,6 - 15 posto. Regiju Karlovca i Siska prati postotak
ostecenosti od 10,1 — 12,5 posto. U zagrebacko-zagorskom, istarskom i cfalmatin-
skom podrucju ostecenost je od 7,6 - 10 posto, dok podrucje istocne Slavonije i
varazdinska regija ima procjenu ostecenosti od 5,1 — 7,5 posto. Zasad je najmanje
ostecenje sumske mase registrirano na podrucju bjelovarske regije - pet posto.

Ako sumu shvatimo ne samo kao predmet eksploatacije radi zarade, vec i kao
ekolosku pojavu u prirodi, koja nas moze i stititi na razne nacine i sluHti nam za
rekreaciju, onda tek uvidamo kolika je njezina vrijednost! Kao poruku ove monogra-
fije shvatio sam, ako zelimo sacuvati nase sume kao biljne zajednice i osigurati sebi
u nasoj domovini sigurniji zivot, duznost nam je da ih ne opterecujemo svojim
nekontroliranim zahvatima, vec da nalazimo zlatnu srediuu izmedu odrzavanja reda
i vlastitih koristi na obostrano zadovoljstvo.

U malenoj Hrvatskoj i svako stablo ima znacaj prirodnog branitelja, a kad ce
tih »branitelja« biti jedan ili pet milijuna, obrana i sigurnost za cisti zrak i cisti okolis
bit ce dobivena i osigurana za sve nas! (Vikend, 1993).

M. J u r i s i c
»STROSSMAYER« NAJBOLJIM KNJIGAMA
»STROSSMAYER« TO THE BEST BOOK

Prestizna i selektivna, koju je opisao akademik Ivo Padovan, predsjednik
Odbora za dodjelu, Nagradu »Josip Juraj Strossmayer«, koju vec nekoliko godina
za najbolje znanstvene knjige tiskane u Hrvatskoj dodjeljuje Zagrebacki velesajam
uz pokroviteljstvo Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, i jucer je, na otvaranju
proljetnih velesajamskih priredaba, medu njima i Interlibera — sajma knjiga, pripala
najvrednijim izdanjima u podrucju drustvenih, medicinskih, prirodnih i tehnickih
znanosti.

Priznanje u podrucju drustvenih znanosti ravnopravno dijele dvije knjige:
»Prema hrvatskom gradanskom drustvu« prof. dr. Mirjane Grossi prof. dr.
Agneze Szabo, te »principi modernog menedzmenta« prof. dr. Velimira
Srice. U podrucju medicinskih znanosti najboljim je ocijenjeno djelo prof.dr.
Marka Pecine »Sindrom prenaprezanja sustava za kretanje«, a u prirodnim
znanostima nagradu su ovojile »Moclerne eksperimentalne metode, tehnike i mjere-
nja u fizici« prof. dr. Miroslava Furica.

Ove je godine prvi put dodijeljena i posebna poveija za znanstveno zivotno
djelo: pripala je istaknutom historiografu prof. dr. Stjepanu Antoljaku koji
vise od 60 godina istrazuje povijest hrvatskoga naroda, a autor je kapitahiih knjiga
»Hrvati u proslosti« i dvosvescane »Hrvatske historiografije do 1918«.
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Povelja

"Josip Juraj Strossmayer"

/

217



Raul, D.; Promocija i odjek u lisku monografije »Sume u Hrvatskoj*.
Glas. ium. pokuse 31:199-230, Zagreb, 1994

zagrebacki velesajam

osnivac sfalae godisnje nagrade "Josip JuraJ Strossmayer" i Hrvatska
akademija znanosti i umjetnosti, pokrovitelj nagrade. dodjeljujit ouu
nagradu radL poticanja znanstvenog stvaralaitva na podrudju dru^lveno-
humanistickih, medicinsklh, prirodnih i tehnldkih znanosti kao i za izdavacki
pothvat godine.
Odbor za dodjelu nagrade u sastavu: akademik Iva Padovan, predsjednik,
akademik Vojislav Bego, akademik Milan MoguS, akademik Vladimir Paar,
prof. dr. Krunoslau Pis/c,_ prof. dr. Slobodan Prosperov-Novak, akademik
Hodimir Sirotkovic, VeraSodan, dipl. oec.,prof. dr. ̂ adimir Veselica
dodijelioje na ovogodiSnjem sveCanom otvorenju INTERLIBERA '93 nagradu

"Josip Juraj Strossmayer"
sUjededlm autorlma I djellma objavljenlm tljekom 1992. g.

• za najuspjeinijQ znonstvena d;ela na hruatskom jeziku:
- za druStvenO'humanlsttike znanosti:

Prof. dr. Mir/ana Gross, prof. dr. Agneza Szabo; "Prema hrvatskom gradanskom
druStvu", nakladnik "Clobus° Zagreb 1992.

Prof. dr. Velimir Srica: "Principi modemop menedzmenta", nakladnik Zagrebaika
poslovna Skola, Zagreb 1992.

- za prlrodne znanosti;
Prof. dr. Miroslav Furic: Modeme eksperimentalne metode, tehnike i mjerenja u
Jizici". nakladnik 'Skolska Itryfga'. Zagreb 1992.

- za medlclnske znanosti:

Prof. dr. Marko Pecineu Sindromi prenaprezanja sustava za kretanje" nakladnik
"Globus", Zagreb 1992.

• Posebna povelja dodjeljuje se akademiku Stjepanu Antoljaku za ukupni znanstvcni
doprinos hrvatskoj pouljesti I za znanstvena djela; "Hruatsfca historioc^rq/IJa do
J918.". I i II, "Wakladni zavod Matlce Hrvatske", Zagreb 1992. I "Hrvati u proslosti",
nakladnik Knjtzeunl krug Spill, 1992.

• Povelju za izvanredni izdavacki pothvat dobllt sii:
- za drus(ue/io-/mman/s^fd/ce znanosfl:

iVfuz^'sko-paleri/ski centar iz Zagreba i uredm'k
Biserka Pauter Plancic za djelo: 'Istisovaika baStlna u Hrvata', grape autora

Hrvatska akadem^'a znanosti i umjetnosti iz Zagreba, Nakladni zavod "Globus"
Iz Zagreba, kao i urednici akademik Milan Mogus i akademik Louro Zupanovic, za
dJelo "Pavllnskl zbornlk 1644", 11 It, grupe nntora.

-  za prlrodne znanosti:
Sumarskifakultet Sveucilista u Zagrebu IJaimo podiizece "Hrvatske sumc". to
urednikprof. dr. Duro Raus za dJelo 'Suine n Hrvatskoj", griipe autora.

-  za medlclnske znanosti:

Leksikografski zavod "Miroslav iCrleza" iz Zagreba I urednik akademik Ivo
Pddovan za dJclo; 'Mcdlctiiskl takslkon'.'grnpc (iiitora.

- za lehni£ke znanosti

"Skolska krtjiga", Iz Zagreba. I urednik dr. Zelimir Matulinovic za dJclo 'Osiiovc
energetlke' I, II, III., autora akademlka Hrvoja Poiara.

ZAGREBAtKI VELESAJAM IHAZU CESTITAJU ZASLUtNIM DOBITNICIMA!

218



Raus, D.; Promocija i odjek u tisku monografije »Sume u Hrvatskoj«.
Glas. sum. pokuse 31:199-230, Zagreb, 1994

TocCj)o(l^oi)ite.^sb)om
l:{ri)atsl<e a£ao(e.mye zmnosti i unyetnosti

ZoiyreBac^i t)e(escyam.
osyiioac nagracCz ̂ OSipJury StWSSma^er "

DCoo0e0tye

za izVanreoQii izc{at)ac£i jooiflOat u 1p9Z.goc&ti
sj30cG*u^ci j)Pivo(&iifi znaHosti

nakCacfn ic im a

SumarsQiJaQuftd SveuciGsta u ZagreSu
'HrVatsde sutne,

JaOnojiyoduzece za^oyooo(arzme sitmamci i
sums£im z&m^istimoi K^u6u£e

za c^nCo

Sume u T'^rVatsG^

Vera SooGm, ( Ĉ ozc., akaoCe-mik 30o Tac(oi}aH,j:}recfsje(/ni£^enevciGii^Y'ck'tot', cGin OclEoya. ■yici^cic{&
20. ircuh^a 199^-
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TocCjDofcroVite^stOom
Irfrdats^e adoidkmije znanosti i umjetnosti

Za^re6ac£i tlelesyam
osytiVac nagracQ. ̂ OSlpJuVy StfOSSMCl^Cr

cfocQeQuje.

'Poveiiu
xa uT<i<fii)ac£i roiaf

na ixOcinvad^om izc(ai)ac(iomj3o{fit)atu u l^^l.^ocRni
sjjoc&u^a jjr'iroc&iifi znanosti

jar^ cCr.'Duri %ausu
^GtVnom uvecCnilcu o^eCa

Sume u T-{r'i)ats^^
nadOfcCniQa

Sumavsliija£.u(iet SveuciRsta u Za^v<t6u
TrlrOatsde. ̂ me,Jat)nojjoc{uzece za ̂o^oo/ai^etye.

suma-ma isumsQim. zem^istima l^rVatsRe.

Vera Soc&n,ct^Coec., oi£ademi£ JVo TatZoOan^jsrecCsjectni^
^eneraGii cRrtlitor, cQin OcC6ora OctFo^a^zct cfo(^e[u na^acte

P  y'l
^greS, 20. traVnja 199^-
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Nagrada »JJ. Strossmayer« dodijeljena je i nakladnicima za najvece izdavacke
polhvate. Taj je naslov steklo pet djela: monografija »Isusovacka bastina u Hrvata«
u nakladi Muzejskogalerijskoga centra, reprint i knjiga pratecih kometara »PavUnski
zbornik 1644« u izdanju HAZU i »Globusa«, »Medicmski leksikon« Leksikograf-
skog zavoda »M. Krleza«, »§ume u Hrvatskoj« u nakladi §umarskog fakulteta i
Javnog poduzeca »Hrvatske sume«, te trodijelne »Osnove energetike« akademika
Hrvoja Pozarau nakladi »§kolske knjige«.

Interliber je (inace, skroman, kakve su i nase nakladnicke prilike) poceo svoj
redoviti petodnevni zivot — glazbom! Hrvatski kulturni sabor predstavio je, uz
svirku tamburasa, knjigu Julija Njikosa »Iz zemije sam cestitih Hrvata«,
vrijednu i korisnu pjesmaricu hrvatskih domoljubnih, starogradskih i popularnih
pjesama (s tekstovima i notnim zapisima) sto je namijenjena tamburaskim orkestrima
(Vecernji list, 21. 04. 1993.).

Inz. Miljenko Bakota

»SUME U HRVATSKOJ«
Izdavac: ^umarski fakultet Sveualika u Zagrebu i Hrvatske sume, Javno
poduzece za gospodarenje sumama u sumskim zemljikima Republike Hrvatske.

Tisak: Graficki zavod Hrvatske, Zagreb 1992. g.
Glavni i odgovorni urednik: prof. dr. Duro Raus.

Editor: The Feculty of Forestry in Zagreb and Croatian Forests, The Public
Enterprise of Croatia Forest and forestlands Management

Press: Graficki zavod Hrvatske, Zagreb 1992.
Editor in chief: Duro Raus, University Profesor

U svecanoj atmosferi, u prisutnosti mnogih uzvanika, na celu s predsjednikom
Sabora Stipom Mesicem i ministrom poljoprivrede i sumarstva dr. I v a n o m
M a j d a k o m, 12. veljace 1993. predstavljena je monografija »Sume u Hrvatskoj«.
To djelo mnogih sumarskih strucnjaka dobilo je odusevljene pohvale, a istaknuto je
kako je to »prvo djelo u povijesti hrvatskog naroda koje sveobuhvatno obraduje
njegove sume« (citat iz pozdravnoga govora Stjepana Mesica).

To je knjiga o sumama Hrvatske i o organiziranoj ljudskoj aktivnosti, od uzgoja
do iskoristavanja sume. Ukratko, to je cvjiovit i potpun prikaz privredne grane koju
nazivamo sumarstvo. Inicijatori i autori ovog djela potpuno su uspjeli u torn prikazu
i treba im jos jednom odati priznanje. Osobita je vrijednost ovoga djela to sto su u
nj ugradene najnovije spoznaje sumarske znanosti, istrazivackih radova i sumarske
prakse, pa je zato ujednoi vrlo koristan prirucnik za sumarsku, ali i druge struke.

U torn smislu valja izdvojiti neka poglavlja kao:
§umska tla Republike Hrvatske pri kraju 20. stoljeca - sazeti prikaz sumskih

tala sa sistematizacijom, koja konacno unosi red u nizu dosadasnjih pokusaja
razlicitih autora.

Biljni svijet hrvatskih suma - najopseznije poglavlje monografije, koje vrlo
pregledno i s nizom fotografija daje potpun prikaz i uvid u cjelokupno bogatstvo
sumskih zajednica sto od prirode rastu na tlu Hrvatske. Uz ovo poglavlje ide i karta
sumskih zajednica mjerila 1:500 000. Ovom poglavlju dodao bih i poglavlja Zasticeni
prirodni objekti u hrvatskim sumama i Hrvatski biljni endemi, koja jos upotpunjuju
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prikaz nasih suma i otkrivaju svu raskos i bogatstvo odabranih predjela nase
domovine i Ijepotu endemske flore kakve nema nigdje drugdje.

Uzgajanje suma — jedna od osnovnih sumarskih aktivnosti — u ovome je
poglavlju opisana jednostavno i dopadljivo, pa se svakom citatelju otkrivaju sve one
radnje sto se neprestano ili povremeno moraju obavljati da bi se od sume dobilo ono
sto se trazi od nje.

Uredivanje suma — druga osnovna sumarska aktlvnost koja se nadovezuje na
uzgajanje suma, a odreduje, pojednostavljeno receno, kad, gdje i kako treba sj^ci
sumu, kako bi se dobila najveca vrijednost drvne mase i ujedno stvorili i odrzali
optimalni proizvodni i drugi uvjeti u sumi. Danas je uredivanje suma znanost koja
ima punu prakticnu primjenu u gospodarenju sumama, a njezini zaceci sezu
nekoiiko stotina godina unatrag. Sumarstvo je u ovim nasim krajevima zacijelo
najstarija organizirana privredna djelatnost, koje je kontinuitet podrobno opisan u
ovom poglavlju i valja ga prouciti.

Oplemenjivanje sumskog drveca i Fiziologija i prehrana sumskog drveca -
poglavija su koja daju prikaz znanstvenoistrazivackog rada u sumarstvu i rezultate
njihove prakticne primjene.

Ekoloska i gospodarska vrijednost suma u Hrvatskoj — za ekologe vrlo zanimljiv
i originalan prikaz funkcija sume. Prema autoru vrijednost posrednin funkcija, sume
u koje se ubrajaju drustvena ili socijalna i zastitna ili ekoloska, deset je do trideset
puta veca od proizvodnje ili sirovinske. Te su spoznaje rezultat istrazivanja domacih
i stranih strucnjaka u posljednjih desetak godina.

Osim spomenutih ima i drugih poglavija koja sva zajedno daju cjelovitu sliku
sume i sumarstva Hrvatske.

S vodoprivrednog gledista ova monografija nesumnjivo ima visoku vrijednost,
jer 37 posto povrsine Hrvatske prekriveno je sumom, sto znaci isto toliko i sliva, pa
je od punoga vodoprivrednog interesa u kakvu je stanju i kako se gospodari torn
povrsinom, a upravo o tome govori ovo djelo. Zato se preporucuje svakoj vodopri-
vrednoj organizaciji da ovu knjigu uvrsti u red svojih strucnih prirucnika.

Komentar - Comment

Citajuci ovu knjigu, otvaraju se i odredena pitanja i spoznaje o kojima takoder
treba nesto reci.

Sumski pokrov nesumnjivo jedini pruza trajnu zastitu tlu, najbolji je regulator
vodnog rezima i izvrsna zastita povrsinskih i podzemnih voda od zagadenja. To se
u ovoj knjizi istice na vise mjesta. Ali, o tome Itako treba vratiti sumu na aerodirane
ogoljene povrsine, kako da se primijene specificni antierozijski zahvati, kako da se
umire bujicni tokovi, o tome nema ni rijeci. Mislim da o tome nedostaje citavo
poglavlje. Nije to propust urednika ovog izdanja, to je jednostavno odraz stanja u
sumarstvu, koje tu disciplinu nema u svom programu, izuzevsi klasicno posumljava-
nje goleti.

Na Sumarskom fakultetu tek se uzgred i u skromnom opsegu predaje ova
struka, slicno je na Poljoprivrednom fakultetu i jos nekima. Vodoprivreda ima u
svom programu zastitu od erozije, ali to je sasvim sporedna i beznacajna aktivnost.

Danas u vodoprivredi Hrvatske nema ni jednoga suverenog strucnjaka za
zastitu tla od erozije, a isto tako medu znanstvenim radnicima, istrazivacima i
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sveucilisnim profesorima nema ni jednoga koji se sustavno i iskljucivo bavi tim
problemima.

Ova monografija najbolji je pokazatelj sto znaci dobro organizirana strucna i
znanstvena nadgradnja za jednu privrednu aktivnost. Nuzno je i zastiti tla dati
odgovarajuce mjesto, te je mozda sretna okolnost sto su danas i sumarstvo i
poljoprivreda i vodoprivreda pod jednim ministarstvom, gdje se mogu dogovoriti,
podijeliti obaveze i uvjeriti nadlezne da je ocuvanje tla jedan od osnovnih uvjeta
odrzanja zivota na ovoj nasoj planeti.

Dniga misao koja se namece citatelju iz vodoprivrede jest usporedba sumskogo-
spodarske osnove s vodoprivrednom osnovom.

U poglavlju Uredivanje suma opisan je razvojni put i bit sumskogospodarske
osnove. U sumarskoj privredi to je osnovni dokument po kojemu se gospodari
svakom sumom, pa se i svi zahvati u sumi provode po tocno utvrdenim smjernicama
u takvoj osnovi.

Nezamislivo je da jedna suma, pogotovu proizvodna, nema sumskogospodarsku
osnovu ill da se mimo osnove proizvoljno utvrduju mjere gospodarenja.

Analogno tome, Vodoprivreda ima vodoprivrednu osnovu. Koliko je tih
osnova dosad izradeno i koliko se drzimo njihovih odrednica, svi iz Vodoprivrede
dobro znamo (»Hrvatska vodoprivreda«, br. 1, 1993.).

Z. Damjanovic

SUME U HRVATSKOJ - THE FOREST OF CROATIA

Obimna grada knjige »§ume u Hrvatskoj« izdavac: Sumarski fakultet Sveulicista
u Zagrebu, siroko obuhvaca i pojasnjava sve pojavnosti suma nasih krajeva. Pocinje
o klime, cija raznovrsnost uvjetuje i raznovrsnost sumske fitocenoze, nastavlja
pedologijom (naukom o tlu), pa prelazi na opis biljnog svijeta hrvatskih suma. U
sumama se nalazi 50 posto biljnin vrsta: drveca, grmova, zeljastih biljaka, gljiva i
mahovina, te mikroorganizaraa. Nekoliko poglavlja ukazuje koliko bi se paznje
moralo obratiti na buducnost suma. Opisuje se zastita suma, uzgoj, sumsko
sjemenarstvo, rasadnici, sumske kulture i plantaze.

Sumarski kadrovi skolovani u inozemstvu osnovali su 1846. godine Hrvatsko
sumarsko drustvo. 1860. u Krizevcima se otvara Gospodarsko-sumarsko uciliste.
1877. Hrvatsko sumarsko drustvo je pocelo izdavati »Sumarski list«. Razinu visokog
obrazovanja nase sumarstvo dobiva osnutkom Sumarske akademije 1898. godine u
Zagrebu. Na temelju bogatog supstrata i duge tradicije izrasla je plejada visokoobra-
zovnih strucnjaka koji se bave znanstvenoistrazivackim radom u Sumarskom insti-
tutu u Jastrebarskom i na Sumarskom fakultetu Sveulicista u Zagrebu.

I tako nas ta monografija polako i detaljno uvodi u svijet hrvatskih suma
usadujuci u nas svijest o njihovoj Ijepoti i vrijednosti koju za nas imaju (Novi list,
30. 11. 1993.).
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PISMA ITELEGRAMI
LETTERS AND TELEGRAMS

Akademik Dusan Klepac

Dragi kolega Raul,
Cestitam Vam ponovno na velikom djelu, monografiji »§ume u Hrvatskoj«.
Mislim da je predstavljanje te monografije bilo vrlo lijepo i uspjesno.
Saljem Vam jedan primjerak moga izlaganja na predstavljanju monografije.
Slobodan sam Vam predloziti da objavite predstavljanje monografije sa svim

izlaganjima i govorima, mozda kao posebni prilog.
Jos jednom sretno!

U Zagrebu, 16.02.1993. Uz pozdrav
Dusan Klepac

Dr. Zdenko Tomasegovic

Prof. dr. Duro Raul
Dozvolite mi da ovim putem izrazim svoje srdacne cestitke autorima monografije
»SUME U HRVATSKOJ« za izvanredno uspjelu dokumentaciju o nalim lumama
i lumarstvu, ponosan sto pripadam tom uglednom skupu lumarskih znanstvenika
Hrvatske.

U Zagrebu, dne 26. 02. 1993.

Prof. dr. Duro Raul
§umarski fakultet, Svetosimunska 25
Zagreb

vas

(em. prof. dr. Zdenko Tomasegovic)

Iskrene cestitke na primljenom priznanju za Valu knjigu »§ume u Hrvatskoj«.
dr. Srecko Bozicevic

Zagreb, 21. 08. 1993.
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Inz. Milan Drndelic

Prof. dr. Duro Raus
»§UME U HRVATSKOJ«

(Osvrti i analize)
»THE FORESTS OF CROATIA® (Comments and analyses)

Knjiga »Sume u Hrvatskoi® koncipirana je vrlo spretno i racionaino pa su
prikazi znanstveno obuhvaceni kao monografski i mogu posluziti kao enciklopedija
sumarstva. Obuhvaceni su gotovo svi sumarski predmeti odnosno katedre koje su
sada na tom Fakultetu.

Autori te knjige su nasi sveucilisni profesori, magistri i doktori znanosti,
pretezno predstojnici katedara na Fakultetu. Ima autora i iz §umarskog instituta u
Jastrebarskom.

Knjiga ima 340 stranica i to pretezno teksta sa vrlo lijepim ilustrativnim
(uvjerljiyim) slikama, gotovo sve u boji, s dosta crteza i nacrta te tabela i grafikona.
Napominjem da je knjiga povecanog formata i tehnicki vrlo dobro slozena. Na kraju
knjige prilozena je pregledna karta svih suma u Republici Hrvatskoj u mjerilu
1:500 000. Kompletiranja radi umjetnicki se uklopio i esej akademika Matka Peica,
kao i pjesme nasega poznatog hrvatskog pjesnika akademika Dragutina Tadijanovica.

Ovom knjigom dobila je nasa sumarska struka vrlo lijep i uzoran repetitorij za
sumarstvo za sye nase generacije: mladi udzbenik, a stariji repetitorij. Na taj ce nacin
mladi upoznati, srednji odrzavati, a stariji se podsjecati gdje su to upoznali nase
bogate i lijepe resurse na.se zbilja lijepe Republike Hrvatske.

Sve sto treba znati, nauciti, kako gospodariti, sve ce to poduciti ova knjiga, ali
ce nas ona uz to i podsjetiti na bisere i Ijepote nase domovine

Pozdrav od
inz. Milan Drndelic,
taksotor u mirovini

Sumarski fakultet u Zagrebu
Svetosimunska bb, Zagreb, Hrvatska
Zurich, 18. sijecnja 1993.

Dragi gosp. kolega,

Srdacno Vam se zahvaljujem za slanje izvanredno uspjele knjige o sumama Hrvatske.
S tom knjigom ste izdali visokokaratno zajednicko djelo, u kojem je mnogostrukost
Vasih suma dosla do izrazaja u kvalitetno vrhunskim i atraktivnim slikama. Ovo ce
djelo upravo u godini osnivanja nove Republike Hrvatske ostati u sjecanju kao
miljokaz.
Dramaticne dogadaje koji se odigravaju u Vasoj domovini, za nas gotovo nezamislivi,
pratimo s najdubljom zabrinutoscu, a kratko vrijeme prije smo nesvjesni toga bili
na studijskom putovanju u zonama konflikta. Svi se od sveg srca nadamo da sve to
nije bilo zaiud, i da cete uskoro moci u mini gledati u buducnost.

Uz najljepse kolegijalne pozdrave,
Vas

J.-Ph. Schutz

225



Raus, D.; Promocija i odjek u tisku monografije >§uine u Hrvatskoj*.
Glas. sum. pokuse 31:199-230, Zagreb, 1994

Eefgenossische
TeehniseheHochschu/e
Zurich

Ecoh polytechnique Hdirate de Zurich
PoUtecnico federate diZurigo
Swiss Federal institute of Technology Zurich

PBOFESSUR FOR WALDBAU

Vorsteher: Prof. Dr. J.-Ph. SehStz

fUmhtrtta tot BTH-Zentn/m cHaoaszsridi

3197Dur^rttMnommer: 01/256
TelefonnntraJe: 01/2S622 IS

Telefut: 01/2520192

Herm

Prof. Dr. D. Raus

Sumarski Fakultet Svencilista u

Zagreb^
St^to Simunska 25

41000 Zagreb /Repubiik Kroatlen

Zurich, 18. Januar 1993 S/be

Lleber Herr Kollege

Ich danke Ihnen sehr herzilch fur die Oberreichung des ausserst gut gelungenen Buches
uber die Walder von Kroatlen. Sie haben mtt diesem Buch ein hochkaratiges Gemein-
schaftswerk herausgegeben, in welchem die grosse Vielfalt Ihrer Walder In qualitativ
hochstehenden und ansprechenden Bildem zum Ausdruck kommt. Dieses Werk wrd ge-
rade im Jahr der Grundung der neuen Repubiik Kroatlen als Mellenstein In Erinnerung
blelben.

Die sich in Ihrer Heimat abspielenden, fur uns fast unvcrstellbaren, dr^atischen Ereig-
nlsse verfolgen wir mit tiefster Betroffenheit, waren wir doch damals auf unserer Studien-
relse kurze Zeit zuvor so ahnungslos in all den Konfllktzonen. Wir alle hoffen von ganzem
Herzen, dass nicht alias umsonst war und Sie nun bald In Frieden in die Zukunft blicken
konnen.

Mit den besten kollegialen Grussen

Ihr

L

J.-Ph. Schutz
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DOSTAVLJENE MONOGRAFIJE »SUME U HRVATSKOJ«
U TUZEMSTVO IINOZEMSTVO

THE COPIES OF THE MONOGRAPH HAVE BEEN SENT ROUND THE
COUNTRY AND ABROAD

а.) Tuzemstvo

1. Stjepan Mesic - predsjednik Sabora Republike Hrvatske
2. Nikica Valentic - predsjednik Vlade Republike Hrvatske
3. 2arko Domjan - potpredsjednik Sabora Republike Hrvatske
4. Ivan Majdak - ministar u Vladi Republike Hrvatske
5. Ivan Supek - predsjednik HAZU
б. Marijan Sunjic - rektor Sveucilista u Zagrebu
Anic, I., Arac, K., Arhiv katedre za uzgajanje suma, Babic, S., Barac, R., Bartovcak,
■n V T5;i Jx::- i> z-A n* t> -A A i t ^ '

M., Grubesic, M., Gul, P., Harpin, M., Hitrec, V., Hrasovec, B., Huber, A., Ivancic,
Kajba, D.', Kalafadzic, Z., Katusin Z., Klemencic, I.,

Knjiznica Sumarskog fakulteta, Knjiznica Poljoprivrednog fakulteta, Komlenovic,
Tfy ̂ 4 ^ ^ »T ' Tl X TN A >

ima

Peic, M., Pernar, N. M., Piskoric, O., Pliso, I., Podnar, Z., Posavec, K., Pranjic, A.,
Prebjezic, P., Prpic, B., Rac, M., Raguz, D., Raus, D., Salajster, M., Starcevic, T.,
Seletkovic, Z., Skenderovic, J., Sabic, F., Segulja, N., Sikic, D., Spanjol, R., Spanjol,
2., Tadijanovic, D., Tafra, B., Tarnaj, I., Tikvic, I., T(^ic, V., Trinajstic, I.,
Tomasevic, A., Vasilj, D., Velic, A., Vukelic, J., 2gela, M., Znidaric, G.

Na promociji je podijeljeno oko 200 knjiga.
Javno poduzece »Hrvatske sume« predalo je svakom inzenjeru sumarstva, kojih
oko 1.000 zaposlenih u torn poduzecu, ovu knjigu.
Smatramo da je Imjiga nakon prve godine od njezina izlazenja dospjela u ruke

svim zainteresiranima i svim strucnjacima koji treba da se u svom radu sluze s njom.
U nekoliko glavnih knjizara sirom Hrvatske prodaje se monografija, a preko

stotinu komada uz znacajan popust kupili su studenti sumarstva Sumarskog fakulteta
u Zagrebu.

b.) Inozemstvo
I. L. Plamer Prof. dr. Stefan Korpel
Forstidirektion, 7400 Tubingen Lesnicka fakultl VSLD
Schloss Bedenhausen CS - 960 53 ZVOLEN
Deutschland Slovakia
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Prof. Rade dr. Rizovski
Ljube Ivankovica 14-A
91000 SKOPJE

Dr. Gianni Nicolini
Centre di Ecologia Alpina
380 Viote del Mote Bondone (Trento)
ITALIA

Prof. dipl. ing. dr. K. Zukrigl
BOTANISCHES INSTITUT
Universitat fur Bodenkultur
Gregor Mendelstrasse 33
A - 1180 Wien

Prof. dr. V. Glavac
Gesamthoschule Kassel
O.E. Naturwissenschaften/Mathematik
35 Kassel, Heinrich-Plett-Strasse 40

Prof. dr. Heinrich Wagner
Universitat Salzburg
Institut fur Botanik
A - 3020 SALZBURG,
Helbrunerstr. 34

Mr. Dusan Robic
BIOTEHNISKA FAKULTETA
Odeelek za gozdarstvo
Vecna pot 83
SLO-61000 LJUBLJANA

Prof. dr. A. Reif
Standorts-und Vegetationskunde
Universitat, Waldbau-Institut
Bertoldstrasse 17

Prof. dr. Anton Fischer
Lehreinheit Geobotanik
Forstwissenschaftliche Fakultet
D-8050 Freising-Weihenstephan,
Hohenbachemstr. 22

Dr. Emil Dister
WWF-Auen-Institut

Josefstrasse 1
D - 7750 Rastatt

Dr. Anton Drescher
BOTANISCHES INSTITUT
Holteigasse 6
A - 8010 Graz

Prof. dr. J. Ph. Schiitz
INSTITUT FUR WALDBAU
ETH - Zentrum
CH - 8092 Zurich

Dr. Mitja ZUPANCiC
Bioloski inst. Hadzija SRC SAZU
SLO - 61001 LJUBLJANA

Prof. dr. LUCIO SUSMEL
I - 35 100 PADOVA
Univesita degli Studi di PADOVA
Institute di Selvicoltura
VIA GRADENIGO, 6
Italija

Ms. M.E.A. BROEKMEYER
The Institute for Forestry and
Nature Research, P.O. Box 23
NL-6700 Aa Wageningen

BAYERISCHE AKADEMIE
FUR NATURSCHUTZ UND
LANDSCHAFTSPFLEGE

D - 8229 Laufen/Salzach
Postfach 1261

PROF. DR. W. ERZ
Bundesforschungsanstalt fur
Naturschutz und Landschaftsokologie,
Konstantinstrasse 110

Prof. dr. Livio Paldini
REGIONE AUTONOMA
FRULI - VENEZIA GIULIA
DIREZIONE REGIONALE
DELLE FORESTE E DE I
PARCHI
Piazzetta Belloni 14
UDINE
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UDK 630'^383 Izvomi znanstveni £Unak

DRAGUTIN PICMAN

UTJECAJ KONFIGURACIJE TERENA I
HIDROGRAFSKIHPRILIKANA EKONOMSKU
OPRAVDANOST IZGRADNJE OPTIMALNE

MKEtE Sumskih prometnica

ECONOMIC REASONS FOR BUILDING THE OPTIMAL
NETWORK OF FOREST ROADS AS INFLUENCED BY

THE TERRAIN CONFIGURATION AND
HYDROGRAPHIC CONDITIONS

Prispjclo: 14. III. 1994. Prihvaceno: 18. IV. 1994.

Prosiomi raspored sumskih cesta u izravnoj je vezi s konfiguracijom terena (relje-
fom), geoloskom podlogom, klimatskim prilikama i dr. Na optimaku otvorenost suma
izgradenim surrislum prometnicama (cestama i vlakama) od terenskJh prilika najizravniji
utjecaj ima nagib terena. Sumske ceste imaju utjecaj na otvorenost suma do poprecnog
nagiba terena od 40%, a preko tog nagiba taj utjecaj imaju traktorske vlake i ostali
transportni sustavi. Srednja udaljenost privlacenja, troskovi privlacenja, troskovi gradnje i
odrzavanja sumskih cesta ulazni su pooaci za obracuo ekonomske opravdanosti izgradnje
sumskih prometnica.

Primjenom digitalnih modela terena (DTM) izradenih pomocu osobnih racunala, a
na osnovi sumskogospodarskih karata cijeli postupak obrade i izracunavanja postaje
jednostavni, tocniji i brz. Osobna racunala omogucavaju izradu nckoliko inacica uz
najmanje greske, uz najmanji utrosak vremena, te omogucavaju simuliranje stvamog stanja
na nekoj sumskoi povrsini.

Odredena kolicina tzv. magistralnih traktorskih vlaka (uzduzni nagib 8 do 12%)
predstavlja mo^cnost izgradnje vrlo jeftinih sumskih cesta i na taj nacin opravdati gradnju
s obzirom na ekonomsko glediste i potrebom za povecanje otvorenosti suma, pribliiavajuci
se optimalnoj.

Kljucne rijeci:sumske ceste, traktorske vlake, srednja udaljenost privlacenja,
optimalna otvorenost, konfiguracija terena, digitalni model terena (DTM).

UVOD - INTRODUCTION

Izgradnja sumskih prometnica trazi mnoga znanja iz razlicitih struka i grana
znanosti, kako bioloskin tako i tehnickih. Izgraditi dobro prostorno rasporedenu
mrezu sumskih prometnica razlicitih vrsta i kategorija nije nimalo jednostavan
posao. U danasnje vrijeme sa stanovista zastite covjekova okolisa sumske ceste
izvrgnute su vecoj kritici nego prije i samim time rad na njima opterecen je
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»dodatnim faktorom«. Nazalost, poznato je kako se ni jedna sumska cesta ne moze
izgraditi a da se ne ucini barem mala steta na okolisu. Mislimo da pravilnim
rasporedom, kolicinom, vrstama, kategorijama i polozajem sumskih cesta ne cinimo
ono negativno sto iz svega izlazi.

Izgraditi sumsku cestu znaci, izmedu ostalog da je ona praviino polozena u
prostorUj a prema Krottu (1991) kod dobro polozenih sumskih cesta moze se
uzivati u divoti pogleda na okolis. Osim svoje uporabne vrijednosti s obzirom na
iskoriscivanje suma ceste moramo gledati i iz drugog ugla. Djeloyanje sumskih cesta
na covjeka i okolis u kontekstu njihova pravilnog rasporeda i polozaja Ijjepo je
opisao Gundermann (1978). Sumska cesta otvaranjem sumskog podrucja ulap
u tzv. gravitacijska podrucja, koja ce u ovom radu biti osnovica odredivanja
ekonomske opravdnost izgradnje. Da bi neko sumsko podrucje ili gospodarska
jedinica bili optimalno otvoreni sa stajalista minimalnih troskova, postoje razlicita
misljenja i rjesenja. »Optimizacija otvorenosti samo sa stajalista minimalnih troskova
jedva da u suvremenom zivotu i svijetu ima opravdanje«^ (S a b a d i 1985). ^

Smanjivanje troskova privlacenja kao jednog od osnovnih cimbenika koji utjecu
na optimalnu izgradnju mreze sumskih prometnica i d^as ima yrlo vaznu ulogu.
Naime, dosadasnja izgradenost sumskin cesta u nasoj Republici na odredenim
podrucjima ne zadovoljava u potpunosti. Privlacenje drveta odnosno drvnih sortime-
nata jos se izvodi na velikim udaljenostima, na nekim podrucjima daleko vecim od
optimalnih. Kako da se duljina privlacenja skrati ? Izgradnjom sumskih cesta sigurno
se to postize, a da li optimalno ili ne, to se odreduje na osnovi mnogih parametara:
vrsti sume, vrsti sjece, reljefu (konfiguraciji terena), hidrografskim prilikama, sred-
stvima rada, posjecenoj kolicini drva i ostalom. Sve te sastavnice moramo imati na
umu kada radimo investicijski projekt otvaranja nekog sumskog podrucja (u makro-
pogledu i mikropogledu).

Danas se koristimo razlicitim metodama gradnje prilagodenim terenu na kojem
se gradi sumska cesta. Sigurno da ce se gradnja sumskih cesta u ravnicnom dijelu i
brdskoplaninskom odnosno gorskom dijelu bitno razlikovati. Pri tome mislimo na
primjenu razlicitih vrsta stabilizacije tla pri gradenju sumskih cesta, zatim na
djelomicno stabilizirana (kriticna podrucja) do potpuno nestabilizirana tla odnosno
izgradena klasicnim nacinom. _ ^

Kao podrucje istrazivanja ekonomske opravdanosti izgradnje sumskih cesta
odabrano je brdsko-planinsko podrucje s razlicitim geoloskim podlogama, vrstania
sastojine, vrstama sjeca, reljefnim oblicima i svim onim sto je potrebno da se istrazi
jedno ovako siroko i opsezno podrucje.

»Stabilnost i kontinuitet proizvodnosti racionalnog i intenzivnog gospodarenja
sumama zahtijeva takvo obliKovanje sumskih transportnih sustava kojim se postize^
najveci gospodarski efekt uredenja prostora u bioloikom, tehnickom, ekonomskom i
organizacijskom pogledu »Lovric (1976). Upravo u tome vidimo svu^dubinu
problema koji se postavlja prilikom izucavanja i obrade optimalne mreze sumskih
prometnica.

Pri odredivanju gustoce mreze sumskih prometnica potrebno je, kako vidimo,
obraditi narocitu paznju na razlikovanje pojedinih pojmova:
• centralno i paralelno privlacenje,
• srednja udaljenost privlacenja,

• • optimalna gustoca sumskih prometnica.
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.V tekstu potanko ce se objasniti razlike u pojedinim terminima, a zatimce bin rijeci o istalmutijim autorima koji su se bavili pojedinim dijelovima karakte-
risticnim za ova istraziv^ja. Osnovni zadatak prostornog rasporeda sumskih
promemica je omogucivanje prijenosa sumskih produkata od svake pojedine sjecine
do pomocnog stovarisia i dalje do krajnjeg korisnika. Proces planiranja i projektira-
nja sumskih cesta izravno je povezan sa osnovnim nacelima predvidenim gospodar-
skom osnovom nekog podnicja. Kao investicijski trosak planiranja sumskih cesta
mora biti racionalno i upravo u okvirima gospodarenja i ono se takoder mora
izvoditi u etapama. Gradnja sumskih cesta u etapama omogucuje jednostavniju
provedbu svih osnovnih radova u sumarstvu. Ako sumsku proizvodnju promatramo
kao^ proces koji nastaje sjetvom sjemena i zavrsava isporukom drvnih sortimenata
krajnjem korisniku, mzumljivo je da se za potrebe razlicitih radova primjenjuje i
raznolika mehanizacija. Transportna sredstva u ovom slucaju krecu se od sumskog
bespuca, preko traktorskih vlaka pa do sumskih cesta.

U ovom uvodnom dijelu prikazan je pregled osnovnih problema koji se
pojavljuju pri gradnji optimalne mreze sumskih prometnica sa razlicitih aspekata
(ekonomski, ekoloski, proizvodni i ostali). Vrlo se cesto u razgovoru o sumskim
cestama upotrebljavaju termini koji se tumace na razlicite nacine, pa cemo pokusati
na osnovi literamrnih izyoda objasniti neke od osnovnih pojmova koji se cesto
koriste u sumarskoj praksi. Cvrste definicije za pojedine vrste cesta (putova) zapravo
na postoje, ali osnovni smisao svih definicija je jedinstven: pokusati predociti na
najjednostavniji nacin pojedinu vrstu sumskih cesta.

Detaljnije o sumskim cestama bit ce prikazano u posebnom poglavlju u kojemu
cemo se upoznati s nekim vise ili manje poznatim elementima, osnovama i nacelima
pri pravilnom prostornom planiranju i projektiranju, a poslije i pri gradnji.

Objasnjenja pojmova mekiput i tvrdiput dajemo prema radu Knezevic &
Pejno vie (1978):
• tvrdi putoyi su stalni putovi koji imaju tvrdu, kamenu podlogu (neovisno o

tome je li kamena podloga izgradena Hi prirodna) i po kojima se prijevoz
sumskih sortimenata i ostalih proizvoda teretnim motornim vozilima ohavlja
tijekom svih godisnjih doba.

• meki putovi su stalni putovi, hez tvrde (kamene) podloge, a prijevoz robe
teretnim motornim vozilima po njima mogucje samo po suhom vremenu i u
tijeku odredenih razdoblja (Ijeto, zima i si).

Pri prijevozu drvnih sonimenata vrlo bitno je razlikovati o kojoj se vrsti sumske
prometnice radi kada se primjenjuju ovi strucni termini. Prema tomu tvrdi putovi
su stalne, a m^ki putovi tzv. sezonske prometnice. Privlacenje drvnih
sortimenata obavlja se ili po sjecini (sumskom tlu) ili po izgradenim vlakama, a
troskovi privlacenja obracunavaju se na bazi srednje duljine privlacenja (izvlacenja).
Smanjenjem troskova privlacenja na minimum dosli smo do jednog od uvjeta koji
nam govori o optimalnoj gustoci sumskih cesta.

Prema »Tehnickim uvjetima za gospodarske ceste« (1989)
mrezu gospodarskih cesta u sumarstvu cine ove vrste i kategorije cesta:
• spojne ili povezujuce ceste (SC)
• glavne sumske ceste (G§C)
• sporedne sumske ceste (SSC)
• prilazne sumske ceste (P§C)
• ostale prometne povrsine i prometnice.
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U prijevozu drvnih sortimenta iz sume osim sumskih cesta koristimo se i
mrezom javnih prometnica kojima se sluHmo uz odredena zakonska ogranicenja
(prometno opterecenje, brzina kretanja, prilazi i ostalo). Problematiku rjesavanja
optimalne otvorenosti nekog podrucja obradit cemo na osnovi parametara koji su
navedeni u uvodnom dijelu.

Reljef nekog podrucja sa svim svojim karakteristikama omogucava nam da se
za svako podrucje izradi sustav otvaranja, jer nema jedinstvenih modela koji bi
zadovoljavali sva sumska podrucja. Dakako da nije svejedno otvara li se nizinsko ili
planinsko podrucje, koje su sastojine na njemu, koja ira je dob, koja vrsta sjece itd.
Sve to daje uiazne podatke kojih se moramo drzati pri otvaranju nekoga sumskog
podrucja.

PROBLEMATIKA ISTRA^IVANJA
RESEARCH ISSUES

U uvodnom dijelu ovog rada navedeni su osnovni elementi koje je potrebno
potanko objasniti kako bi se mogao uvidjeti cjeloviti problem oko otvaranja nekoga
sumskog podrucja. U proucavanju problematike otvaranja suma bit ce rijeci ponaj-
prije o sumskim cestama. Kao osnovni model za izradu studije otvaranja posluzila
nam je vec postojeca mreza sumskih cesta i djelomice traktorskih vlaka. Kada
kazemo traktorskih vlaka, onda mislimo na one vlake koje po definiciji tvrdog puta
mogu sluziti za transport (prijevoz) drvnih sortimenata.

Prema L o v r i c u (1976) mreza sumskih prometnica moze se podijeliti u dva
sustava:

• transportni sustav privlacenja - pomicanje drva odvija se po sumskim
putovima nizih kategorija, traktorskim putovima ili traktorskim vlakama,

• transportni sustav prijevoza koristi sumske caste kao osnovni element prije-
voza.

Utjecaj hidrografskih prilika i reljefa vrlo detaljno su obradili Jurik i dr.
(1984). Kao utjecajne cimbenike kod reljefa spominju: razgranatost, nagib i srnjer
vodenih tokova, oblik gravitacijskog podrucja, sto vrlo bitno utjece na tehnicka
rjesenja i gospodarenje sumskim cestama te na njihovu uporabivost.

Gorovitost kao jedan od najvaznijih cimbenika reljefa izrayno utjece na pro-
storni plan sumskih cesta, a nagib kosina zajedno s vodotocima diktiraju nam njihov
prvilan raspored. Udaljenosti privlacenja, kako cemo poslije vidjeti, izravno ovise o
nagibu kosina i sredstvu rada na izvlacenju drveta iz sastojina. Granicnu vrijednost
maksimalnog uspona stroja daje proizvodac strojeva za privlacenje, tako da to
imamo uvijek na umu, osobito kod tzv. ̂ magistralnih traktorskih vlaka<^ (Pieman
1986) koje ce se u sustavu sumskih prometnica jednog dana preoblikovati i
prenamijeniti u sumske ceste.

Izraditi optimalnu mrezu sumskih cesta u odredenom podrucju znaa prilagoditi
sumske ceste svim uvjetima terena, voditi pri tome racuna da sumske ceste ne sluze
samo za prijevoz drvnih sortimenata iz sume. Sumskim cestama se prevoze radnici
koji rade na uzgoju i zastiti suma, na lovstvu i na ostalim poslovima prijeko
potrebnim za normalno i racionalno odvijanje sumske proizvodnje. U nasem slucaju
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za izucavanje problematike gradnje sumskih prometnica na Zagrebackoj gori od
bitnog znacenja je i tzv. turisticko-rekreativno vrednovanje sumsmh cesta.

CENTRALNO I PARALELNO PRIVLACENJE
CENTRAL AND PARALLEL SKIDDING

Kao jedan od nacina privlacenja drvnih sortimenata od sjecine do sumske ceste,
odnosno linije prijevoza, primjenjuje se centralno privlacenje. Ovaj nacin privlace
nja razmatrali su u proslosti mnogi autori, a s obzirom na problematiku i u danasnje
vrijeme je aktualan te se primjenjuje i izucava. Naravno da su se metode rada kroz
povijest mijenjale-i da se danas sluzimo najmodernijom opremom, sredstvima za rad
i transportnim sredstvima. Lovric (1976) obraduje centralno izvlacenje kod
planiranja i projektir^ja sumskih transportnih sustava. U razmatranju ove vrste
privlacenja postoje dvije grupe autora:

- autori koji indirektno ili direktno tetiraju pralelno izvlacenje, a centralno
samo indirektno;

- autori koji se have centralnim i pralelnim izvlacenjem.

SI. - Fig. 1. Prikaz centraJnog i paralelnog izvlacenja kod sumskih cesta
Central and parcel skidding on forest roads

LINUA PRIJEVOZA

Tumai^ znakova

(SUMSKIPUT)
T

TO

F - povrsina s koje se izvlaci
T - teziste povrsine (F)

S70 - udaljenost teziita fT) povrJine (F) od linije prijevoza
O - srediste izvlacenja
—» — udaljenost pralelnog izvlacenja
- udaljenost centralnog izvlaiJenja
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Prema Lovricu s teoretskog centralnim izvlacenjem
razumijevamo prijenos drveta od svake tocke u plohi odnosno sumske povrsine (F)
prema jednom sredistu (o), a kod paralelnog izvlacenja se caj prijenos obavlja u
paralelnim pravcima na liniju prijevoza. Srednja udaljenost paralelnog izvlacenja
odreduje se uz primjenu tezista povrsine, a kod centralnog privlacenja pomocu
polarnoga povrsinskog momenta povrsina s obzirom na srediste izvlacenja (sfika 1).

Pod pojmom privlacenja Brown (1949) razumijeva mali transport, pod
prijevozom razumijeva glavni transport po tlu koji se osim toga moze izvoditi i
vodenim tokovima.

Hafner (1964) pod sumskim transportom razumijeva sve oblike pomicanja
od panja do krajnjeg korisnika, razvrstava ga u privlacenje i glavni transport.

K1 e m e n c i c (1939) razlikuje tri vrste transporta: transpqrtne zile, proizvodne
i mrtve transportne zile. Transportne zile nalaze se izvan sumskog predjela, proi
zvodne zile nalaze se u sumi i sluze za izvlacenje, mrtve transportne zile sluze za
prijenos drveta i ne pojeftinjuju transport. Na osnovi najpovoljnijeg polozaja
proizvodnih zila autor govori i o troskovima izgradnje, odrzavanja i o ekonomicno-
sti.

F16 g 1 (1955) naziva sumskim komunikacijama sve prometne povrsine i sred-
stva namijenjena potrebama iznosenja sumskih produkata iz sume na temelju osnove
gospodarenja sumama. U pogledu razdiobe sumske prometne mreze autor nayodi
da se komunikacije dijele ntk ̂ avne putove iputove visegreda, te komunikacije nizeg
i najnizeg reda. Osim tih vrsta spominje i ostale vrste komunikacija, kao sto su
splavarenje (prirodni vodeni tokovi i umjetni kanali), tocila, sumske pruge i ostalo.

C o n w a y (1976) razlikuje sumske transportne sustave kao primarni i sekun-
darni transport. U primarni transport se ubraja privlacenje stabala i pojedinih
dijelova do pomocnog stovarista uz primjenu razlicitih sredstava menanizacije
(traktori, forvarderi, zicare, helikopteri, baloni). U sekundarni transport se ubraja
svako pomicanje od pomocnog stovarista kamionima, zeljeznicom ili vodenim
tokovima. , • . .

P e s t a 1 (1976) kod otvaranja sumskih povrsina bavi se problematikom planira-
nja, projektiranja, izgradnje sumskih prometnica i primjenom mehanizacije.

Osim navedenih autora privlacenje drveta centralnim ili paralelnim nacinom
obraduju Je 1 icic (1969), Knezevic (1990), Simonovic (1949), Mihac
(1970), Hafner & Mihac(1968), Popovic & Nikolie(1972), Nikolic
(1972), Petro vie (1961), Benes(1979), Sam set (1967), D i e t z i dr. (1984),
Makovnikidr. (1973), Arnau t o vi 6 (1975), Jurik(1984), Ronay (1982),
B o j a n i n (1983) i mnogi drugi autori koji su citirani i obradeni u ovom radu.^

U proucavanju privlacenja uocava se da se sve manje paznje poklanja mogucno-
sti primjene centralnog nacina privlacenja. Razlog za tu konstataciju lezi u tome sto
je moderna mehanizacija bitno promijenila i nadalje mijenja tehnoloski proces rada
u iskoriscivanju suma. Razlicitost u pojedinim terminima moguce je pratiti iz jednog
osnovnog razloga sto svi autori razlikuju zapravo dvije osnovne vrste transporta:
transport od panja do pomocnog stovarista bespucem ili traktorskim vlakama, sto
smatramo privlacenje m, i transport drveta od pomocnog stovarika do krajnjeg
korisnika cestama, sto smatramo prijevozom.
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SI. - Fig. 2. Prlkaz povrsinskog momenta prvog reda prema Saligeru
First order surface moment'according to Saliger

_U privlacenju drvnih sortimenata ili cijelih stabala upotrebljavamo razlicite
strojeve 1 alate. 2a razlicite strojeve kojima izvlacimo drvne sortimente potrebno je
odrediti neke osnovne tehnicke elemente prometnica kojima ce se kretati, kao sto
su: maksimalni nagibi i lomovi nivelete, vertikalne krivine, sirina prometnice,
minimalni polumjeri horizontalnih lukova (krivina) i ostalo. Ovdje nije nista receno
o stetama koje nastaju pri ovoj vrsti rada, jer sama problematika izucavanja
nastajanja i otlkanjanja steta na tlu i u sastojini zahtijeva ciodatne radove, koji nisu
bili predmetom istrazivanja.

Istrazivanje privlacenja, bez obzira na to radi li se tu o centralnom ili paralel-
nom, obuhvaca u prvoj fazi rada otvaranje nekoga sumskog podrucja, dok se na
njega poslije nastavija planiranje i projektiranje sumskih cesta kao osnovnog elementa
prijevoza.
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SI. - Fig. 3. Prikaz sumskog podrucja s rasporedom stovarista
A forest area with storage placement

SREDNJA UDALJENOST PRIVLACeNJA
MEAN SKIDDING DISTANCE

Razmatranje problema optimizacje izgradnje sumskih cesta ne mozenio racio-
nalno i korektno provesti ako ne obratimo dovoljno paznje na udaljenost privlacenja
kao osnovnu velicinu i na bazi nje tzv. srednju udaljenost privlacenja. Sumska mreza
prometnica mora biti planirana upravo na temelju smanjenja srednje udaljenosti
privlacenja na minimafnu, sto poslije ima za cilj smanjenja troskova privlacenja
(minimizacija).

Pri prostornom planiranju i rasporedu sumskih prometnica srednja udaljenost
privlacenja je ovisna o gustoci sumskih prometnica. Takoder se prilikom izbora
prometnih sredstava pri privlacenju primjenjuje metoda odredivanja srednje udalje
nosti privlacenja.

L o V r i c (1964) odreduje srednju udaljenost prijenosa kod centralnog privlace
nja pomocu statickog momenta povrsine, odnosno polarnog momenta povrsine
(slika 2). Pri odredivanju srednje udaljenosti privlacenja primjenjuje povrsine pravil-
nih geometrijskih likova (trokut, pravokutnik, kvadrat, krug, kruzni isjecak i kruzni
vijenac). Za izracunavanje troskova pri takvoj metodi privlacenja autor se koristi
izoeuforama. To su krivulje oblika ovisnog o raznim utjecajima. U ovom slucaju to
su krivulje definirane kao skup tocaka jedne krivulje od koje su jednaki troskovi
prijenosa jednog m' posjecenog drveta od nekoga odredenog sredista.
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SI. - Fig. 4. Prikaz statickog momenta povrsine
Static surface moment

Pri objasnjavanju izracunavanja srednje udaljenosti centralnog privlacenja
drvnih sortimenata Lovric (1976) sluzi se metodom prema Saligeru, na osnovi
slike 2. i izraza (povrsinski moment prvog reda).

Sp = I dF r
Tumac znakova:

Sp - moment povrsine prvog reda
F - povrsina za koju se odreduje srednja udaljenost privlacenja
r- udaljenost od ishodista (o) do eiementarne cestice (dF)

Sto se tice srednje udaljenosti privlacenja, Lovric (1964) smatra da se takvo
privlacenje (prijenos drvne mase) odvija po vodoravnoj povrsini (F) na kojoj je
posjecenp drvo jednoliko rasporedeno. Pod pojmom srednje udaljenosti privlacenja
razumijeva prosjecnu daljinu (So) koja zamjenjuje pojedine udaljenosti (r) od svih
tocaka povrsine (F) do tocke (o).

Pod pojmom srednje udaljenosti privlacenja ili »srednje transportne distance^
Simono vie (1949) govori o udaljenosti koje se pojavljuju u transportu razlicita
materijala ili kolicine materijala na razlicitim udaljenostima (slika 3). Razmatrajuci
problematiku srednje udaljenosti, autor upotrebljava transportni moment (Mj). U
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slucaju prikazanom na slici 3. transportni momenti iznose:

Ma — qA U
Mb = qs 1b
Mc = qc Ic
Md = qo Id

Suma transportnih momenata srazmjerna radu potrebnom da se izvrsi cjeloku-
pan izvoz kolicine sumskih produkata kolicine (Q) iznosi:

n

2 Mi = qA • Ia + qs • 1b + qc • Ic + qo • Id + •••

M = Qls = Is • 2^qi

Tumac znakova;
Oi — kolicina drvnih sonimenata (proizvoda)
li - udaljenost privlacenj'a (prijevoza) •

A,B,C,D — siovarista drvnih sortimenata
Mi— transportni moment
Q - ukupna kolicina drvnih sortimenata
L- ukupna kolicina sumskih cesta

Srednja udaljenost privlacenja drvne mase s naznacene sumske povrsine iznosi:

,  qA*lA + qB'lB + qc"lc + —

Q

Odnos srednje duljine privlacenja (prijevoza) (Is) prema ukupnoj duljini puta
(L) naziva se koeficijentom srednje udaljenostiprivlacenja (a):

Is , Ta = — => ls = a- L

Ukupna duljina puta jest duljina svih putova koje je potrebno izgraditi da se
cjelokupno posjeceno drvo izveze s pretpostavljene sumske povrsine. U ovom
slucaju mozemo govoriti o otvorenoj sumskoj povrUni — optimalno otvorenoj
sumskoj povrUni.

Za utvrdivanje troskova privlacenja Arnautovic (1975) koristi srednju
udaljenost privlacenja. U svojim radovima Arnautovic odreduje srednju udaljenost
privlacenja na osnovi odnosa zbroja stvarne udaljenosti privlacenja pojedinog tereta,
njegove mase, troskova za pojedinu udaljenost i zbroja mase pojedinog komada i
troskova njihova privlacenja. Na temelju radova tog autora poslije su se istom
metodomkoristiliidrugiautori,primjerice Knezevic (1990,1991), Knezevic
& Sever (1992), primjenjujuci pri obradi osobno racunalo.
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2 li • m; • t;
1 _ i^J

.2 Itli • t;
1=1

Tumac znakova:

Is - srednja udaljenost privlacenja
li - stvama udaljenost privlaJenja pojedinog tereta
mi - masa pojedinog tereta

ti - troskovi privlacenja za pojedinu udaljenost

Odredivanje statickih momenata povrsina i aksijalnih odnosno polarnih mome-
nata inercije (slika 4) izvodi se na isti nacin kao i kod navedenih autora.

L o V r i c (1954) govori da je srednja udaljenost privlacenja ona duljina na koju
bi se prenijelo cjelokupno drvo uz isti trosak kao da se prenosi pojedino drvo s
pojedinih tocaka na odgovarajucu udaljenost.

U odredivanju stvarne ili teorijske srednje udaljenosti privlacenja u metodolo-
skom smislu mozemo se sluziti analitickim i empirijskim metodama. Nadalje za
srednju udaljenost privlacenja K n e z e v i c (1990) navodi da se moze odrediti na tri
nacina:

• odredivanje srednje udaljenosti privlacenja analitickim ili grafoanalitickim
putem iz geometrijskog oblika sjeane,

• odredivanje srednje udaljenosti privlacenja u ovisnosti o razmaku putova,
• odredivanje srednje udaljenosti privlacenja kao funkcije gustoce mreze puto

va.

S obzirom na reljefnu raznolikost terena na kojima se izgraduju sumske ceste
od ravnice do planina (gora) u odredivanju srednje udaljenosti privlacenja potrebno
je na nagnutom terenu odrediti kut nagiba fa) kako bi se ta udaljenost korektno
odradila. U tu svrhu Lovric (1976) pri odredivanju srednje udaljenosti na
nagnutim terenima ustanovljava srednji nagib terena (n) za neku odredenu povrsinu
(F) i kosinu (E) pod odredenim kutom nagiba (a).

Drvo se iz sastojine privlaci prema prethodno prostorno planiranim i izvedenim
traktorskim vlakama, optimiziranima prema postojecoj osnovi gospodarenja i odre
denim terenskim prilikama.

Sabadi (1992) navodi da se kratke udaljenosti privlacenja i niski troskovi
postizu samo uz velike troskove izgradnje sumskih cesta i obrnuto, minimalna
izdvajanja za sumske ceste utjecu na udaljenosti privlacenja i troskove.

OTVORENOST SUMSKOG PODRUCjA
ACCESSIBILITY OF FOREST AREA

Otvaranje nekoga sumskog podrucja u prvome je redu odredeni investicijski
trosak, koji se svakom gospodarskom osnovom mora planirati. Ucinak otvaranja
suma s obzirom na smanjivanje udaljenosti privlacenja odnosno troskova privlacenja
bit ce vidljiv tek u buducnosti. Drvo na sumskom terenu nepravilno je rasporedeno
bez obzira na vrstu sastojine, zrelost sastojine, tipove vegetacije, vrstu sjece i ostalo.
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Kako smo naprijed naveli, sumske ceste se ni u kojem slucaju ne mogu tretirati samo
kao sredstvo po kojem se odvija transport drvnih sortimenata.

Govoreci o pojmu otvorenosti suma, svakako moramo napomenuti da se sa
stajalista ekonomicnosti tu radi o optimalnoj otvorenosti suma,. Prema gotovo svim
autorima koji su se bavili istrazivanjima o optimalnoj mrezi sumskih prometnica
mozemo slobodno reci da je to ona otvorenost kod koje su minimami troskovi
privlacenja i srednje udaljenosti privlacenja optimalni.

Kod otvorenosti suma odreduje se stupanj otvorenosti, a sumska cesta ima
utjecaj na otvaranje suma samo u slucaju kada se smanjuje udaljenost privlacenja.
Prema Tehnickim uvjetima za gospodarske ces t e (1989) za izracu-
navanje stupnja otvorenosti treba primjenjivati ove kriterije:
• prometnica (ili njezin dio) koja ide kroz sumu uzimat ce se s ukupnom

duljinom (100%),
• prometnica koja prolazi rubom sume ili na udaljenosti od ruba sume do 300
m, a na njoj je moguc utovar, uzimat ce se s 50% duljine,

• prometnica koja dolazi okomito na rub sume i tu se zadrzava uzimat ce se s
duljinom od 500 m,

• plovni vodotok koji tece rubom sume, a sluzi za utovar sumskih sortimenata,
uzimat ce se s 50%,

• meki (zemljani) putovi koji otvaraju sumu samo relativno (tj. u susnom
razdoblju) nece se uzimati u obzir za obracun stupnja otvorenosti.

Prema prostornom rasporedu i polozaju sumskih cesta razlikujemo tri osnovna
tipa mreze sumskih cesta: ravnime, brdske i planinske ceste. U brdskom podrucju
istrazivanja raspored sumskih cesta ovisi o konfiguraciji terena (orografske i hidro-
grafske prilike), vodenim tokovima i ostalim cimbenicima koje mozemo smatrati
gravitacijska podrucja.

Klemencic (1939) pod optimalnom gustocom sumskih prometnica razumi-
jeva onu gustocu koja nastaje kad su ukupni troskovi otpreme minimalni.

To = tjj + (tg + tj)
Tumac znakova:

To - trosak otpreme
ti, - trosak izvlacenja
tg - trosak gradnje
t, - trosak transporta

Za svaku pojedinu povrsinu odjela izraduju se pojedine plohe ili linije i za svaku
se odreduje polozaj tezista i udaljenost tezista od puta. Kao vrlo karakeristicno za
istrazivanja gustoce transportnih naprava autor se koristi odredenom sumskom
povrsinom i na njoj izgradenim proizvodnim sumskim prugama prema ovim
formulama:

P  ■ P PeG = dg^x = -^^d = -^G = ̂
d  X X

Tuma£ znakova:
G - ukupni troskovi gradnje proizvodnih i mrtvih pruga
g - prosjecni trosak gradnje 1 m proizvodnih pruga
d - duiina proizvodnih pruga u metrima
P — povrsina u m'
X — pokazatelj kako su gusto izgradene pruge na plohi (?)
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Gustoca mreze sumskih putova nije trajni pokazatelj otvorenosti suma jer se
ona stalno mijenja s izgradnjom novih putova i uvodenjem novlh tehnologija
transporta drveta.

Larsson (1959) istrazuje nacine planiranja i otvaranja suma optimalnom
mrezom sumskih komunikacija primjenom analiticke metode. Kao osnovni modeli
uzeti su odjeli pravilnoga pravokutnog oblika kod kojih se odreduje nacin i
udaljenost privlacenja ovisno o polozaju i rasporedu sumskih cesta i traktorskih
vlaka. Raspored sumskih cesta ovisi o uvjetima terena i u osnovnim modelima
prikazan je na slici 5.

Pri odredivanju optimalne gustoce mreze sumskih komunikacija odreduju se
ovi elementi:

- prosjecna udaljenost transporta na sumskoj povrsini,
- trosak transporta po m^ na sumskoj povrsini,
- prosjecna udaljenost privlacenja,
- trosak transporta po m^ do puta,
- ukupni transportni troskovi.

P e t r o V i c (1961) utvrduje optimalnu kolicinu sumskih prometnica na osnovi
ovih elemenata:
- razmak izmedu postojecih prometnica,
- srednja udaljenost medu postojecim prometnicama, odnosno srednja udalje

nost privlacenja,
- linija privlacenja,
- privlacenje drvnih sortimenata na kamionske putove koje ovisi o konfiguraciji

terena, a ovisno o polozaju sumske ceste i povrsini koju ona zahvaca, drvo
se moze privlaciti na dva nacina:

- na obje strane puta s podjednako sirokim pojasima privlacenja,
- na obje strane puta s nejednako sirokim pojasima privlacenja,
- koeficijent za korekciju linije privlacenja,
- kut privlacenja drvnih sortimenata na sumsku prometnicu.

Prema Petrovic.u (1961) optimalna gustoca mreze sumskih putova (g) jest
reciprocna vrijednost razmaka putova (d), sto se lijepo vidi iz ovih formula:
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,/20 ■ B ■ siny ]/q -w • b ■ P
q-wb'P l'20-B'smY

Tumac znakova:
d — razmak putova za privlacenje s jedoe strane
g - optimalna gustoca putova
B - godisnji trosak gradenja ! odrzavanja po 1 km
Y — kut pod kojim se drvo privlaci na put
q - drvna masa po 1 ha koja se privlaci na put
w - trosak privlacenja drva po 1 m
b - koeficijent pravca u jednadzbi potrebnog vremena privlacenja ovisnoga o udaljenosti privlacenja
P - koehcijent srednje udaljenosti privlacenja

Abegg (1978) pri odredivanju optimalnih obracuna sumske cestovne mreze
uzima u obzir ove osnovne elemente:
• troskovi radnih putova i transporta za ceste u sastojini,
• troskovi odrzavanja finog otvaranja mrezom traktorskih vlaka,
• manjak koji nastaje zbog stete prouzrocene sjecom i iskoriscivanjem sumskih

proizvoda.
Prema istom autoru otvaranje suma povezano je s utjecajem sumskih putova na

korisnike (aktivne i pasivne). Pod tim utjecajem na korisnike detaljno se razreduje:
psiholosko, fizicko i rekreativno znacenje. Iz toga izlazi da autor ulazi u problematiku
otvaranja suma na jedan posve drugaciji pristup, odnosno gledajuci opcekorisnu
ulogu sumskih cesta.

Pri razmatranju otvorenosti suma stajaliste slicno Abeggovu u smislu slozenosti
problematike ima Gundermann (1978), koji kod otvaranja sumau planini osim
cisto ekonomskih parametara uzima u obzir razlicite kvalitativne i kvantitativne
kriterije. Razmatra djelovanje sumskih cesta na covjeka i pri tome obraduje sociolo-
sko-higijenske, estetsko-emocionalne kriterije. Naddje sumske ceste promatra kroz
prizmu djelovanja direktnih i indirektnih koristi kako na covjeka tako i na okolicu.
Gundermannova istrazivanja problematike otvaranja suraskog kompleksa obuhva-
caju siroku lepezu problema iz ekologije prostora (suma).

Popovic & Nikolic (1972) za optimalnu gustocu sumskih putova s
ekonomskoga gledista govore da ona nastupa onog trenutka kada su ukupni troskovi
transporta drveta od panja do glavnog stovarika minimalni. U analizu izucavanja
problematike optimalne gustoce uzimaju u obzir ove elemente:
• srednja transportna udaljenost,
• prijevoz drveta kamionima,
• srednja udaljenost od panja do kamionskog puta,
• troskovi koji ovise o transportnoj udaljenosti,
• troskovi koji ne ovise o transportnoj udaljenosti.

Optimalna otvorenost racuna se po formuli:

_  lOn-03 ,,
Gok — —g— m/ha

Tumac znakova:

Gok ~ optimalna gustoca kamionskih putova (m/ha)
n — optimalni broj dionica puta
0) - koeficijent povecanja duljine puta u odnosu na duljinu sume zbog krivine
B — sirina sume
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Nikolic (1983) gustocu mreze sumskih putova izrazava kao odnos ukupne
duljine putova i povrsine (m/ha, km/1000 ha) za optimalan razmak putova. Opti-
malna mreza kamionskih putova mora biti postavljena tako da je u direktnoj vezi s
optimalnom mrezom taktorskih vlaka. Sumske ceste imaju period amortizacije za
koji je potrebno odrediti sjecivi obujam drva (m^/ha), Nikolic ga prikazuje
slijedecom formulom:

M =

Razmak putova:

x= 100

Gustoca mreze kamionskih putova:

G =

B-L

10000

tik*2cosa

■ 1

• 1

tik-2cosa

Tumac znakova:
M - sjeava drva masa u periodu amortizacije puta (m'/ha)
B - sirina sjecine (m)
L - duljina sjecine (m)
X - razmak medu kamionskim putovima

tik — troskovi izgradnje i odrzavanja puta (N.J./m)
a - nagib terena
b„ - troskovi privlacenja traktorom po vlaci (N.J./m')
i - intenzitet sjece u periodu amortizacije puta
G - gustoca mreze kamionskih putova (m/na)

Bojanin (1983) pri odredivanju optimalne medusobne udaljenosti putova
odnosno mreze putova uzima u obzir troskove gradnje puta te troskove privlacenja
kolicine drva do puta.

L o V r i c (1983) pri odredivanju optimalne gustoce mreze sumskih komunika-
cija koristi se nacelima logistike. Ovaj nacin izracunavanja problema otvorenosti
suma u svakom je slucaju jedan novi pristup i nacin obrade i prezentacije. Autor na
osnovi modela uz primjenu dviju inacica otvaranja ovisno o stvarnoj udaljenosti
privlacenja i prikljucnoj cesti razlikuje dvije vrste otvorenosti:
• unutrasnja otvorenost sumskih predjela odvija se transportnim sustavom

izvlacenja koje se naziva f i n o odnosno detaljno otvaranje,
• vanjska otvorenost sumskih predjela je transportni sustav prijevoza i poznata

je pod nazivom generalno otvaranje.

Arnautovic (1975) otvorenost suma obraduje kao odnos duljine puta i
jedinice otvorene sumske povrrine. Autor dijeli gustocu na dvije grupe:

- gustoca na osnovi ukupne duljine sumskih putova,
- gustoca na osnovi duljine proizvodnih sumskih putova.
Osim ovog razmatranja prema istom autoru gustoca mreze sumskih putova i

razmak putova daju srednju udaljenost privlacenja koja vrijedi kad je:
- povrsina pravokutnog oblika,
- put prolazi sredinom povrsine,
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- srednja udaljenost privlacenja proporcionalna medusobnoj udaljenosti puto-
va.

D i e 12 i dr. (1984) optimalnu gustocu mreze sumskih komunikacija odreduju
prema vrsti i kombinaciji sredstava otvaranja, prostornom rasporedu linija otvaranja
i gustoci tih linija. Kao optimaino rjesenje upotrebljavaju ono koje za vrijeme
posljednjeg razdoblja daje najvecu neto iskoristenost odnosno najpogodniji odnos
iskoristenosti i troskova. Optimaino otvaranje provode pomocu dviju metoda:
• analiticka metoda,
• empirijska metoda.
Postavljanje problema otvaranja suma mora biti povezano s ovim vrstama

troskova:
- troskovi gradnje novih putova (investicije),
- troskovi odrzavanja putova,
- troskovi izvlacenja,
- troskovi prilaza i izlaska (pjesacki putovi),
- trajni gubici zbog izgradnje trasa sumskih cesta.

Optimalna mreza sumskih komunikacija promatra se kroz odredeno razdoblje
amortizacije za kojuje uz godine trajanja (n) potrebno odrediti obracunsku kamatnu
stopu (p) i rentni faktor (r). Prema istim autorima rentni faktor iznosi:

_l,Qp"-o.Qp
l,Op°-l

Kod jednakih uvjeta optimalna gustoca putova raste:
- s predajucim troskovima novih gradnji po tekucem metru,
- s rastucim vremenom amortizacije,
- sa smanjujucom kamatnom stopom,
- s padajucim troskovima odrzavanja po tekucem metru i godini,
- s rastucim troskovima izvlacenja po 1 m' i po 100 m,
- s rastucim troskovima radnika po satu,
- s rastucim iskoriscivanjem po mVha i godini.

Jelicic (1969) analizira optimalnu otvorenost odnosno optimalnu mrezu
sumskih putova pod pretpostavkom da su putovi projektirani u istom medusobnom
razmaku i da je drvna masa jednoliko rasporedena po povrsini. Optimum se postize
kod ukupnih minimalnih troskova transporta drva. Pri odredivanju optimalne mreze
sumskih prometnica Jelicic se koristi matematickim modelima, a kao osnovne
troskove uzima u obzir:

- troskove privlacenja i prijevoz,
- troskove gradnje i odrzavanja.

Sve troskove treba svesti na sadasnju vrijednost, sto znaci diskontuirati
uz slijedeci rentni faktor:

r

l,0p"-0,0p
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Optimalni razmak putova:

ei= y ni-b-Vo + -7- + o
m • a • po f

Tumac znakova:

f - rentni faktor za odredeni broj godina i predvidenu kamacnu stopu
p - postotak kamatne stope
n - broj godina
C] — optimalni razmak putova
A — povrsina 1 ha = 10000
m - neto drvna masa za transport u tonama po ha
a - koeficijent stvarne duljine privlacenju drva do puta
Po - troskovi privlacenja ovisni o daljini (din. po toni za 1 m puta) za transportno sredstvo

kojim se privlaci
b - faktor promjenljive udaljenosti tezista drvnih masa koncentriranih kraj puta
Vo - troskovi voinje ovisni o duljini u din./toni za 1 m puta za vozila kojima se prevozi drvo
g - troskovi gradnje 1 m puta
0 — troskovi odrzavanja za 1 m puta godisnje

Herpay (1984) proucava odnose gustoce putova s razlicitim udaljenostima
privlacenja, gdje stvarnu udaljenost privlacenja izrazava na ovaj nacin:

t - -11112^^°° 100 _ 3535,5-e
°  0,7071 ' I E 1

Tumac znakova:
to - stvama udaljenost privlacenja
tm - okomita udaljenost privcalenja
1 - gustoca putova
E - stupanj otvorenosti
e - koeficijent otvorenosti

Povecanje gustoce mreze sumskih prometnica pridonosi uspjehu jer se smanjuju
troskovi privlacenja i investicijskih ulaganja, a povecava se ucinkovitost rada.
Velicina otvorenosti moze se utvrditi samo za konkretne sumske sastojine i kon-
kretne sustave odnosno metode rada.

K n e z e v i c (1990) pri odredivanju optimalne gustoce mreze sumskih putova
u prebornim sumama Gorskog kotara primjenjuje osobno racunalo s perifernom
jedinicom digitizerom. Povrsine odjela su nepravilne, odjeli su podijeljeni na sektore
kroz koje prolaze sumske prometnice. Za svaku elementarnu povrsinu odreduie se
teziste sjecine, povrsine i udaljenost privlacenja. Vrlo bitno je napomenuti aa se
ovom metodom simuliranja moze u vrlo kratko vrijeme obraditi nekoliko inacica i
usporedbom podataka odabrati najpovoljnija.

Pri odredivanju elemenata otvaranja i odredivanju optimalne gustoce mreze
sumskih cesta odreduju se ovi elementi:
• povrsina odjela,
• povrsina i koordinate tezista svakog sektora,
• distribucija mase po sektorima proporcionalno njihovoj povrsini,
• udaljenost tezista od odredenog ocfrediha na vlaki odnosno sumskoj cesti,
• prosjecna udaljenost privlacenja po jedinici drvne mase,
• prosjecna cijena privlacenja pojedinici drvne mase.

Sabadi (1992) kod optimizacije otvorenosti i otvaranja suma pristupnim
putovima navodi da se optimalna otvorenost kod minimiziranja troskova moze
odrediti za dvosmjerno i jednosmjerno izvlacenje prema sljedecim formulama. S
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obzirom na postizanje algebarskog i geometrijskog optimuma postoji nekoliko
prakticnih cimbenika:
1. Optimalna udaljenost 1 km hesmislena je uvazimo li da je maksimalan doseg

SHStava kabela samo 0,4 km.
2. Topografija moze dopHstiti samo odredene trase puta, a one nisu jednake teorij-

skom razmaku.
3. Ako je ohlik sumske povrsine nepravilan, postoje djelotvorniji nacini polaganja

mreze putova od pravokutne.
4. U konacnoj mini pravokutne mreze povrsine sume moguc je samo odreden

razmak putova, npr. u sumi mine 1,S km moguce je po sredini izgraditi jedan
put, pa bi granica izvlacenja hila u tom slucaju 0,75 km Hi dva puta s duljinom
izvlacenja 0,375 km.

Kako je prije receno, gustoca putova je optimalna ako su ukupni t r o s k o v i
minimalni:

Zi + Td = min

Godisnji troskovi sumskog puta iznose;

Ts; = T, + T2 + T3 + T4

Tumac znakova:
Tj - godisnji troskovi sumskog puta, ne ovise od udaljenosti (d)
T| - troskovi odrzavanja sumskUi putova
Tj - troskovi odrzavanja sumskih puteva:

(a) - troskovi tekuceg odrzavanja
(b) - troskovi periodicnih popravaka

Tj - troskovi vezani uz zajmove za izgradnju sumskih putova
T< - trosak gubitka prihoda po jedinici povrsine
Td - godisnji troskovi privlacenja/izvlacenja

Trosak zbog gubitka prihoda s povrsine sume koja se sijece moze se izraziti:

T  B
^  10000 100

Tumac znakova:
1 - duljina putova (m)
b - sirina putova (m)
B - vrijednost zemljista koje pokriva sumski put u n.j. po jedinici povrsine

Osim navedenih troskova putova potrebno je uzeti u obzir moguce troskove
koji bi se mogli pojaviti pri izgradnji sumskog puta, kao sto su troskovi nastali zbog
saniranja kosina nastalih erozijom (usjeka ili nasipa nad potpornim zidovima).

Otvorenost sumskim cestama ili gustoca mreze sumskih cesta je velicina koja
se iskazuje najcesce kao m/ha ili km/1000 ha. Medutim proucavajuci istrazivanja
optimizacije otvaranja sumskih povrsina, vidimo da osim navedenih jedinica neki
autori upotrebljavaju i druge mjerne jedinice. Tako Lovric (1974) kao mjernu
jedinicu upotrebljava km/kmS gdje se dujlina putova iskazuje u (km) i povrsina
umjesto u (ha) u (km^). Takoder i Sabadi (1992) napominje da kao mogucnost
iskazivanja optimalne mreze sumskih putova moze primijeniti km/km^, kada je rijec
o pravilnim povrsinama.

Postotni odnos otvorene povrsine i cjelokupne povrsine gravitacijskog podrucja
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nazivamo postotna otvorenost sumeili jednostavno stupanj otvorenosti
koju iskazujemo u (%). Prema Juriku i dr. (1984) na osnovi takve otvorenosti
odnosno pristupacnosti terena postoji pet osnovnih kategorija:

do 65 % ~ nedovoljna otvorenost (pristupacnost),
65 - 70 % — malo zadovoljavajuca otvorenost,
70-75 % - zadovoljavajuca otvorenost,
75-80 % — vrlo zadovoljavajuca otvorenost,

vise od 80 % - izvanredno zadovoljavajuca otvorenost.

Kada govorimo o jedinicaraa kojima iskazujemo otvorenost suma ili stupanj
otvorenosti, potrebno je bilo navesti sve gore prikazane mogucnosti, jer smatramo
da svaka od navedenih jedinica ima svoje pozitivno znacenje.

NEKI CiMBENICI KOJI UTJECU NA IZGRADNJU
mre:^e Sumskih cesta

FACTORS INFLUENCING THE BUILDING OF FOREST
ROAD NETWORK

Izgradnja sumskih cesta obavlja se u razlicitim terenskim uvjetima, sa stajalista
graditeljstva opcenito mozemo govoriti o terenima na kojima se lagano grade sumske
ceste i o terenima na kojima je izgradnja sumskih cesta uvjetovana raznolikim
otezavajucim cimbenicima. U pogledu izgradnje sumskih cesta moramo pretpostaviti
da se svaka sumska cesta prije nego sto je izvedena planira na zemljovidu oaredenog
mjerila. Pri tome je potrebno da se za jednu sumsku cestu izradi nekoliko inacica,
pa da se zatim odabere ona koja je najpovoljnija. Naravno da se ovdje u prvom redu
misli o tehnicki najpovoljnijoj inacici koja ce apsolutno zadovoljiti otvaranje odre-
dene sumske povrsine.

Izgraditi sumsku cestu, a pri tome u okoHsu uciniti najmanje ostecenja zadatak
je svakog tko radi na planiranju i izgradnji sumskih cesta. Sumarski strucnjaci uz
odredena. znanja iz bioloskih i tehnickih disciplina potpuno su sposobni prihvatiti se
vrlo odgovornog pasta, kao ho je izgradnja sumskih cesta. Kada se u tom dijelu
strucnog rada sumska cesta uklopi u okolicu, onda mozemo sa sigurnoscu reci da
su planiranje i gradnja bili maksimalno i korektno izvedeni.

Upravo iz razloga da se omoguci sto lakse planiranje, projektiranje i izgradnja
sumske cestovne mreze potrebno je obratiti paznju na neke orografske i klimatske
cimbenike, sastojinske prilike, sumsko tlo i sve ostalo sto je za ovaj dio proizvodnje
u sumarstvu od izuzetne vaznosti. Dakako da ce se neki od cimbenika koji utjecu
na izgradnju mreze sumskih komunikacija u daljnjem radu potanko obraditi, a
pritom moramo kazati da su prethodno naznaceni ekoloski problemi vrlo vazni jer
nastaju kao posljedica izgradnje.

Iz ovo podrucja istrazivanja vrlo korisno je navesti da postoji niz autora koji
su se zanimali za navedenu problematiku i koji su vise ili manje uspjesno obradili
pojedine navedene cimbenike, koji utjecu na izgradnju sumskih cesta. Razliciti
autori na sebi svojstvene nacine obraduju probleme utjecaja sumskih cesta i na
prirodu ina covjeka. Vecsmo prije napomenuli dase Gundermann (1978) bavi
djelovanjem sumskih cesta na covjeka i proucava citavu lepezu problema iz ekologije
suma (prostora). Nadalje A b e g g (1978) navodi da sumske ceste takoder djeluju na
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korisnike i da sumske ceste imaju i druga znacenja, a ne samo iskoriscivanje u
tehnickom smislu. Vrlo znacajne radove o odnosu-cesta-covjek-okolis objavio je
Lovric (1978, 1979, 1982, 1984, 1986).

Na prostorni raspored i kvalitetu sumskih cesta svakako utjecu ovi osnovni
cimbenici:

1. morfologija mikroreljefa (terena)
2. geoloski odnosi
3. klimatski odnosi,
4. stanje sastojina i bonitec sumskog tla.

MORFOLOGIJA MIKRORELJEFA (TERENA)
MICRORELIEF MORPHOLOGY

Kvaliteta sumskih cesta izravno ovisi o njihovu polozaju. Preveliki nagibi
padina, izbrazdanost terena, razlicite karakteristike mikroreljefa onemogucavaju
kvalitetnu izgradnju sumskih cesta. Geoloska starost i podrijetlo karakteristicno za
odredeni reljef i odredene morfoloske odnose ima za pretpostavku da ce se na nekom
drugom terenu iste starosti pojavljivati isti morfoiosKi odnosi J u r i k i dr. (1984).

Troskovi gradenja sumskih cesta u neposrednoj su vezi s izmjenama nagiba
padina brdskih i pianinskih sumskih podrucja. Veliki nagibi padina uzrokuju
dodatne troskove gradnje u obliku obloznih i potpornih zidova. Ako znamo da
svaki potporni zid mora biti izveden prema statickom proracunu i uz primjenu
najkvalitetnijega gradevinskog materijala, to je razumljivo povecanje cijene kostanja
buduce sumske ceste. Bez obzira na to sto se radi gradnje obloznih i potpornih
zidova upotrebljava tzv. lokaini kameni gradevinski materijaJ, cijena takvih tehnickih
gradnji je vrlo visoka.

Kao posljedica izgradnje sumskih cesta na vrlo nepovoljnim terenima imamo
relativnu stabilnost u pogledu erozijskog djelovanja povrsinskih (oborinskih) voda.

Osnovna svojstva povrsinske gorovitosti
Basic properties of mountainous surfaces

Ovaj cimbenik koji bismo zapravo mogli nazvati rasclanjenost gravitacijskog
podrucja s obzirom na vodene tokove i postojece sumske ceste ima izravan utjecaj
na troskove gradnje sumskih cesta. Ponajprije od svojstva povrsinske gorovitosti
zavisi pravilno planiranje i raspored sumskih cesta, a poslije u procesu gradnje
sumskih cesta tim svojstvima ovisi nagib usjecenih i nasipanih kosina, pravilna izrada
odvodnje (odvodni jarci), sustavi drenaza i drugo.

Pod pojmom povrsinske gorovitosti J u r 1 k i dr. (1984) razumijevaju rasclanje
nost (clankovitost) terena i odreduju koeficijent rasclanjenosti terena (m). On je usko
povezan s razvedenoscu i gustocom vodenih tokova. Ovaj se koeficijent krece od
1,13 do 3,25.

U nas se ovaj koeficijent ne odreduje i za njega ne postoje nikakvi pismeni zapisi
ni dokumenti kako bi se mogla provesti usporedba.
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Gustoca mreze vodenih tokova
Density of waterways network

Sa stajalista problematike izgradnje sumskih cesta zasigurno jedan od najvaznijih
cimbenika je upravo gustoca mreze vodenih tokova. Svaki vodeni tok produzuje
duzinu sumskih cesta, otezava privlacenje, produzuje udaljenost privlacenja i opce-
nito mozemo reci da otezava proces iskoriscivanja suma.

Prema rasporedu izgradenih sumskih cesta na podrucju s vodotocima mozemo
zakljuciti da sumske ceste presijecaju vodotoke na mjestima gdje se najlakse izvode
propusti, osim u iznimnim slucajevima kada to nije moguce ili kada raspored
sumskih cesta to onemogucava. U praviiu mreza sumskih cesta u teskim terenskim
uvjetima s prisutnim vodotocima ima manju gustocu nego u ostalim reljefnim
oblicima. U torn slucaju povecava se kolicina traktorskih vlaka i na taj se nacin
povrsina otvara uz minimalne troskove privlacenja.

Vodotoci (slivna podrucja) zauzimaju odredenu produktivnu sumsku povrsinu
na kojoj se izgraduju sve potrebne sumske prometnice kako hi se takvim podrucjem
moglo racionalno gospodariti. Takve sumske povrsine s odredenim obujmom drva
za sjecu u procesu izrade prostornih planova, zatim same gradnje optimalne mreze
sumskih cesta nazivamo gravitacijska podrucja.

Vodotoci prema Gjurovicu (1984) tijekom godine nose odredenu kolicinu
vode te s obzirom na intenzitet oborina, kolicinu, brzinu i protok mogu imati najnizi
vodostaj, prosjecni vodostaj i najvisi vodostaj. Upravo zbog moguce maksimalne
kolicine vode u vodotocima, a time i mogucnosti stvaranja ostecenja potrebno je
planirati izgradnju propusta, mostova, potpornih zidova i ostalih tehnickih sigurno-
snih gradnji kod sumskih cesta.

okretaljka
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SI. - Fig. 6. Prikaz rasporeda gravitacljskog podrucja s vodotocima I sumskim prometnlcama
The placement of the gravitation areas whith waterways and forest roads
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Svako vodenje terase u gorju s vodenim tokovima produzuje duljne sumskih
prometnica i na taj nacin povecanje investicija potrebnih za njihovu izgradnju.
Ukupna gustoca vodotoka u gravitacijskom podrucju moze se iskazati kao odnos
ukupne duljine vodenih tokova i povrsine (km/km^). Prema Juriku (1984) taj se
odnos krece izmedu 0,6 i 2,08 km/km^.

Za odredivanje pravilnog odnosa vodotoka i povrsine gravitacijskog podrucja
od vrlo velike vaznosti je odredivanje poprecnog nagiba vodotoka i vododjelnica
kako bi se mogla pravilno planirati izgradnja sumskih cesta. Nemozemo kazati da
je najjednostavnije graditi sumsku cestu uz vodotok iz razloga sto nam je jedan od
ogranicavajucih uvjeta kod sumskih cesta uzduzni nagib, koji ne bi trebao prelaziti
8% (osim u iznimnim slucajevima). S obzirom na kvalitetu izgradenih sumskih cesta
i njihove pravilne tehnicke elemente (sirina kolnika, bankina, poprecan nagib,
uzduzni nagib, iskrivljavanje i sL) idealno bi bilo da se presjecanje vodenih tokova
izvodi sto je moguce vise u samom pocetku nastajanja slivnog podrucja. Na taj se '
nacin smanjuju troskovi izgradnje, velicina zemljorada, a postize se odgovarajuca
kvaliteta.

U ovom dijelu nikako ne smijemo zaboraviti napomenuti da moramo osobitu
paznju posvetiti zastiti voda i sve radnje koje se izvode u takvim uvjetima zahtijevaju
suradnju s vodoprivrednim strucnjacima (erozijsko djelovanje vode, zastita izvora
pitke vode i sL).

geoloSki odnosi
GEOLOGICAL CIRCUMSTANCES

Vezano za navedene odnose vodotoka i reljefa s gledista pravilne izgradnje
sumskih cesta vrlo vazni su geoloski odnosi nekoga sumskog podrucja. Kako cemo
u poglavlju »Podrucje istrazivanja« detaljno objasniti osnovne geoloske odnose koji
vladaju na Zagrebackoj gori, ovdje cemo navesti samo nekoliko osnovnih napomena.
Geoloska karta svakog podrucja je obveza bez koje nije moguce spoznati cjelokupnu
problematiku istrazivanja,

U osnovne elemente geoloskih odnosa ubrajamo raspored i broj vrhova nekog
podrucja, zatim njihovo pruzanje u prostoru i polozaj. Potrebno je nadalje utvrditi
u koju geolosku grupu po postanku, sastavu i ostalim geolosko-petrografskim
karakteristikama pripada podrucje na kojem se izvodi gradnja.

Nadalje potrebno je detaljno upoznati sve izmjene i tvorbe geoloskih naslaga
kako bi izgradnja i polozaj sumskih cesta blli optimalni u odnosu na geoloske
prilike. Ako ne postoji detaljna karta geoloskog podrucja gdje se izvodi istrazivanje,
tada ga je potrebno na osnovi faktora vjerojatnosti usporediti sa slicnim terenom i
uklopiti se maksimalno korektno u stvarne prilike.

Prema H e r a k u (1980) o postanku Zemljine unutrasnjosti postoje razlicite
teorije, koje se vrlo cesto razlikuju i u vrlo bitnim pitanjima. S toga razloga ovdje
cemo napomenuti samo osnovne povrsinske odnose koji se mogu pojaviti na terenu.
Ono sto je za nas najvaznije to je povrsinski sloj ili litosfera, ispod njega dolazi p/<jsc
i u sredini ]ejezgra. Od strukturnin oblika litosfere najvazniji su slojevi, bore, rasjedi
i navlake kao povrsinski elementi o kojima svakako moramo voditi racuna prilikom
odabira najpovoljnije trase sumske ceste. Geoloske karte nisu detaljno izradene tako
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da na samom terenu moramo uociti njegove posebnosti. S gledista izgradnje sumskih
cesta (uzduznog nagiba, usjeka i nasipa) vazno je pruzanje i pad nagnutih slojeva.

KLIMATSKI ODNOSI

CLIMATIC CIRCUMSTANCES

Sto se tice klimatskih odnosa, u ovom dijelu opcenito mozemo govoriti samo
o onim znacajkama klime koje imaju izravan utjecaj na izgradnju i odrzavanje
sumskih cesta. Koiicina oborine koja padne na godinu dana i zatim njezin raspored
po godisnjim dobima utjece na dimenzije cijevnih propusta i stoga moraju biti
maksimalno dimenzionirani bez obzira na ucestalost visokih voda. Velika koiicina
oborina s druge strane negativno utjece na samu kolnicku konstrukciju gornjeg
stroja sumskih cesta. Oborinska voda odnosi vezni materijal i zbog toga u podrucju
gdje je velika koiicina oborina odrzavanje sumskih cesta nije jednostavno, ako
zelimo imati staino prohodne i provozne ceste. Osim kise i mraz negativno utjece
na razaranje kolnicke konstruKcije, a pogotovo je njegova destruktivna snaga
izrazena kod kolnickih konstrukcija izvedenih od emulzija bitumena ili asfalta.

Za potrebe sumarske prakse koristimo se klasifikacijom klime po K 6 p p e n u,
jer on smatra biljni svijet indikatorom koji reagira na klimu. Njegova klasifikacija
sastoji se od 11 osnovnih klimatskih tipova svrstanih u 5 razreda (B e r t o v i c 1980).

U podrucju s izrazitim vjetrovima dolazi do povrsinskih eolskih erozija i
takoder odnosenja sitnoga veznog materijala. Odroni koji se pojavljuju kod vecih
usjeka takoder mogu biti izazvani djelovanjem vjetra. Kod takve deformacije kosina
karakteristicno je ispadanje pojedinih komada stijena (Pieman 1983). Sa stajalista
sanacija ostecenja postoje vrlo jednostavne i kvalitetne metode.

Osim; kise, vjetra i mraza od ostalih oborina najvise paznje treba obratiti na
snijeg. Snijeg kao oborina trazi vece troskove odrzavanja (ciscenje) i s obzirom na
njegovo zadrzavanje na kolnickoj konstrukciji smanjeno je vrijeme iskoristivosti
sumskih prometnica.

Stabilnost sumskih cesta ovisi medu ostalim i o promjenama temperature, pa je
potrebno poznavanje minimalnih i maksimalnih temperatura.

STANJE SASTOJINA I BONITET §UMSKOG TLA
STAND CONDITION AND FOREST SOIL CLASS

Prema autorima Mihajlov & Pranjic (1980) pod bonitetom mozemo
smatrati mjeru ili stupanj plodnosti nekog tla. Na bonitet nekog stanista utjece vise
grupa cimbenika, kao sto su edafski, klimatski i atmosferski, orografski ili reljefni,
bioloski.

Kvaliteta sumskog tla od najvece je vaznosti za kvalitetu sumskih cesta. Ako
sada zanemarimo tla koja su razvijena u nizinskim sumama (sa stajalista graditelja),
to su nenosiva tla, promotrimo li tla u brdima, vidimo da su neka podlozna vecoj
ili manjoj eroziji. Utjecaj i koiicina stjenske mase omogucava gradnju jeftinijih
.sumskih cesta zbog odgovarajuce kvalitete gradevinskog kamena u maticnom sups-
tratu.
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Humus kao mrtvu organsku tvar prije pocetka svake gradnje potrebno je
odstraniti i deponirati. Debljina toga sloja utjece poslije pri dimenzioniranju kolnicke
konstrukcije i kvalitete cesta. Deponirani humusni sloj se treba iskoristiti za
prekrivanje novih kosina usjeka ili nasipa. Nekvalitetna sumska cesta na lose
izvedenoj podlozi s donjim strojem uvjetovat ce propadanje teskih vozila i stvaranje
kolotraga ispod kotaca vozila, a grbina u sredini trupa sumskih cesta.

Podatke o kvliteti i vrstama sumskog tla i bonitetu odnosno kvaliteti i vrsti
sastojine potrebno je uzeti iz »Uredajnog elaborata - osnove gospodarenja« ili se
koristiti pedoloskom kartom odredenog predjela.

UTJECAJ KONFIGURACIJE TERENA NA OPTIMALNU
OTVORENOST §UMA

OPTIMAL FOREST ACCESSIBILITY AS INFLUENCED
BY TERRAIN CONFIGURATION

Kad smo se upoznali s osnovnim morfoloskim i inim karakteristikama trena
mozemo shvatiti koliko je slozeno planiranje i optimalno otvaranje mrezom sumskih
cesta u brdskom i planinskom terenu. Kao jedan od mnogih cimbenika koje cemo
detaljnije prouciti, a vazan je za postavljanje mreze sumskih prometnica, jest
konfiguracija terena.

Mnogi strani i domaci autori obradili su ovu problematiku s razlicitim pristupi-
ma, rjesenjima i postavkama. Opcenito gledano, kod konfiguracije terena postoje
dva osnovna nacina odredivanja nagiba terena: jedan se iskazuje u stupnjevima (a),
a dnigi u postocima (%).

Mnogi su autori poput H a f n e r a (1964) izvodili klasifikaciju terena i u okviru
pojedinih tipova reljexa trazili optimalna rjesenja mreze sumskih prometnica, analizi-
rajuci pri tome relevantne cimbenike koji utjecu na njihovu gustocu. Naravno da je
uz takvo istrazivanje potrebno i golemo iskustvo.

Na osnovi prosjecnog nagiba terena mozemo takoder odrediti optimalnu
mrezu sumskih komunikacija razmatrajuci pravilan raspored cesta u uzduznom i
vodoravnom smislu.

Vrlo je tesko govoriti o tocnosti pojedinih nacina prikazivanja obrade nagiba
terena, no jedno je sigurno tocno da jedinstvenog nacina nema. Upravo iz tog
razloga u razlicitim zemljama postoje posebne metode klasifikacije sumskih terena
glede transportnih sredstava rada, nagiba, kolicine drvne mase, geoloske podloge i
ostaloga.

Koristeci se mnogim izvorima domace i strane literature, mozemo razlikovati
razlicite pristupe u rjesavanju navedene problematike. Ovaj rad ima za cilj upoznati
se s nekim mogucnostima primjene navedenih rjesenja. Na taj nacin rjesavanje samog
problema postaje jednostavnije i pri tome neke metode se ili odbacuju ili modificiraju
prema mogucnostima istrazivanja.

S druge strane nedostatna terenska oprema ne omogucava apsolutnu primjenu
svih metoda, sto je jedan od ogranicavajucih cimbenika o kojima se svakako mora
voditi racuna. Hidrografske prilike imaju vrlo veliko znacenje u istrazivanju konfigu
racije terena i osim povrsine koju obuhvacaju vrlo je vazan prostorni raspored
vodenih tokova i vododjelnica.
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Kako je navedeno, gravitacijska podrucja su jedan od osnovnih elemenata
istrazivackog i prakticnog rada u izucavanju problema gradnje sumskih komunikacija
u brdskom i planinskom podrucju.

Tic eric (1991) utvrduje odnos gravitacijskog podrucja i stupnja utjecaja
konfiguracije terena na optimalnu gustocu sumskih putova. Pri odredivanju stupnja
otvornosti sumskog podrucja koristi se analitickom i empirijskom metodom.

Primjenom analiticke metode otvaranje sumskog podrucja izvodi se bez pret-
hodnog trasiranja, a optimalna mreza sumskih prometnica postavlja se racunskim
putem. Nakon dobivenih optimalnih gustoca mreze sumskih prometnica na terenu
se odreduje njihov prostorni razmjestaj.

Primjenom empirijske metode otvaranje podrucja izvodi se planiranjem mreze
sumskih prometnica optimalne gustoce, zatim usporedbom inacica kao optimalna
otvorenost uzima se ona koja ima najnizu cijenu.

Metoda rada zasniva se na projektiranju sumskih cesta na karti, potom njihova
obrada s obzirom na stvarne terenske prilike. Pri utjecaju konfiguracije terena na
otvorenost nekoga gravitacijskog podrucja kolicina drveta za sjecu odreduje se na
osnovi prosjecnog etata. Pri tome se pretpostavlja da je cjelokupna kolicina drveta
za sjecu jednoliko rasporedena po nepravilnoj povrsini. Kao ulazni podaci uzeti su:
prosjecan etat od 3,40 m^fha, prosjecna cijena gradnje i odrzavanja 1 km sumske ceste
od 18750 DEM, prosjecni volumen komada drvnog sortimenta 0,5 m^, prosjecna
brzina voznje kamiona bez prokolice iznosila je 25 km/h.

Ova su istrazivanja pokazala da etat po jedinici povrsine ima odlucujuci utjecaj
na vrijednost optimalne gustoce mreze sumskih putova. Na osnovi navedenih
istrazivanja odnosa konfiguracije terena i optimalne mreze sumskih puteva (go)
rezultati su pokazali sljedece:

• ravnicne sume zahtijevaju najmanju optimalnu otvorenost gustoce sumskih
cesta 10,10 miha,

• sumska podrucja zatvorenih slivova imaju optimalnu gustocu 10,73 m/ha,
• sume na padinama imaju optimalnu gustocu 16,36 m/ha,
• sume podbrda imaju optimalnu gustocu 13,52 miha,
• sume na visoravni imaju prosjemu vrijednost optimalne gustoce 15,18 m/ha.

Osim navedenih odnosa Ticeric (1991) pri odredivanju optimalne gustoce
vezane uz problematiku konfiguracije terena upotrebljava i koeficijente sumovitosti
za razlicite prosjeme vrijednosti etata.

D obre (1990) navodi da kolicina rada i s njom u svezi cijena gradnje sumskih
cesta ovise o mnogo razliatih cimbenika. Izmedu ostaloga autor navodi da se u brdu
i planini osobitu paznju treba pokloniti proucavanju ovih dvaju ambenika:

— nagibu terena,
— kategorizaciji stijena.
Prema torn autoru nagib terena je moguce relativno tocno odrediti, ali pri

odredivanju kategorije stijena nemogu se iskljuciti subjektivne ocjene.
Pri odredivanju nagiba terena ustanovljene su cetiri osnovne grupe i za njih

prosjecne (granicne) vrijednosti nagiba terena, sto je vidljivo iz tablice 1.
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Oznaka razreda 0% 20% 40% 60%

Nagnutost terena 0-10 % 11-30% 31-50% 51-70%

Tab. 1. Kazdioba nagiba terena na razrede
Classified terrain inclination

Kako se smatra da na nagibima vecim od 70% ne gradimo sumske ceste velikih
duljina, ovi su razredi rasporedeni upravo do navedene granicne vrijednostl. Oznake
razreda nagiba terena zapravo predstavljaju predjele na kojima su izgradene sumske
ceste odgovarajuce kvalitete (jednako tie, nagnutost i oblik terena su priblizno isti
ill se nebitno razlikuju, tehnicki elementi cesta su jednaki i ostalo).

Pri kategorizacije stijena umjesto GN 200 koje su se upotrebljavale u Sloveniji
od 1981. primjenjuje se klasifikacija stijena prema JUS U. E. 1.010. Taj se standard
primjenjuje u graditeljstvu u gradnji javnih cesta, pa se kao takav koristi i u gradnji
sumskih cesta.

Lovric se (1980) u proucavanju klasifikacije sumskih terena koristi mnogim
stranim i domacim autorima (Loffler, Samset, Bje.rkelund, Carlsson,
Bojanin i Severi dr.) i izmedu ostaloga utvrduje da se u svih autora primjenjuje
nagib terena kao izvorna velicina. Na kraju nakon detaljne analize razlicitih klasifi
kacija terena autoru se namece tvrdnja da u nas ne postoji odgovarajuca klasifikacija
sumskih terena.

Ako znamo da pri planiranju otvaranja suma nagib terena ima jednu od
odlucujucih uloga, onda rad na klasifikaciji terena treba u potpunosti provesti prema
svim do sada poznatim i priznatim metodama istrazivanja.

K r p a n se (1990) takoder bavi klasifikacijom sumskih terena u teskim uvjetima
rada u iskoriscivanja suma. Za odredivanje nagiba terena uzima podatke dobivene
na osnovi istrazivanja provedenih u tri gospodarske jedinice sumarije Zagreb i jednoj
sumarije Samobor. Na temelju dobivenih rezultata autor razvrstava nagib terena u
12 klasa (tablica 2).

KLASA NAGIB (%) KLASA NAGIB (%) KLASA NAGIB (%)

1 0-10 5 26-30 9 46-50

2 11-15 6 31-35 10 51-55

3 16-20 7 36-40 11 56-60

4 21-25 8 41-45 12 61-70

Tab. 2. Raspored klasa nagiba na Medvednici i Samoborskom gorju
Inclination classes on the Medvednica and Samoborsko Gorje mountains

Prema navedenim klasama za Medvednicu su izradene karte u dvije varijante.
Karte pruzaju uvid u zastupljenost pojedinih nagiba, njihovu disperziju, pokrovnost
povrsine odedenim nagibom i povrsinsku povezanost.
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Ron ay (1982) u proucavanju ucinkovitosti racionalizacije rada u tehnologiji
iskoriscivanja bukovih sastojina navodi tri grupe nagiba terena:

0-25 % (20 %)
25 -40 %,
> 40 %.
Kod strmijih nagiba u gradnji traktorskih vlaka duljine se bitno smanjuju, a

duljine sumskih cesta kod takvih nagiba terena takoder postaju krace.
K o s i r (1982) rasclanjuje povrsinu suma sumskogospodarskog podrucja Slove-

nije i pri tome navodi da za klasifikaciju terena postoji dva osnovna skupa
cimbenika: nepromjenljivi i promjenljivi cimbenici.

Nepromjenljivi cimbenici - nagib terena, geoloska podloga, svojstva tia, konfigura-
cija terena, erodibilnost, nadmorska visina i dr.

Promjenljivi cimbenici - otvorenost suma sa sumskim prometnicama, prijevozna
udaljenost, oblik sastojine, drvna masa, prirast, sjecivi
etat, vrsta sjece i dr.

Povrsina sumskog tia s obzirom na nagib terena dijeli se na pet kategorija:
- glatka,
- kamenita 20 - 50 %,
- kamenita iznad 50 %,
- stjenovita 10 - 30 %,
- stjenovita iznad 30 %.

Kulusic (1990) razmatra problematiku klasifikacije sumskih terena na pod-
rucju BiH, gdje s geolosko-pedoloskog stajalista postoji sest kategorija. Nagib terena
razmatra preko faze privlacenja za traktore razlicitih snaga (kW).

Koristeci se nagibom terena u analizi tehnicke dokumentacije za izvedbu
sumske cestovne mreze, L o v r i c (1986) navodi da su trase sumskih cesta vijugave
i prilagodene terenu s malim zemljanim i umjetnim radovima. Stoga je mrezu
sumskih cesta potrebno prilagoditi morfologiji terena jer cemo samo na taj nacin
postici odgovarajuci ucinak.

Promatrajuci primarno i sekundarno otvaranje sumskih podrucja odnosno
radove na privlacenju i prijevozu, J e 1 i c i c (1985) nagib terena dijeli na devet grupa,
sto je prikazano u tablici 3.

Trasiranje i projektiranje sumskih cesta u planinskim predjelima povezano s
nagibom terena (time i odredivanje velicine nasipa i usjeka) Erlacher (1991)
povezuje s geoloskim, hidroloskim i ostalim orografskim elementima. S obzirom na
nagib terena sumske ceste se trebaju uklopiti u okolis, jer s velikim nagibom terena
nastaju erozijska djelovanja vode.

Vrlo potanko proucavanje i istrazivanje klasifikacije terena provodi L 6 f f 1 e r
(1991). O svojstvima terena navodi da su to svojstva koja odreduju stupanj tezine i
mogucnosti i ogranicenja sumskih radova, pa stoga sluze za oznacavanje i klasifika
ciju terena. Svojstva terena su trajna ili nepromjenljiva, podlozna su sezonskim i
srednje do dugorocnim promjenama. Terenska svojstva na nizoj i visoj razini
prikazana su u tablicama 4. i 5.

Za klasifikaciju terena preoprucuju se predvidanja u dvije klasifikacijske razine:
• makroopis terena ili regijska klasifikacija ili klasifikacija terena na visoj razini;
• mikro opis terena ili lokalna klasifikacija ili klasifikacija terena na nizoj razini.
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Napomena uz tablicu: U tablici 3. predznak pred nagibom terena oznacava:
(—) vuca u padu
(+) vuca u usponu

KLASA VRSTA TERENA NAGIB TERENA (%)

1 Ravan teren od — 10 do +10

2 Blago nagnut u padu od -11 do -20

3 Umjereno nagnut u padu od -21 do -30

4 Strm teren u padu od -31 do -50

5 Vrlo strm tren u padu preko — 51

6 Blago nagnut u usponu od +11 do +20

7 Umjereno nagnut u usponu od +21 do +30

8 Strm teren u usponu od +31 do +50

9 Vrlo strm u usponu preko + 50

Tab. 3. Prikaz rasporeda klasa nagiba
Distribution of inclination classes

Gledajuci stanje terena, vidimo da je on karakteriziran s dva pokazatelja:
• nagibom kao glavnim i obveznim cimbenikom,
• oblikom ili tipom kosine s dujinom nagiba kao izbornim pokazateljem.

Loffler (1991) navodi da je moguca vizualna procjena neravnosti terena uz
primjenu sterofotografija i drugih postupaka. Prepreke koje se pojavljuju na povrsin-
skoj neravnosti mogu se tocno utvrditi za povrsine velicine 100 m^.

Pri klasifikaciji nagiba terena pretpostavlja da nagib moze biti glavni i obvezatan
cimbenik, a s obzirom na oblik ili tip kosine s duzinom nagiba moze biti izborni
cimbenik. Oblik ili tip nagiba moze biti sljedeci: P (pravilan nagib), U (valovit
nagib), T (terasast nagib), V (konkavan nagib), X (konveksan nagib).

Duljine nagiba mogu biti neprekinute i prekinute. S obzirom na duljinu nagiba
one su svrstane u pet grupa:

Grupa 1 25 — < 100 m
Grupa 2 100—<200 m
Grupa 3 200 — < 300 m
Grupa 4 300 — < 700 m
Grupa 5 700 m ili vise

Osim navedene podjele grupa nagiba prema duljinama Loffler (1991) prika-
zuje i grupe nagiba u stupnjevima i postotku (tablica 6).
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TERENSKA

SVOJSTVA
varijabilnost

OBVEZATNA

(upotrijebit ce se)

I2BORNO

(mozese
upotrijebiti)

1 2 3 4

STANJETLA

-tip tla (odgovara
cvrstoci tla)

odgovarajuce zrnatosti
(granulacije) i isusenosti

te moguce gustoce

sezonska promjena X -

- dubina tla promjenljiva (stalna) -
X

- ocvrscavajuci
cimbenici (korijenje i dr.)

srednje trajanje
promjene

-
X

- smrznuto sezonske promjene - X

NERAVNOST

TERENA

- grupe neravnosti
terena (odgovarajucih
velicina i visina stalnih

prepreka)

promjenljive (stalne) X -

- povremene prepreke
(eksploatacijski ostatak,

panjevi)

srednje trajanje
promjena

-
X

STANJE NAGIBA

- grupa stupnja nagiba
(strmost)

promjenljivo (stalno) X -

- oblik ill tip nagiba promjenljivo (stalno) -
X

- duljina strmine -
X

INFRASTRUKTURA

- klase udaljenosti
prometanja izvana

putova)

srednje od
dugotrajne promjene (X) X

snje2niuvjeti

— snjezni uvjeti sezonske promjene -
X

Tab. 5. Terenska svojstva na mikrorazini ili nizoj klasifikaciji
Terrain characteristics at micro-level or lower classification
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NAGIB

GRUPE

GRADIJENT
OPIS

(sa stajalista nagiba)POSTOTAK(%) STUPANJ (°)

o

V

o

0... < 6 ravnicni teren

2

o

A

O

6... <11 umjereni teren

3 20 ...<33 11 ...<18 srednje povoljni teren

4 33 ...<50

00

A

strmi teren

5 50 + 27 + vrlo strmi teren

Tab. 6. Grupe nagiba prema njihovim velicinama
Inclination groups according to their values

Upoznavsi se detaljno s problematikom istrazivanja izgradnje optimalne mreze
sumskih cesta radi daljeg istrazivanja, potrebno je ukratko spomenuti i koje je
znacenje sumskih cesta (opcenito prometnica) na okolis i na koje se nacine moraju
planirati i projektirati, Samo poznavanjem svih navedenih parametara mozemo
postaviti sumsku cestovnu mrezu optimalno polozenu s gledista iskoriscivanja i
ekoloskih zahtjeva.

znaCenje izgradnje Sumskih cesta u odnosu
NA Sumsku povrSinu

SIGNIFICANCE OF forest road BUILDING as
RELATED TO FOREST SURFACE

U teznji za optimalnim gospodarskim razvojem u posljednje vrijeme potreba
za novom izgradnjom sumskih cesta naglo se povecala. Sumarstvo kao grana
privrede sa svojim prirodnim bogatstvom, koja treba stalno obnavljati i odrzavati
prema svim poznatim znanstvenim i prakticnim spoznajama, ima i nadalje lijepu
buducnost. Intenziviranjem izgradnje sumskih cesta doslo se do spoznaje da je
posjeceno drvo jos uvijek relativno nedostupno, iz cega se moze zakljuciti da je na
nekim podrucjima Republike Hrvatske nedovoljna otvorenost snma. Razlog su vrlo
visoki troskovi privlacenja, a time i prevelika udaljenost privlacenja. Kako smo
vidjeli, minimiziranjem troskova privlacenja uz odgovarajuce troskove gradnje i
odrzavanja postize se optimalna kolicina sumskih cesta.

Nepravilno izgradena mreza sumskih prometnica kao posljedicu moze imati
negativne ucinke na okolis. Bez obzira na kolicinu potrebnih sumskih cesta, ako one
nisu utemeljene na nacelima projektiranja i pravilno odabrane tehnologije gradnje,
one ce biti »strano tijelo u sumi« i nece se uklopiti u prirodu. Vidjeli smo koje se
sve negativne posljedice mogu javiti pri gradnji sumskih cesta na terenima s velikim
povrsinskim nagibom.

Sumske izvozne ceste su osnovna transportna mreza sumskih cesta koja pove-
zuje sve ostale sumske prometnice, kao sto su traktorske vlake, sezonski putovi,
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meki putovi i ostale vrste. Upravo iz razloga sto su sumske ceste »2ile kucavice«
procesa izvoza drveta s neke sumske povrsine i racionalizacije rada u iskoriscivanju
suma, to se na kvalitetu njihove izgradnje treba obratiti osobita paznja.

Gledajuci kompleksnost gradnje sumskih cesta, mozemo sa sigurnoscu kazati
da taj posao prati splat tehnicko-biolosko-ekonomskih problema. L o v r i 6 (1978)
jos detaljnije luci probleme pri gradnji sumskih cesta u cetiri skupine:

- bioloski,
- ekonomski,
- organizacijsko-proizvodni,
- eksploatacijsko-tehnicki.
Izgradnju sumskih cesta svakako moramo gledati kroz sadasnje stanje sumskog

fonda (sirovinska baza), jer uz financiranje izgradnje sumskih cesta na osnovi drvne
mase losa kvaliteta ili relativno malena kolicina ne moze zadovoljiti potrebu za
povecanom izgradnjom. Iz toga razloga treba traziti druge nacine tinanciranja
izgradnje i odrzavanja sumskih cesta (banke - kreditiranje izgradnje).

Pri planiranju i gradnji sumskih cesta osim osnovnih terenskih cimbenika, koji
su obradeni u 3. poglavlju ovog rada, osobito je vazno poznavanje ovih uvjeta i
odnosa:

- geoloski i geomorfoloski uvjeti,
- proizvodni uvjeti,
- proizvodno-tehnicke mogucnosti,
- radna snaga i njihova socijalna sigurnost,
- dobavljacla i kupovni uvjeti,
- ekonomski odnosi,
- karakteristike podrucja s gledista zastite prirode i dr.
Kako bi izgradnja sumskih cesta morala biti veza tehnickih i bioloskih nacela,

Lovric (1983) navodi da se posebna paznja mora obratiti ekolosko-bioloskim
nacelima planiranja i izgradnje sumskih cesta.

S gledista utjecaja izgradnje sumskih cesta na okolis, pogotovo u brdovitom
terenu, prema Gundermannu (1978) sistematika otvaranja suma mora voditi
racuna o ovim kriterijima:
- troskovi gradenja,
- podrucje kvalitativnih kriterija,
- podrucje kvantitativnih kriterija,
- djelovanje ekoloskih kriterija,
- djelovanje cesta na covjeka i ostali kriteriji.
Prema Ho rvatu (1986) izgradnju sumske cestovne mreze mozemo podijeliti

u tri osnovne faze:
- planiranje pristupacnosti sumskog podrucja,
- tehnicki prijedlozi izgradnje sumskih cesta,
- realizacija izgradnje.

Planiranjem i izgradnjom sumskih cesta nastojimo postici optimalna rjesenja u
odnosu na sumskogospodarski plan. Investicijski plan izgradnje sumskih cesta
sastavni je dio osnove gospodarenja i on se izvodi u etapama. Etapno planiranje
izgradnje mreze sumskih cesta ima za zadacu postici optimalno rjesenje tijekom
odredenog broja godina. Pravilno planiranje sumskih cesta dat ce u odredenoni
trenutku takvo rjesenje problema optimalizacije otvaranja sumskog podrucja pri
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kojem ce se fmancijska sredstva u investicijskom smislu trositi samo za odrzavanje.
Mrezu sumskih cesta treba vezati s javnim prometnicama i graditi prema

odgovarajucim tehnickim raetodama primjenljivim u sumarskoj proizvodnji. Veza
sumskih s javnim cestama daje u potpunosti jedan zatvoreni transportni sustav
prijevoza. Povezivanje sumskih cesta u jednu suvislu cjelinu ujedno djeluje izravno
na prirodu i u pozitivnom i u negativnom pogledu.

Buduci da sumske cesta ne sluze samo za prijevoz drvnih sortimenata iz nekoga
sumskog podrucja, vec je njihova uloga visestruka, potrebno je posebnu paznju
obratiti na neke osobitosti, kao sto su:
• ustanovljavanje optimalne mreze sumskih cesta (prijevoz i privlacenje),
• razlikovanje privlacenja prema kategoriji sumskog zemljista i kategoriji

sumskih cesta,
• odrediyanje podrucja rada s gledista zastite prirode i ogranicavanje gradnje

na onira terenima gdje postoje objektivne opasnosti od stvaranja vecih
ostecenja.

Kako smo nayeli, izgradnju sumskih cesta treba zasnivati na pozitivnim
zakonskim propisima i tehnickim uvjetima gradnje, jer ce jedino na takav nacin
projektirana i izgradena sumska cesta u potpunosti zadovoljiti sve potrebne
kriterije.

Projektiranje i gradnja sumskih prometnica osim sto ima veliku korist za
sumarsku priyredu, ima i druge uporabne vrijednosti. Ne moze se zanemariti ni
utjecaj sumskih prometnica na ekologiju prostora. Sumske ceste trajno uniste
proizvodno zemljiste, najvise negdje oko 3 % od ukupne povrsine gospodarske
jedinice. Kod traktorskih vlaka pri optimalnoj izgradnji privremeno se unisti oko 5
% proizvodnog zemljista uz napomenu da svaka sljedeca godina vrati dio te
vrijednosti, tako da je teoretski moguce da izmedju dviju ophodnji nema vise
neproizvodnog zemljista pod traktorskim vlakama.

Upravo problematika izucavanja sumskog zemljista ima zadatak sprijeciti nasta-
janje prevelikih ostecenja, uzurpiranja i unistavanja sumskog tla. Je li optimalno na
karti isplanirati i izracunati potrebnu kolicinu sumskih cesta i to prenijeti na teren?
U nekim uvjetima, a pogotovu u ovom slucaju sjevernih obronaka Medvednice
sigurno nije. Sumske ceste u ovom sumskom predjelu u vecini slucajeva su i javne
prometnice. Sama Medvednica kao jedna od zasticenih prirodnih vrijednosti ne
dopusta klasican nacin pristupa rjesavanju problema izgradnje sumskih cesta opti
malne gustoce.

Vidjeli smo da u svijetu mnogi istrazivaci smatraju da sumske ceste treba graditi
i zbog nekih drugih korisnika, u prvom redu covjeka kao Ijubitelja prirode, pjesaka,
i^ razloga Gundermann (1978) navodi psiholoski utjecaj sumskih cesta nacovjeka gledano kroz razlicite kriterije. Isto tako i Abegg (1978) govori o
sum^skim cestama kao objektu koji za covjeka ima rekreativno, psiholosko i fizicko
znacenje. Krott (1991) upozorava na sukob prirode i covjeka koji nastaje zbog
prevelikih ostecenja sumskog tla nakon izgradnje sumskih cesta. On nadalje navodi
da u nekim predjelima Austrije polagano dolazi kraj tzv. »sumskoj romantici«, sto
drugim rijecima znaci da se neka stara gledanja na izgradnju sumskih cesta trebaju
mijenjati. Jedan od osnovnih razloga te tvrdnje je primjena modernih strojeva u
iskoriscivanju i prijeyozu drvnih sortimenata. I Erlacher (1991) upozorava na
svu problematiku koja nastaje zbog nedovoljnog poznavanja osnovnih prirodnih
odnosa pa iz toga razloga sumske ceste mogu imati i negativan utjecaj na prirodu, a
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samim time i na covjeka. Lovric (1981, 1982, 1984) aktivno se bavi sumskim
cestama i ekolosko-bioloskim odnosima, zatim tehnicko-ekonomskim i ekonomsko-
ekoloskim odnosima. U svojim radovima autoru se kao zakljucak namece da sumske
ceste trebaju Imati zadovoljene sve navedene kriterije, jer jedino tada one postaju
optimalno iskoristene i imaju potpunu uporabnu vrijednost.

Nakon svega navedenoga kao zakljucak namece se sljedece: sumske ceste
proizvodnih sumskih povrsina treba planirati i proucavati s gledista zastite covjekova
okolisa. U svezi s tim potrebno je uciniti neke osnovne predradnje, kao sto su medu
ostalim:
• ustanoviti kakve su posljedice planiranja, projektiranja, gradenja i odrzavanja

sumskih cesta ponajprije na ekoloske sustave, naravno uz prkpostavku da se
te aktivnosti provode radi tehnicko-iskoriscivackih potreba,

• za vrijeme normalnog odvijanja prometa po sumskim cestama potrebno je
nakon obavljena prijevoza cjelokupne drvne mase odrediti eventualna ostece-
nja kao posljedicu zbog neodgovarajuceg sredscva rada, tereta, neprvilnosti
u samoj izgradnji i ostaloga.

U daljem radu pokusat ce se neki od navedenih kriterija detaljnije prouciti,
obraditi i opisati na postojecem stanju sumskih cesta. Na temelju ovih istrazivanja
predocit ce se odreaena zakljucna razmatranja vezana uz praviino projektiranje i
prostorni raspored sumskih cesta na ovako zasticenim prirodnim cjelinama. U
svjetlu pravilnoga gospodarenja i ocuvanja svih vrsta suma na ovom podrucju
(ekonomskih, zasticenih, sjemenskih i dr.) potrebno je mrezu sumskih cesta izvoditi
upravo tako da ona stvara najmanja moguca ostecenja tla i da najmanje remeti
prirodne odnose. Jedino ispunjenjem navedenih uvjeta svaka sumska cesta u odrede-
noj vrsti sume postize svoj potpuni ucinak i nece biti »strano tijeIo« u sumi te nece
biti potrebe za pretjeranim dokazivanjem nuznosti izgradnje odredene sumske ceste.

PRIMJENA OSOBNOG RACuNALA U PLANIRANJU I
IZGRADNJI OPTIMALNE MREZE SUMSKIH

PROMETNICA

COMPUTER-AIDED PLANNING AND CONSTRUCTION
OF OPTIMAL FOREST ROAD NETWORK

Danas je nemoguce govoriti o odredivanju optimalne gustoce mreze sumskih
komunikacija, projektiranju sumskih cesta i prostornom rasporedu bez primjene
osobnih racunala. Kao vrlo ucinkovito sredstvo rada u projektiranju sumskih cesta
osobna racunala su se u Europi pocela upotrebljavati negdje od 1970. pdine.

U pocetku rada s osobnim racunalima ona su sluzila iskljucivo kao zamjena
klasicnog nacina izrade projektne dokumentacije (situacijski nacrt, uzduzni presjek,
normalni presjeci, crtani poprecni presjeci, kubatura zemljanih masa i troskovnik).
Danas se primjenom nove GIS tehnologije i metoda izraduju cjelokupna rjesenja
problematike otvaranja sumskog podrucja.

U Hrvatskoj primjena osobnih racunala pri izradi projekta za sumske ceste
pocela je prvim programom SILVIA koji su izradili Ecimovic & Mestric
1988. godine za potrebe projektiranja i izgradnje sumskih cesta na podrucju GPSG
Delnice. Ecimovic & Mestrovic (1989) navode da cijena projekta 1 km
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sumske ceste izradenoga primjenom osobnog racunala iznosi oko 1/3 cijene projekta
izraaenoga klasicnim nacinom. S druge strane usteda na vremenu u izradi projekta
osobnim racunalom iznosi oko 47 % od vremena potrebnog za klasicni nacin izrade.

Pri otvaranju suma i izradi optimalnog rasporeda sumskih cesta L 6 f f 1 e r i dr.
(1984) upotrebljavaju kao kartografske podloge i perspektivne prikaze povrsine
sumskog terena digitalni terenski model (DGM - digitate Geldndemodell). Takoder

^ simulacijom terenskih prilika primjenom digitalnog simulatora terena(DGS). Topografska karta je digitalizirana sa slojnicama i osnovnim rasporedom
sumskih cesta.

Na osnovi tih modela mnogi strani i domaci istrazivaci obraduju problematiku
optimalnog rasporeda sumskih cesta s razlicitih stajalista. Tako se Shenglin
(1990) u odredivanju najpovoljnijeg polozaja sumskih cesta i odredivanju troskova
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cost-benefit metodom sluzi IBM-xt osobnim racunalom s programom izradenim u
programskom jeziku FORTRAN. Obracun odredivanja najpovoljnijeg polozaja
sumske caste izraden je za povrlinu od 740 ha pokusne sume Maoer-Shan. Za sve
radove tijekom izrade obracuna osobnim racunalom za jednu cestu duzine 200 m
potrebno je oko 20 min.

Shiba & Loffler (1990) takoder u planiranju optimalnog razmjestaja
sumskih cesta upotrebljavaju digitalni terenski model (DTM - digital terrain model).
Program je nazvan TERDAS, a istrazivanja su provedena na povrsini od 210 ha
privatnih suma »Sch6nsee-Drechselberg« u istocnoj Bavarskoj. Vrlo brzi rad i
detaljan program omogucuju u vrlo kratko vrijeme izradu 4 alternative izgradnje
mreze sumskih cesta. Na osnovi procjene svih istrazivanih karakteristika odabire se
najpogodnija.

K n e z e y i c (1990) upotrebljava pri izradi optimalnog rasporeda sumskih cesta
u prebornim sumama osobno racunalo s perifernom jedinicom digitizerom. Autor
simulira stvarno stanje u dvije gospodarske jedinice: Belevine i Kupjacki vrh. Pri
tome uzima ove ulazne podatke:
- povrsina odjela,
- povrsina i koordinate tezista svakog sektora,
- distribucija masa po sektorima proporcionalno njihovoj povrsini,
- udaljenost tezista od odredenog oclredista na vlaki odnosno cesti,
- prosjecna daljina privlacenja po jedinici posjecenog drveta,
- prosjecna cijena privlacenja po jedinici posjecenog drveta,
- zbroj.

Pri izracunayanju optimalnog odnosa duljine kamionskog puta i traktorskih
vlaka za izvlacenje drveta iz sjecine koristi kao ulaznu Popovicevu formula za
odredivanje optimalne gustoce prilagodenu radu osobnim racunalom. Provedbom
matematickih postupaka dobiveni su ovi izrazi koordinata tezista povrsine:

- velicina ordinate: Lk - Ly + 120(a + b) (Atl - B^). - B - W
^  120(Ari-BTi,)

- velicina apscise uzeta je kao nultatocka polinoma cetvrtog stupnja:

a4x'' + a3x' + a2X^ -I- aix + ao = 0

Programski jezik je HP Basic transformiran u GW Basic. Za izradu cjelokupnog
obracuna jednog odjela potrebno je 5-10 min.

Vrlo je bitno napomenuti da i ovaj program, kao i svi ostali, ima mogucnost da
u vrlo kratko vrijeme izradi nekoliko inacica optimalnog rasporeda sumskih cesta.

Za izracunavanje optimalnog rasporeda sumskih cesta Shiba (1992) se sluzi
racunalnom simulacijom terena koja je primjenjena u radu Shiba & Loffler
(1990). Na isti nacin odreduje 4 dternative otvaranja i optimalne gustoce mreze
sumskih prometnica.

Knezevic & Sever (1992) koriste se osobnim racunalom za odredivanje
optimabe gustoce traktorskih vlaka. Kao model za obradu podataka uzeli su
A r n a u t o V i c e V e (1975) formule i u potpunosti cjelokupan problem optimaliza-
cije mreze traktorskih vlaka rjesavaju na osobnom racunalu. Odredivanje optimalne
gustoce traktorskih vlaka izvrseno je na odjelu cija je povrsina 10,55 ha, podijeljenom
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na 5 sektora. Gustoca traktorskih vlaka izradena je u 6 inacica i na bazi dobivenih
podataka odabrana je najpovoljnija inacica s gustocom od 63,6 m/ha.

Autori navode potrebne terenske radove:
• utvrdivanje gravitacijskog podrucja i sektora,
• trasiranje traktorskih vlaka,
• smjerovi privlacenja.

Kada su izvrseni svi potrebni radovi, racunalom se odredi:
• plostina gravitacijskog podrucja i sektora,
• udaljenost privlacenja od tezista sektora do vlake,
• udaljenost privlacenja po vlaki do kamionskog puta.

RAZINA OTVARANJA: VELIKA RAZINA OTVARANJA: MALA

preostalo podrucje za otvaranje je kon-
centrirano u planinskoj regiji i razmjerno
malim sumskim kompleksom

bez intenzivnog planiranja posljedice su:
• nepogodne trase
• nepotreban utjecaj na okolis
• visoki troskovl

= > zahtijeva se pazljivo i trajno plani-
ranje

za vrijeme koristenja radno intenzivnih
metoda moze se primijeniti tradicijsko
planiranje

= y zahtijeva se racionalno planiranje

za vrijeme komrolnog upravljanja sumom
i njezina koristenja otvaranje je jedan od
glavnih zadataka u buducnosti

= > zahtijeva se pronicljivo planiranje

stanje terena je cesto vrlo tesko

= > zahtijeva se pazljivo i trajno plani
ranje

usprkos intenzivnom obrazovanju i u-
vjezbavanju, ipak postoji nestasica izuce-
nih sumarskih inzenjera

= > zahtijeva se racionalno planiranje

Tab. 7. Situadja s razlicitim razinama otvaranja suma
Various levels of forest accessibility

Durrstein (1992) razmatra otvaranje suma primjenom osobnog racunala i
programa FOREST. Da bi se u potpunosti moglo primijeniti potrebna elektronicka
oprema i pomagala pri otvaranju suma, autor kao osnovu razlikuje dvije razine
otvaranja suma: velika i mala razina otvaranja (tablica 7).

Pod digitalnim terenskim modelom (DTM) Sessions (1992) razumijeva
informacijski sustav koji sadrzi zemljopisne podatke koji se zatim mogu povezati u
mrezu. DTM je topografski prikaz u obliku mreze cetverokuta, gdje svaka tocka
mreze (x, y, z) predstavlja koordinate na terenu. Autor pomocu programa NET
WORKS izracunava minimalni trosak uz najvecu vrijednost neke mreze sumskih
cesta. Racunalo izraduje mrezu prema odredenim pravilima, koja su tocno programi-
rana, npr. maksimalni uspon koji transportna vozila mogu svladati, cimbenici
okolisa (nesigurne padine koje se moraju izbjegavati), funkcije troskova kako bi se
izracunali fiksni i varjabilni troskovi. Veza koja se uspostavlja izmedu tocaka
omogucava da se na najekonomicniji nacin projektantu pomogne prilikom polaganja
i idejnih trasa sumskih cesta.
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SI. - Fig. 10. Prikaz digitalnog modela terena i idejnog sustava cesta
A digital terrain model and road network design

Osim navedenih autora primjenom osobnih racunala pri izucavanjuu problema-
tike otvaranja sumskih povrsina bavili su se mnogi autori. Ovdje je potrebno
napomenuti da je ovakav pristup i nacin rjesavanja problema optimalne gustoce
svakako jedna vrlo velika novina. Zbog toga je vecina radova iz ovog podrucja
najnovijeg datuma te se moze pretpostaviti da ce se kroz dogledno vrijeme stvoriti
neke nove metode i nacini obrade ovog problema iz sumarske znanosti i prakse. S
obzirom na razvoj novih vrsta i generacija osobnih racunala velikih jacina sa
sigurnoscu se moze tvrditi da ce obrada podataka biti brza i da ce omoguciti
primjenu novih programa. Ova se tvrdnja namece na osnovi svakodnevne tehnicke
inovacije i razvoja osobnih racunala.

Austrijska tvrtka TDV koristi se pri izradi digitaliziranih terenskih modela
mrezom trokuta poznatih koordinata (x, y, z).

Od ostalih pisanih clanaka i djela pripomenut cemo jos najnovije radove
Nieu wenhuis a (1987), zatira Hitreca & D albe 11 o (1992), McGaug-
hey(1992), Mc Cormacka & D o u gl a s a (1992) i drugih.

Prema navedenim radovima, a koristeci se svim poznatim i dostupnim meto-
dama za odredivanje optimalnog rasporeda sumskih cesta i ekonomske opravdanosti
izgradnje mreze sumskih cesta, za potrebe ovog rada izraden je digitalni terenski
model (DTM) gospodarske jedinice »Bistranska gora«. Digitlani terenski model
izraden je pomocu digitalizatora CalComp 9100 i programa koji je izraden u
AutoCAD-u 10. Detaljniji opis i izracunavanje s DTM prikazan je u poglavlju
»Rezultati istrazivanja«.
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PODRUCJE ISTRA^IVANJA
RESEARCH AREA

Kad bi se na najbolji moguci nacin mogla istraziti povezanost i utjecaj orograf-
skih i hidrografskih karakteristika terena na optimalnu gustocu sumskih prometnica,
za istrazivanje je odabrano podrucje Medvednice.

Najstariji narodni naziv masiva Zagrebacka gora nosi ime Medvednica i obu-
hvaca citav njezin masiv. Od 1209, 1242, 1328. godine u sumoposjednovnim
odnosima ovo se podrucje spominje pod nazivom Mom Ursi (planina medvjeda). U
nacrtima starim oko 180 godina spominje se naziv Sleme odnosno poslije Sljeme.
Samo ime Zagrebacka gora staro je oko 120 godina i potjece iz doba apsolutizma.
Sluzbeno ime Medvednica doneseno je u Sluzbenom listu grada Zagreba, br. 8/63,
i to Odlukom o proglasenju suma Medvednice izletistem.

IMOVINSKO-POSJEDOVNI ODNOSI
OWNERSHIP RELATIONS

Medvednica kao gora koja se smjestila u neposrednoj blizini Zagreba ima vrlo
interesantne imovinsko-posjedovne odnose. Oni su jedna sarolika lepeza vlasnika
koju mozemo promatrati preko razlicitih povijesnih dokumenata i strucnih odnosno
znanstvenih radova. U ovom dijelu opisa imovinsko-posjedovnih odnosa koristeni
su radovi A n i c a (1940), Badovinca (1969), M a j e r a (1980), Seletkovica
(1984), V u k e 1 i c a (1989), osnove gospodarenja i drugo. Iz svih dostupnih doku
menata vidljivo je da se sumama ovog podrucja gospodarilo od plemena Aca, preko
zagrebacke biskupije, razlicitih veleposjednika do sadasnjih vlasnika.

$ume plemena Aca prelazile su u ruke manjih vlasnika i veleposjednika. Ti
sumski imovinsko-posjedovni odnosi trajali su nekoliko stoljeca. Medu poznatim
vlasnicima spominje se R a u c h (Luznica), K u 1 m e r (sume oko Medvedgrada),
Steeb i Durdevic (veleposjed G. Stubica), Gorjan (Bistra). Potkraj 16.
stoljeca grad Zagreb postaje vlasnik 463 ha suma koje je dobio parnicom od vlasnika
Medvedgrada. Grad Zagreb zadrzao je ovaj posjed sve do 20. stoljeca, kad ga izmedu
1903. i 1936. godine povecava na 1640 ha kupnjom od vlastelinstva Sestine,
Kulmera, Pongratza, Durdevica i Gorjana. Ove gradske sume protezale su se iznad
Mikulica (Pongratz), u predjelima Pustodol, Sljeme, Kraljicin zdenac, Supljak i Sv.
Jakob (Kulmer), Bistre (Gorjan) i Stubice (Durdevic).

Prema povijesnim dokumentima grad Zagreb dobio je svoj prvi posjed na
Medvednici u okviru darovnice Bele IV (1242. godine) velicine 690 ha. Po zavrsetku
II. svjetskog rata ova povrsina nije tretirana kao vlasnistvo grada.

Bitno veca povrsina pod sumom na Medvednici pripadala je tadasnjim zemlji-
snim zajednicama. Segregacijom provedenom od 1871. do 1873. godine izdovjena su
prava bivsih kmetova iz maticnih veleposjednickih suma te su rormirane zemljisne
zajednice, u prvom redu u blizini sela na nadmorskoj visini oko 600 m. Povrsina tih
suma iznosila je 3 741 ha. Ukupno su osnovane 22 zemljisne zajednice na juznoj i
sjevernoj strani Medvednice.

Izmedu 1910. i 1925. godine mnogi posjednici parceliraju i rasprodaju svoje
posjede okolnim seljacima u parcelama velicine 1-3 jutra, a obavljaju se i medusobne
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kupoprodaje. U to se vrijeme provodi najavljena agrarna reforma, a s druge se strane
sa sumskim posjedima spekulira. Rasparcelirane i rasprodane sume seljacima i
manjim vlasniciraa nalaze se i danas u privatnom vlasnistvu.

Na sjevernoj strani Medvednice posjedi Raucha, Frolicha i Predo-
y i c a iznosili su 427 ha. Po zavrsetku II. svjetskog rata ti su posjedi eksproprirani
i predani kao ogledno dobro Poljoprivredno-sumarskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu.

Sumski posjed Zagrebackog kaptola nalazio se u istocnom dijelu Medvednice
na 859 ha (Markusevacka gora).

Pred pocetak II. svjetskog rata na Medvednici je bilo 5 125 ha privatnih suma
koje su bile u vrlo losem stanju. Zakon o proglasenju suma imovnih i zemijisnih
zajednica opcenarodnom imovinom 1947. godine zatekao je na Medvednici ovakvo
posjedovno stanje suma:

Vrsta vlasnistva nad sumskim
zemljistem Povrsina (ha)

Maticni posjed grada Zagreba 1 640

Sume bivsih zemijisnih zajednica 3 741

Eksproprirane crkvene i veleposjednicke sume 2 574

Veleposjednicke sumepredane Fakultetu 427

Sitne privatne sume 5 126

Ukupno 13 508

Tab. 8. Posjedovno stanje
suma na Medvednici

Property relations of the
Medvednica forests

Agrarnim zakonom iz 1945. i navedenim Zakonom iz 1947. godine podrustvlja-
vaju se sume zemijisnih zajednica i eksproprirane sume veleposjednika i crkvenih
ustanova i stavljaju se pod upravu narodnih odbora kotara Zagreb i Donja Stubica.
Od ukupne povrsine ovih suma izuzete su bile sume grada Zagreba povrsine 1 640
ha, suvlasnicka suma »Gora-Kulmerica« povrsine 231 ha i manji privatni posjedi.

Od 1945. godine ume na Medvednici su proglasene park-sumom. Radi njihova
upravljanja osniva se samostalna uprava »Sljeme«, dok ostali dio pripada sumariji
Donja Stubica. Uprva »Sljeme« djeluje sve do 1960. godine kada sume na Medvednici
prelaze u sastav novoosnovanoga Sumskog gospodarstva Zagreb - sumarija Zagreb,
a gospodarska jedinica »Gora« u sastav sumarije Donja Stubica. Godine 1963. sume
na Medvednici proglasavju se »izletistem«, a Republicki zavod za zastitu prirode
proglasava osam sumskih predjela specijalnim rezervatom sumske vegetacije u
ukupnoj povrsini od 974 ha te ih izlucuje iz redovitoga gospodarenja.

Prema Badovincu (1980) ukupna povrsina medvednickih suma iznosi
13 739 ha, a prema vrsti vlasnihva imamo ovu raspodjelu:
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drustvene sume

sume Sumarskog fakulteta u Zagrebu
suvlasnicka suma »Gora-Kulmerica« — Donja Stubica
privatne sume

7 955 ha
427 ha

231 ha
5 126 ha

Kako je podrucje yitdvedmctparkprirode, ono zahtijeva osobit nacin gospoda-
renja njegovim prirodnim bogatstvom. Prema Rausu (1991) pod pojmom park
prirode razHmijeva se prostorno prirodno Hi dijelom kultivirano podrucje s naglase-
nim ekoliskim i estetskimy turistickim i rekreativnim vrijednostima. U parku prirode
dopustene su djelatnosti kojima se ne ugrozava njegovo bitno obiljezje i funkcija.

Iz navedenoga je vidljivo da se gospodarenje sumama ovog podrucja mora
provoditi i pridrzavati osnove bez negativnog utjecaja na okolis i sa sto je moguce
manje ostecenja.

Medvednickim sumama gospodare dvije sumarije: sumarija Zagreb, s gospodar-
skim jedinicama; »Bistranska gora«, »Markusevacka gora« i »Sljeme-Medvedgradske
sume«, dok na sjevernom dijelu gospodarskom jedinicom »Gora« gospodari sumarija
Donja Stubica. Na sjeveroistocnoj strani nalazi se NP$0 Sljeme Sumarskog fakulteta
u Zagrebu.

Za potrebe istrazivanja optimalnog rasporeda sumskih cesta i utjecaja osnovnih
orografskih i hidrografskih eiemenata odabrana je gospodarska jedinica »Bistranska
gora«.

povrSina gospodarske jedinice »bistranska
GORA«
THE area OF THE BISTRANSKA GORA MANAGEMENT
AREA

U pogledu gospodarenja od ukupne povrsine od 1 264,89 ha na obraslo sumsko
tlo otpada 1 328,99 ha, dok neobraslo tlo zauzima 35,90 ha. Kao sonovna velicina
povrsine u osnovi gospodarenja koristi se ukupno obrasla povrsina od 1 328,99 ha.
Prema raspodjeli sumske povrsine na gospodarske, namjenske i zastitne sume
vidimo da gotovi 90% ukupne povrsine pripada gospodarskim sumama. U tablici 9.
prikazani su raspodjela i udio pojedinih vrsta sume.

Vrsta sume

Povrsina

ha %

Gospodarske sume 1 199,44 90,2

Namjenske sume: park-suma 113,06 8,5

sjemenske sastojine jele 7,69 0,6

Zastitne sume 8,80 0,7

Neproduktivna povrsina 35,90

Ukupno 1 364,89 100

Tab. 9. Prikaz razdiobe obra-
sle povrsine sumskog tla ii go-
spodarskoj jedinici »Bistran-

ska gora«
The division of the forested
areas in the Bistranska Gora

management unit
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Cijelom poyrsinom gospodarske jedinice »Bistranska gora« ne gospeJdari se
jednako, jer je dio od 242 ha sacuvanlh bivsih gradskih suma izdvojen u spedjalni
rezervat sumske vegetacije prema Zakonu o zastiti prirode iz 1963. gocfine. Na
ostalom dijelu gospodari se prema osnovi gospodarenja.

Ova gospodarska jedinica formirana je 1952. godine dijelom od gradskih suma
(Supljak-Markovcak) i bivsih zemljisnih zajednica s povrsinom od 792 ha. Godine
1961. gospodarskoj jedinici »Britanska gora« pripojen je dio gradskih suma gospo
darske jedinice »Sljeme« povrsine 575 ha sto ukupno iznosi 1 367,35 ha.

U neproizvodnu povrsinu suma ove gospodarske jedinice ulaze skijaske staze
(crveni, zeleni, bijeli i plavi spust), jednosjedalna i trosjedalna zicara, javne i sumske
ceste i ostale druge namjenske povrsine.

POLO^AJ GOSPODARSKE JEDINICE
POSITION OF THE MANAGEMENT UNIT

Gospodarska jedinica »Bistranska gora« prostire se na sjeverozapadnim obron-
cima Medvednice u jednoj vecoj cjelini i nekoliko manjih odvojenih sumskih
predjela (Dubrava, Klanjska gora i Kameni svatovi).

Sjeverna strana ove gospodarske jedinice granici s privatnim sumam'a i sumama
gospodarske jedinice »Gora« sumarije Donja Stubica.

Juzna strana granici s privatnim sumama.
Istocna strana granici sa sumama gospodarske jedinice »Medvedgradske sume«

sumarije Zagreb.
Sjeveroistocna strana granici sa sumama Sumarskog fakulteta Sveucilista u

Zagrebu (NPSO Sljeme).
S obzirom na nadmorsku visinu visinske razlike su jako velike. Najvisa visina

kota ove gospodarske jedinice nalazi se na visini od 1 035 m (Sljeme - vrh
Medvednice), a najniza kota se nalazi na visini oko 150 m u odjelu 1. sumskog
predjela »Dubrava«. Kako vidimo, visinska razlika izmedu tih tocaka iznosi 885 m.

OROGRAFSKI ODNOSI

OROGRAPHIC CIRCUMSTANCES

Na ovom podrucju prevladavaju sjeverne, sjeverozapadne i sjeveroistocne
ekspozicije.

S obzirom na smjestaj gospodarske jedinice prosjecni nagib terena je razlicitih
vrijednosti. Prosjecni nagib cijele gospodarske jedinice krece se u ovim intervalima:
• 5-15® (vrlo hlagi nagih) nalazi se samo u donjim dijelovima gospodarske

jedinice,
• \b-25° (umjereno strm nagib),
• 25-40° (jako strm nagib)
• 45° (vrletni nagib) nalazi se samo na pojedinacnim mjestima.
U tablici 10. prikazan je raspored prosjecnoga poprecnog nagiba terena koji je

izmjeren na terenu i poslije usporeden sa podacima iz »Osnove gospodarenja«, pri
cemu nisu ustanovljene razlike, te je ova tablica istovjetna s tabllcom iz »Osnove
gospodarenja sumama gospodarske jedinice 'Bistranska gora'«.
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SI. - Fig. 11. Karte parka prirode Medvedoice s polozajem g.j. »Bistranska gora«.
Republicki zavod za zastitu prirode

Maps of the Medvedmca nature park with the Biscranska Gora position. The Republic institute of nature
protection Zagreb

Na osnovi podataka prosjecnog nagiba terena gospodarske jedinice »Bistranska
gora« K r p a n (1990) izraduje tablicu postotnog udjela klasa nagiba i dijeli prosjecan
nagib terena na osam klasa (tablica 11).
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Odsjek Nagib
terena (")

Odsjek Nagib
terena (®) Odsjek Nagib

terena (®)

1 a 5 12 e 10 22 a 20-30

lb 0 12 f 20 22 b 15-28
1 c 10 13 a 25 22 c 5-7
1 d 5 13 b 20 22 d 15-25
2 a 5-15 14 a 25 22 e 20-30
3 a 15 14 b 45 22 f 20-35
3 b 5-10 14 c 10 22 g 15
4 a 5-20 15 a 30 23 a 20-35

4 b 5-15 15 b 30 23 b 15-30
5 a 10 16 a 25 23 c 15-20
5 b 20 16 b 32 23 d 5-8
6 a 5-25 16 c 20 23 e 20-30
6 b 30 16 d 25 24 a 20-35

6 c 7 17a 20 24 b 15-25
6d 35 17b 30 24 c 25-40
6 e 15-35 17c 25 24 d 15-20
6f 10-15 17d 20 24 e 20-25

6g 20 17e 15 24 f 15
6 h 20 17f 25 25 a 15-20
7a 15-35 18 a 32 25 b 10-25
7b 15-25 18 b 35 26 a 15-25
8 a 20-35 18 c 30 26 b 15-20
8b 10-35 18d 35 26 c 15-35
8c 20 19 a 25 27 a 15-30
9a 10-25 19 b 25 27 b 25

9b 15-35 19 c 25 27 c 25-35
9c 20 19 d 25 27 d 15-25
9d 25 20 a 30 27 e 30
10a 35 20 b 30 28 a 20
10b 35 20 c 30 28 b 15-25
10c 30 20 d 18 29 a 5-10
11 a 20 20 e 35 29 b 15-20
11 b 20 20 f 25 29 c 15-28
11 c 25 20 g 15 30 a 5-10
12 a 10 21 a 15-30 30 b 15-25
12 b 25 21 b 25 30 c 15
12 c 40 21 c 25-30 31 a 30

12 d 20 21 d 24-35 32 a 20

Tab. 10. Prosjecan nagib terena g.j. »Bistranska gora« okomit na slojnice
Average terrain inclination in the Bistranska Gora management unit, perpendicular to the contour lines

Upravo zbog svojeg oblika reljefa Medvednica je nazvana gorom i kao takva je
sastavni dio panonsko-rodopskoga gorja.

Oblik glavnog trupa Medvednice je splostena elipsa, dok je teren glavnog bila
izlomljen, nepravilan, vrlo razvijen i obiluje razlicitim inklinacijama i ekspozicijama.
Sjeverna strana ove gospodarske jedinice strmo se pruza prema Hrvatskom zagorju
s manje poprecnih hrptova koji se protezu u smjeru sjeverozapad-jugoistok.
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Klasa

nagiba
Povrsina

Postotno

udio

% ha %

0-10 117,13 8,8

11-15 90,05 6,8

16-20 392,15 29,5

21-25 405,82 30,5

26-30 222,45 16,7 92,3

31-35 92,94 7,0

36^0 3,63 0,3

41^5 4,82 0,4 7,7

Tab. 11. Postotni udio klasa nagiba terena na
slojnice

The proportion of the terrain inclination classes
on the contour lines

GEOLO§KA PODLOGA
GEOLOGICAL FOUNDATION

Sredisnja, sljemeriska jezgra ove gore izgradena je od staropaleozoijskih zelenih
skriljevaca. Na njih se nadovezuje litostratografski paleozojski kompleks glinenih
skriljevaca, brusilovaca, filita, vapnenaca i rjede pjescenjaka. Ovaj die karakteriziraju
strme padine, a predio skriljevaca begat je brojnim izvorima.

Srednji nizi die izgraden je od krednih naslaga (lapori, vapnenci, pjescenjaci,
konglomerati). Veci die tih naslaga u uskoj je vezi s eruptivima (dijabazi i melofiri).

Donji najniH die izgraden je od kvartarnih naslaga (pleistocenske ilovine).
Maticni supstrat je raznovrsan i bitno se razlikuje po mineralnom sastavu,

sadrzaju CaCOs, uvjetima kemijskog i fizikalnog transformiranja i drugim svojstvi-
ma.

Maticni supstrat Dominantno tlo

Nekarbonatne ilovine i gline Pseudoglej obronacni, lesivirano tlo

Lapori i laporoviti vapnenci Rendzina, eutricno smede tlo

Zeleni skriljevac Distrlcno smede tlo tipicno, lesivirano i
humozno

Glineni skriljevac i fUiti Districno smede do, lesivirano do

Kremeni konglomerati i pjescenjaci Districho smede tlo, ranker

Tab. 12. Odnos matlcnog supstrata i dominantnog tla
The relation between the parent material and the dominant soil

276



Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost tzgradnje optimalne mreze
sumsl^ prometnica. Glas. sum. pokuse 31:23I-316, Zagreb, 1994

Prosjecan nagib terena uvjetuje rasprostranjenost tala. Tla ove gospodarske
jedinice su pjeskovito-Ilovasta, bogata ili siromasna hurausom, sto izravno ovisi o
njihovu polozaju. Od vrsta tala zastupljene su rendzine, eutricno smeda tla, districno
smeda tla, lesivirana tla i pseudoglej.

KLIMATSKE PRILIKE - CLIMATE

Za poznavanje klimatskih prilika u gospodarskoj jedinici »Bistranska gora«
sluze podaci s triju meteoroloskin stanica: Sljeme (1 007 m n.v.), Stubicka gora (620
m n.v.) i Stubicke Toplice (168 m n.v.). Klimatski podaci odnose se na razdoblje
1931-1960. godine.

Prosjecna godisnja temperatura zraka na meteoroloskoj stanici Sljeme iznosi
+ 6,4®C. Najvece mjesecne temperaturne amplitude nalazimo u sijecnju, ozujku,
srpnju i kolovozu.

Srednje dnevne temperature zraka od + IS^C su vazan pokazatelj trajanja
vegetacijskog razdoblja. Vegetacijsko razdoblje na Sljemenu vrlo je kratko i traje 56
dana.

Srednja godisnja temperatura zraka za meteorolosku stanicu Sljeme iznos
+ 6,5°C, srednja minimalna temperatura zraka iznosi — 5,0®C, aposlutna maksi-
malna temperatura zraka +31,6®C, aposlutna minimalna temperatura zraka iznosi
-23,5'C.

Zbog malog broja mraznih dana duze traje snjezni pokrivac.
Srednja godisnja relativna vlaznost zraka za meteoroloske stanice Sljeme i

Stubicke Toplice iznosi 80-84%, a za Stubicku goru 75-79%. Vrijednost relativne
vlaznosti zraka opada prema toplijem dijelu godine i obratno.

U ovoj gospodarskoj jedinici u vegetacijskom razdoblju padne vise od 50%
ukupne srednje visegodisnje kolicine oborina (godisnje 1238 mm). Na Sljemenu
srednji kisni broj dana godisnje je 122, tako da kisa pada prosjecno svaki treci dan.
Najmanje oborinskih dana je u sijecnju. Pojava snijega u ovom podrucju moguca je
jos u travnju.

Naoblaka je klimatski cimbenik koji utjece na temperaturno stanje te o njoj
ovisi niz temperaturnih promjena i stanja. Srednja godisnja naoblaka na Sljemenu
iznosi 5,7. Srednji godisnji broj oblacnih dana s naoblakom >2/10, a srednji broj
vedrih dana s naoblakom ̂ 2/10 iznosi 59 dana.

Na Sljemenu dominiraju vjetrovi juznog (18,5%) i jugoistocnog smjera (15%).
Srednji broj dana s vjetrom jacine 6 bofora iznosi 109,9 dana i pojavljuje se zimi.
Pojava olujnih vjetrova (8 bofora) moguca je 18 dana (zima-proljece).

Prema klasifikaciji klime po Kdppenu na ovom podrucju vlada »Dfwbx« tip
klime. Prema Langovu kisnom faktoru i indexu suse po De Maronneu ovo podrucje
obiljezava perhumidna klima za vrsni dio, a toplo-umjerena kisna klima u donjem
dijelu Medvednice.

HIDROGRAFSKI ODNOSI

HYDROGRAPHIC RELATIONS

Reljef, geoloska podloga i klima razlogom su sto Medvednica obiluje vodoto-
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cima i potocima izrazito gorskog tipa. Njihov je gornji tok strm, a u donjim
dijelovima manje-vise polozen i sklon naplavinama. Ovdje se surecemo uglavnom s
Imearnom erozijom dna jer dolinu potoka cine sume dobrog sklopa i obrasta, izuzev
mjesta gdje je zbog izgradnje ceste i kamenoloma vidljiva povrsinska erozija.

Svi podaci ove gospodarske jedinice pripadaju sjevemom gravitacijskom pod-
rucju. Sliv potoka Bistre je najveci i vodom najbogatiji potok. Vodu dobiva iz jakog
izvora Mrzla voda. Na brdsko-planinski dio sliva otpada 3,2 km (ukupna duzina 11
km) i obuhvaca povrsinu od 558,10 ha.

Sjeveroistocni dio gospodarske jedinice pripada slivu Jelenje vode - Markovcak
povrsine 317,40 ha.

Zapadni dio pripada slivu potoka Poljanica povrsine 279,84 ha, dok slivu
potoka Dedin pripada 209,55 ha.

Iz ovih podataka vidljivo je da je u ovoj gospodarskoj jedinici velik dio suma
na slivnim podrucjima razlicitih potoka. Osim toga reljef ispresijecan cestim i
dubokim vodotocima predstavlja specifican problem pri projektiranju i gradenju
sumskih komunikacija.

Potok (sliv) Odjeli Povrsina (ha)

Bistra 8,9,17-24 558,10

Jelenje vode-
Markovcak

10-16 317,40

Poljanica 25-32 279,84

Dedin 1-7 209,55

Ukupno 1364,89

Tab. 13. Prikaz odnosa slivnog podrucja i povrsine gospodarske jedinice »Bistranska gora« (po odjelima)
The Bistranska Gora sections area as related to the river basin region

SUMSKE 2AJEDNICE -gUMSKAVEGETACIJA
FOREST ASSOCIATIONS - FOREST VEGETATION

U gospodarskoj jedinici »Bistranska gora« prema »Osnovi gospodarenja 1988-
1997. godine« sumske zajednice su podijeljene u sedam ekolosko-gospodarskih
tipova suma.

Ekolosko-gospodarski tip EGT-II-C-10
Ecological management type EGT II-C-10

Karakteristicna zajednica je jelovo-bukova suma (Abieti-Fagetum panonicnm).
cimalni sastojinski oblik je jednodobnr — i —
loba sjecne zrelosti ima 60% jele i 40%

100 godina. Kod optimalnog sastojinskog tptimalna je
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a srednje udaljenost privlacenja 310 m. EGT II-C-10 zauzima 517,02 ha gospodar-
skih suma, 91,34 ha park-sume, 8,45 ha zastitnih suma i 7,69 ha sjemenskih Jelovih
sastojina

Ekolosko-gospodarski tip EGT II-D-10
Ecological management type EGT II-D-10

Karakteristicna zajednica je bukova suma s lazarkinjom (Asperulo-Fagetum).
Optimalni sastojinski oblik je jednodobna mjesovita jednolicna sjemenjaca, normal-
nog stanja. U doba sjecne zrelosti najpovoljniji omjer smjese je 80% bukve i 20%
kitnjaka. Ophodnja za bukvu i kitnjak iznosi 100 godina. Kod normalnog sastojin-
skog oblika optimalna otvorenost je 12,5 m/ha, a srednja udaljenost privlacenja 400
m. Ovaj EGT zauzima 107,05 ha gospodarskih suma i 4,63 park-suma.

Ekolosko-gospodarski tip EGT II-D-40
Ecological management type EGT II-D-40

Karakteristicna zajednica ovog tipa je suma gorskog javora i jasena (Aceri-Fra-
xinetum illyricum). Najpovoljniji omjer smjese je 40% javora, 40% jasena i 20%
bukve. Prirodna obnova je u starosti od 70 godina. Gospodarskih suma u ovom tipu
nema, vec je on zastupljen u park-sumi sa 17,09 ha povrsine.

Ekolosko-gospodarski tip EGT II-E-10
Ecological management type EGT II-E-10

Karakteristicna zajednica je tipicna suma kitnjaka i obicnoga graba (Querco
petraeae-Carpinetum illyricum typicum) i kitnjakova suma sa sasem (Carici sylvati-
cae-Quercetum petraeae). Optimalni sastojinski oblik je jednodobna mjesovita
jednolicna sjemenjaca, normalnog stanja. Omjer smjese u doba sjecne zrelosti je 70%
kitnjaka, 30% bukve i pojedinacno obicni grab. Kod normalnoga sastojinskog oblika
optimalna otvorenost je 13,5 m/ha, srednja udaljenost privlacenja 370 m. Povrsina
gospodarskih suma ovog EGT iznosi 98,76 ha i zastitnih suma 0,35 ha.

Ekolosko-gospodarski tip EGT II-E-11
Ecological management type EGT II-E-11

Karakteristicna zajednica je suma kitnjaka i obicnoga graba, varijanta s bukvom
(Querco petraeae - Carpinetum illyricum var. Fagus sylvatica). Najpovoljniji omjer
smjese u doba sjecne zrelosti je 50% kitnjaka i 50% bukve. Ophodnja "u ovom tipu
iznosi 120 godina. Kod normalnog stanja sastojine optimalna otvorenost sumskim
cestama iznosi 14,1 m/ha, a srednja udaljenost privlacenja je 350 m. Pod ovim tipom
sume nalazi se ukupno 405,62 ha gospodarskih suma.
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Ekolosko-gospodarski tip EGT II-E-20
Ecological management type EGT II-E-20

Karakteristicna zajednica ovog tipa je kitnjakova suma s bekicom (Luzulo -
Quercetum petraeae) i kitnjakova suma sa zutilovkom (Genisto tinctoriae - Guerce-
tum petraeae). Najpovoljniji omjer smjese u doba sjecne zrelosti iznosi 80% kitnjaka
i 20% ostalih listaca. Ophodnja iznosi 100 godina. Kod normalnoga sastojinskog
oblika optimalna otvorenost je 12,3 m/ha, a srednja udaljenost privlacenja iznosi 400
m. Ukupna povrsina gospodarskih suma ovog tipa iznosi 19,43 ha.

Ekolosko-gospodarski tip EGT II-G-20
Ecological management type EGT n-G-20

Karakteristicna zajednica je suma obicnoga graba i luznjaka (Carpino hetuli -
QuercetHm roboris typicum). Najpovoljniji sastojinski oblik isti je kao kod prethod-
nih tipova. Omjer smjese u nadstojnoj etazi je 100% luznjaka, a u podstojnoj 20%
ostalih listaca. Ophodnja za luznjak je 140 godina, a za bukvu i grab 80 godina. Kod
normalnoga sastojinskog oblika optimalna otvorenost je 15,6 m/ha, a srednja
udaljenost privlacenja 320 m. Ukupna povrsina gospodarskih suma ovog tipa je
18,86 ha.

Ukupna povrsina gospodarskih suma prema zastupljenosti ekolosko-gospodar-
skih tipova iznosi 1 199,44 ha.

Ukupna povrsina namjenskih suma prema zastupljenosti ekolosko-gospodar-
skih tipova iznosi: park-sume 113,06 ha i sjemenske sastojine 7,69 ha.

Povrsina zastitnih suma prema udjelu ekolosko-gospodarskih tipova iznosi
8,80 ha.

Optimalna otvorenost suma prema gospodarskim tipovima i srednja udaljenost
privlacenja odreduju kolicinu potrebnih cesta za sljedece 10-godisnje razdoblje
gospodarenja za sve one EGT gdje ona nije dosada postignuta.

EGT

Optimalna
otvorenost

(m/ha)

Srednja udaljenost
privlacenja
(m)

II-C-10 16,1 310

II-D-10 12,5 400

II-E-10 13,5 370

II-E-11 14,1 350

II-E-20 12,3 400

II-G-10 15,6 320

Tab. 14. Optimalna otvorenost i srednja udaljenost privlacenja prema EGT
Optimal accessibility and mean skidding distance according to the EGT
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Ukupna kolicina drva za povrsinu gospodarskih suma iznosi 348 781 m^,
ukupni prirast je 10419 m^, prosjecni prirast iznosi 8,68 mVha, postotak prirasta je
3,00% i srednja starost 72 godine.

Prema »Osnovi gospodarenja 1988-1997. godine« optimalna otvorenost treba
iznositi 14,8 m/ha, a srednja udaljenost privlacenja 340 m za navedene EGT u
gospodarskim sumama.

KOLlClNA DRVA - WOOD VOLUME

Kolicinu drva u gospodarskoj jedinici »Bistranska gora« moramo promatrati
prema podjeli sumske povrsine na kategorije suma: gospodarske, namjenske i
zastitne sume. Ukupna drvna zaliha u gospodarskoj jedinici za posljednjih 26 godina
stalno polagano raste, osim za jelu gdje je ustanovljen pad drvne mase od 8,6%
uzrokovane susenjem. Staini porast drvne mase u sumama »Parka prirode Medved-
nica« potjece iz pravilne primjene i strogog pridrzavanja smjernica iz »Osnova
gospodarenja«. Ukupna kolicina drva prikazana je u tablici 15.

Kategorija sume
Povrsina Kolicina drva

ha m^ m'/ha

Gospodarska suma 1199,44 348 781 291

Park-suma 113,06 52985 468

Sjemenska sastojina jele 7,69 5 480 713

Zastitna suma 8,80 1656 188

Ukupno 1 328,99 408 902 307,6

Tab. 15. Kolicina drva u gospodarskoj jedinici »Bistranska gora« prema kategorijama suma

Tab. 15. Wood quantity according to forest categories in the management unit of Bistranska Gora

Ukupni prosjecni godisnji tecajni prirast po hektaru obrasle povrsine iznosi
8,79%. Prirast cijele gospodarske jedinice veci je za 7% od prirasta u proslom
razdoblju gospodarenja.

Problem gospodarske jedinice je relativno velik postotak zrelih suma V, VI i
VII dobnog razreda, koje zauzimaju 38% ukupne obrasle povrsine gospodarskih
suma ili 44% svih kategorija suma.

Drvna pricuva za cijelu gospodarsku jedinicu iznosi 308 m^/ha.
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CILJ I naCin gospodarenja
AIM AND METHOD OF MANAGEMENT

Specificnost gospodarenja sumama gospodarske jedinice »Bistranska gora« lezi
u zahtjevu za ostvarivanje rekreativne, estetske, zastitne i ostalih opcekorisnih
funkcija suma. Osim toga ove sume moraju biti produktivne i sposobne za prirodnu
obnovu i optimalizaciju stabilnosti ekosustava. Velik broj izletnika, osobnih automo-
bila, agresivno djelovanje stetnih polutanata i ostali negativni utjecaji stetno djeluju
na ove sume.

Najvise paznje poklanja se gospodarenju autohtonim sumskim cenozama, koje
dobro njegovane daju stabilnost i potrajnost suma. Zbog toga se u procesu stvaranja
i odrzavanja sumskog fonda osobita briga mora voditi o uzgojnim zahvatima u ovim
sumama.

Prema »Osnovi gospodarenja« da bi se postiglo normalno stanje ovih sastojina,
potrebno je odrzavati prijeko potrebnu ophodnju za pojedine uredajne razrede;

Jela 130 godina
Bukva 130
Bukvaizpanja 100
Kitnjak iz panja 100
Luznjak iz panja 100
Joha iz panja 70
Obicni bor 80
Smreka 80

Pomladivanje ovih sastojina je prirodno pod zastorom krosanja starijih stabala,
oplodnom ili postupacnom sjecom na malim povrsinama ili okruzima, te prebornom
sjecom grupimicne strukture.

Panjace se obnvaljaju konverzijom u visi uzgojni oblik bilo posredno bilo
neposredno.

Pri gospodarenju treba posvetiti osobitu paznju ovim specificnim smjernicama:
• maksimalno sacuvati sve prirodne karakteristike parka prirode,

* intervencije u prirodi izvoditi iskljucivo na osnovi uredajnin planova,
* unosenje sadrzaja uskladiti s osnovnom funkcijom podrucja u cjelini i posebno

pojedinih dijelova; objekti koji se planiraju graditi nesmiju narusiti estetske
vrijednosti i osobitost podrucja,

* gospodarenje sumama mogu obavbljati iskljucivo sumarski strucnjaci, i to teme-
Ijem osnove gospodarenja i godisnjih planova na koje suglasnost daje Repu-
blicki zavod za zastitu prirode.

Nacin gospodarenja za svaku kategoiju suma propisuje: vrste i nacin sjece,
njege, izvlacenja i druge radnje.

ETAT-FELLING VOLUME

Na osnovi
osobitost! suma
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polurazdoblje p988-1997) i orijentacijski 1/2 polurazdoblje. Prosjecna drvna pricuva
sastojina u kojima se sijece glavni prihod je 432 mVha. Od ukupne drvne pricuve za
glavni prihod sijece se 43% ili s prirpastom 40%.

_ Ukupni 10-godisnji jprirast gospodarskih suma je 104190 m', a planirana sjeciva
kolicina drva za isto razcfoblje iznosi 31056 m\ vidimo da je to 29,8%. Taj podatak
govori o brizi za ocuvanjem suma ovog podrucja. Preraa etatu koji je moguce sjeci,
po Klepcevoj formuli, a on iznosi 38 075 m' vidimo da propisani etat glavnog
prihoda iznosi 53,4% moguceg etata.

Etat prethodnog prihoda (kolicina drva u proredama) iznosi 20696 m\ sto
ukupno sa glavnim prihodom iznosi 51 752 m'.

Za 10-godisnje razdoblje sijece se:
- glavni prihod 18,84 mVha
- prethodni prihod 2,17 mVha
- ukupno 6,64 mVha godisnje

VRSTA SORTIMENTA
ETAT

m' %

Trupci 23195 45

Tanko tehnicko drvo 1456 3

Drvo za preradu 3 288 6

Drvo za ogrijev 16 736 32

Otpad 7077 14

UKUPNO 51752 100

Tab. 16. Podjela ukupnog etata po sommentima
The division of the total felling volume according to the assortments

Prema udjelu tehnickog drveta (trupaca) (45%) vidimo da se gospodarske sume
nalaze u dobrom stanju i da se sa njima pravilno gospodari prema smjernicama iz
»Osnove gospodarenja«.

PROMETNICE NA MEDVEDNICI
ROADS OF THE MEDVEDNICA AREA

OPOENITO O CESTAMA na MEDVEDNICI
MEDVEDNICA ROADS

Prema generalnom urbanistickom planu (GUP) izradena je 1970. godine idejna
studija putne mreze na Medvednici. Tom je studijom izradeno cjelovito rjesenje
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prometnog povezivanja masiva Medvednice s gradskim podrucjem, kao i mogucnost
tranzitnog prometa iz grada preko Medvednice u Hrvatsko zagorje. Tranzitni
promet odvija se cestom: Bliznec, Rauchova lugarnica, Rakove noge, Pile do
Stubickih Toplica.

Kao park prirde Medvednica treha imati jako dohro razvijenu ipolozenu mreZH
prometnica kako bi se moglo nesmetano prometovati na cijeloj njezinoj povrsino.

Kada se govori o cestovnoj mrezi na Medvednici, onda se ovdje u prvom redu
misli na javnu cestovnu mrezu (zbog veiikog broja motornih vozila), a tek posiije u
drugom je planu izgradnja sumskih cesta. Studijom iz 1970. godine nije predvidena
izgradnja prijeko potrebnih sumskih cesta. Javna cestovna mreza izgradena je kao
jednosmjerni kruzni tok starom cestom od Blizneca do vrha Medvednice. Kako je
dalje izgradena tranzitna cesta, za tu vrstu prijevoza nije potrebno izgraditi nove
prometnice. Ova tranzitna cesta omogucava povezivanje svih lokaliteta na Medved
nici (prirodne Ijepote, turisticki, planinarski i sportski objekti) sa svim ostalim
sadrzajima parka prirode.

Podnozjem masiva Medvednice od Podsuseda do Kasine izgraden je s prigorske
i zagorske strane zatvoreni cestovni prsten, po kojem je i projektirana granica parka
prirode. Ova kruzna prometnica u duzini oko 85 km ne zadovoljava u potpunosti
potrebe modernog prometa, pa su na nekim mjestima izvedene ili se izvode izmjene
u smislu promjena tehnickih karakteristika. Prema stanju iz 1979. godine na
podrucju parka prirode Medvednice izgradeno je 139,9 km javnih cesta.

Sve javna prometnice sluze i za potrebe sumarske privrede ili kao sredstvo po
kojem se odvija prljevoz drvnih sortimenata ili za neke druge djelatnosti u sumarstvu.
Dohro i dovoljno razvijene, pravilno rasporedene i zasnovane na stvamim potrebama
gospodarenja sumama, sumske ceste sh osnovni preduvjet racionalnoga gospodarenja
gospodarskim sumama ovogpodruqa. Takva mreza sumskih cesta treba biti razvijena
pogotovo u mladim ili degradiranim sumama Medvednice, koje treba uskladiti s
postavkama uredajne osnove, njegovati, prorjedivati i drugim uzgojnim mjerama
privoditi optimalnom stanju i strukturi.

Kako su gotovo sve javne ceste u proslosti bile sumske ceste, njihova se trasa
uklapa u krajolik i one zapravo predstavljaju tipicne planinske ceste vijugavih trasa
s mnogo serpentina i kratkih pravaca. One su se na kriticnim mjestima (nedovoljna
sirina kolnika, nepravilna izmjena nivelete i si.) trebale obnoviti da bi danas bile
potpuno u funkciji odvijanja ukupnog prometa.

Postojeca mreza sumskih cesta i izgradenih traktorskih vlaka povezana je s
javnim cestama u jedan jedinstveni cestovni prsten odnosno cestovnu mrezu.
Sumske ceste treba graditi prema svim nacelima modernoga graditeljstva i u tu svrhu
koristiti sva pozitivna iskustva iz podrucja gradnje sumskih gospodarskih cesta.

Sve buduce ceste moraju biti gradene prema planu investicija iz osnova gospo
darenja za gospodarske sume i moraju biti potpuno u funkciji racionalizacije rada i
ekonomicnosti poslovanja. Sumske ceste treba i nadalje uklapati u okolis, slijedtti sto
je vise moguce postojece tvrde putove i traktorske vlake i na taj naan smanjiti
mogucnost nastojanja raznih ostecenja sumskog zemljista (izbjegavati mjesta velikih
usjeka i nasipa). Prilikom gradnje treba koristiti tzv. maticni gradevinski materijal.

Lose izvedene sumske i javne ceste na Medvednici zbog geoloske podloge i
hidrografskih prilika stvaraju veca ili manja ostecenja koja traze dodatna materijalna
sredstva i veliku kolicinu dodatnog rada, a osim toga negativno utjecu na stanje tla
i sastojina.
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§UMSKECESTEGOSPODARSKEJEDINICE»BISTRAN-
SKA GORA«

BISTRANSKA GORA FOREST ROADS

Kao vecina ostalih sumskih cesta na Medvednici, tako se i u ovoj gospodarskoj
jedinici gradnja sumskih cesta odvijala prema potrebama bivsih vlasnika suma i ona
nije bila planirana za dulje razdoblje. U novije vrijeme kada je pocela izrada
cjeloviiih osnova gospodarenja sumama ovog masiva, pocela je planska gradnja
sumskih cesta. Drugim rijecima to znaci da optimalna gustoca mreze sumskih cesta
nije postignuta, vec je ona planirana kroz jedno dulje razdoblje gospodarenja.

Na Medvednici kao sredstvo prometa osim sumskih cesta u proslosti javljale su
se i sumske zeljeznice, istina u neznatnoj kolicini. Odredeni dio sumskih cesta
izgraden je upravo na zeljanom trupu bivsih sumskih zeljeznica. Dio nekadasnjih
sumskih cesta s cvrstom kolnickom konstrukcijom je asfaltiran; to su one ceste koje
prolaze juznom granicom gospodarske jedinice odnosno cestom koja spaja planinar-
ske domove (Dom izvidaca, Tomislavov dom, Dacki dom i Graficar). Buduci da
jednim manjim dijelom dodiruju gospodarsku jedinicu, sumske ceste sto se tice
obracuna otvorenosti gospodarske jedinice, nemaju neku odlucujucu ulogu.

Karakteristika ove gospodarske jedinice s gledista otvorenosti je potreba za
izgradnjom novih sumskih cesta u gospodarskim sumama, dok u namjenskim i
zastitnim sumama gradevinske radove treba svesti na najmanju mogucu mjeru.

Sumske ceste prema osnovama gospodarenja
Forest roads according to the Management plan

Kako bismo u potpunosti mogli upoznati problem dosadasnje izgradnje sum
skih cesta i otvorenost suma ovog podrucja, prikazat cemo stanje sumskih cesta u
tri prethodna razdoblja gospodarenja.

1. Na osnovi »Uredenje osnove suma Medvednice za razdoblje 1967-1976.«
imamo stanje iz 1967. godine:

a —kamionskeceste 5 700 m

b - kolni putovi 10 600 m
Povrsina suma kojima se gospodarilo u navedenom razdoblju iznosila je

1 343 ha, pa prema navedenim podacima imamo ovu otvorenost:

O = = 4,24 m/ha 4,24 km/1000 ha

Iz tog podatka vidljivo je da je u tom razdoblju gospodarenja otvorenost suma
ove gospodarske jedinice bila malena i da je stvarala goleme teskoce u gospodarenju.

Posljedica takva stanja je velika udaljenostprivlacenja i visoki troskovi privlace-
nja, sto je bilo, drugim rijecima, neekonomicno gospodarenje.

Ako uzmemo kao mogucnost prijevoza koine putove u pogodno godisnje doba
(Ijetno razdoblje) kada je nosivost tih putova dostatna, onda periodicna otvorenost
za navedeno razdoblje iznosi 12,14 m/na. S obzirom na kratkocu razdoblja pogod-
noga za prijevoz vidimo da se on morao izvrsiti u vrlo kratko vrijeme, ko je trazilo
odgovorajucu organizaciju rada i na sjecini i na pomocnim stovaristima.
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2. Prema »Osnovi gospodarenja za gospodarsku jedinicu »Bistranska gora« za
razdohlje 1977—1986.« sa stanjem iz 1976. godine ukupna duljina sumskih cesta
iznosila je 9200 m, a povrsina gospodarske jedinice iznosila je 1 367,58 ha. Otvore-
nost sumskim cestama iznosila je:

9200

Prema istoj »Osnovi gospodarenja« planirana je izgradnja sumske caste u
ukupnoj duljini oko 8 km. Take bi prema predvidenoj izgradnji otvorenost sumskim
cestama na kraju razdoblja gospodarenja 1977-1986. godine iznosila 12,5 m/ha.

3. Stanje otvorenosti suma gospodarske jedinice »Bistranska gora« temeljem
ifOsnove gospodarenja za razdoblje 1988-1997. godine" sa stanjem iz 1987. godine
iznosi:

a) Javne ceste (a sfalt iran e ):
1. Gornja Bistra (3a, b) - Kraljev vrh .620
2. Novaki-Poljanica (29a) 150

ukupno: 750 m

b) Sumske ceste (makadam):
1. Gornja Bistra (24a) -Sljemenska cesta (19c) 8 680
2. Lugarnica Ostrica (17a) - Markov travnik (14c) 4 000
3. Brest(17e)-Fakultetskesume(14a) 2260
4. Prvarampa(9c)-Supljak(20a) 2250
5. Rasuha (22a) — Drukve (21a) 1 030
6. Drukve (23a) - Selec (24b) 1 500
7. Poljanica (29a) - Vikendica (29a) 140
8. Poljanica (29a)-Stare jame(28a, b) 1200

ukupno: 21360

sveukupno sumske i javne ceste: 22130 m

Gospodarska jedinica »Bistranska gora« s povrsinom 1364,89 ha i ukupnom
kolicinom cesta koje otvaraju sumsko podrucje ima otvorenost:

22130

U razdoblju 1988-1997. godine planirana je izgradnja slijedecih cesta:
1. Drukve (22b)-Jelovibrijeg (27a) 2 820
2. Stare jame (28a, b)-odjel 28b 600

ukupno: 3 00m

Prema tim podacima ukupna produktivna duzina prometnica povecat ce se s
22130 m na 25 550 m i time ce se otvorenost gospodarske jedinice povecati od
16,2 m/ha na planiranih 18,7 m/ha.
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izraCunavanje otpimalne otvorenosti §uma
GOSPODARSKEJEDINICE»BISTRANSKAGORA«

CALCULATING THE OPTIMAL FOREST
ACCESSIBILITY OF THE BISTRANSKA GORA

MANAGEMENT UNIT

Otvorenost suma ove gospodarske jedinice izracunata je na temelju izmjere na
terenu i podataka iz vazece »Osnove gospodarenja« i sumskogospodarske karte.
Sami rezultati istrazivanja obradeni su na temelju dosada poznatih i primijenjenih
metoda rada ovih autora: Knezevic (1990), Knezevic, Pieman, Jako-
vac(1991), Knezevic & Sever (1992), Arnautovic (1975) i Simono-
V i c (1949).

Prilikom izracunavanje i analize podataka koristeno je osobno racunalo AT 450
s izradenim programima, a sve povrsine i razlicite duljine (sumske ceste, traktorske
vlake, srednje udaljenosti privlacenja i dr.) odredene su na digitalnom modelu terena
(DTM). Digitalizacija sumskogospodarske karte gospodarske jedinice izvedena je na
digitalizatoru CalComp 9100 (za format papira AO).

Na slici 12 prikazan je nacin odredivanja srednjih udaljenosti privlacenja
potrebnih za dalju obradu podataka.

Pri odredivanju osnovnih elemenata potrebnih za utvrdivanje utjecaja orograf-
skih i bidrografskih prilika na otpimalnu gustocu sumskih cesta, kako smo naprijed
naveli, koristili smo se digitalnim terenskim modelima (DTM). Da bismo u potpuno-
sti mogli odrediti elemente potrebne za odredivanje srednjih udaljenosti privlacenja,

LEGENDA

tr
40b

40

V.
•40.

40

~ Sumska C86ta

granica ot^ela

— granica odsjeka
sredr^auda^enostprMaCer^zaoc^el

•> srednja udaljenost privteterqa za odsiek

w— vodotok

SI. - Fig. 12. Prikaz odredivanje srednje udaljenosti privlacenja za odjel s odsjecima bez izgradenih
traktorskih vlaka

Mean skidding distance determination in depanment section without built skidding tracks

287



Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optlmalne mreie
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231—316, Zagreb, 1994

GOSPODARSKA JEDINICA

'BISTRANSKAGORA"

N

Odjeli

Odsjeci

32

23

28

27

SI. - Fig. 13. Katta gospodarske jeditiice »Bistranska gora« Izradena digitalizacijom na temelju sumskogo-
spodarske karte (bez sumskih cesta i vlaka)

A map of the Bistranska Gora management unit made by digitalization and according to the management
map (without forest roads and tracks)

pretpostavka je da se kolicina drva nalazi jednakomjerno rasporedena po povrsini.
Za potrebu izracunavanja udaljenosti privlacenja u kompjutorskom programu

odredeni su polozaji tezista povrsina, kako slijedi:
• tezihe odsjeka ima oznaku (Odscen)
• tezista odjela ima oznaku (Odjtez)
Tezista povrsina odsjeka i odjela izracunata su na osnovi formula koje u svom

radu primjenjuje Knezevic (1990). Svako teziste odjela ili odsjeka ima svoje
koordinate (x i y) koje tocno odreduju njegov polozaj na zemljovidu (slika 14).
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena 1 hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreze
sumskib prometnica. Glas. ium. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

GOSPODARSKA JEDINICA

'BISTRANSKAGORA"

/'S

ir,■K
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-4^
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)//J/
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y

'0 n
>^l

/ /d///7 // y /
//>

y./
//

i

^ f,
//y

(Ayyy 7/
\ M

I  ̂I  Ceste Odjeli

Vlake Odsjeci

Odscen

Slojnice

Odjtez N

SI. - Fig. 14. Prikaz DTM odjela 19 sa slojnicama razmaka 10 m
The DTM section 19 with contour lines 10 m apart
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidroCTiftkib prilika na ekonomsku opntvdanost izgradnje optimalne mreze
sumsluh promemica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

o

D

J
E

L

O

D

S

J
E

K

OCITANJE UDALJENOSTI PRIVLACENJA S
DIGITALNOGATERENSKOG MODELA

I 11 III
SREDNJA

VRIJEDNGST

m

a 26,55 160,00 194,89 127,15

b 79,88 152,41 176,71 136,33

c 154,91 435,08 285,66 291,88

d 73,48 76,19 80,91 76,86

1 199,20

2 310,86

a 115,89 249,45 248,48 204,61

b 65,03 75,75 65,08 68,62

3 193,17

a 49,31 299,59 189,49 179,46

b 93,59 121,25 97,27 104,04

4 403,92

a 45,08 310,59 179,15 178,27

b 382,88 663,78 414,02 486,89

5 305,45

a 586,06 614,87 737,80 646,24

b 797,84 782,38 819,61 799,94

c 498,96 919,59 795,72 738,16

d 479,91 472,46 473,82 475,40

e 558,23 718,63 571,64 616,17

f 493,41 494,56 745,74 571,24

g 582,57 593,01 719,26 651,61

h 514,94 514,94 514,94 514,94

6 770,19

Izracunavanje udaljenosti privlacenja prxkazano je u tablici 17.
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreze
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

0

D

J
E

L

o

D
s

OClTANJE UDALJENOSTI PRIVLACENJA S
DIGITALNOGA TERENSKOG MODELA

J
E

K

I II III
SREDNJA

VRIJEDNOST

m

a 332,09 481,35 345,89 386,84

b 471,27 463,35 475,78 470,12

7 405,65

a 62,10 214,04 140,62 138,92

b 243,73 302,91 348,99 298,54

c 47,14 224,12 167,76 146,34

8 235,90

a 67,61 65,51 142,58 95,23

b 126,79 163,51 148,82 146,37

c 86,64 153,78 161,07 133,83

d 57,05 154,38 101,44 104,29

9 250,70

a 97,44 98,53 165,10 120,36

b 103,63 129,09 85,35 106,02

c 123,05 147,11 117,96 129,37

10 196,15

a 285,06 256,65 343,94 295,01

b 132,72 182,12 186,51 167,12

c 107,96 96,18 138,28 112,47

n 346,69

a 52,55 113,08 98,07 87,90

b 19,26 96,33 157,28 90,96

c 63,58 108,72 93,79 88,70

f d 48,52 204,96 189,46 147,65
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreze
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

0

D

J
E

L

O

D

S

J
E

K

OCITANJE UDALJENOSTI PRIVLACENJA S
DIGITALNOGA TERENSKOG MODELA

I II III
SREDNJA

VRIJEDNOST

m

e 129,42 134,36 167,60 143,79

f 92,37 308,68 95,15 165,40

12 144,15

a 84,70 257,53 133,55 158,59

b 43,86 200,71 146,73 130,43

13 183,37

a 136,23 355,54 262,07 251,28

b 204,62 196,50 197,13 199,42

c 152,02 142,72 128,01 140,92

14 378,21

a 95,63 144,69 182,09 140,80

b 159,00 134,65 151,19 148,28

15 160,61

a 104,39 100,21 132,90 112,50

b 50,28 50,96 51,43 50,59

c 110,28 365,60 198,07 224,65

d 89,65 91,96 71,84 84,48

16 272,29

a 37,58 54,44 23,64 38,55

b 194,28 211,33 220,62 208,74

c 95,21 102,37 88,08 95,22

d 27,21 68,89 133,42 76,51

e 54,44 73,08 126,34 84,64

f 50,21 133,42 85,67 89,77

17 324,85
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreze
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

o

D

J
E

L

O

D
s

OClTANJE UDALJENOSTI PRIVLACENJA S
DIGITALNOGA TERENSKOG MODELA

J
E

K

I 11 III
SREDNJA

VRIJEDNOST

m

a 101,54 117,62 169,07 129,41

b 163,12 187,63 170,08 173,61

c 37,47 154,31 118,42 103,40

d 180,97 266,76 207,83 218,58

18 270,64

a 132,10 115,51 212,99 153,53

b 61,02 203,95 216,89 160,50

c 79,29 75,10 106,49 86,96

d 283,40 322,45 282,21 296,02

19 284,61

a 179,88 101,31 147,94 143,04

b 198,60 253,17 247,44 233,07

c 102,57 99,91 150,61 117,70

d 92,99 111,56 100,29 101,61

e 77,99 81,21 157,76 105,65

f 285,16 104,92 308,37 232,82

g 104,93 115,52 106,96 109,14

20 307,77

a 189,80 337,41 282,90 270,04

b 135,56 204,71 128,31 156,19

c 104,37 135,89 52,51 97,59

d 109,37 106,23 138,43 118,02

21 237,79
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreze
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

o

D

J
E

L

O

D

S

J
E

K

OClTANJE UDALJENOSTI PRIVLACENJA S
DIGITALNOGA TERENSKOG MODELA

I II III
SREDNJA

VRIJEDNOST

rh

a 50,33 45,63 57,38 51,11

b 11,26 180,37 190,98 127,54

c 27,06 61,10 35,56 41,24

d 123,84 111,91 149,40 128,38

e 83,88 102,45 91,58 92,64

f 42,44 135,87 38,67 72,33

S 28,56 96,81 59,31 61,56

22 208,02

a 85,49 141,26 181,31 136,02

b 210,40 177,86 266,78 218,35

c 69,78 93,96 105,30 89,68

d 88,29 98,21 103,43 96,64

e 58,35 37,14 65,63 53,71

23 132,42

a 124,68 151,74 98,65 125,02

b 74,68 110,30 215,36 133,45

c 36,42 39,10 45,14 41,22

d 181,82 177,45 251,62 203,96

e 103,96 65,62 98,28 89,27

f 148,32 186,40 164,89 166,54

24 381,11

a 278,57 287,50 369,46 311,84

b 144,07 233,81 284,69 220,86

25 170,86
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost irgradnje optimalne mreie
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

o

D

J
E

L

O

D
s

OCITANJE UDALJENOSTI PRIVLACENJA S
DIGITALNOGA TERENSKOG MODELA

J
E

K

I II III SREDNJA
VRIJEDNOST

m

a 295,45 224,54 209,19 243,06

b 56,08 268,72 169,94 164,91

c 83,82 163,90 443,87 230,53

26 455,26

a 143,37 183,62 226,23 184,41

b 107,64 101,06 141,66 116,79

c 108,08 299,28 312,69 240,02

d 113,61 188,81 126,93 143,12

e 66,02 159,73 127,76 117,84

27 296,70

a 82,96 255,19 247,09 195,35

b 136,51 200,69 202,88 180,07

28 166,81

a 49,84 83,88 66,21 66,64

b 148,06 128,76 165,51 147,44

c 126,26 201,82 165,18 164,42

29 215,46

a 33,16 59,96 82,02 58,38

b 213,56 137,98 242,06 197,87

c 62,91 216,36 152,74 144,00

30
229,58

31 174,11

32 76,85

Tab. 17. Izracunavanje udaljenosti privlacenja pomocu osobnog racunala i na osnovi izradenog DIM
Calculation of the skidding distance using PC and the created DTM

295



Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje oplimalne mreze
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

Mogucnost primjene osobnog racunala u ovom dijelu istrazivanja vrlo je yelika. Za
odredivanje nekoliko inacica udaljenosti privlacenja za pojedini odjel ili odsjek
potrebno je svega nekoliko minuta. Trajanje procesa rada ovisi u prvom redu o
obucenosti i brzini onoga koji mjeri. Sto to drugim rijecima znaci? Znaci da se
obrada ovog problema za cijeiu jednu gospodarsku jedinicu obavi za nekoliko sati
u usporedbi s klasicnim nacinom kada je potroseno mnogo vise radnih sati.

Radi tocnosti obracuna udaljenosti privlacenja za pojedine odsjeke i odjele kao
korekcijski cimbenik upotrijebljen je koeficijent n a gib a terena (cosa) i na
taj smo se nacin maksimalno priblizili stvarnim terenskim udaljenostima (prilikama).

GOSPODARSKA JEDINICA

"BISTRANSKAGORA"

noo 2000

Ceste

Vake

Odjeli

Odsjeci

r 3^

O/

N

SI. - Fig. 15. Raspored sumskih cesta i traktorskih vlaka
Distribution of forest roads and skidding tracks
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanosi Irgradnje optimalne mreze
suraskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

Na slikama 14, 15, 16, 17. i 18. prikazana je izrada digitalnog modela sumsko
gospodarske karte u odredenom razmjeru (posebno za svaku sliku) i s pojedinim
elementima potrebnim za dalju obradu. Ti su modeli posluzili za detaljnu izmjeru i
odredivanje udaljenosti privlacenja posebice za svaki odsjek i odjel, ukupne udaljeno-
sti sumskih cesta i traktorskih vlaka i ostalo.

Kako je vidljivo iz tablice 17, udaljenosti privlacenja odnosno njezine srednje
vrijednosti odredene su na dvije decimale (npr. ndaljenost privlacenja za
la ~ 127,15 m), sto smatramo dovoljnom tocnoscu u obradi ova problematike
primjenom osobnih racunala.

GOSPODARSKA JEDINICA

BISTRANSKAGORA"

N

Ceste

Odsjeci

SI. - Fig. 16. Raspored sumskih cesta
Forest road distribution
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreze
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

o

I)

j
1-,

1.

O

D

S

j
1-

povrSina

DULJINA
privlaCenja
PREMA OSNOVI

GOSPODARENJA

DULJINA
privlaCenja
IZMJERENA
NA DTM

sjeCivi
desetgodiSnji
ETAT(GLAVNII
PRETHODNI

PRIHOD)

K
ha m m m'

a 8,16 1100 127,15 1222

b 7,00 900 136,33 190

c 11,86 1200 291,88 145

d 1,57 1400 76,86 15

1 28,59 1572

2 31,74 1000 310,86 290

a 15,61 350 204,61 140

b 1,68 60 68,62 10

3 17,29 150

a 16,74 1130 179,46 240

b 2,21 1200 10,04 20

4 18,95 260

a 7,14 950 178,27 75

b 26,91 950 486,89 475

5 34,05 550

a 14,88 740 646,24 190

b 21,35 900 799,94 275

c 1,59 510 738,16 341

d 2,78 400 475,40 30

e 5,77 320 616,61 140

f 1,71 280 571,24 40

g 0,87 460 631,61 5

h 0,59 514,59 1
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreze
sumskihprometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

o

D

J
E

L

O

D

S

J
E

povrSina

DULJINA
privlaCenja
PREMA OSNOVI

GOSPODARENJA

DULJINA
privlaCenja
IZMJERENA
NA DTM

sjeCivi
desetgodiSnji
ETAT (GLAVNII
PRETHODNI
PRIHOD)

ha m m

6 49,54 1052

a 12,45 520 386,44 200

b 16,03 720 470,12 350

7 28,48 550

a 5,91 50 138,92 185

b 18,68 600 298,54 490

c 5,34 150 146,34 180

8 29,93 855

a 20,05 130 95,23 420

b 14,41 50 146,37 360

c 11,41 100' 133,83 200

d 10,25 70 104,29 225

9 56,12 1225

a 25,10 170 120,36 1070

b 17,54 1140 106,02 200

c 7,19 930 129,37 1730

10 49,83 3000

a 21,25 350 295,01 3400

b 19,08 150 167,12 580

c 7,88 100 112,47 2622

11 48,21 6602

a 10,46 150 87,90 250

b 12,56 70 90,96 300
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreze
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

o

I)

J
I-:

I.

O

1)

S

.1
I-:

povrSina

DULJINA
privlaCenja
PREMA OSNOVI

GOSPODARENJA

DULJINA
privlaCenja
IZMJERENA
NADTM

sjeCivi
desetgodiSnji
ETAT (GLAVNII
PRETHODNI
PRIHOD)

K
ha m m

c 3,63 80 88,70

d 18,60 200 147,65 2500

e 8,37 60 90,96 300

f 11,65 540 165,40

12 65,27 7210

a 21,36 210 158,59 3200

b 10,90 ■ 110 130,43 190

13 32,24 3390

a 26,93 350 251,28 4500

b 4,82 270 199,42

c 9,79 130 140,92 1940

14 41,54 6440

a 15,76 520 140,80

b 1?,42 110 148,28

15 34,18

a 12,47 200 112,50

b 1,70 250 50,89

c 2,92 350 224,65

d 17,03 200 84,48

16 34,12

a 1,78 40 38,55 60

b 7,50 200 208,74

c 23,03 400 95,22
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreze
sumskih promemica. Gias. sum. pokuse 31:23I-316, Zagreb, 1994

o

D

J
E

[.

DO

povrSina

DULJINA
privlaCenja
PREMA OSNOVI
GOSPODARENJA

DULJINA
privlaCenja
IZMJERENA
NA DIM

sjeCivi
desetgodiSnji
ETAT(GLAVNII
prethodni

PRIHOD)

ha m m

d 7,69 50 76,51

e 6,07 70 84,62

f 7,03 130 89,77

17 47,10 60

a 7,30 180 129,41

b 13,60 350 173,61 4150

c 10,54 170 103,40

d 14,81 1250 218,52 370

18 46,25 4520

a 26,00 250 153,53 500

b 10,49 1000 160,59 400

c 13,32 100 86,96

d 5,59 300 296,02

19 55,40 900

a 13,88 70 143,04 300

b 25,19 680 233,07 700

c 9,24 650 117,70

d 4,36 380 101,61

e 9,76 600 105,65 280

f 17,98 450 232,82

g 3,57 600 109,14

20 83,98 1410

a 35,50 500 270,04 950
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreie
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

o

J
r.

L

O

D

S

J
E

povrSina

DULJINA
privlaCenja
PREMA OSNOVI
GOSPODARENJA

DULJINA
privlaCenja
IZMJERENA
NADTM

sjeCivi
desetgodiSnji
ETAT (GLAVNII
PRETHODNI

PRIHOD)

K
ha m m

b 66,25 200 156,19 200

c 9,31 200 97,59 1291

d 5,42 200 118,02 120

21 56,48 2561

a 6,54 70 51,11 117

b 16,35 500 127,54 400

c 0,94 1500 41,24 20

d 12,90 500 128,38 280

e 3,54 400 92,64 70

f 7,34 280 72,33 130

g 2,46 600 61,56

22 50,07 2070

a 3,98 80 136,02 60

b 23,38 450 218,35 480

c 3,40 1120 89,68 70

d 4,28 1500 96,64 100

e 5,23 100 53,71 140

23 40,27 850

a 21,77 100 125,02 575

b 20,06 250 133,45 280

c 0,35 40 40,22

d 7,02 300 203,96 140

e 2,21 80 89,27 38
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreze
sumsluh promemica. Glas. sum. pokuse 31 ;231-316, Zagreb, 1994

o

D

J
E

L

O

D

s

J
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K

povrSina

DULJINA
privlaCenja
PREMA OSNOVI

GOSPODARENJA

DULJINA
privlaCenja
IZMJERENA
NADTM

sjeCivi
desetgodiSnji
ETAT (GLAVNI I
PRETHODNI
PRIHOD)

ha m m

f 12,95 150 166,54 240

24 64,36 1273

a 7,27 2300 311,84 140

b 17,33 2500 220,86 450

25 24,60 590

a 33,46 1400 243,06 820

b 12,17 700 164,91 250

c 17,86 1300 230,53 420

26 63,49 1490

a 13,77 2200 184,41 370

b 4,20 1600 116,79 75

c 28,36 1200 240,02 780

d 8,40 1300 143,12

e 5,60 1400 117,84 120

27 60,33 1345

a 34,74 150 195,35 730

b 22,90 200 180,07 580

28 57,64 1310

a 2,71 70 66,64

b 15,30 650 147,44 235

29 25,82 315

a 7,63 2100 58,38 180

b 15,26 1600 197,58 300
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Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreze
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231—316, Zagreb, 1994

o

D

j
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S
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I-:

povrSina

DULJINA
PRIVLACENJA
PREMA OSNOVI

GOSPODARENJA

DULJINA
PRIVLACENJA
IZMJERENA
NADTM

sjeCivi
desetgodiSnji
ETAT (GLAVNI I
prethodni

PRIHOD)

K
ha m m

c 16,06 2300 144,00 300

30 38,95 780

31 5,39 3500 174,11 88

32 2,25 2000 76,85 45

Tab. 18. Usporedivanje podataka s duljinama privlacenja izracunatih klasicnim nacinom i uz primjenu
osobnog racunala (DTM)

Comparison of the skidding distance data as calculated by classical method and by using PC (DTM)

Obzirom da su se u ovom radu usporedivali podaci dobiveni klasicnim
nacinomi podaci dobiveni primjenom osobnih racunala uz odredene programe,
smatramo da odredivanje privlacenja primjenom novih metoda odredivanja daje vrlo
veliku tocnost (klasicnim nacinom odreduje se udaljenost privlacenja na najmanje
10m).

Otvorenost gospodarske jedinice »Bistranska gora« promatrana je kao otvore-
nost sumskim cestama i otvorenost vlakama (traktorskim vlakama). Podaci su
sljedeci:

• otvorenost sumskim kamionskim cestama odredena je za ukupnu poyrsinu gospo
darske jedinice od 1364,89 ha i ukupnu duljinu sumskih cesta koja iznosi 29647,40 m:

29647,40
o.= -= 22,39 m/ha

1364,89

otvorenost traktorskim vlakama odredena je takoder za ukupnu povrsinu i
ukupnu duljinu traktorskih vlaka od 43413,87 m:

45413,87
o„= •=33,27 m/ha

1364,89

Otvorenost svakoga pojedinog odjela odredena je takoder po istom kriteriju,
ali samo za traktorske vlake iz razloga sto se na taj nacin moze promatrati smanjenje
udaljenosti privlacenja drvnih sortimeana na optimalnu velicinu.

Kao primjer odredivanja otvorenost! odjela sumskim vlakama posluzili smo se
odjelom 27. Ovaj odjel ima ukupnu povrsinu 60,33 ha i sastoji se od 5 odsjeka (a,
b, c, d, e). U odsjeku c (28,36 ha) i odsjeku d (8,40 ha), odnosno na 36,76 ha
potrebno je posjeci stabla u ukupnoj kolicini drva od 424,01 m^. Postojeca mreza
traktorskih vlaka iznosi 1825 m i prema kriteriju o odredivanju otvorenosti odjela.
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GOSPODARSKA JEDINICA

'BISTRANSKAGORA"

Vlake

Odsjeci

N

SI. - Fig. 17. Raspored traktorskih vlaka
Skidding track distribution

otvorenost odjela 27 prema postojecoj mrezi traktorskih vlaka iznosi:

Tumac znakova:

Ov„- otvorenost odjela vlakaraa-postojece stanje (m/ha)
Dv - ukupna duljina vlaka (m)
P - povrsina odjela (ha)

305



Pieman, D.: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku opravdanost izgradnje optimalne mreie
sumskih prometnica. Glas. sum. pokuse 31:231-316, Zagreb, 1994

GOSPODARSKA JEDINICA

'BISTRANSKAGORA"

N

0  700

SI. - Fig. 18. Digitalni nacin prikazivanja slojnica
A digital method in presenting the contour lines
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Prema ovim podacima vidimo da je otvorenost odjela 27 malena i da su prema
odredivanju pomocu DTM srednje udaljenosti privlacenja 2a odsjek c (lup = 240,02
m) i za odsjek d (lup = 316,21 m). S obzirom na sjecu stabala u ta dva odsjeka i u
ostala tri odsjeka ovog odjela planirana je i izgradena traktorska vlaka ukupne duzine
1367 m koja prolazi granicom 27 a/c - 27 e/c. Izgradnjom te traktorske vlake ukupna
duljina svih vlaka koje otvaraju ovaj odjel iznosi 3192 m, pa prema tomu otvorenost
odjela nakon Izgradnje traktorske vlake iznosi;

^  3192
~ 60,33 "

Tumac znakova: Ov^, — otvorenost odjela nakon izgradnje novih vlaka

Vidimo da je otvorenost odjela poslije izgradnje traktorske vlake povecana s 30,25
m/ha na novih 52,92 m/ha, sto je povecanje otvorenost! za 74,9 % od dosadasnje.

Nakon izgradnje traktorske vlake smanjuje se udaljenost privlacenja, i to za
odsjek 27 c ona iznosi 100 m (prema »Osnovi gospodarenja« 1200 m), a za odsjek
27 d ona iznosi 110 m (prema »Osnovi gospodarenja« 1300 m). Razlike u udaljenosti
privlacenja su velike, prema tomu s obzirom na veliko smanjenje udaljenosti
privlacenja postoji ekonomska opravdanost izgradnje ove traktorske vlake.

Ukupni troskovi izgradnje 1367 m traktorske vlake su iznosili 374144 800
HRD ili 27370 HRD/m (preracunato na tecaj DEM s 22.09.1993. eodine iznosi 8
DEM/m ili 10936 DEM za 1367 m).

Troskovi privlacenja iznose 8 DEM/m^ i s obzirom na ukupnu kolicinu
posjecene drvne mase (424,01 m') ukupni troskovi privlacenja iznose:

424,01 X 8 = 3 392,08 DEM

Troskovi privlacenja ovise izravno o udaljenostima privlacenja. Dakle svakom
izgradnjom novih traktorskih vlaka ili sumskih cesta u navedenom odjelu i cijeloj
gospodarskoj jedinici smanjujemo troskove privlacenja koji su trenutacno izuzetno
visoki. Smanjenjem udaljenosti privlacenja na optimalnu postizemo optimalnu
otvorenost uz minimalne troskove.

Prema izmjerenim udaljenostima privlacenja vidjeli smo da se u nekim odjelima
postigla optimalna otvorenost odnosno optimalna srednja udaljenost privlacenja na
temelju podataka o EGT iz »Osnove gospodarenja«. Ovaj zakljucak ima za pretpo-
stavku daljnje smanjenje troskova privlacenja odnosno same sumske proizvodnje.

zakljuCna razmatranta
CONCLUSIONS

Sumske ceste-forest roads

Utjecaj konfiguracije terena na otvorenost gospodarske jedinice »Bistranska
gora« je vrlo velik. Tu tvrdnju mozemo obrazloziti polozajem sumskih cesta u
odjelima 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 i 24. Zbog izrazito
bogatoga vodotoka 1 vecih poprecnih nagiba padina 30-40% sumske ceste su vrlo
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vijugave s vrlo mnogo nalzmjenicnih krivina, serpentina i kratkim pravcima. $umske
ceste moramo raditi tako da svi tehnicki elementi budu izvedeni prema »Tehnickim
uvjetima za gospodarske ceste« i da se prijevoz kamionima TAM 260-T-26 s
prikolicom »GORICA« moze nesmetano odvijati tijekom cijele godine.

U otpremi drvnih sortimenata od pomocnog do glavnog stovarista odnosno
krajnjeg korisnika ti se kamioni koriste za oko 95% svih vrsta drvnih sortimenata.

Za postizanje optimalne otvorenosti suma ove gospodarske jedinice utvrdeno
je da je upravo koncentracija sumskih cesta najveca u sredisnjem dijelu ove
gospodarske jedinice.

Uzduzni nagibi sumskih cesta karakteristicni su upravo za ovakve tipove suma
i na osnovi istrazivanja provedenih u ovoj gospodarskoj jedinici oni se krecu u
granicama od 3,85 % do 12,14% (14,58% za vrlo kratke dionice). Oni su u izravnoj
vezi s poprecnim nagibom terena.

Sumske ceste u odjelima 17, 18, 19, 20 predstavljaju upravo idealan primjer
otvaranja odjela s obzirom na nacin privlacenja (uzbrdo ili nizbrdo).

U izravnoj vezi s uzduznim nagibom sumskih cesta nalazi se i velicina vodotoka
i dubina njihovih korita.

Prosjecna medusobna udaijenost sumskih cesta je vrla velika, osim polozaja
sumskih cesta br. 1 i 2 izmedu kojih se nalazi pravilno postavljena sumska vlaka na
koju se privlace drvni sortimenati uz najmanju udaijenost privlacenja, a time i
troskove privlacenja.

Razlog velikom broju sumskih cesta u sredisnjem dijelu ove gospodarske
jedinice lezi u tome sto one osim za prijevoz drvnih sortimenata sluze za povezivanje
vrha Medvednice (Sljeme) s Hrvatskim zagorjem. Zbog toga se transport drveta
jednim dijelom obavlja za podrucje Hrvatskog Zagorja, a drugim se dijelom odnosi
na potrosacko podrucje grada Zagreba.

U dijelovima gospodarske jedinice za odjele 8-24 ukupne povrsine od 875,50
ha imamo duljinu sumskih cesta 27144,41 m. To je ujedno podrucje s najvecim
vodotokom (nepovoljne hidrografske prilike) i otvorenoscu od 31,00 m/ha.

U ostalim dijelovima gospodarske jedinice »Bistranska gora« s povrsinom od
471,39 ha imamo izgradenih 2502,99 m, sto daje otvorenost od 5,31 m/ha.

Velika koncentracija izgradenih sumskih cesta u sredisnjem dijelu gospodarske
jedinice ima za posljedicu vrlo malu otvorenost u ostalim dijelovima (5,31 m/ha).
Tako malena kolicina sumskih cesta uvjetovana je nepristupacnoscu sumskog terena
i izrazitim promjenama poprecnoga nagiba uz velik broj vodenih tokova.

S obzirom na ukupnu kolicinu sumskih cesta utvrdili smo da je otvorenost suma
ove gospodarske jeedinice 22,39 m/ha i da je pna vec sada visa od planirane (»Osnova
gospodarenja«). Prema vrsti sume mozemo utvrditi da se u prebornim sastojinama
ove gospodarske jedinice priblizavamo optimalnoj otvorenosti suma u srednjoj i
zapadnoj Europi (25-30 m/ha).

Velika otvorenost sredisnjeg dijela gospodarske jedinice osim u naprijed navede-
nim zakljuccima lezi i u potrebi za razvojem turizma (zimski i izletnicki), pa se moze
pretpostaviti da ce se i nadalje u ovom dijelu izgradivati veca kolicina sumskih cesta.

TRAKTORSKEVLAKE- KIDDING TRACKS

Suprotno od udjela sumskih cesta u postizanju optimalne otvorenosti suma ove
gospodarske jedinice, traktorske vlake izgradene su upravo na najnepristupacnijira
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dijelovima i njlhova kolicina zadovoljava trenutacne potrebe u iskoriscivanju suma.
Uzduzni nagib traktorskih vlaka u gospodarskoj jedinici »Bistranska gora«

krece se od minimalnih oko 1% do maksimalnih 32,5% u dljelu gospodarske
jedinice s najvisom nadmorskom visinom.

Kao vazan zakljucak utjecaja konfiguracije terena i vodenih tokova namece se
pitanje prosjecnoga uzduznog nagiba traktorskih vlaka. Odredivanje uzduznog
nagiba traktorskih vlaka od osobitog je znacenja za buducu izgradnju sumskih cesta.
Naime, dio traktorskih vlaka u klasi uzduznog nagiba izmedu 8-12% mozemo
preoblikovati u nove sumske ceste uz najmanji trosak izgradnje,

Iz navedenog razioga ustanovili smo cetiri osnovne klase prosjecnoga uzduznog
nagiba traktorskih vlaka, sto je prikazano u tablici 19. Kako smo naveli, dio
traktorskih vlaka ove gospodarske jedinice moze posluziti kao tzv. magistralne vlake
(Pieman 1980) i one omogucavaju da uz odredenu preinaku nekih tehnickih
elemenata (sirina kolnika, vertikalni lomovi nivelete, poprecni nagib kolnika i dr.)
izgradimo vrlo kvalitetne sumske ceste.

prosjeCan
uzduZni
NAGIB

UKUPNA

DULJINA
TRAKTORSKIH

VLAKA

POSTOTNI

UDIO

% m %

0-4,0 14688,12 32,34

4,1-8,0 11212,23 24,69

8,1-12,0 6640,21 14,62

12,1-32,5 12873,31 28,35

UKUPNO 45413,87 100

Tab. 19. Raspored prosjecnog uzduznog nagiba traktorskih vlaka u gospodarskoj jedinici »Bistranska
gora«

The placement of the average longitudinal skidding track inclinations in the management unit of
Bistranska Gora

Gradnja buducih sumskih cesta u izravnoj je vezi s uzduznim nagibom
traktorskih vlaka, Vidimo da od ukupne duljine izmjerenih traktorskih vlaka
6640,21 m ill oko 14,62% moze posluziti kao osnovica za izgradnju buducih
sumskih cesta. Ovdje moramo napomenuti da je kao teoretska pretpostavka preinake
traktorskih vlaka u sumske ceste uzet nagib od 12% kao maksimalan, a da se kao
logican zakljucak namece da se i dio traktorskih vlaka manjega uzduznog nagiba
moze prevesti u sumske ceste,

Na temelju ovih zakljucaka o sumskim cestama i traktorskim vlakama u
podrucjima bogatim vodotocima i velikim izmjenama poprecnog nagiba terena
mozemo zakljuciti da izgradnja sumskih cesta, a time i otvorenost suma ima
neposredne veze s navedenim terenskim karakteristikama. Zbog nedovoljne kolicine
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SI. - Fig. 19. Odjel 19 izraden na osnovi DTM u 3D obliku
Section 19 made by means of the DTM in the 3D form

SI. - Fig. 20. Odjel s izraden na osnovi DTM u 3D obliku
Section 5 made by means of the DTM in the 3D form
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sumskih cesta i njihova nepravilnoga prostornog rasporeda (najveca koncentracija
izgradenih sumskih cesta 90,78% nalazi se na 875,50 ha - 64,14% sumske povrsine)
manji dio ove gospodarske jedinice je nedovoljno otvoren.

Koristenjem osobnih racunala uz odgovarajucu programsku podrsku u ovom
smo slucaju usporedili rezultate s klasicnim nacinom odredivanja prosjecnih udalje-
nosti privlacenja, udaljenosti sumskih cesta i traktorskih vlaka. Kako smo prikazali,
tocnost rada ovom metodom je mogucnost ocitavanja na 6 decimala. Naravno da je
takva tocnost nepotrebna i da s prakticne strane nije primjenjiva. No, dovoljno je
reci da se tocnost odreduje na jedan metar pa da se shvati koliko se na takav nacin
moze simulirati stvarno stanje.

Primjenom nove tehnike 1 metodologije obracunavanja razlicitih udaljenosti uz
porabu osobnih racunala i u ovu svrhu izradenih digitalnih terenskih modela (DTM)
mozemo zakljuciti da su mogucnosti rada uz vrlo veliku tocnost mnogo vece nego
kod klasicnog rada.

U ovom radu koristili smo se usporedbom podataka dobivenih iz vazece
»Osnove gospodarenja« i stvarnih mjerenja na terenu odnosno na sumskogospodar-
skoj karti izradenoj na temelju najnovijih spoznaja iz GIS tehnologije rada.

Izracunavanjem svih potrebnih elemenata za postizanje optimizacije izrade
sumskih cesta i traktorskih vlaka na ovakav nacin i polaganja nekoliko inacica na
DTM daju nam mogucnost odabira najpovoljnijeg rasporeda i polozaja sumskih
komunikacija. Koliko su ovi DTM tocni, ovisi o velicini mjerila svake sumskogospo-
darske karte (u ovom slucaju 1:10000), o korektnosti ucrtanih podataka odnosno
njihovu stvarnom polozaju na terenu, o koordinatama tocaka (x, y, z) i ostalim
detaljima vezanima uz podlogu (kartu).

Prema iskustvu onoga koji mjeri te opremi koristenoj pri izradi ovog rada
greska pri ocitanju odnosno unosu podataka s karte u racunalni program, prema
proizvodacu opreme CalComp, iznosi ± 0,254 mm.

Na slikama 19. i 20. prikazani su DTM za odjele 19 i 5 koji zorno prikazuju
stvaran oblik terena izradenoga u tzv. 3 D projekciji. Ovakvi 3 D modeli mogu
posluziti osnova za projektiranja buducih sumskih cesta kod kojih ce se vodenje
trase obaviti na osnovi izradenog programa. Na takav nacin projektiranja moguce je
vrlo brzo odrediti polozaj sumske ceste s najmanjim troskovima zemljanih radova.

Na osnovi svega navedenoga mozemo izmedu ostalog zakljuciti da huducnost
projektiranja sumskih cesta, odnosno odredivanja stvame i optimalne otvorenosti
nekoga sumskog predjela (odjela Hi gravitacijskog podrucja), prosjecne odnosno
srednje udaljenosti privlacenja lezi upravo uprimjeni osobnih racunala uz odgovara-
juce programe i tehnicka pomagala.

Kada je rijec o otvorenosti gospodarske jedinice »Bistranska gora«, ne smije se
zaboraviti cinjenica da je ova gospodarska jedinica sastavni dio parka prirode
Medvednica kojem se u nacinu gospodarenja drugacije pristupa negoli ostalim
gospodarskim sumama. Pri otvaranju sastojine treba pazljivo cuvati od okecenja
kako bi zadrzale svoj prvobitni prirodni izgled i time u potpunosti obavile svoju
zahitnu, ali i rekreativnu ulogu na zadovoljstvo velikog broja posjetitelja.
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DRAGUTIN PICMAN Original scientific paper

ECONOMIC REASONS FOR BUILDING THE OPTIMAL
NETWORK OF FOREST ROADS AS INFLUENCED BY

THE TERRAIN CONFIGURATION AND
HYDROGRAPHIC CONDITIONS

Summary
The most significant factors in determining how accessible a forest is, in view

of forest road-building, are the timber hauling (central and parallel), mean skidding
distance, its costs and forest road building & maintenance. The density of the forest
road network is one among the many factors influencing the transportation costs.

The significance of dealing with this issue has been considered through two
basic transportation systems: hauling and transport. The studies of the problem
included the use of the known models: Arnautovic (1975), Lovric (1976),
A b e g g a (1978), D i etz et al. (1984), Kn ez e vi c (1990), S ab adi (1992) and
others. The mean skidding distance is a significant calculative element in the
economic worthiness of forest road building.

The terrain morphology, watercourses, hydrological and geological relations all
directly influence the spatial distribution of forest roads and thus also the forest
accessibility, which is in this paper expressed by m/ha. The terrain configuration
with more than 40% inclination requires other solutions: tractor skidding tracks and
other hauling systems for wood assortments.

Since forest roads do not serve only for the transportation of wood assortments,
attention should be paid to some special features:

- optimal forest road network
- skidding as to the categories of forest land and roads,
- field of work (gravitation areas) in terms of environmental protection.

Field data have been computer-processed using available programmes; compu
ter processing was based on the adequate studies by Shiba & Loffler (1990),
S h i b a (1992), Durrstein (1992), Session (1992) and others. The basic digital
terrain models (DTM) were made according to the forest management map at the
scale of 1:10,000.

The research area is the management unit »Bistranska gora« of the Medvednica
nature park range, area 1364.98 ha. Considering the inclination classification, 7.7%
of this management unit area is more than 31% inclined, while 8.8% of the whole
area has an inclination of only 10%. In studying the accessibility, the available
documents for three management periods (30 years) were used, according to the
management plan.

The 4.24 m/ha forest accessibility has now increased to 16.2 m/ha. The skidding
distances, costs and maintenance have all decreased; forest roads have become more
economical, the management more rational. The AT 450-computer-aided calculation
of all measurement units and the use of the digital terrain models enable the making
of several variants in a short time, which will depend on the experience and
operator's promptness.
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Considering the specificity of this management unit (economic forests, protec
tion forests and park forests) the calculated accessibility ranges from the highest
31.00 m/ha to 5.1 m/ha. The greatest accessibility is established in the central part
of the nature park of Medvednica (tourism, recreation and sports areas). Accordin
gly, more attention will be in future paid to the accessibility of other part of the
region.

As to the skidding tracks in view of their transformation into forest roads, out
of the total network only 14.62% have a longitudinal inclination ranging between
8% and 12%. The spatial distribution of skidding tracks, particularly their transfor
mation, will depend on the management plan, which has to be carried out in phases.

The use of the DTM and its 3D projection opens the possibility of simulation
needed for designing future forest roads. The routes of the future forest roads are
to be planned on the forest-management maps and their DTM using the PC, in order
to avoid large costs of the required earthworks. This kind of work is a novelty and
a great contribution to the economic approach to forest road building.

Focused on the optimal accessibility and lasting protective and recreative role
of the nature park forests, a very special approach to road building is required.

Author's address:
Dragutin Pieman,

Faculty of Forestry,
41000 Zagreb,

P.O.Box 178, Croatia
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UDK 504.72 Pazinska jama; 630^^18 Izvomi znanstveni clanak

IVAN PENTEK

PEJZAZNE ZNACAJKE PAZINSKE JAME S
glediSta oblikovanja vegetacije

OKOLI§A PAZINA

THESCENERYOFTHEPAZINSKAJAMACAVEINVIEW
OF LANDSCAPE ARCHITECTURE OF THE PAZIN

SURROUNDINGS

Prispjelo: 14. III. 1994. Prihvaceno: 18. IV. 1994.

U okviru planske valorizacije vrijednosti krajolika ova je rasprava dala idejna rjesenja
temeljena na osjetljivosti i privlacnosti jamskoga prostora. Ispitivanja su obavljena na
osnovi prostomih cimbenika dobivenih izucavanjem znacajnih dokumenata o prostoru, na
osnovi sinicnih podataka, specijalistickih projekata i znanstvenih publikacija te uspored-
bom vec rljesenoga prostora u slicnim prirodnim objektima u Hrvatskoj (Zeleni vir u
Skradu, Komacnik u Vrbovskom).

Na osnovi istrazivanja dosao sam do spoznaje da se u Pazinu jos ne naziru
ogranicavajuci element! razvoja u granicnom prostornom opterecenju i u prihvatu onecis-
cenja. Ocjena je da je oneciscenje svih agregatnih stanja u rapidnom porastu i upravo to
cini ozbiljnu prepreku u osmisljavanju zeljene turisticke atrakiivnosti ovoga podrucja.
Ukoliko bi i dalje ostao »status quo« glede razrjesavanja nadolazecih ekoloskih opasnosti
i ako bi se dopustilo stanje kakvo je danasnje, tj. aeropopulacije toksicnog predznaka,
ispiranje otrova sa zemljista i izravno ispultanje oneciscenih otpadnih voda u Pazinsku
jamu, doslo bi do nesagledivih negativnih posljedica za cijeli istarski poluotok, a posebice
za ovaj lokalitet. Nastao bi, naime, vrlo opasan debalans u biotopu i u onom nadzemnome
i u onom krskom, podzemnome.

Kljucne rijeci: Pazinska jama, zastita prirode, ekoloski uvjeti, sumska vegetaci-
ja, degradacija, turizam i koristenje prirodnih resursa.

UVOD - INTRODUCTION

Deklaracija Stockholmske konferencije OUN 1972. godine, ciji drugi clanak
glasi: »Prirodna bogatstva zemlje, ukljucujuci zrak, vodu, tlo, floru i faunu te
osobito reprezentativne primjerke prirodnih sustava, moraju se sacuvati za dobro
sadasnjih i buducih pokoljenja brizljivim planiranjem i odgovarajucim upravljanjem«
- potice nas da kontinuiranim aktivnostima unapredujemo i stitimo sve prirodne
resurse, psoebice one sto su visoko rangirani na Ijestvici prirodne bastine, kao sto

317



Pent«k, I.: Pejzazne znacajke Pazinske jame s gledista oblikovanja vegetacije okolisa Pazina.
Gias. Sum. pokusc 31:3I7-390, Zagreb, 1994

je Pazinski ponor - rezervat prirodnog predjela.
Zastita, ocuvanje i unapredenje prirodnoga i novostvorenoga covjekova okolisa

danas su fenomen sveukupnosti vitalnih interesa covjeka. Razina ugrozenosti sve se
cesce pokazuje u oblicima i dimenzijama koje postaju kritienima. Neseiektivnim i
nekontroliranim izborodi i uvodenjem suvremenih tehnologija cesto se okolis vrlo
jako degradira. Takvo se stanje ocituje osobito u oneciscenosti zraka, vodotoka,
podzemlja, hrane i tla, a nerijetko je popraceno i enomo stetnom bukom i
radioaktivnoscu.

Osnovni smisao zastite prirode je u ogranicavanju intenzivnog ili u iskljucivo
gospodarskom obliku njezina koristenja, koji se ne smije nl pribliziti granici
destrukcije.

Zastita prirode regulirana je posebnim zakonom Republike Hrvatske, koji
utvrduje rezim i razinu zastite, te prava i duznosti vlasnika zasticenih dijelova
prirode. U torn smislu proglasenje zastite donekle pretpostavlja i ogranicavanje
raznih oblika koristenja pojedinih segmenata prirode, odnosno svodenje koristenja
prirode na ekoloski dopustene oblike uz suglasnost nadleznog organa ili ustanove.

Po svojim osobitostima zasticeni objekti ili areali prirode, dakle i Pazinska jama,
imaju najcesce i predznak turisticki atraktivnoga podrucja. Zbog izrazenih ambijen-
talnih te drugih obiljezja i vrijednosti razlikuju se od urbanih sredina, pa su i
turisticki privTacniji.

Funkcija, uloga i znacenje suraa ocituju se barem u tri elementa - fizickom,
gospodarskom i socijainom. Navedene elemente treba medusobno uskiadivati.
Fizicka funkcija odrazava se u konzervaciji tla i vode, gospodarska u iskoristavanja
drvne mase, a socijalna — u poboljsanju zivotnih uvjeta seljackog stanovniscva, te u
uredenju povrsina za rekreaciju i odmor gradskog pucanstva.

Fizicka funkcija suma mogla bi se jos nazvati i zastitnom, a socijalna jos i
funkcijom blagostanja (rekreacijskom, estetsko-dekorativnom, higijensko-zdrastve-
nom). No osim navedenih termina u klasifikaciji funkcija suma upotrebljavaju se i
skupni izrazi, pa neki navode izravne (gospodarske) i neizravne ili opcekorisne
funkcije (fizicka i socijalna).

Razvijenija drustva vec su odavno dosla i do spoznaje o vaznosti zastitne uloge
suma, ali u nas taj trend zasada prati samo nase priobalje, sto je bio i preduvjet za
razvitak turizma.

lako je takva uloga sume aksiomska istina, okostale drustvene strukture jos je
uvijek nisu spremne posve prihvatiti, sto se ocituje osobito u nespremnosti za
financiranje takve njezine funkcije. Zbog takva drustvenog odnosa prema sumama
vrlo cesto dolazi do degradacije postojecih suma, a i podizanje novih dovodi u
pitanje.

Casnu iznimku od navedenog pravila cini Opce vodoprivredno poduzece iz
Rijeke, koje je nesebicno pomagalo u ostvarivanju programa bioloskog saniranja
eroziji podloznih terena u srednjoj Istri. Tako se, na primjer, na spomenutome
podrucju pojedini tereni vec posumljuju klasicnim nacinom ili je pak posumljeno na
gradone golih zemljisnih povrsina u perimetru akumulacijskog jezera Butonega.
Zahvaljujuci tomu, u srednjoj su Istri izrasle i uspjesno odnjegovane brojne kulture
crnog bora {Pinus nigra Arn.) te alepskog bora (Pinus halepensis Mill.). Alepski je
bor saden tamo gdje je to blaga klima dopustala, a to je areal obicne masline {Olea
oleaster H.).
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Socijalna funkcija sume dolazi osobito do izrazaja u novije vrijeme kada vapaj
za ekoloski cistim oknizenjem iz obicnoga pomodarstva alterira u conditio sine qua
non opstanka covjeka. Oneciscenost svih agregatnih stanja covjekove okolice pribli-
zilo se, naime, kriticnoj tocki, pa se prigradske i druge sume, vjekovima iskfjucivo
s gospodarskim predznakom, sve jasnije socijalno atribuiraju i poprimaju sve
naglaseniju zastitno-rekreativnu ulogu. Suvremen zivot, pun stresova u okruzenju
visoke tehnike, razvijene tehnologije i dinamicnoga prometa, s visokim stupnjem
oneciscenja, naprosto prisiljava covjeka da svoj dusevni mir potrazi u prirodi. Zato
je zadatak ovoga istrazivanja pomalo i pragmatican. Sastoji se i u tome da se pripremi
znanstvena i strucna osnova za takvo uredenje prigradskih suma Pazina koje bi u
potpunosti bilo u funkciji turizma, odmora, sporta i rekreacije pucanstva Pazina.

Planovima razvoja one su i iskljucene iz gospodarenja koje bi ih tretiralo samo
kao producente drvne mase i dan im je predznak zastitnih suma, u kojima se smije
obavljati samo sanitarna sjeca i prored malih vrijednosti. Programom gospodarenja
nije se ni zeljelo dati odgovore na to kako valorizirati onih 9/10 »sporednm« koristi
od suma. Te odgovore pokusat cemo dati ovom raspravom.

Gradsko zelenilo, prezentno u parkovima ili u drvorednim nizovima, cini
»uvucenu prirodu u urbanu jezgru«, pa ga tako treba i tretirati, dakako, s nesto
strozim kriterijima.

dosadaSnja istra2ivanja
THE RESEARCH ACCOMPLISHED SO FAR

Ponor Pazincice kod Pazina (Foiba, »Potok«) u srednjoj Istri spada u najimpo-
zantnije i najznacajnije speleoloske pojave ne samo u Istri vec i na cijelom podrucju
dinarskoga krsa. Kao osobita prirodna pojava vec je na sebe odavno privukao paznju
mnogih putopisaca, prirodoslovaca i literata, koji su o tome ponoru napisali citav
niz prikaza. Literatura o ponoru Pazincice Europe. O samome ponoru, njegovoj
okolici te o hidroloskim osobitostima Pazincice i o drugim fizickim karakteristikama
toga objekta napisano je vise znanstvenih i popularnih clahaka. Tema o grandioznom
i glasovitom ponoru u Pazinu cesto je osim toga koristena u fantasticnim romanima
velikih pisaca (Jules Vernei drugi).

Prva znanstvena istrazivanja o ponoru Pazincice obavio je majstor europskih
speleologa E. A. Martel (1894, 1896, 1897), poznati francuski istrazivac krskoga
podzemlja. On je svoje istrazivanje realizirao krajem proslog stoljeca zajedno s
inzenjerom W. Putickom iz Ljubljane, poznatim strucnjakom za regulaciju vodenih
tokova i melioraciju krsa. Martel i Putick izradili su i prvu topografsku skicu
pazinskoga ponora.

Znanstvene i strucne podatke o ponoru Pazincice nalazimo jos i u prikazu M.
Baratte (1920), zatim u knjizi »Duemila Grotte« L. V. BarterelliaiE.
Boegana (1926), kao i u publiciranom talijanskom speleoloskom katastru (Trst,
1930).

Geolosku i hidrolosku problematiku pazinskog ponora i njegove blize okolice
nalazimo i u radovima F. Hauera (1872), G. Stachea(l889), F. Saccoa i R.
Battaglia (1924), C. d'Ambrosia (1931) te u radovima drugih geologa. Neke
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hidroloske podatke o Pazincici, njezinu poniranju i daljem podzemnom kretanju
njezinih voda nalazimo u raspravama F. S a c c o a (1924) i M. S e 11 e (1929).

Pri tome se ukazala i prakticna potreba za daljnjim geoloskim, hidroloskim,
speleoloskim i drugim istrazivanjima podrucja obuhvacenoga hidroloskim sustavom
Pazincice, a rezultati tih istrazivanja trebala bi posluziti ponajprije za rjesavanje
vodoopskrbnih problema gradova u juznoj Istri. U tome kontekstu nema sumnje da
Je jedan od osnovnih zadataka bio da se detaljno istrazi ponor Pazincice u Pazinu
kako bi se na osnovi dobivenih rezultata moglo pristupiti bojenju podzemnih voda.

Speleolosko rekognosciranje u okolici Pazina i terenska istrazivanja ponora
Pazincice obavljena su 1967. godine. Tom su prilikom detaljno snimljeni tlocrt, te
uzduzni i poprecni profil ponora Pazincice, a na topografsku podlugu uneseni su
geoloski, nidroloski i ostali podaci. To je snimanje obavljeno prema ustaljenim
speleoloskim normama.

Ovaj je rad posljednje znanstveno istrazivanje ovoga geomorfoloskog fenomena
u njegovu povrsinsku dijelu.
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PR'OBLEMI ISTRA2IVANJA
THE RESEARCH ISSUES

Pejzazne vrijednosti Pazinske jame stoljecima su plijenile paznju ljudi i izazivale
njihovo strahopostovanje. No, sav taj strah i sve to postovanje pred ovim geomorfo-
loskim fenomenom nisu pokolebali one najodvaznije da se spuste u dubinu njenoga
grotla, u neizvjesnost za koju su bile i jesu vezane legende i istiniti dogadaji, o cemu
je bilo rijeci u prethodnom poglavlju. Svaki od tih odvaznih istrazivaca, prirodoslo-
vaca, literata i putopisaca dao je, dakako, prikaz Pazinske jame iz svoga ugla
gledanja, a izucavanje literature na hrvatskom, talijanskom, njemackom i francuskom
jeziku pokazalo je da nitko od njih nije dao prikaz njezinih pejzaznih znacajki u
sintezi s okolnim zelenilom. Isto tako, iz novijin istrazivanja nije poznato da je netko
dao prikaz revolarizacije vrijednosti Pazinske jame. To je donekle i razumljivo jer
turizam kao nova privredna grana u vrijeme tih istrazivanja nije bio poznat. Tek
razvojem turisticke privrede, koja se od istarske obale siri i u njezino zalede, prema
sredisnjoj Istri, javlja se potreba da se prirodni fenomen kao sto je Pazinska jama
temeljito valorizira i stavi u funkciju turisticke ponude, i to ne samo objavljivanjem
sturih podataka o Jami u turistickim vodicima vec i tako da se omoguci fizicki
pristup do samoga ponora Pazincice, u podzemlje. Turist danas zeli doHvjeti
uzbudenje spustanja u dubinu takva ponora, zeli se sam uvjeriti u istinitost
prezentiranih podataka, zeli se identificirati s junacima Julesa Verneai iz-
vrgnuti se, bar na trenutak i jednim dijelom, opasnostima poput njih.

Ova bi rasprava trebala odgovoriti na pitanje kako valorizirati pejzazne znacajke
Pazinske jame, te kako prostorno i hortikulturno oblikovati turisticki atraktivni
objekt. Nadalje, ova bi rasprava morala dati odgovor na pitanje kako sa stajalista
odmora, rekreacije i turizma s Pazinskom jamom sintetizirati staru urbanu jezgru
Buraj vrlo visoke vrijednosti, te povijesne spomenike, kao sto su Kastel i Fratarska
crkva s korapleksom Fratarskoga vrta i zeleni inventar grada i okolice.

Ekoloska valorizacija okolice Pazina je dakako preduvjet za pozitivan ishod
plana realizacije prostornog uredenja Pazinske jame, pa ce zastita covjekova okolisa
takoder biti predmetom istrazivanja u ovoj raspravi.

Kako se radi o fizickom zadiranju u zakonom zasticen prostor vrlo visoke
osjetljivosti (rezervat prirodnog predjela, Rjesenje Republickoe zavoda za zastitu
prirode, broj 84/1-1964), vodit ce se racuna da svaki agresivni zahvat bude sto manje
uocljiv i stetan. Ovdje se misli na trasiranje i izgradnju pristupnih staza do ponora,
na odmorista, stubista, rukohvate, premoscenja Pazincice, te na rasvjetu, kosarice za
otpatke i na ostale uredaje kojima se oprema pejzaz. Materijal od kojih ce ti elementi
biti izradeni mora biti prirodan i minimalne inkopatibilnosti s prostorom u koji se
unosi, a bit ce do u detalje dan u grafickim prilozima.

opCi podaci o istra^ivanom podruCju
GENERAL DATA ON THE INVESTIGATED AREA

ZEMLJOPISNE ZNACAJKE I RELJEF
GEOGRAPHIC CHARACTERISTICS AND RELIEF

Iz situacijske karte Pazina i okolice (prilog 1) vidljivo je da se Pazinska jama
nalazi u zapadnom dijelu Pazina. Ona lezi na zavrsetku kanjonaste doline rijeke
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Situacljska karta Istre

sT

-y .. ■js..
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•BCUE BUZBT

45'14'15POBEO

LABIN

ULA

Pazincice (Foibe) koja je duboko urezana u gornjokrednim i paleogenskim naslaga-
ma. Tocan polozaj ulaza u ponor je 415 m u smjeru Z 11® J od zvonika zupne crkve
u Pazinu, odnosno ulaz je udaljen 2080 m u smjeru s 35® Z od vrha Velanova brijega
(trig. toe. 440).

Geografske koordinate ulaza ponora Pazincice su 45®14'15" sjeverne sirine i
11®35'50" istocne duzine od Greenwicha. Apsolutna visina ulaza na dnu kanjonaste
doline je 185 m, a na zavrsetku vertikalne stijene, iznad ponora kod kuca na Buraju,
izmjerena je apsolutna visina od 303 m.

Grad Pazin smjesten je u sredistu istarskoga poluotoka. Prema staroj podjeli
Istre svojim sjeveroistocnim dijelom nalazi se u »sivoj Istri« a jugozapadni dio
smjesten je u »crvenoj Istri«. Pazin je relativno blizu mora. Do Poreca ima 33 km,
do Rovinja - 38 km, do Plomina - 28 km, a do Pule - 48 km.

Sjeveroistocno od Pazina proteze se Ucka s (^licarijom, koja cini prirodnu
barijeru prema Kvarneru i prema slovenskim planinama.

Reljef istrazivanog podrucja moze se podijeliti u tri cjeline;
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a) Krska zaravan jugozapadnog dijela prostire se jugozapadno od linije Vizinada-
Karojba-Trviz-Pazin-dolina Rase i cini blago valovitu povrsinu vrlo jednolikog
izgleda. Poznato je da je kraj blazih morfoloskih fenomena krsa. U ovom
jednolikom krajoliku se isticu jedino Pazinska draga i sutjeska Rase. Nadzemna
hidrografija ovdje nije razvijena, izuzev rijeku Rasu. Vrhovi izdignutih dijelova
su zaobljeni, blagih pristanaka i relativno niski, a prosjecna visina se krece izmedu
350 1 400 m.

b) Brdovito flisno podrucje sredisnjeg dijela prostire se od prije spomenute crte
Vizinada-dolina Rase prema sjeveroistoku i dopire do vapnenackih obronaka
Ucke. Paleogenski lapori, pjescenjaci i vapnenci daju izrazito obiljezje reljefu
toga kraja, koji se istice velikom razvedenoscu terena, strmim grebenima, duboko
usjecenim yecim ili rnanjim dolinama, te bujicnim jarugama i vododerinama
najrazlicitijih smjerova protezanja. Hidrografija je izuzetno razvijena, a velika
vecma vodotoka je periodicnog karaktera. Vrhovi brezuljaka i brda flisnoga
podrucja nesto su visi od prethodno opisanih. Najvisi vrh ovoga podrucja Istre
je Draguc s kotom od 503 m.

c) Vapnenacko podrucje Ucke zaprema krajnji sjeveroistocni dio Istre i spusta se
do linije Susnjevica-Vranje-Dolenja Vas-Buraj. Glavna znacajka ovoga dijela je
naglo uzdizanje obronaka Ucke koje izgraduju uglavnom numulitni i kredni
vynenci. Reljef je karakteriziran razmjerno jednolikim usponom padina juzno
od ceste Vranje-Vela Ucka. Predio sjeverno od te ceste karakteristican je po
stepenicastom^ usponu s nekoliko strmo odsjecenih terasa flisa, usporednih s
pruzanjem Ucke, koja na torn podrucju ima izrazito dinarski smjer pruzanja.
Krske pojaye ovdje su u potpunosti razvijene (duboke vrtace, istaknuti vrhovi).
Osim Planika (1272 m) na toj se zaravni nalazi jos desetak vrhova izmedu
700-900 m visine. Oskudna hidrografija ovoga podrucja zastupljena je s nekoliko
izvora unutar flisa te s periodicnim potocima u vapnenac usjecenih jaruga
jugozapadnih podrucja Ucke.

PREGLEDGEOLOSKE GRADE Sire OKOLICE PAZINA
GEOLOGICAL STRUCTURE OF GREATER PAZIN SUR
ROUNDINGS

Geoloska obiljezja Pazina i okolice

Geoloski odnosi Pazina i sire okolice odlucujuci su cimbenik u rezimu povrsin-
skih i podzemnih voda, kao i u oblikovanju morfologije terana. Kompfeksnom
analizom spomenutih odnosa moguce je objasniti genezu Pazinske jame i recentni
tok Pazincice (Foibe). U tom smislu najvik podataka nalazimo u Osnovnoj
geoloskoj karti SFRJ, list Rovinj, mjerila 1 .-100.000 (Polsak & Sikic 1969), te
u tumacu navedenog lista (Palsak&Sikicl 973). Inace, Pazinska je jama bila u
sredistu pozornosti vise prirodnoznanstvenika jos od 16. stoljeca. Od geologa valja
istaknuti vec spomenutoga nestora europskih speleologa E.A. Martella (1894,
1896, 1897), poznatoga francuskog istrazivaca krskoga podzemlja. On je istrazivao
Zajedno s W. Putickom iz Ljubljane, poznatim strucnjakom za regulacije
vodenih tokova i melioracije na krsu. Martell i Putick izradili su i prvu
topografsku skicu o ponoru Pazincice.
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Znanstvene i strucne podatke o pazinskome ponoru nalazimo ]os u prikazima
M. Baratte (1920), zatim u knjizi »Duemila Grotte« L.V. Bertarellia i E.
B o e g a n a (1926) te u pubiiciranom talijanskom speleoloskom katastru (Trst, 1930).

Geolosku i hidrolosku problematiku pazinskoga ponora ili njegove blize
okolice nalazimo u radovima F. Hauera (1872), G. Stachea (1889), F.
S as soa (1924a, 1924b), C.F. Parone, F. Saccoa i R. B a 11 a g li a (1924),
C. d'Amb r osia (1931) i drugih geologa.

Kao sto se na preglednoj karti vidi, u gradi terena sire okolice Pazina sudjeluje
vise razlicitih litoloskih clanova, vecinom su to karbonati i klastiti. Najstarije su
alpske naslage uz jugozapadni rub terena. Preteznim se dijelom radi o tanko
uslojenim, a u znatnoj mjeri i o plocastim vapnencima. Najcesce su svijetlosive do
bijele boje uz nesto tamnosivih ili sivosmedih varijeteta. Plitko skoljkastoga su loma,
ponekad pravilnoga i iverastoga.

Cenomanske talozine pruzaju se jugozapadnim dijelom obuhvacenoga podmc-
ja. Kod Pazina utonjuju pod paleogenske transgresivne sedimente, a na povrsinu
ponovno izlaze kod Karojbe i pruzaju se preko Vizinade do doline Mirne. U dijelu
izmedu Zminja i Pazina, u nizem, starijem intervalu razvijen je tanko^ uslojeni
vapnenac, svijetlosive do sivosmede boje. mjestimice je slabo bituminozan, iverastog
ili nepravilnog loma. U prostornom podrucju izmedu Glavana i Pazina, unutar
spomenutih vapnenaca, javljaju se, u izoliranim i malim pojavama, izrazito plocasti,
skrljavi vapnenci, koji mjestimice sadrze proslojke i module roznjaka. Vapnenac je
jedar i kompaktan, bijele i sive boje, rijetko ruzicaste. Djelomice je slabo laporovit.

Slijede eocenski foraminiferski karbonati zastupani alveolinskim i numulitnim
vapnencima s postupnim medusobnim prijelazom. Nalaze se u obliku manjih
izdanaka jugozapadno od Pazina. Alveolinski vapnenac je otkriyen na rubu paleo-
genskog bazena. Uglavnom je smedast, nepravilnog loma, ponegdje i bijel do sivkast.
Raspada se plocasto, crepoliko, ali i u krsje. U mladem dijelu je opcenito cvrsci i
tvori krsevit teren. Slojevitost je slabo izrazena. Numulitni vapnenci su pretezno
smedi, manje zucasti i sivi. U vrsnim nivoima su obicno brecasti s odredenim
sadrzajem glaukonita, sto im daje plenkast ton. Uvijek su nepravilnog loma.
Numulitni vapnenci su u vecini slucajeva homogeniji i kompaktniji od alveolinskih
i sa slabom do potpuno nejasnom uslojenoscu.

Sjeveroistocno od crte Trviz-Sujevici lezi siroka zona eocenskoga flisa sastavlje-
nog od vapnenackih breca, foraminferskih mikrobreca, pjescenjaka, siltita te vapne-
nih sejlovailapora (Magdalenic 1972). Vapnenacke brece sastoje se odulomaka
foraminiferskih vapnenaca, ulomaka krednih vapnenaca, fragmenata glinovitih glau-
konitnih vapnenaca, valutica pjescenjaka i pretalozenih mikrofosila i makrofosila.
Foraminiferske mikrobrece izgraduju ulomci i cijeli oblici numulita i alveolina te
ulomci paleogenskih i kreditnih vapnenaca. Pjescenjaci su sitnozrnasti, kyarcnog i
vapnenackog sastava. Boja im je plavicasta, a kod trosnih — sivkasta do zuckasta.
Vrlo su kompaktni zbog vapnenog veziva. Ovi kvarckalkareniti sastoje se od
fragmenata transportiranih bentoskib foraminifera, algi, subangularnih zrnaca i dr.
Lapori flisnih naslaga dolaze zajedno s pjeskovitim laporima. Boje su im zelenkaste,
sive ili zuckaste. Katkada su tamnosivi i sipki.

U seriji flisa konstatirane su brojne linearne, interne i deformacijske teksture.
Na temelju podataka mjerenja sedimentnih tekstura moze se pretpostayljati da je
izvorno podrucje mutnih struja i dio detritickog materijala podrijetlom iz Alpi, iz
izdignutih kordiljera, sjeverno i sjeveroistocno od flisnog bazena.
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Dolina Mirne i vecih potoka u podrucju klastickih naslaga (Fojba, Butonega,
Krvar, Mavljini) znatnim su dijelom ispunjene aluvijalnim nanosom, koji se sastoji
pretezno od glina i ilovaca sive i sivoplave boje. Mjestimice su te naslege debele i do
10 metara, pa se iskoristavaju u ciglarskoj industriji. Glina i ilovaca nastale su
trosenjem eocenskih lapora i nanosenjem mulja u dolinu. Podredeno, u sklopu
aluvija ulazi pijesak i sljunak.

Osnovne crte tektonskih odnosa

Tektonska grada srednje Istre, u kojoj se nalazi istrazivano podrucje, relativno
je jednostavna. Prisutne su dvije prostrane tektonske jedinice, koje su u genetskom
i strukturnom smislu medusobno potpuno razlikuju. To su zapadnoistarska jursko-
kredna antiklinala i pazinski paleogenski bazen. U opisu cemo se ograniciti na drugu
tektonsku jedinicu jer se ovdje nalazi i istrazivano podrucje.

Pazinski paleogenski bazen obuhvaca sredisnji dio istarskoga poluotoka, a
prostire se od Umaga na zapadu, juzno od reversnog rasjeda tektonskog prodora
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Savudrija - Buzet, te prema istoku smjerom Buje - Buzet. Na istoku granici s
Uckom i labinskim bazenom. Od Labina se proteze prema Pazinu i dalje na
sjeverozapad i prekriven je flisnim naslagama. Kredna i vapnenacka podloga,
paleogenski vapnenci i djelomice prijelazni slojevi pojavljuju su unutar bazena na
povrsini u dubokim dolinama Butonege, Motfini i Kaldira.

Spustanje paleogenskog bazena obiljezeno je rasjedima uz njegov jugozapadni
rub. Vertikalne rasjede nalazimo kod Vizinade sa skokom oko 150 metara, zatim
kod Berma i Pazina. Ti su rasjedi vidljivi na povrsini. Svi se pruzaju smjerom
sjeverozapad - jugoistok, paralelno s pruzanjem paleogenskih sedimenata. Produblji-
vanje bazena uz jugozapadni rub vrlo je blago, a pojacava se prema sjeveru i
sjeveroistoku. Logican ie zakljucak o mladim i srednjoeocenskim kretanjima i o
grubo ocrtanoj tektonskoj diskordinaciji izmedu kreditnih i starijih paleogenskih
naslaga i flisa. Slojevi su uglavnom horizontalni, uz manja mjestimicna odstupanja
uz jugozapadnu granicu bazena. Time je osobito podcrtan transgresivan i diskordan-
tan odnos izmedu flisa i starijih naslaga, da bi kod Pazina brece iz flisa lezale pod
blagim kutom preko djelomicno erodiranih prijelaznih slojeva. Ta je diskordinacija
karakterizirana inace pomanjkanjem slojeva s globigerinama, a mjestimice i bazalnog
dijela flisnih naslaga. Krajem srednjeg eocena zapocelo je uzdizanje koje je dovelo
do prestanka sedimentacije flisa.

Mlada neotektonska kretanja unutar Pazinskoga bazena, osim onih kvartarnih,
zbog pomanjkanja neogenskih talozina ne mogu se zapaziti. Za vrijeme kvartara
dolazi do novog izdizanja ovoga podrucja i do pojacanog urezivanja vodenih tokova.

Osim navedenih opcih tendencija za nastanak Pazinske jame bitna je aktivnost
subvertikalnog rasjeda. Naime, u zoni tog rasjeda doslo je do pucanja, komadanja i
drobljenja stijena, pa je taj rasjed postao podloznim jakom, destruktivnom djelovanju
vodenih tokova. S obzirom na to da su flisni sedimenti pretezno vodonepropusni,
Pazincica po njemu tece kao povrsinska rijeka. Dolaskom na tektoniziranu granicu
s okosenim, a time i vodopropusnim vapnencima, ona ponire, razarajuci i odnasajuci
materijal zdrobljene zone, odnosno formirajuci jamu.

klimatoloSke znaCajke pazinStine
CLIMATIC FEATURES OF THE PAZIN AREA

Na temelju novijih podataka DHMZH mozemo zakljuciti da se prema Kdppe-
novoj klasifikaciji radi o umjereno toploj kisnoj klimi tipa »Cfsax«.

Analizirajuci klimatske dijagrame za navedena razdoblja uocavaju se promjene
vrijednosti pojedinih parametara.

Prostomi 30-godisnji srednjaci temperature zraka za razdoblje 1961-1990 nizi
su za 0,4®C, sto je opcenita pojava za sve tipove klime u nasim podrucjima.

Povecanje srednje 30-godisnje prostorne kolicine oborina u razdoblju 1961-
1990, za 105 mm godisnje u skladu je s pojavom u ovom tipu klime, ali je znacajna
razlika s obzirom na ostale tipove klime u kojima su inace smanjene oborine. Takve
su pojave poznate te pri prikazivanju klime na regionalnoj ili lokalnoj razini treba
uzeti u obzir ukupne dogadaje na ostalim prostorima i vremenskim skalama, jer je
klima na manjim podrucjima manifestacija globalnoga klimatskog sustava.
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Kao u prvom klimatskom dijagramu tako i u drugom, za razdoblje 1961-1990,
vidimo da navedeno podrucje obiljezavaju vnica Ijeta, kada biljezimo i najsusi dio
godine. Maksimumi oborina dogadaju se u proljece te jesen i zimu, s time da je
ovajdrugi maksimum naglaseniji.

Iz tablice mjesecnih i godisnjih kolicina oborina za razdoblje 1961-1990
uocavaju se nizovi znatno smanjenih ukupnih kolicina oborina od 1983. godine.

Iz klimatskog dijagrama za razdoblje 1961-1990 takoder vidimo da je pojava
mraza znacajno ucestalija nego u prethodnom razdoblju.

Sve to treba uzeti u obzir pri gospodarenju sumskim ekosustavima u navedenom
podrucju.

Kumm DiJv^GRm mEuass^

P05TAE p;^ (Razdoblje 1961-

1990.) USMiajJH. WLTBW
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SRENJE MJESECNE I GODISNJE VRIJEDNOSTI TEMPERATURE ZRAKA U °C
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Pemek, I.: Peizaine znacajke Pazinske jame s gledista oblikovanja vegetacije okolisa Pazina.
Glas. sum. pokuse 31:317—390, Zagreb, 1994

pedoloSke karakteristike pazinStine
PEDOLOGIC FEATURES OF THE PAZIN AREA

Sustavna pedoloska istrazivanja Istre zapocinju 1953. B. P u H c i M. K u r -
g a t i c su ih i prezentirali 1955. godine u radu »Tla Istre« zajedno s pedoloskom
kartom u mjerilu 1:300000.

M. Ridanovic (1960) obraduje manje povrsine OPZ-a Ivoli, Lindar i
2abljak. Povrsine s po 50 ha prikazane su na karti mjerila 1:25000. J. M a r i n c i c
is. V u k u s i c (1970) pedoloski i s aspekta njegove upotrebne vrijednosti obraduju
srednji tok rijeke Mirne. J. Martinovic (1973) utvrduje^sistemsku pripadnost tla
Istre pod raznim sumskim fitocenozama, a razultate analiticki prikazuje na pregled-
nim tablicama.

Danasnji istarski krajolik rezultat je geolosko-litoloske osnove odnosno grade
te klimatsko-morfogenetskih procesa, posebno mladih promjena, koje su obuhva-
cene oscilacijama morske razine.

Konfiguracija terena neznatno Je vezana na tektoniku, Jer je istarska ploca, kao
najnizi dio istarskoga poluotoka, ustvari kredna antiklinala, dok je mnogo vise
buzetsko-pazinska kotlina sinklinala eocenskog materijala. Na istrazenome podruqu
dominira prostrani valoviti istarski ravnjak, koji zaprema karbonatne stijene izmedu
Pazina i poteza Pula-Medulin. lako su vapnenacke stijene, s obzirom na cistocu
osnovne mase, vrlo otporne na mehanicko trosenje, korozijski se intenzivno otapajii,
stvarajuci duboke oblike s naglasenim vertikulnim komponentama (jarne, vrtace i
ponori). Sljedeci dio otpada na brezuijkasto-brdsko flisno podrucje, gdje se nalaze
izvorista rijeke Mirne, Pazincice i Rase, s jako razgranatom mrezom pritoka i
odgovarajucim uzim ili sirim, odnosno dubljim ill plicim dolinama vodotoka, kao
rezultat erodilnosti geolosko-litoloske odnosno flisne podloge. Poznato je da usloje-
nost stijena ima odlucujuce znacenje za dubinu tla. Zato su na sredisnjem ravnom
dijelu, s opcenito plocasto uslojenim vapnencima, tla mnogo plica nego na gromad-
nim i rudistnim vapnencima.

Zemlja se talozi zbog toga sto je u oligocenu i miocenu normalnom povrsinskom
hidrografijom erodiran pokrov paleogenskih naslaga, a zatim dolazi period ponoy-
noga intenzivnog hidrokemijskog trosenja i okrsavanja krednih i karbonatnih
naslaga. Osim hidrokemijskog trosenja u talozenju ovog tla odredenu su ulogu imaii
i drugi egzogeni cimbenici, na primjer vjetar i tekuca voda. Eolska djelatnostjDdvijala
se osobito u pleistocenu, kada se u zapadnom i juznom obodnom podrucju^
taloze znacajne naslage pijeska, cije je najvjerojatnije porijeklo od fluvioglacijalnih
naslaga s podrucja sjevernojadranske depresije. Debljina tih naslaga vrlo je vanjabii-
na. Mjestimicno dostize do 6 m. Pijesak je pretezno vrlo oneciscen limonitom, a
mjestimice i slabo povezan glinovitom supstancijom.

Manje povrsine istarske ravne ploce prekrivene su terra rossom. One se nalaze
na krabonatnim sedimentima kao nesuvisli povrsinski sloj debeo 0,5 do 1,0 m, iz
kojega cesto izbijaju karbonatne stijene. Spiranjem s uzvlsenih dijelova terena u
depresije nastale su znacajne kolicine terra rosse, kojima je debljina i do 20 m.

Na istarsku ravnu plocu, koja se iduci prema sjeveru i prema Pazinu sve vise
uzdize, nadovezuje se valovita krska zaravan, koja zahvaca prostor od Kanfanara,
preko Barbana i Labina, do Picna i Pazina, kao kontaktna zona izmedu kredne ploce
i flisa. Dalje, na sjever, nastavlja se flisna kotlina, sinklinala, koja ujedno razdvaja
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najnizu istarsku stepenicu ili istarsku vapnenu plocu od srednje (flisne) i visoke
vapneno-dolomitne istarske stepenice (Cicarija).

Brdovito flisno podrucje gradeno je od litoloski vrlo slozene skupine, koja se
sastoji uglaynom od CaCOs i krovnog pijeska, s razlicitim primjesama gline. Na
maloj udaljenosti> ponekad od svega nekoliko metara, izmjenjuju se lapori s
trosivom pje^enjaka i nekih glinovitih lapora. Lapori su najcesce zastupljene
komponente flisa, s raznim prelazima od laporovih vapnenaca (s 80% CaCOj)
prema nekim laporima koji sadrze vecu kolicinu gline, sve do laporastih glina koie
sadrze 0-10 % CaCOj. r & j

Halocenyki nanosi rijecnih i potocnih dolina vecinom se nalaze u zoni eocenskih
sedimenata, ciji reljef, mekoca materijala te obilje voda tekucica (povrsinske vode)
uvjetuju intenzivno premjestanje i sedimentaciju materijala. Povrsinskom erozijom
1 s krskog podrucja jedrih vapnenaca erodirani materijal konacno dospijeva na
podrucje bregova i rijecnih cfolina, gdje se mijesa s flisnim sedimentima. Po
granulometrijskom sastavu to su pretezno ilovasti i glinasti sedimenti, a u zoni
Tupljackog potoka ima i sljunkovitih nanosa (dio Cepickog polja).

hidroloSke prilike pazina
HYDROLOGICAL STATUS OF PAZIN

Na podrucje Rase i Mirne otpada glavnina istarskoga povrsinskog otjecanja. Te
glavne istapke rjeclce isticu se razgranatoscu dolinske mreze i dubokim usjecima u
flisii gornjega podrucja, a kroz nizvodni vapnenacki kraj probijaju se uskim
kanjonima. Porjecje Pazincice (u talijanskoj literaturi Foibe, u lokalnom cakavskom
govoru Potok) odlikuje se reljefnom posebnoscu i svojevrstan je prirodni fenomen.

Naplavna ravnica^ Rase je na ulazu u kanjon kod mosta u Potpicnu na 21 m
nadmorske visine. Mima je na ulazu u epigenijska Kamena vrata, uzvodno od
Istarskih toplica, na 36 m nadmorske visine, a na sastavu s Butonegom - na samo
13 m. Naprotiv, dolinska je favnica Pazincice pred ponorom jame na 240 m, a na
ulazu u Dragu nadmorska joj je visina 253 m. Dolina Pazincice prosjecno je preko
200 m iznad doline susjednih rijeka Rase i Mirne. Pazincica tece po reljefnoj gredi
izmedu cicarijskoga krsa i vapnenacke zaravni jugozapadne Istre. Duzina toka joj je
16,5 km od izvora do ponora u Jamu. Porjecje Pazincice svedeno je na relativno uski
pojas jer je vjerojatno vec u pleistocenu imala suzeno porjecje i nije mogla znatnije
utjecati na modeliranje. Nema dokaza da je Jama povecanim odnosom trosena i
zatrpavana te da je slijedom toga Pazincica nastavljala povrsinskim otjecanjem.

Inteziynim utjecanjem pritoka Rase i Mime pritjecajni je prostor Pazincice bio
vrlo suzen jos u hladnom pleistocenu, a nastavlja se i dalje suzavati, sto perspektivno
ugrozava postojanje Pazmcice. Cijelo slivno podrucje Pazincice nalazi se na flisnim
naslagama kyije su prakticno vodonepropusne i zbog toga je na povrsini razvijena
bogata mreia povrsinskih tokova, uglavnom privremenog i bujicnog karaktera.
Manji dio tih yoda evaporira ili se infiltrira u podzemlje, ali ne duboko. Povrsinski
tok vode zavrsava se u Pazinskoj jami, gdje nastavlja svoje kretanje u karbonatnim
naslagama. Prema tvrdnjama Julesa Verna, u romanu »Mathias Sandorf« iz godine
1885, vode Pazinskoga ponora izlaze u Limskom kanalu.

Razmotri li se uzrok postanka Pazinskoga ponora s geoloskoga stajalista, vec

331



Pentek, I.j Peizazne znacajke Pazinske jame s gledista oblikovanja vegeiacije okolisa Pazina.
Glas. sum. pokuse 31:317—390, Zagreb, 1994

NADZEMNI SLIVOVI

PtRAN KUPAR

SAVWRUA

UMAG
/ PU2EI

LiJE
/  •

y OPAItJA

1
VlllNAOA* 1 •mOTOVUIV^

\ 'NOVIGRAO

•viSnjah

PAZIN

POREfi

PIOMIN2MINJ

LABIN

BALE

VODNJAN

./.4PULA

ROVlNi

LEGENDA;
<- POORUCJE IZMEOU SUVA
ORAGONjE (SUVA UMASKOQ
POTOKA

2. UUASKI potok
3. POORUCJE tZMEOU SUVA UMASKOQ
POTOKA I SUVA MIRNE

*■ SUV MIRHE
S POORUCJE IZMEOU SUVA MIRNE I SUVA

PGIOKA CIPW
C. POtOK ClPRl

7. PODRUCJE IZMEOU SUVA POTOKA ClPftl
I SUVA RaSE.

e. SUV raSe
9. POORUCJE IZMEOU SI.IVA RASE i

PIOUINSKOQ ZAUEVA
10. PAZINCICA (PAZINSKI POTOK)
II SUV boljunCice

332
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se i laiku namece misao da su nekada vode Pazincice protjecale danas suhom
dolmom do pmskog kanak Promjene nastaju kad se na tlu danasnje Istre tektonski
pomicu natalozene vapnenacke piece i kad se nakon izdizanja tla prekida dotadasnji
tok Pazincice strmim liticama na mjestu danasnjega Pazina. Drugim rijecima, uzrok
postanka Pazinskoga ponora je u dodiru, za vodu, neporpusnih naslaga s propusnim
karbonatnim slojevima, u koje voda moze ponirati u sustavu uoblicenih pukotina.

^ Misljenje znanstvenika o kretanju podzemnih voda potvrdilo se i egzaktno.
Boja ubacena u vode Pazincice u Pazinskome ponoru nije se pojavila ni u dolini
Mirne ni u Limskom kanalu (kako se pretpostavljalo), vec iskljucivo u podrucju
dojine Rase, odnosno u prostoru Raskoga kanala, kao i u jednom priobalnom izvoru
juzno od Barbana. Boja je ubacena u kolovozu i rujnu, za vrijeme niskih voda, kako
se boja »Traser« ne bi razrijedila.

Podzemni tok Pazincice »trasiran« je i uz pomoc oznacenih jegulja. Te su ribe
pustene u Pazinski ponor i prema objavljenim podacima pojavile su se u Raskom
kanalu i u toku rijeke Mirne.

Osim u navedenim istrazivanjima podrucje juzne i srednje Istre istrazivano je
geoloski u vise navrata. Prve podatke o tome dao je G. St ah e (1864, 1880. i 1889).
On smatra da dobar dio podzemnih voda u sirokoj okolici Pule potjece iz slivnoga
podrucja Pazinskoga potoka.

^ ̂ Paron et Battaglia, 1924) opsirno pise o povrsinskoj i podzemnojhidrogmiji. 2a vodu koja ponire u Pazinskoj jami (Fojba) smatra da se zrakasto
razilazi u formi lepeze i da se mijesa s vodama koje padnu na vapnenacku povrsinu,
usmjeravajuci se prema zapadu (dolina Drage) i prema istoku (dolina Rase), a najvise
prema jugu, gdje se pojavljuje u obliku izvora na podrucju Pule, Fazane, Medulina
1 Budave.

Amhrosi (1931) pise u podzemnoj vodi, za koju misli da se dize iduci od
obale,^ tako da kod Pazina ne prelazi visinu od 185 m, sto odgovara tocki na kojoj
Pazincica pocinje svoj podzemni tok. Osim toga pise o povezanosti ponora kod
L  izvorima u dolini Rase, sto je dokazao i Stella svojim originalnim
bioloskim pokusom uz pomoc jegulja.

VEGETACIJSKE OSOBITOSTI PAZINSTINE
VEGETATION PROPERTIES OF THE PA2IN AREA

Sastav, struktura i rasprostranjenost sumskoga I ostaloga biljnoga pokrova
odraz su utjecaja prosllh i sadasnjih cimbenika nezive i zive prirode na nekome
podrucju. Dakle, poyijest vegetacije, geografski polozaj, geoloska podloga, reljef
^  ̂ "^^kroklima, tip tla, utjecaji antropogenoga, zoogenoga i ostalihekoloskih cimbenika, ocituju se najsnaznije u horizontalnoj i vertikalnoj rasprostra-
njenosti, sastavu i dinamici razvitka svih, a osobito sumskih zajednica.

Istrazivano podrucje nalazi se u sredisnjem dijelu istarskoga poluotoka i, prema
staroj geografskoj podjeli, najyecim dijelom pripada zutoj Istri, a neznatni io
jugozapadno od Pazina crvenoj Istri. To su arhaicni nazivi koji vuku korijen iz
ondasnjeg izgleda krajolika.

S biljno-geografskoga gledista tj, imajuci pred ocima polozaj, regionalnu klimu
1 yegetacijski pokrov, cijelo slivno podrucje Pazincice ima submediteranski karakter
u kojemu su klimazonale surna hrasta medunca s bijelim grabom {Querco-Carpine-
trnn orientalis croaticHm H-ic 1939) te sume medunca i ostalih hrastova s crnim
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grabom (Seslerio-OstYyetum Ht. et H-ic 1950). Medutim, biotski i abiotski cimbenici
uvjetovali su na ovome prostom vrlo raznoliku sliku biljnoga pokrivaca pa se razvio
i velik broj fitocenoza subasocijacija, facijesa i degradacijskih stadija suma.

U konacnici izdvajamo ove najznacajnije vegetacijske skupine:
1. Sklopljene panjace i sikare:

a) kserotermofilne
b) mezofilne

2. Sumske kulture
3. Otvorene sikare, kamenjare i ostale degradirane kulture
4. Sumske travnjake, livade i poljoprivredne kulture

Navedene vegetacijske skupine razlucene su na temelju fitocenoloskih kriterija.
Stanje biljnoga pokrova i tla relativno je stabilno u vegetacijskim jedinicama skupine
1, 2 i 4. Naprotiv, one je vise ili manje kriticno s gledista razlicito intenzivnih
erozijskih procesa u vegetacijskim jedinicama opisanima i kartiranim u skupini pod
oznakom 3.

Sklopljene kserotermofilne panjace i sikara

S obzirom na makroreljefne i mikroreljefne i klimatoloske osobitosti dolina
Pazincice u svom slivnom podrucju nema trajno zelenih biljnih vrsta ni zajednice
koje imaju zimzeleni ili poluzimzeleni karakter, vec su ovdasnje fitocenoze izgradene
od listopadnih vrsta.

Tipicna suma medunca s bijelim grabom
(Querco-Carpinetum orientalis typicum H-ic 1950)

Ova je zajednica najtermofilniji clan ovdasnjih suma, a nastaya plii^a skeletna
tla povrh vapnenca i zaprema manju povrsinu u jugozapadnom dijelu sliva (okolica
Pazina). Karakteristicna, cesto dominantna vrsta u ovim sumama, osim hrasta
medunca {Quercus pubescens Willd.) i crnoga jasena {Fraxinus ornus L.), jest bijeli
grab {Ca-^inus orientalis Lmk.). Tu nalazimo i velik broj vrsta grmova i prizemnog
rasca koji su zastupljeni i u srodnoj, zonski susjednoj zajednici medunca s crnim
grabom.

Suma medunca i drugih hrastova s crnim grabom
{Seslerio-Ostryetum Ht. et H-ic 1950)

Ova fitocenoza visega i hladnijega submediteranskog podrucja uklapa se u Istn
i nasem primorskom podrucju kao markantni pojas izmedu bjelograbovih suma i
primorske bukove sume. U slivu Pazincice ova je subasocijacija najrasprostranjenija.
Glavne vrste drveca koje izgraduju ovu zajednicu su medunac {Quercus pubescenc
Willd.) crni grab {Ostrya carpinifolia Sc.), crni jasen {Fraxsinus ornus L.), brijest
{Ulmus campestris suberosa Moench.), maklen (Acer monspessulanum L.), javor
gluhac (Acer obtusatum Kit.), brekinja (Sorbus torminalis Cr.), oskorusa (Sorbus
domestica L.), mjestimicno kitnjak (Quercus petraea Lieb.) i cer (Quercus cerris L.).
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Od grmova su zastupljeni; Prunm mahaleh L., Ligmtrum vulgare L., Comus rrias
L. i Cornus sanguinea L., Cotinus coggygria Scop., Coronilla emems L., Prunus
spinosa L., JuniperHS communis L., Rhamnus cathartka L., Cytisus sp. i dr.

U tipicno gradenim zajednicama povrh vapnenca u prizemnom sloju dominira
sasika {Sesleria autumnalis Schrad.), a pridruzuju joj se Brachypodium silvaticum L.,
Heleborus sp., Teucnum chamaedris L. i brojne druge vrste. U ovdasnjim sastoji-
nama crnoga graba na flisnoj podlozi sasika je dosta rijetka, cesci su razliciti sasevi
pa te razlike u flornom sastavu prizemnoga sloja upucuju na drugacije edafske i
stanisnee prilike kojima, prilikom zahvata, vaija posvetiti potrebnu paznju.

razmjerno toplijim polozajima sliva Pazincice zastupljena je posebna suba-
socijacija crnoga graba: Seslerio-Ostryetum carpinetosum orientalis H-ic. Ona ima
prijelazno obiljezje izmedu tipicnih bjelograbovih i crnograbovih suma. Osim
nabrojenih vrsta za nju je karakteristicno pojedinacno i rijetko pojavljivanje bjelogra-
bica i nekih termofilnih biljaka. Na prilozenoj vegetacijskoj karti ova zajednica, zbog
sitnog mjerila, nije posebno prikazana, jer zauzima relativno male povrsine. Slican
je slucaj i sa sumarna hrastova s vristem (sastojine Quercus-Calluna vulgaris). Ova,
inace vrlo karakteristicna zajednica ne obrascuje veca (cjelovita) podrucja (jedno,
izmedu vecih nalazista, nalazi se u okolici zaseoka Poljanice), vec samo zaravanke,
hrptove grebena i blago nagnute obronke povrh lapora i pjescenjaka. U sloju
prizemnog rasca zastupljene su izrazito acidofilne vrste, kao sto su vrist (Calluna
vulgaris L.), bekica (Luzula sp.), bujad (Pteridium aquilium L.), pilica {Serratula
tinctoria L.), Polystrichum attenuatum Forsk. i druge mahovine.

Sklopljene mezofilne panjace i sikare

Sumske zajednice ove skupine u usporedbi s dosad opiasnim fitocenozama pokazuju
velike razlike u pogledu svog flornog sastava, rasprostranjenosti i stanisnih prilika.

§uma hrastova s obicnim grabom i bukvom
{Seslerio-Ostryetum carpinetosum hetuli Ht. 1950)

Ova je zajednica vrlo cesta u slivnom podrucju Pazincice, a nastava nize
polozaje, gotovo redovito uske doline, jaruge i strme, osojne i hladovitije pristranke.
U sloju drveca i grmlja, osim nabrojenih vrsta crnograbovih suma, redovito su
zastupljeni obicni grab {Carpinus betulus L.), cesto i bukva {Fagus sylvatica L.),
bozikovina {Ilex aquifolium L.), lijeska {Corylus avellana L.), obicna kurika {Euony-
mus europaeus L.), kozokrvina {Lonicera sp.), te penjacice Hedera helix L., Tamus
communis L. i Clematis vitalba L. U prizemnome sloju znacajne su mnogobrojne
mezofilne vrste npr. Salvia glutinosa L., Cyclamen europaeum L. i Asarum euro-
paeum L.

Suma hrastova i crnoga graba s kestenom
{Seslerio-Ostryetum castaneetosum)

Ova lokalno uvjetovana sumska zajednica u obliku omanjih oaza nastava flisne
supstrate u okolici Pazina i Lindara. U pogledu glavnih obiljezja stanista (nagib,
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izlozenost, vlaga itd.), pa i flornoga sastava, ova je fitocenoza vrlo sUcna opisano; S.
O. carpinetosum betnli Ht. 1950. Posebno obiljezje daju joj pitomi kesten {Castanea
vesca L.) i neke acidofilne vrste u sloju prizemnog rasca. Obje opisane mezofilne
fitocenoze su ovdasnje najbujnije sume, s najvecim brojem vrsta drveca i grmija.

§uniske kulture

U usporedbi s nekim drugim podnicjima Istre slivno podrucje Pazincice ima
male podignutih sumskih kultura. Od postojecih najcesce su kulture crnoga bora
(Pinus nigra Arn.) u okolici Pazina. Sve su one povrsinski malene i rastrkane;
najveca je ona sjeverno od zaseoka Lusetici, nedaleko od Cerovija, gdje takoder ima
uzgojenih i lijepih alepskih borova {Pinus halepensls Henry.) Obicni bor {Pinus
silvestris L.) uzgojen je tek u jednoj manjoj skupini sjeverno od Dujanica. Cesto
kultivirana listaca je bagrem {Robinia pseudacacia L.), ali se nigdje ne uzgaja na
vecim homogenim povrsinama.

Otvorene sikare, kamenjare i ostale degradirane povrsine

Velik dio slivnog podrucja Pazincice prekrivaju tzv. degradirane sumske povrsi
ne. One ustvari predstavljaju raziicite razvojne stadije u regresivnoj sukcesiji ovda-
snjih autohtonih suma, nastaloj kao posljedica ketnog djelovanja antropozoogenih
i prirodnih cimbenika (sjeca i krcenje suma, pozari, pasarenje, steljarenje, oborine,
vjetar, ispiranje, otplavljivanje tla i ostali erozijski procesi) u primarnom ili u
sekundarnom obliku. Stupanj degradacije vegetacijskog pokrova i tla te procesi
erozije, vecinom ovise o reljefu i petrografskoj podlozi.

U promatranom i kartiranom slivu Pazincice mogu se razlikovati sljedeca cetiri
glavna degradacijska stadija ovdasnjih autohtonih suma:

1) progaljene panjace i sikare,
2) jako progaljene sikare i sastojine borovica,
3) kamenjare,
4) ekstremno erodirane povrsine.

Navedeni oblici degradacije, tj. razliciti progresivni i regresivni stadiji odlikuju
se specificnim flornim sastavom i pokrovnoscu zelene mase, tj. grmova, trava i
zeljastih biljnih vrsta. Oni razlicito djeluju na retenciju i otjecanje oborinske i
povrsinske vode, u razlicitoj mjeri konzerviraju tlo, te sadrze razlicit temeljni biljni
materijal s kojim vaija racunati prilikom izbora vrsta i tehnike rada usmjerenoga na
ucvrscivanje tla i na rekultivaciju erodiranih povrsina.

Progaljene panjace i kkare su takve degradirane sumske povrkne na kojima
dominira grmoliko autohtono sumsko drvece i grmlje, prekrivajuci pojedinacno ili
grupimicno oko 50% povrsine, dok su otvoreni meduprostori obrasli biljnim
vrstama kamenjare.

Jake progaljene sikare i sastojine borovica nastale su daljnjim destruktivnim
djelovanjem prirodnih ili antropozoogenih cimbenika, prosirenjem procesa erozije i
spiranjem tla. Grmoliko autohtono drvece i grmlje ili pak skupine odnosno sastojine
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borovica (>>iuniperetumi«) prekriyaju ovdje svega 25% povrsine. u slivnom podruciu
1 azmcice cesca je obicna borovica {Juniperus communis L.) od smrike (Juniperus
oxycedriis L.). Ostali prostor obrascuju polugrmici i biljke kamenjara.

Oba tipa progaljenih panjaca i sikara, odnosno sastojina borovica na prilozenoi
vegetacijsko) karti, prikazana su pod zajednickom oznakom otvorenih sikara, ali su
razlucena na karti stanja erozije.

Kamenjare su daljnji clan u nizu ovdasnjih degradacijskih stadija suma. To su
najcisce povrsine plitkih, kamenitih i ispranih tala koje su obrasle rjedim ili guscim
pokrovom traya, polugrmica i jednogodisnjih biljaka, dok su sumske biljne vrste
potpuno nestale ili je pak njihov udio neznatan (0-10%).

Kamenjara rdobrade {Asphodelo-Chrysopogonetum) tipicna je zajednica koja
obrascuje ovdasnje erodirane terene. Uz obilno zastupljene trave rdobrade {Chryso-
pogon gryllHS L.), u ovoj su kamenjari rasirene ove vrste: Onosma sp., Festuca
vallesiaca Schl. Bromus erectm Huds., Salvia Bertolonii L., Hippocrepis comosa L.
Hieracium pilosella L., Teucrium polium L., Marruhium sp., Ononis antiquorum L.,
Satureia montana L., Artemisia Biasolettiana L., Fumana sp., Brachypodium pinna-
turn L., Buplemum aristatum L., Plantago lanceolata L., Thymiis sp., Sedum
botoniense L., Andropogon ischaemum L., Glohularia Wilkommii Nym., helichry-
sum itahcHm Roth, i dr. Neke od navedenih biljaka izgraduju mjestimicno posebne
racijese.

El«tremno erodirane povrsine cine krajnji degradacijski stadij suma, gdje je
maticni supstrat posve izbio na povrsinu, tlo je potpuno isprano, a vegetacijski je
pokrov reduciran na malobrojne, pojedinacne, najotpornije biljne vrste. Takve
povrsine najcesce nalazimo na eocenskim laporima i pjescenjacima. To su redovito
ili yrlo strane bujicnih jaruga i vodotoka ili srednje strmi pjeskoviti lapori, okrugljaci
1 akumulirane flisne padine. Takve su povrsine posve gole ili tek vrlo oskudno
obrasle nekim od spomenutih vrsta kamenjare (npr. Plantago holosteum L., Carex
hirta L., Fumana sp., Sanguisorba minor Scop., Dorycnium germanicum Gremli.).

§umski travnjaci, livade i poljoprivredne kulture

Vegetacijske jedimce ove skupine rasprostranjene su na dosta velikim povrsi-
nama slivnoga podrucja, a obuhvaceni su svi raznoliko obradeni, kultivirani i
koriheni poljoprivredni kompleksi.

Poseban oblik sumskoga livadno-pasnjackoga gospodarenja cine drvecem i
grmljem obrasli travnjaci, pa ih posebno i prikazujemo. Na prirodnom tipu livade,
koja se koristi kao kosanica ili pasnjak ili samo kao pasnjak, sacuvana su (ili
uzgojena) pojedinacna stabla ili skupine sumskog drveca (medunac, cer, crni grab,
maklen, javor i si.) razlicite dobi. Zato taj vegetacijski, a ujedno i gospodarski tip,
fiziomski vrlo cesto slici sumi.

FAUNA NA PODRUCjU PAZINSTINE
THE FAUNA OF THE PAZIN AREA

2ivotinjski svijet (faunu) na podrucju Pazina prikazat cemo pregledom sisavaca,
gmazova i vodozemaca ovoga areala, a posebno cemo se osvrnuti na ptice (ornitofau-
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nu) kao cimbenik ekoloske ravnoteze te kao indikatore oneciscenosti covjekove

Najcesci predstavnici sisavaca koje ovdje nalazimo su kukcojed, mala poljska
rovka (Crocidura suavedens) i glodavac prugasti poljski mis (Apodemus agrarius).
Od voluharica ovdje zivi jedino ilirski voluharic (Pitumys liechten steini). Lasica
(Mustek nivalis) i tvor (Mustek putorius) najvece su zvjeri koje pridolaze na ovo
podrucje. _ s • /%4 i

Nadalje, ovdje nalazimo obicnoga zeca (Lupus europaeus), jazavca
meles), prirodnog neprijatelja zeca - lisicu (Vulpes vulpes) te ziyahnog zitelja borovih
kultura i hrastovih sastojina — obicnu vjevericu (Sciurus vulgaris). Ova se vrsta toliko
namnozila u perimetru ponora Pazincice da su cesti slucajevi ulaska u stambene
zgrade, gdje cine sitne state na namjestaju i na predmetime za upotrebu.

Od plemenite divljaci (lovacka terminologija) ovdje obitava srna (Capreolus
capreolus), dok u posljednje vrijeme svoj areal na ovo podrucje siri i divlja svinja
(Sus scrofa). . ..

Godine 1962, prema podacima ovdasnjih lovackih organizacija, ubijene su
posljednje vidre (Lutra lutra). Zerdav ili velika lasica (Mustek eymineji), vrsta
rasirena u kontinentalnim i vlaznim krajevima, samo se povremeno spusta u ove
predjele. Ucestala je i kuna zlatica (Martes martes).^ Velikouhi sismis (Myotts
bechsteini) cest je stanovnik ovih predjela, a posebno pecine u koju ponire Pazincica.
U gustoj travi i grmlju Ijeti pravi okruglasto gnijezdo patuljasti mis (microtnys
minutus). U sumi i siprazju cesta je zmija bjelouska (Natrix natYVx), \ to njezina
podvrsta (varijetet) helvetica s narancastim uskama. U samom vodotoku Pazincice
(Fojbe) nekada je zivjela ribarica (Natrix tesselkta) Na kamenjarima i uz kamene
zidove nalazimo poskoka (Vipera ammodytes ammodytes) te ridavku (Vipera berus
berus), a nerijetko nalazimo i zasticenog kravosasa (Coluber viridis -flarus carbona
ri us).

Iz razreda vodozemaca na ovome podrucju nalazimo veliku zelenu zabu (Rana
ridibunda) i sumsku zabu (Rana dalmatina) te smedu krastacu (Bufo bufo), koja u
proljece, u doba parenja, stradava po okolnim cestama. Pjegavi dazdevnjak (Sak-
mandra sakmandra) cest je stanovnik potocica i uz izvore. Tu je jos i zuti mukac
(Bombina bombina).

Naveli smo samo najvaznije zivotinjske vrste iz redova sisavaca, gmazova i
vodozemaca koje se nastavaju ili zive u istrazivanome podrucju.

§to se pak ornitofaune tice, ona je ovdje, uostalom kao i na cijelom podrucju
Hrvatske, vrlo raznolika i bogata. ^ v -i

Prije svega mora se ustvrditi da sa sastajalista ekoloske ravnoteze nema »stetnih«
i »korisnih« ptica. Zastarjela shvacanja o stetnosti ptica grabljiyica dovela su gotoyo
do njihova istrebljenja. Medutim, te ptice provode nenadoknadivu prirodnu selekci-
ju, pa njihov nestanak moze opasno ugroziti ravnotezu biocenoze.

Ovdje donosimo taksativni iskaz pticjih vrsta koje obitavaju na istrazivanome
podrucju, bilo kao skitalice, selice ili stanarice: kamenjarka (Alectoris graeca), fazan
(Phasknus colchicus), siva caplja (Ardea cinerea), jastreb kokosar (Accipiter gentilis),
kobac pticar (Accipiter nisus), skanjac misar (Buteo buteo), vjetrusa (Falco tinunc
Ulus), divlji golub ili pecinar (Columba livia), golub dupljas (Columba oenas),
domaci golub (Columbo livia domestica), usati cuk (Otus scops), sovuljaga (Bubo
bubo), vatroglavi kraljic (Regulus ignicapillus), zutoglavi kraljic (Regulus regulus),
crni kos (Turdus meruk), drozd imelas (Turdus viscivorus), crvendac (Erithacus
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rubucela), caric (Troglodytes trogloduytes), bijela pastirica (Motacilla alba alba),
sumsa seva (Lnelula arborea), plavetna sjenica (Parus caeruleus), velika sjenica (Parus
maojr)^ dugorepa sjenica (Aegithalos caudatusjy rusogrla lastavica (Hirundo rustica),
mail cvrcak (Lanius minor), ruski cvrcak (Lanius coJlorio), sojka (GarrHlus glanda-
rius), svraka (Pica pica), cavka (Coloeus monedula), siva vrana (Corvus corone
cornix), vuga (Oriolu oriolus), domaci vrabac (Passer domesticus), poljski vrabac
(Passer montanus), cvorak (Strunus vulgaris vulgaris), cesljugar ili grdelin (Carduelis
carduelis), zeba (Fringilla coelebs), kukavica (Coculus canorus), mali djetac (Dendro-
copHS minor).

Faunu s istrazivanoga podrucja opisli smo samo u onom opsegu koji je bio
potreban da se upotpuni slika o problemu istrazivanja, ne zalazeci u detalje koji bi
nas udaljili od osnovne teme.

PREGLED PROSLOSTI PAZINA
THE HISTORY OF PAZIN

Najstarija i starija proslost Pazina slabije je poznata. Zna se da je nekada tu bilo
sjediste stare slavenske zupanije. Oko njegova imena ima puno nagadanja: neki tvrde
da se radi o starom ilirskom nazivu, drugi ga atribuiraju rimskim podrijetlom, a neki
precpostavljaju da se radi o staroj keltskoj Pesenti. Pouzdano je, medutim, da su
imena nasih gradova koja zavrsavaju na -in, kao sto su, osim Pazina, jos Labin,
Plomin i druga, neka od najstarijih na ovome podrucju.

Pazinski kastel prvi se put spominje 983. godine, u darovnici njemackog cara
Otona II. osnivaca Ostmarske, danasnje Austrije. U XI. stoljecu Pazin je vec
administrativno srediste Pazinske grofovije, a kako se nalazi usred feudalnih utvrda
posijanih po sredisnjoj Istri, Nijemci su mu dali ime Mitterburg - sredisnji grad.

O feudalnoj i srednjovjekovnoj povijesti Kastela i danas, s njegovih zidina,
govore grbovi njegovih nekadasnjih gospodara: bili su to redom porecki biskupi u
X. stoljecu, akvilejski patrijarsi u X. i XIII. stoljecu, pa njemacke obitelji E p p e n -
stein(1077), Weimar M o o r s b u r g (1101), S p o n h e i m (1104), Andech
W i 11 e i s b a c h (1173) te goricki grofovi od 1248. godine. Poslije smrti posljednjega
goricko-pazinskog kneza 1384. godine Pazinska grofovija potpada pod Hasburgov-
ce, to jest pod Austriju, koji su grad povjeravali razlicitim feudalnim obiteljima; od
1380. do 1766. godine izmijenila ih se dvadeset i jedna. Svaka promjena gospodara
donosila je Pazinu nove nevolje, osobito u obliku povecanja davanja u naturi, poreza
i sve vecih vojnih obveza, kao sto je obveza da svake noci deset ljudi cuva Pazin.

Slobodoljubiv i ponosni istarski zivalj nije bez otpora dopustao svoje iskorista-
vanje. Nedugo nakon sto su njemacki feudalci, koji su se u Istri dosta obogatili,.
zamijenili relativno blage goricke grofove, izbila je 22. studenog 1409. godine buna,
koju je gospodar Kastela ugusio uz pomoc ceskih placenika i susjednih feudalaca.
Pazinski se kmetovi pobunjuju i 1572. godine opet zbog povecanja feudalnih
davanja. Prema Kastelu je krenulo, za ono doba, mnostvo od 2000 ljudi, a goloruki
kmetovi nisu mogli nista uciniti protiv feudalnih do zuba naoruzanih vojnika. Buna
je u krvi ugusena, a voda pobune zatvoren je u podrum Kastela i izvrgnut torturi.

Jezgra danasnjeg Kastela nastala je vjerojatno jos u IX. stoljecu, ali je poslije
toga Kastel nekoliko puta dogradivan, sto se i golim okom vidi na zidovima iz
razlicitih struktura kamenja i veza. Najveca je rekonstrukcija obavljena 1537. godine.
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U Kakelu ima velik broj prostorija, hodnika i podruma, a vrlo mali broj
prozora. U njegove mracne podrume svjetlost jedva prodire kroz uske puskarnice.
Velik dio podruma u proslosti je sluzio kao zatvor, razdijeljen u celije s malim
prozorima izdubljenima u debelim zidovima i s trostrukim redom zeljeznih resetaka.
U Kastelu je jedna prostorija slurila kao mucillste za nepokorene podanike u kojoj
su jos u doba talijanske okupacije stajale sprave za mucenje.

Godine 1756. Kastel je presao u posjed plemicke obitelji Montecuccolii
u njezinu vlasnistvu ostao sve do 1945.

lako se Venecija tijekom povijesti cesto pokusavala docepati bogatstva Pazina,
to joj je uspjelo samo jedanput na vrlo kratko vrijeme, 1509. godine. Zato Pazin na
svojim zidovima nikada nije ima reljef grabezljivoga mletackoga lava.

Istarski razvod, jedan od najvaznijih dokumenata koji dokazuje hrvatstvo Istre,
nastao je na pazinskome podrucju. Taj dokumenat govori o granicama izmedu
Pazinske grofovije, akvilejskoga patrijarha i Venecije, a nastao je potkraj XIV.
stoljeca. Pisan je hrvatskim, latinskim i njemackim jezikom. Pisuci o njemu,
povjesnicar S p i n c i c istice: »Istina je da se u Istri u 13. stoljecu a i puno kasnije
nije uopce pisalo talijanski, da se pisalo latinski u nekim gradicima na zapadnoj obali
istarskoga poluotoka, a da se inace tada pisalo po svoj ostaloj Istri hrvatski.«

Pocetkom XIX. stoljeca Istru su okupirale Napoleonove cete, a 1813. godine
Francuzi su se poceli povlaciti. Potkraj kolovoza austrijski general Nugent probio
se jedinicama do Rijeke. Cilj mu je bio Trst, ali je prije toga namjeravao otjerati
Francuze iz Istre. Kapetan Josip Lazaric, rodom iz Moscenica, krenuo je 2. rujna iz
Rijeke preko Ucke u sredisnju Istru. Dva dana poslije u Pazinu je sa svojom vojskom
opkolio kolonu od HOC francuskih vojnika koji su se nakon kraceg puskaranja
predali. Lazaric je nakon toga nastavio osvajati Istru ill. rujna zauzeo Pulu. U znak
priznanja Lazaric i njegova ceta dobili su od austrijskih vlasti zastavu na kojoj je
pisalo: »Hrabrosti i upornosti Istre - 10. XII. 1813«. Tijekom svoje duge povijesti
uvijek pod tudinskom vlascu, Pazin je rezistetno odisao slavenstvom, jer su vecinu
njegovih stanovnika cinili Hrvati. U XIX. stoljecu Pazin postaje sredistem hrvat-
skoga narodnog preporoda u Istri i zaristom borbe protiv talijanizacije hrvatskoga
puka koju su, uz pristanak Beca, provodili Talijani.

Potkraj prosloga stoljeca Pazin je dobio prvu hrvatsku gimnaziju u Istri.
Buntovni duh predaka nasljedivale su mlade generacije Pazinjana koji, s mnogo

gorcine i plemenite srdzbe, odmah poslije okupacije Istre od Kraljevine Italije i
poslije dolaska fasizma na vlast, pocinju borbu protiv novoga okupatora i protiv
fasizma.

Izmedu dvaju ratova i tijekom drugoga svjetskoga rata Pazin je mnogo pretrpio
od talijanskoga fasizma, pa je masovni opcenarodni ustanak buknuo 1983. godine.
Iste su godine Nijemci barbarski bombardirali Pazin i gotovo ga porusili. Poslije
oslobodenja 1945. godine Pazin se brzo ririo, razvijao i gospodarski jacao. Okosnicu
zivotnih tokova cine industrija i razvijena poljoprivreda.

U blizini Pazina, na mnogo vecoj nadmorskoj visini, nalazi se naselje Stari
Pazin, koje je starije od grada Pazina. U proslosti je to bilo utvrdenje koje je, kao
feudaino dobro, pripadalo picanskom biskupu. Danas se u neposrednoj blizini
Staroga Pazina razvija vrlo lijepo stambeno naselje, pa mozemo govoriti o svojevr-
snom preseljenju rezidencijalnog dijela grada na te prostore, koji su visi i klimatski
pogodniji za stanovanje.
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METODE RADA
WORK METHODS

Radi dobivanja podataka z raspravu koristio sam se literaturom, mjerenjem i
opazanjima na terenu te osobnim iskustvom.

IZUCAVANJE LITERATURE
LITERATURE STUDIES

U izucavanju literature iz podrucja uredenja pejzaza koristio sam se nasom
osnovnom literaturom, izlaganjima na razlicitim savjetovanjima i simpozijima, te
monografijama, elaboratima, clancima i si.

Od novije literature izdanja »Zastita prirode u Hrvatskoj«, »puemila grotte«,
»Velebit i njegov biljni svi]et«, »Njega sume proredom«, »Zelenilo bjelovarskog
kraja« te »Nacionalni parkovi i turizam« pruzaju vrlo solidnu podlogu za izradu
ovakve rasprave.

MJERENJA I 0PA2ANJA NA TERENU
FIELD MEASURING AND SURVEYING

Ovaj dio posla odnosi se na osobna mjerenja pojedinih stabala ili skupina te na
detaljno snimanje svih zelenih povrrina grada, gdje sam inventarizirao zelenilo,
opisavsi stanje zatecenoga zelenog inventara, kao i potrebne zahvate na njemu.
Buduci da dosada ovakvi radovi nisu izvodeni na ovome prostoru, to ovaj rad ima
pionirsko znacenje.

U svom terenskom radu obavio sam fitocenolosko snimanje karakteristicnih
sumskih zajednica koje okruzuju Pazin te dao pregled njihova stanja i smjernice za
gospodarenje njima kako bi se prevale iz gospodarskih u sume koje bi sluzile za
odmor i rekreaciju.

Nazivi biljnih zajednica dani su prema Horvatui Horvaticua nazivi
pojedinih biljaka prema D o m c e v o j »Flori« i »Maloj flori Hrvatske«.

OSOBNO ISKUSTVO
PERSONAL EXPERIENCE

U svom dosadasnjem radnom vijeku od osamnaest godina, od kojih sesnaest na
poslovima uredenja parkova i pejzaza te zastite prirode, jer su istarske sume sve prije
nego gospodarske sume, stekao sam odredeneo iskustvo, koje, smatram, zasluzuje
da ostane zapisano za buduca pokoljenja.
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OPIS I ANALIZA P0ST0JE(!:EG STANJA
DESCRIPTION AND ANALYSIS OF THE PRESENT

STATE

Pod »Opisom i analizom postojeceg stanja« tematski podrazumijevam deskrip-
ciju i analizu triju, za ovu raspravu relevantnih areala: 1) Pazinske jame, 2) gradskih
zelenih povrsina (javnih i drugih), 3) prigradskoga zelenila (autohtonih i novopodig-
nutih suma)

PAZINSKA JAMA
THE PAZIN CAVE

Pazinska jama nalazi se na krajnjem dijelu grada Pazina, koji se svojom
uzuznom osovinom prostire u smjeru zapad (W) - istok (E). Svojim postojanjem
ponor Pazincice (Pazinska jama) sprijecio je spontani razvoj i sirenje grada u tom
smjeru.

Iznad samoga ponora s jugozapadne strane smjestio se najstariji die grada -
Buraj, koji se razvio u srednjem vijeku kao predgrade, uz Kastel. Buraj se nastavlja
prema sjeveroistocnoj strani Jame i time je obgrljuje. U produzetku navedenoga
smjera, na istaknutoj hridi u obliku jezika, smjestio se Kastel, obramben'a utvrda sa
svim pripadajucim administrativno - gospodarskim objektima - u svoje vrijeme.

Na sjevernoj strani Pazinske jame nalazi se vrlo ostar zavoj kojim protjece
potok Pazincica, sada vec u kanjonu. Potok u ovome dijelu mijenja smjer svoga toka
iz smjera istok-zapad u pravac prema jugu.

U juznom (fijelu jamskoga prostora, ispod najvise okomite stijene ponora
Pazincice uvire u podzemlje. U vrlo razigranom reljefu ovoga nevelikoga prostora,
u smjeru masiva Ucke i Cicarije, pruza se prekrasan pogled niz potocnu dolinu kroz
raskosni krajolik.

Sredisnji gradski prostor zapoceo je svoj razvoj kao »podgrade« uz ovaj
geostrateski objekt (Kastel-Jama), da bi se stoljecima poslije nastavio razvijati na
plocastoj zaravni, odnosno na prvoj stepenici rasjedne linije potoka Pazincice od
Cerovljanskog polja nizvodno prema Bermu. U tom zavrsnom dijelu pazinske
doline grad poprima izduzeni oblik, ne spustajuci se prema vodotoku, tj. u njegovo
plavno podrucje.

Pazinska jama svojim polozajem sprecava fizicko sirenje grada u tom smjeru,
iako danas postoji namjera da se to ucini, a neke od tih namjera su i ozivotvorene
(tvornica »Pazinka«, motel »Lovac« i drugi objekti). Postoji i bojazan od »opasnog«
zaokruzivanja jamskoga prostora urbanom izgradnjom, »opasnoga« zbog toga sto
takva izgradnja sa sobom donosi i pratece pojave, od kojih najcesce proizvodnja
urbanog otpada svih agregatnih stanja koja u vecoj ili manjoj mjeri pronalaze svoje
odlagaliste u prostoru Pazinske jame ili dijela Pazincice. To je osobito vidljivo za
vrijeme visokih voda, kada ponor nije u stanju »progutati« sve nadosle vode, i to
zbog toga sto se usko grlo ponora zatvori krutim otpadnim tvarima. To se dogodilo
1964, 1974, 05. 12. 1992. i u listopadu 1993.

Tekuce otpadne tvari slijevaju se uzvodno u korito Pazincice, pa ponor sve vise
lici na veliku septicku jamu.
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Adekvatno takovu tretmanu, Pazinska jama i sav jamski prostor danas su
obrasli agresivnim i rezistentnim biljnim pokrovom nize kategorije kakvoce, koji je
na taj nacin unistio nekadasnje pejzazne sadrzaje. Naime, zbog ekoloskoga onecisce-
nja i plemenitija se vegetacija potiskuje, odumire i postupno nestaje sa svojih stanista
na vise lokaliteta ovoga podrucja.

Zrak je, osobito u prizemlju, zbog toga necist, a isparavanjem oneciscene vode
poprima i neugodan miris. To se osobito osjeca za vlaznih ili maglovitih dana, kao
i pri promjeni vremenskih prilika.

Fauna jamskoga prostora uvelike je prorijedena, a nekadasnjih povrtnjaka s
terasa ovoga prostora nestalo je, isto kao sto su izostali i nekad uceestali posjeti
pucanstva ovome dijelu grada. Devastacijske pojave jos porazniju sliku poprimaju
za kisnih i zimskih dana. Naprotiv, u razdoblju od svoga postanka do danas, u
geomorfoloskom smislu, izvorno stanje ovoga prostora nije se bitno izmijenilo.
Uocljive su jedino one promjene u krajoliku koje su nastale iskljucivo pod utjecajem
covjeka.

Ako se izgled i stanje ovoga prostora s pocetka XX. stoljeca usporedi s
danasnjim, moze se doci do znacajnin podataka za valorizaciju recentnog krajolika
i kakvoce prostora, a time i do potrebnih odgovora — rjesenja.

Pocetkom 1900. godine Buraj kao najstariji dio grada i utvrdeni Kastel te vise
starih zgrada u jezgri grada uz Kastel bili su tek naruseni. Industrijalizacija je bila u
svom zacetku pa otpadne tvari nisu prelazile opseg koji bi ugrozio okruzenje. Jos
se, naprim'jer, nije primjecivalo oneciscenje voda Pazincice.

Umjetna gnojiva, pesticidi, herblcidi i druga danas aktualna sredstva koja
oneciscuju neznatno su bila prisutna u pedosferi. Veca kontrola potrosnje drva i vrlo
strogo propisano gospodarenje sumama rezultirali su odgovarajucim redom, odno-
sno skladom u prostoru. Poljoprivreda je najcesce bila izvorna, a pejzaz sivopastora-
lan duz cijele pazinske doline. Prostor Pazinske jame tada jos nije bio obrastao
korovnim formacijama kao danas. Voda u potoku Pazincice bila je uglavnom bistra
i pitka, a uzduz potoka napajali su se stoka i divljac, koje je bilo u izobilju. Tisuce
divljih golubova gnizedilo se i nastanjivalo udubine u vertikalnoj stijeni. Voda
Pazincice obilovala je ribom (somovi, mrene, karasi, klenovi, sarani belaci, pa i
jegulje) i rakovima, sto je pucanstvo obilno koristilo za hranu. Jamski puzevi, tada
precijenjeni u Italiji, danas su znatno prorijedeni.

U samu Pazinsku jamu moglo se pocetkom stoljeca vrlo lako sici i vodotok
pregaziti na nekoliko mjesta, jer su bili sagradeni vrlo makoviti prijelazi. Uzvodno
je od jame bili su prirodni ili umjetni jazovi koji su koristeni za kupanje djece i
odraslih. U sredini jamskoga prostora, uz korito potoka, bila je uredena i pomno
odrzavana ne velika livada, gdje se okupljalo pucanstvo za raznih proslava. Ulaz u
grotlo ponora redovito se cistio pa je bio pristupacan za one odvaznije. Nasuprot
ponoru, na stijeni ispod danasnjeg motela »Lovac«, moglo se doci do male kaverne
»Babinje jame ili kuce«, a tamo je danas otezan pristup. U ono su se vrijeme oni
hrabriji nerijetko penjali po stijenama, skupljajuci jaja pecinskih golubova, a jamski
su prostor cesto prelijetale sljuke; uocene su i bijele caplje te caplja danguba.

Uzvodno od Pazinskoga ponora bilo je dvanaest ko vecih sto manjih mlinova.
Bila su tu i mocila za obradu konoplje (stupe). Pazincicu su premoscivala dva
kamena mosta (kao i danas), koji imaju izvornu vrijednost.

Dva prirodna slapa uzvodno od Jame, visine 9 i 11 metara, s podslapljem i
pripadajucim jezercima, u to su vrijeme bila osposobljena za kupace i ribice. Kod
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mosta prema Zarecju, koji premoscuje Pazincicu, bilo je izgradeno gradsko kupaliste
»Lido« s kabinama i s ostalim pratecim objektima.

Neposredno iznad Pazincice, u smjeru stolne crkve Sv. Nikole, na cetiri
kaskadno polozene terase, spusta se pazinsko groblje »Moi mir«, koje svojim
originalnim i posebnim izgledom cini rijetkost u izgradnji grobalja.

Ovim su podrucjem vodile ceste i putovi. U kartama i katastarskim osnovama
glavni se kolni put koji od vrha Buraja vodi prema potoku, povezujuci mlinove, i
danas naziva rimskim putem. Kako je ovo podrucje obilovalo livadama, bagremom
i Hpama, sto se do danas nije promijenilo, gradani Pazina su duz potoka, sve do
Jame, uzgajali pcele.

Cudesni fenomen zacepljenja grotla ponora Pazincice nakon naglih dotoka
vode izazivao je oduvijek divljenje i strahopostovanje. Jezero, koje nastaje takvim
prilikama, seze i do tri kilometra uzvodno, a najveca mu dubina, iznad samoga
ponora, doseze i do 50 metara. Fenomen se javlja i Ijeti i zimi. Velike vode
zabiljezene su 1930, 1934, 1935, 1961, 1974 i 1993, a vrlo visoka voda nadosla je
1964. i 1993. godine. Voda koja se tako akumulira nema rusilacku snagu jer se
postupno dize i postupno se povlaci, sto traje po nekoliko dana.

Iz ovoga segmentamoga prikaza osobina svojstava, kakvoce i stanja jamskoga
prostora i potoka, s vise drugih zanimljivosti, vidljivo je da je zivot uz Jamu bio
intenzivan i osebujan, prozet raznim sadrzajima, sto se ne smije zanemariti ni pri
predlaganju revalorizacije Pazinske jame i okolice.

Usporedba opisanoga stanja jamskoga prostora u blizoj proslosti s aktualnim
stanjem koje je u svim segmentima bitno pogorsano namece hitnu potrebu za
obnovom navedenih izgubljenih vrednota Jame, toga jedinstvenog mikropejzaza
sredisnje Istre. Ovolike osobitosti sublimirane na jednome mjestu, kao na primjeru
Pazinske jame (mirna dolina, uski i duboki kanjon, prostrana jama s blagim ili vrlo
strmim liticama, ponor s vrlo razgranatom mrezom podzemnih tokova, galerije i
jezerca, bujna vegetacija, osobito bogata kulturna ostavstina) spadaju u vrhunske
vrijednosti prostora i prirode, pa bi morale naci svoje mjesto i na turistickome trzistu.

GRADSKE ZELENE POVRSiNE
URBAN GREEN AREAS

Provedbeni urbanisticki plan za uredenje zelenih povrsina grada Pazina ne
postoji, a njime bi se moralo definirati temeljne prostorne odnose izgradenih i
zelenim medijem tretiranih povrsina.

U kontekstu promatranja ove specificne gradske prostorne jedinice i znacenja
zelenila potrebno je imati na umu cla je zdrav zivot suvremenoga covjeka moguce
osigurati i odrzavati samo u zdravim, prirodnim i covjeku otvorenim ambijentima
u kojima neprirodni utjecaji nisu u vecoj mjeri poremetili ravnotezu prirodnog
ekosustava, tj. gdje jos zivot skladno ekvilibrira s okolicom.

Posebnu ulogu u osiguranju takve ravnoteze ima biljni pokrov kao jedini
posrednik izmedu sunca i covjeka. On je iskljucivi transformator Sunceve energije
na Zemlji. Ovom cinjenicom odredeni su i elementarni motivi za gospodarenje
prostorom, a posebno se pak ocituju u uredenju artificijelnih prostora, kao sto su
primjerice urbana sredista.
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Bogato povijesno-kulturno nasljede grada Pazina nema adekvatnog odjeka i u
potencijalu uredenih zelenih povrsina. Najstarije gradske zelene povrsine relativno
su novijega vremena. Rudimenti starijih parkova i park-trgova mogu se tek nazrijeti,
all s potpuno izmijenjenim stilskim obiljezjima ill, bolje reci, bez obiljezja.

Pejzazno-parkovni potencijal gradskoga zelenila karakteriziran Je uglavnom
drvorednim nizovima, park-trgovima i parkovima. Osim tih kategorija, u rasclambi
vegetacijskoga pokrova, nalazimo jos i ove kategorije: zelenilo stambenih susjedstava
(blokovsko zelenilo), zeleni pojas uz prometnice, te predvrtovi, vrtovi, vocnjaci i
povrcnjaci individualnih stambenih objekata.

Drvoredi, park-trgovi i parkovi — osnovne kategorije zelenila uze jezgre grada
- po kvaliteti, sastavu, velicini te oblikovnim komponentama u znatnoj se mjeri
medusobno razlikuju. Ocigledan je nesrazmjer kakvoce prema ukupnom kolicin-
skom potencijalu. Premda se ulazu sporadicni napori u njegu i uredno odrzavanej
manjih parkovnih povrsina, stanje zelenoga inventara grada Pazina je razmjerno
lose. Posebno se to odnosi na drvoredne nizove koji su vec vrlo krlticnoga
zdrastvenoga stanja. Park-suma uz Kolodvorski prilaz gotovo je izgubila sva
obiljezja parka, ali ipak ima dosta parkovnog drveca (medu kojima isticemo crni bor,
duglaziju, velebnu jelu, lipu, katalpu i druge vrste) koje je ujedno i dobra osnova za
rekultivaciju parka.

Geometrijski oblik park-trga u gradskom sredistu ilustrira tek rudiment ranijih
stilskih obiljezja. Znacenje ovoga objekta s postojecim alejnim hodnicima divljeg
kestena, lipe, katalpe i drugih vrsta podiglo bi se na visu razinu nakon zahvata na
rekonstrukciji i uredenju.

Gradski su drvoredi najuvjerljivija kategorija postojeceg zelenog inventara
grada. Zastupljenost vrsta u njihovu oblikovanju, s poglavitim udjelom platana, lipa,
javora, ladonje, divljeg kestena, katalpe i drugih vrsta, cesto odrazava kriterije
neujednacenoga kontinuiteta primjene odredene biljne vrste. Najzastupljenije vrste
u njima su platana 1 divlji kesten, a potom slijede lipa, ladonja i razne vrste javora.
Tek u novije vrijeme primjetnija je zastupljenost vrsta izrazitijeg alejnog karaktera,
ekoloski prikladnijih i rezistentnijih na efekte oneciscenja, kao sto su, primjerice,
lipe {Tilia platyphyllos Sc.) i javor mlijec {Acer platanoides L).

Veliki gradski park primjerne velicine i dorainantnog polozaja, smjesten uz vrlo
frekventnu automobilsku prometnicu s jedne, i oslonjen na gradsko setaliste s druge
strane, dominantna je zelena povrsina u gradu. Veliku raskos flornih elemanata
razlicite dobi i uzrasta, nazalost, ne prati i njihova vitalnost. Dominantna etaza je,
sto zbog starosti sto zbog hetnog djelovanja oneciscenoga zraka, u vrlo kriticnom
zdrastvenom stanju i predstavlja opasnost za pucanstvo koje nerijetko u ovome
parku boravi. Grmolike vrste su mlade dobi, a samim time i vitalnije, pa na njima
ne bi trebalo intervenirati u smislu rekonstrukcije.

Ostale zelene povrsine u gradu disperzirane su u vrlo pravilnom rasporedu u
urbano tkivo, i mogli bismo reci da su gotovo savrsen primjer kako zelenilo mora
biti inkorporirano u pore jednoga grada, osobito stoga sto niz elemenata negativno
utjece na kakvocu zivljenja u Pazinu. Grad je smjesten u kotlini, dnevne tempera-
turne razlike znaju biti i 31 °C, okolni reljef ne dopusta jaca zracna strujanja, psim
u ekstreranim slucajevima; krajnje nepovoljan raspored industrijskih oneciscivaca
koji gotovo u obliku-prstena okruzuju grad (tvornice »Arena«, »Istraplastika«,
»Kamen«, »PIN«, »Pazinka«, te Vinarski podrum, Klaonica i Asfaltna baza). Tomu
treba dodati i vrlo jak tranzitni promet s njegovira stetnim utjecajima na okolis
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(buka, prasina, ispusni plinovi, vibracije). Analizirajuci takvo postojece stanje,
dolazimo do spoznaje da je opisani raster zelenila u Pazinu nastao kao nasusna
potreba, sve u cilju da se, koliko je to moguce, kakvoca zivljenja ucini snosljivom.

Zeleni inventer zasaden u tim »oazama« relativno je zdrav pa dobro ostvaruje
i funkciju ublazivaca posljedica nezeljenih utjecaja navedenih uzrocnika narusene
kakvoce zivota. Uloga toga i tako rasporedenog zelenila morala bi i biti da potpuno
ukloni ill svede u dopustene okvire utjecaja stetne za zdravlje covjeka.

Novoosnovane zelene povrsine oko javnih novoizgradenih objekata i stambenih
zsrada u blokovima ili gradenih u nizovima dragocjen su zeleni inventar, koji
planskom gradnjom i strucnim odabirom vrsta (veliki apsorbenti negativnih polutaka
i istodobno vrlo rezistentni na njih) te primjerenim velicinama udovoljavaju strogim
kriterijima svjetskih Ijestvica (m^ zelene povrsine na 1 stanovnika). Odnos zelenih
povrsina prema broju stanovnika u Pazinu uvelike se odmakao od kriticne brojke
od 5-7 m (po Davidu) za gradove s nepovoljnim klimatskim uvjetima i za one s
ogranicenom mogucnoscu rekonstrukcije, a primakao se brojci od 40, 47 po
stanovniku (okvirni normativ koji je postavila National Recreation Assocation
USA), od cega 1/4 povrsine raora biti za aktivnu rekreaciju, a ostale 3/4 cine vrtovl,
vocnjaci i okucnice uredene za odmor i rekreaciju.

Pri odabiru vrsta za uredenje novih zelenih povrsina vodilo se racuna o tome
da to budu autohtone ili pak alohtone vrste koje su i u danasnjoj primjeni pokazale
visok stupanj aklimatizacije. Ozelenjavanjem novih prostora dobivene su vrlo
vrijedne zelene povrsine, florno bogatijeg sadrzaja i vrlo funkcionalne namjene.

Takav pristup ozelenjavanju novih povrsina bio je mogpc zato sto su koristena
iskustva strucnjaka koji su u prijasnjim vremenim radili ovaj plemeniti posao.
Naime, Pazin, iako izrazito submediteransko naselje sa stanovitim naznakama
inverzije (smjeken u kotlini), u flornom sastavu svojih parkova ima vegetacijskih
elemenata izrazito eumediteranskog porijekla. Tako u srcu samoga grada nalazimo
piniju {Pinus pinea L.), obicni cempres {Cupresus sempervivens L.), grcku jelu {Abies
cephalonica Lond.), andaluzijsku jelu (Abies pinsapo Boiss.), hrast crniku (Quercus
ilex L.), pomi kaki {Diospyros kaki L.), svilenastu albiciju {Albizzia julibrissin.
Durazz.), oleandar {Nerium oleander L.) i ostale vrste koje su se vrlo dobro
aklimatizirale na svome novome stanistu.

Uredene zelene povrsine grada Pazina i vrtovi pojedinih stambenih objekata
obiluju velikim brojem dendroloskih vrsta vrlo visoke vrijednosti i cine pravu
dendrolosku riznicu. Ovdje nalazimo preko 150 raznih vrsta drveca i grmlja od onih
sto potjecu iz tropskih i suptropskih podrucja, preko relikta (ginkgo, cikas, Panci-
ceva omorika), do onih s granica sumske vegetacije (libanonski cedar, alpski aris,
planinski bor i sL).

Cvjetne grupe i cvjetna korita svojim floralnim efektom kroz veci dio grada
izvanredna su dopuna sirokoj lepezi dendroloskih vrsta. U gradu ih nalazimo na
dominantnim pozicijama, vrlo dobro prostorno rasporedene, od ulaza u grad do
izlaza iz grada, preko uzeg sredista, do pojedinih lokacija ispred ustanova i
povijesnih objekata.

Pod sezonskim cvijecem nalazi se oko 350 cetvornih metara povrsine.
U lepezi vegetacijskih elemenata koji sluze pri uredenju zelenih prostora Pazinu

nedostaju trajnice, koje svojim habitusom, bojom i razlicitim vremenom cvatnje i
fruktificiranja dopunjuju vizualni ugodaj svake zelene povrsine.
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PRIGRADSKO ZELENILO - AUTOHTONE I NOVOPO-
DIGNUTE SUME
THE GREEN AREAS OF THE CITY'S O UTS KIRTS-AU
TOCHTHONOUS AND NEW FORESTS

Sumski je pokrov kao osnovni cimbenik izvorne prirodne sredine stabilizator
ekosustava. Zbog takve se njegove uloge stupanj ugrozenosti izvornoga prirodnog
ambijenta mjeri stupnjem degradacije sumskog pokrova kao trajnozelenoga prirod
nog inventara. Kako se sume u opcini Pazin prostiru na povrsini priblizno 15000
hektara, sto je 28% ukupne njezine povrsine, to se one isticu kao vrlo stabilan
cimbenik bioloske otpornosti podrucja. Odnos je suma prema ukupnoj povrsini u
Republici Hrvatskoj izrazen vrijednoscu od 35%, ali to ne znaci da sume u Republici
imaju povoljniji status od suma u opcini Pazin. Da su cimbenici opterecenosti
prirodnih ekosustava u Republici dosta izrazeniji nego na podrucju opcine i da je u
Republici znatnije napadnut potencijal pejzaza nego u opcini Pazin, svjedoci
podatak o odnosu povrsine suma i broju stanovnika. Dok tako na stanovnika u
Hrvatskoj otpada 0,45 hektara sume, dotle stanovnik u opcini Pazin raspolaze s 0,78
hektara sume. Upravo taj odnos sume prema broju stanovnika mjerilo je stupnja
ocuvanosti sumskog pokrova, koji cini osnovno uporiste bioekoloske ravnoteze.

Analizirajuci vrijednost sumskog pokrova, potrebno je istaknuti da na ovome
podrucju dominira iskljucivo autohtona sumska vegetacija, sto se u ekoloskom
pogledu izrazava bonifikacijom opcih povoljnih svojstava koje sumska zajednica
pokazuje u otpornosti prema mogucim negativnim vanjskim utjecajima. U tom
smislu i promatramo sumu, manje s aspekta neposredniJh koristi (drvo), a vise s
aspekta golemoga potencijala »sporednih koristi«, kojima se taj potencijal izrazava.
Brojcano izrazeno taj je odnos 1 ;9 u korist sporednih koristi sume.

Gotovo sve sume na ovome prostoru spadaju u panjace (95%), a za njihovu
obnovu potrebno je razdoblje 15-25 godina. Sastojine su relativno vitalne, izuzmemo
li vec kronicne bolesti brijesta i pitomog kestena, te stete od borova cetnjaka i
potkornjaka, koje srecemo u borovim kulturama, koje su zastupljene s 800 hektara
u ukupnom sumskom fondu opcine Pazin.

Monokulture, »pronalazak« dvadesetoga stoljeca koji je protivan bioloskim
nacelima, cini nemogucim odrzavanje plodnosti tla.

Pejzaz Pazinstine predstavljen je razigranom terenskom plastikom brdsko-bre-
zuljkastom vizurom, a prosaran je sumskim povrsinama koje alterniraju s poljopri-
vrednim i onim pasnjackim.

Nakon donosenja Zakona o zabrani drzanja koza u slobodnoj ispasi sumskom
je vegetacijom »osvojen« veliki broj pasnjackih povrsina. To je nedvojbeno kvalitetan
pomak jer je u sredisnjoj Istri, zbog devastacije (zoogeni i antropogeni cimbenik),
osobito na flisnoj podlozi prijetila opasnost od ogoljenja tla.

Nepovoljan aspekt u gospodarenju ovim sumama vrlo visoke osjetljivosti cini
omjer izmedu povrsine suma koje su u privatnom vlasnistvu (11500 hektara) i onih
koje su u drzavnim rukama (3500 hektara). Gospodarenje privatnim sumama je
otezano i pomalo stihijsko i vrlo ga je tesko staviti pod strucni nadzor sumara, to
vise sto je areal suma disjungtivan. Primjerice, prosjecna velicina od ukupno 3437
katastarskih cestica je 1,01 hektar, a one su interpolirane u 11500 hektara nedrzavnih
suma, koje nisu bitno razlicite glede gornjih pokazatelja.
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Sjeca je u posljednje vrijeme, zbog gospodarskih nedaca vlasnika, intenzivirana,
a to ce dovesti do ogoljivanja zemljista i dnigih ozbiljnih teskoca. Veci je problem
i nedovoljna otvorenost suma, sto je uvjetovano konfiguracijom zemljista u srednjoj
Istri i nepristupacnoscu pojedinim predjelima pod sumama.

Panjace u kojima se ne provodi redovita ophodnja stagniraju, navrsivsi starost
i vise od 50 godina. Take dolazi do zagusenja sastojina, a izbojna snaga panjeva slabi,
pa oni vise nisu u stanju obavljati funkciju regeneracije. Zbog iscrpljenosti tla zbog
slabe proizvodnje listinca, a slijedom toga i zbog nedostatka humusa kao vezne
strukture pojavljuje se ogoljevanje tla. Te nuspojave, zatim, produciraju sve teze
uvjete za prijelaz u visi stupanj gospodarenja sumama, odnosno za prijelaz u srednje
sume i sume visokoga uzgojnog oblika.

Sumskipozari, mahom uzrokovani antropogenim cimbenikom, uzrokuju daljnji
debalans bioloske ravnoteze s tesko sagledivim posljedicama. Na ovim prostorima
oni su, nazalost, surova stvarnost s kojom se sumarski strucnjaci moraju spremno
nositi.

Ostatke nekada dobro razvijenih hrastovih i kestenovih suma u Istri, pa i u
blizoj okolici Pazina, nalazimo jos i danas. To su u prvom redu dobro ocuvana stabla
hrasta medunca {Quercus puhescens Willd.) nedaleko od zeljeznicke stanice u Pazinu
i kod sela Dorcici. Lokalitet Lovrina kod Staroga Pazina, kojega je povrsina oko 20
hektara, obilno je pak obrasten stablima pitomog kestena {Castanea vesca L. i
Castanea sativa Mill.). Radi se o velikim skupinama pitomog kestena svih dobi te o
skupinama neho kvalitetnijega bagrema {Rohina pseudoacacia L.), hrasta medunca
{Quercus pubescens Willd.) i hrasta cera {Quercus cerris L.). Kestenove sume prostiru
se i na obroncima Lindarskoga brijega u smjer uprema Pazincici. Na tome lokalitetu
ta se vrijedna i korisna vrsta pomladuje prirodno (sjemenom).

U neposrednoj blizini Pazina, ili bolje receno na okolnim brdskim i gradu
okrenutim padinama, u pejzazu nalazimo citave facijese kultura crnoga bora {Pinus
nigra Arn.) razlicite dobi i uzrasta. Radi se o sadnicama zasadivanim u doba
kampanje za podizanje sumskih kultura u funkciji bioloske sanacije terena, posebice
onih s ispranim tlima na flisnoj podlozi. Te su kulture, ako ih promotrimo sa
stajalista prevencije u narusavanju ekosustava, donekle izvrsile svoju pionirsku
ulogu, jer su proizvele onaj plodni humusni sloj koji omogucava naseljavanje
okolnih autohtonih vegetacijskih elemenata kao podstojne etaze. Strucnim uzgojnim
zahvatima te se kulture, u jednom primjerenom roku, moraju provesti u mjesovite
sastojine, a u konacnici u sume visokoga uzgojnog oblika autohtonoga flornog
sastava (sjemenjace), u kojemu ce dominirati hrast medunac, hrast cer, klen, maklen,
obicni grab, bijeli grab i druge stablasice karakteristicne za sumu bijeloga graba
{Carpinetum orientalis croaticum H-ic).

U neposrednoj blizini Pazina nalazimo tri podtipa ove klimatskozonski uvjeto-
vane zajednice. Tako na smedem submediteranskom tlu, a i na crvenici nalazimo
tipicnu sumu bijeloga graba {Carpinetum orientalis croat. H-ic, typicum). Bijeli grab
{Carpinetum orientalis Lrak.) i smrdljika {Pistacia terebinthus L.), uz ostale vrste,
karakteriziraju tu zajednicu.

Subasocijaciju sume bijeloga graba sa zelenikom {Carpinetum orientalisphillyre-
tosum prov. Pelc.) nalazimo na rendziniranim crvenicama. Ovaj podtip uz elemente
suma bjelograbica karakteriziraju bjelograbic {Carpinus orientalis Mill.), zelenika
{Phillyrea latifolia L.) i trslja {Pistacia lentiscus L.).
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Na nesto kiselijim tlima nalazimo subasocijaciju sume bijeloga graba s cerom
{Carpinetum orientalis cerretosum prov. Pelc.). Osim biljnih vrsta tipicnih za
asocijaciju bijeloga graba ovdje nalazimo hrast cer {Q^nercus cerris L.), a u prizemnom
sloju - biljke karaj^teristicne za vristine.

Klimatskozonsku zajednicu suma crnoga graba {Seslerio-OstryetHm Ht et H-ic)
nalazimo na nesto hladnijim stanistima mediteranskoga vegetacijskoga podrucja
sjeverno od Pazina, u sumskom predjelu Brestovice.

Mozaik vise zajednica na eocenskom flisu nalazimo na granici hladnijeg i
toplijeg pojasa submediteranske vegetacije. Cine ga Qiierco-Carpinetum submedite-
raneum Wrab. i Querco-Castaneettim submediteraneum Aic.

Mnostvo navedenih zajednica na relativno malome prostoru samo po sebi
govori o tome koliko su kompleksni klimatski, pedoloski geoloski i drugi cimbenici
koji uvjetuju razvoj jedne sumske zajednice.

Takvo raskosno bogatstvo vegetacije pruza sve preduvjete za kvalitetno valori-
ziranje prirodnih resursa.

»Posebno sti indikativni podaci o koncentracijaraa sumpora u iglicama 40-60
godina starih kultura crnoga bora. Utvrdeno je da kulture crnoga bora koje se nalaze
na udaljenosti od 10 km od SO2 izvora imaju znacajno vise koncentracije sumpora
u iglicama od kulture u sredisnjoj Istri i nekih drugih podrucja (Tab. 2.). Normalno
da pri tome veliko znacenje imaju reljefni i pedolosld uvjeti te smjer i jacina vjetrova.
Konverzija SO2 u druge spojeve vjerojatno takoder utjece na te vrijednosti.

Prosle smo godine uzeli i analizirali iglice crnog bora obuhvativsi pri tome
citavu Istru.

Tablica 2.

Koncentracija sumpora u jednogodosnjim iglicama crnog bora

Kultura

Udaljenost od SO2
izvora

S02-km
%S

Ripenda 3 0,127

Vozilici 3 0,137

Krsan 5 0,108

M. Goljl 10 0,151

Susnjevica 13 0,099

Kras 22 0,061

Trviz 27 0,082

Rakovica 120 0,070

LSD 5 % = 0,0204
LSD 1 % = 0,0276
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Svi rezultati nisu jos do sada obradeni. Medutim, podaci o koncentracijama
sumpora u iglicama te podaci o emisijama SO2 (SI. 2. i 3.) imaju slicnu sliku.

Rezultati proslogodisnje ankete o ostecenosti nasih suma takoder jasno poka-
zuju da je crni bor u istocnoj vise ostecen nego u zapadnoj Istri (Tab. 3.).

Tablica 3.
Ostecenost crnog bora u Istri

Stupanj ostecenosti

Podrucje 0 1 2 3 4

Istocna Istra 32 53 14 1 -

Zapadna Istra 69 .  25 5 1 -

Daljnje opterecenje Istre i rijecke regije dodatnim SO2 emisijama imalo bi
negativne posljedice za sumsku vegetaciju. To posebno vrijedi za TE »Plomin 2«
koja je u gradnji.

Ukoliko ne bi bili izgradeni uredaji za odsumporavanje to bi sigurno jako
ugrozilo vegetaciju, zdravlje ljudi i turizam ne samo na ovom podrucju, vec i znatno
sire« (Komlenovic 1989).

Opci element! meduncevih suma u pazinskim sumama
(Querco-Carpinetum orientalis croaticum H-ic)

I. slojdrveCa

Quercuspnbescens Willd.
Quercus cerris L.
Carpinus orientalis Mill.
Ostrya carpinifolia Scop.
Fraxinus ornus L.

Acer campestre L.
Acer monspelanum L.
Sorhus torminalis Cr.
Sorbus domestica L.

Ulmm carpinifolia L.
Castanea vesca L.

- hrast medunac

- hrast cer

-bjelograbic
- crni grab
-crnijasen
-klen
- maklen
-brekinja
- oskorusa
-poljskibrijest
- pitomi kesten

II. SLOJGRMLJA

Juniperus communis L.
Juniperus oxycedrus L.
Comns mas L.

borovica (smrikva)
smrikva

dren
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Comus sanguinea L.
Crathaegus monogynajacq.
Prnnus machaleb L.

Prunus spinosa L.
Corylus avellana L.
Rhamnns rupestris Sop.
Coronilla emerns L.
Paliurus aculeatus L.
Rhus catinus L.
Colutea arborescens L.
Evonymus verucosa Scop.
RhamrtHS cathartica L.
Loranthus europaens L.
Lonicera implexa L.
Lonicera caprifolium L.
Sambucus nigra L.
Rosa canina L.

-svib
-glog
- raseljka
- crni trn

- Ijeska
- kriska
- sibika
- diraka (draca)
-ruj
- pucalica
- bradavicasta kurika
-pasdrijen
- zuta imela
-bozje drvce
- kozokrvina
-bazga
- pasji trn, sipak

III. SLOJ PRIZEMNOG RA§(^A

Crysopogon grillHsL. -krsin
Sesleria autHmnalis Scgrad. - sasika
Teucrium chamaedrys L. - dubacac
Asparagus acutifolius L. - sparozina
Ruscus aculeatus L. — veprina
Tammus comunish. — bljusc
Rubus idaeus L. - kupina
Helleborus nigerh. -kukurijek
Ciklamen europaeum L. - ciklama
Primula officinalis Huds. - jaglac
Thymus serpillum L. - majcina dusica

RE2ULTATI ISTRA:^IVANJA S RASPRAVOM
THE RESEARCH RESULTS WITH DISCUSSION

Pazinska jama - smjernice

U postavkama koje izlaze iz zadane mi teme, osim prikaza podrucja zahvata,
prikaza opcih podataka o Pazinskoj jami, opisa i analize postojeceg stanja te osim
opisa kakvoce krajolika i vrednovanja uzeg prostora, potrebno je odrediti osnovne
smjernice koje bi nas uputile ka cilju, a one se svode na otvaranje prostora Pazinske
jame i introdukciju kvalitetnih sadrzaja, sto bi rezultiralo revalorizacijom njezinih
vrijednosti i njezinom konacnom primjerenom zastitom.

Da bi se doslo do toga cilja, potrebno je:
- valorizirati uze i sire podrucje Pazinske jame,
- revitalizirati izvorno stanje,
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osigurati preduvjete za najsvrsihodniju higijensko - sanitarnu zastitu nadzemnih
i podzemnih voda, za zastitu prostora uz korito potoka i kanjona jame, te za
zastitu stijena, spilja, vegetacije zivotinjskog svijeta i nasljedenih objekata kulture.
melioracijskim zahvatima i bioloskom sanacijom eroziji podloznih terena zastititi
perimetar Pazincice od erozije i, uopce, od devastirajucin procesa,
analizirati potencijalne mogucnosti prostorne distribucije turistickih i sportsko -
rekreacijskih sadrzaja i aktivnosti,
revitalizirati zasticene spomenike kulture, spomenicke komplekse i sporaenike
prirode,
optimalno prometno i infrastrukturno povezati Pazinsku jamu i dio Pazincice s
njihovim zaledem,
ocijeniti prostor kao akceptor svih sadrzaja koji ce, u skladu s dugorocnom
projekcijom, biti uneseni u ovaj prostor s usmjerenjem na turizam ili na neki drugi
razvojni cilj mimo turistickih zahtjeva.

Ocjena stanja i utjecaj

Vegetacija Jame je gusta i relativno zdrava, premda je, zbog neredovitog
provodenja sanitarno-uzgojnih zahvata, vrlo bujna, zbog cega dolazi do zagusenja.
Oneciscenost zraka i tla vec ostavlja sve vidljivije degradacijske tragove, sto se
ocituje na vrhovima krosanja uz korito Pazincice. Strucnim sumskouzgojnim
zahvatom, proredama, sjecom susaca i potistenih stabala te sjecom nepozeljnih
vrsta podrucje Pazinske jame promijenilo bi izgled i kakvocu, a stvorila bi se
osnova za njezinu svrsishodnu namjenu. Sadasnje stanje bilja cini Jamu nepristu-
pacnom i neatraktivnom. Primami zahvat u njoj bi bio sjeca bilja, dok bi se
pojedine zone ostavile netaknute za razne namjene (rekreacijske, melioracijske ili
estetske). Takvim zahvatom naglasila bi se geomorfoloska vrijednost i osobitost
Pazinske jame. U tako dobiven ambijent (poslije sjece) moglo bi se introducirati
otpornije, dekorativnije i primjerenije biljne vrste.

Stvaranje arboretuma, na prostoru ne tako udaljenoga bivseg rasadnika, dalo bi
se turistickim zahtjevima u srednjoj Istri tako potrebna svjezina.
Nakon osposobljavanja dijela pecinsko-jamskoga prostora za pristup onim

najodvaznijima, u vodu bi se mogla unijeti, inace, vrlo rijetka covjecja ribica {Proteus
anguinos Laurente). Za njezin zivot i opstanak potrebna je cista protocna voda, a
zna se da je njezino prirodno obitavaliste podzemlje istarskoga krsa. Hrani se
zivotinjicama i racicima, a razmnozava se tako da pri temperaturi vode od 16® C
nese jajasca, dok pri temperaturi vode nizoj od 16® C leze zive mlade.

Zona sporta i rekreacije

One zone uz Pazincicu u kojima su u navedenoj proslosti stajali mlinovi i stupe
za obradu konoplje potrebno je vratiti izvornoj ulozi te na postojecim rusevinama
obnovom sagraditi sadrzaje pogodne za izletnicko-ugostiteljski program. Pri tome
treba strogo voditi racuna da se ne narusi izvorni rustikalni sklad oblika i ponude
(arhitektura, folklor, gastronomija, suveniri i seoska rekreacija).
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U segmentu sportsko-rekreacijskih aktivnosti u zoni Pazinske jame i nesto sire
u idejnoj se koncepciji predvidaju:
- letacki skokovi »zmajem« s uredenih uzletista na okomitim stijenama Jame te

gadanje glinenih golubova (uredenje streljana ispod motela »Lovac«),
- alpinizam, odnosno penjanje uz okomite stijene s opremom i bez nje (danas u

svijetu vrlo atraktivna disciplina),
- speleolosko-ronilacki sadrzaji za one odvaznije.
- treniranje, hodanje, trcanje, lev, ribolov 1 si.

Pjesacke staze i vidikovci

Do raskosi Pazinske jame posjetitelj moze doci jedino dobro trasiranim i
izgradenim pjesackim stazama. Staze bi morale voditi jamskim terenom od jednoga
do drugoga zanimljivoga mjesta ili sadrzaja, odnosno od jedne do druge slikovite
vizure. Te se komunikacije moraju izgraditi od prirodnih materijala, u svemu
skladno s ambijentom u kojem se obavlja zahvat, a sadrzavat bi morale razne oblike
kaskade i stuba te, po potrebi, zasjeke, usjeke, konzolne nosace i dr. Jamu, dakle,
treba prozeti diskretnom mrezom prohodnica sto prirodnijih formi.

Obodom jame predvida se izvesti nesto komformnija turisticka staza koja bi
povezivala vidikovce najljepsih vizura i usputne sportsko-rekreacijske punktove.

Najvisi dio Jame predvida se premostiti mostom koji bi imao iskljucivo
pjesacku funkciju, a u svomu bi trupu nosio kanalizacijske cijevi za odvod gradskih
otpadnih voda u bioloski preciscivac. Taj bi most prolazniku omogucavao pogled u
sve skrivene geomorfoloske kvalitete Pazinske jame.

Vidikovce pak treba opremiti raznovrsnim sadrzajima, kao sto su dalekozori,
meteoroloski pokazatelji, geografske oznake, klupe, kiosci s autohtonim suvenirima,
kosarice za otpatke te panoi sa shemama Jame na nekoliko jezika. Tako organizirana
kruzna staza omogucila bi laksu organizaciju grupnog sprovodenja turista kroz
zanimljivosti Jame, davanje iscrpnog tumacenja i upucivanja na posjete znacajnih
podrucja u zaiedu Pazina.

Uz staze treba predvidjeti vise estetski oblikovanih i u ambijent ukomponiranih
klupa sjenica, sanitarnih cvorova, kosarice za otpatke, vodenih uredaja i si.

Ne smije se zaneraariti ni parkovna rasvjeta uz setne staze, a samu okomitu
stijenu i zidine Kastela treba obasjati jakim reflektorskim snopovima svjetlosti, sto
bi pruzalo nezaboravan dozivljaj ambijenta.

Speleoloski sadrzaji

Speleoloski sadrzaji usko su vezani za krsko podzemlje, odnosno za lokaciju na
kojoj Pazincica uvire u podzemlje. Zanimanje speleologa treba pobuditi atraktivnim
i osmisljenim sadrzajima. U torn smislu, osim vec nekoliko otkrivenih galerija, sifona
i jezera u Jami, za speleologa je izazov daljnje istrazivanje, a posebno je intrigantna
knjiga Julesa Vernea »Mathias Sandor£«.
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Ronilac Mitar Marinoviciz Pule 1975. godine uspio je proci tzv. Malo
i Veliko jezero, pa je otkrio jos jedno jezero koje sada nosi ime Mitrovo jezero. To
je jezero velicine 56m X 18 m, a dubina mu je preko 30 m. Po izgledu odgovara
opisu jezera romanopisca Julesa Verne a.

Ako se rasvjeta postavi od ulaza ponora u unutrasnjost Jame, uz prethodne
podatke o geomorfoloskim, hidroloskim, povijesnim i literalnim osobitostima i
Ijepotama, posjet ponoru bio bi za svakoga nezaboravan dozivljaj.

Kako do danas u Istri ni jedna spilja nije obradena ni valorizirana, Pazinski
ponor bio bi prvijenac speleoloskog turizma u Istri.

Planinarsko-alpinisticki objekti

Na pojedinim dijelovima Pazinske jame, gdje se nalaze izrazite litice ili goli krs
razlicitih strmina i oblika, potrebno je trasiraci planinarsku stazu s potrebnom
markacijom (oznakama) za kretanje, a uz okomite litice, za ljubitelje ove discipline,
treba odrediti nekoliko smjerova alpinistickog uspona. Jama je u tom pogledu
idealna, amfiteatralnog je oblika i u njoj je moguce organizirati i vrhunska takmice-
nja, a sa svih se strana moze promatrati penjanje.

U stijenama Pazinske jame potrebno je osposobiti nekoliko kaverni za posjete
penjaca, a osobito znacenje treba dati onoj, vec istrazenoj (Babina kuca, velika i
mala), koja se nalazi podno motela »Lovac«, jer se iz nje pruza lijep pogled na Jamu.
Na najvisoj stijeni (102 m) ispod Buraja nalazi se spilja Golubinka koja je prohodna
i 200 metara u dubinu. Spilja je jatiste spiljskoga goluba. Podno samoga Kastela
nalazi se nekoliko vecih otvora, koji su sluzili kao tajni prolaz iz Kastela Q. Verne
»Mathias Sandorf«).
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Zona rekreacije u prirodi

Spontana rekreacija u prirodnom ambijentu Pazinske jame ostvarivala bi se vec
samim posjetom Jami, a intenzivnije zone za rekreaciju bit ce na padinama jugoza-
padnog dijela Jame, gdje teren ima blazi nagib, pa je takva aktivnost na njemu
moguca.

Strucmm uklanjanjem pretjerano bujne vegetacije (upotrijebilo bi se za gradnju
klupa, mostica, rukohvata i si.) padine bi se pretvorile u prohodnu prirodnu surnu,
uz podsadnju nekih dnigih biljnih vrsta.

Teren je na ovome dijelu skion eroziji (flisna podloga), pa je bilo kakav zahvat
vrlo riskantan. Zbog toga se mora urediti u obliku terasa, gradona i si. Takvim
zahyatom dobila bi se konfiguracija terena pogodna za sve vrste rekreacije u objektu
Pazinske jame.

Uvazayajuci strogo pejzazno-hortikulturnu disciplinu, u obradi ove lokacije
predvida se i unosenje odgovarajucih vrtnih (parkovnih) sadrzaja, kao sto su kosarice
za otpatke, rustikalne garniture za sjedenje, sanitarni elementi i si.

Prostranije povrsine za rekreaciju, izvan objekta Pazinske jame, planiraju se
urediti uzvodno uz potok, prema selu Dusani.

Pristupni putevi i parkiralista

Za sve oblike boravka turista u Pazinu te za iskoriscivanje Pazinske jame u
turisticke svrhe mora se predvidjeti pristup motornim vozilima i prostor za parkira-
nje.

predvidena je uz motel »Lovac« i na vec postojecim gradskim
parkiralistima. Nove pristupe treba otvoriti iz smjera grada prema mlinovima i
ugostiteljskim objektima uz Pazincicu.

Etnografske zone

.Pri valorizaciji Pazimske jame posebnu paznju treba posvetiti najvrednijim i
zasticenim spomenicima kulture. Isticanjem takvih vrijednosti u uzem lokalitetu

posjetitelju ce se jasno dati do znanja da je Pazinska jama odigrala
odlucujucu ulogu pri osnivanju grada prije vise od 1000 godina. O tome govori niz
podataka ocuvanih do danas. Jedan od takvih je postojeci stari borealni put, koji je
vodio od vrha Buraja, uz Kastel, po samom rubu Jame, dolje uz potok, povezujuci
nekadasnje mlinoye i ostale objekte uz potok, nastavljajuci se prema sjeveru. Danas

jos uvijek naziva rimskim putem. Sam Kastel, tijekom povijesti vlasnistvo
razlicitih mocnika i feudalaca, podignut je na strateskoj poziciji - s jedne strane
prometnice (karavanski put) a s druge - Jama. To je Kastelu omogucavalo laksu
obranu i pruzalo sigurnost.

Sakralni objekti grada Pazina i uze okolice s vremenom su usko vezani na
inicijalnu lokaciju stare jezgre grada, primjerice Biskupsko sjemeniste, Fratarska
crkva, crkva Sv. Nikole i Crkva na skriljinah sa svojim cuvenim freskama.
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Hidromelioracijski zahvati

Pretpostavljajuci da ce pri klasifikaciji voda i njihove upotrebljivosti u najjkorije
vrijeme biti potpuno rijeseno pitanje oneciscenosti voda i korita Pazincice, cime ce
se u potok vratiti zivot a vodotok ojacati, treba pristupiti i nekim hidromelioracij-
skim zahvatima. Jedna od prvih i osnovnih radnji je ciscenje korita Pazincice od
nepotrebnog industrijskog mulja i ostalih necistoca. Zatim, obadva slapa na potoku
(Krov I i Krov II) treba ucvrstiti obalnim utvrdama, i osposobiti ih za kupanje i
ribolov, kad je za to sezona.

Oba mosta preko Pazincice, onaj za Rijavac i onaj za Zarecje, treba ucvrstiti i
naglasiti njihovu izvornu arhitekturu. Zbog odgovarajuceg pada kote nivelete dna
potoka dno se na vise mjesta moze pregraditi retencijsldm branama ili pregradama,
cime bi se dobili umjetni slapovi, a i voda bi se, na taj nacin, prozracivala. Jezerca
iza takvih umjetnih brana sluzila bi za uzgoj ribe.

Obale i pokes uz potok trebalo bi osigurati kontinuiranim terasama i gradonima
koji bi bili zasadeni crnim borom ili pak topolama. Sva usca desnih i lijevih curaka
koji se ulijevaju u Pazincicu treba ucvrstiti zakljucnim rubom.

Uz mlinove, koji ce biti privedeni ugostiteljskoj namjeni, treba, visecim mosto-
vima ili pak mosticima izgradenim od greda i oblica, osigurati prijelaze preko korita.

Sadrzaji posebne namjene

Iz sredine jamskoga prostora izdize se velik kameni zub, obrastao bujnom
vegetacijom. Do vrha toga zuba visoke vode nikada ne dolaze pa se razmislja da se
on iskoristi za razlicite potrebe opce namjene kao sto su rasvjeta, spremiste
rekreacijskih rekvizita, razglasna stanica, prostor za instaliranje reflektora, jarboli za
zastave, servis i sanitarije ili si.

Zelene povrsine (smjernice)

Dehumanizacija ljudskog okolisa u Pazinu je danas, nazalost, stvarnost. Pro
blem zastite covjekove okolice u urbanoj sredini i ugrozenosti covjeka vrlo je slozen
i obuhvaca cijeli niz kategorija i podrucja djelovanja. U toj slozenosti sustava koji
nas okruzuje i prozima cijeli nas zivot fenomen prirode prestaje biti samo estetsko-
romanticarskom kategorijom, priroda sve vise postaje conditio sine qua non covje-
kova opstanka, pa se problem oneciscenosti i dehumanizacije ne moze ostavljati
negdje na rubu nasega interesa.

Poznatu sintagmu koja govori da nije teskoca u tome kako grad prosiriti na
okolnu prirodu, nego u tome kako prirodu sustavno dovesti u grad - treba poceti
rjesavati na nacin da se zelenilo utka u sve pore urbanog tkiva. Danasnje stanje
pokazuje prilicnu koliziju izmedu deklarativnoga prihvacanja novih vrijednosti koje
zelenilo daje gradskom prostoru i stvarnih nastojanja da se ta opredjeljenja i te ideje
ozivotvore.

Plan uredenja i rekonstrukcije zelenih povrsina Pazina nuzno se mora oslanjati
na postojeci potencijal zelenog inventara. Naravno da ce postojati stanovita diferen-
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ciranost u tretmanu pojedinih kategorija zelenih povrsina. Diferenciraju se tako
parkovno-jpejzazne intervencije u fond postojecih parkovnih povrsina od primjene
novih parkovnih i vrtnotehnickih zahvata koje izlaze iz definiranih prostornih
komponenata uredenja.

Intervencije u potencijal postojecih zelenih povrsina odnose se uglavnom na
saniranje, obnovu i oplemenjivanje vise ili manje degradiranih zelenih povrsina.

Drvoredni nizovi

Posebno znacenje u sveobuhvatnom dojmu o uredenosti urbanih sredista
zelenilom imaju dryoredi. Uloga koju oni obavljaju u funkciji povoljnih utjecaja
zelenila na okolicu cesto se poklapa s ulogom koju zelenilo ima na podrucju sredista
grada. Drvoredi su jedinstvena Kategorija zelenila koja uz minimum povrsine tla
osigurava maksimum zelenog medija. Tako vrednovano znacenje drvoreda evidentno
je izrazeno planom uredenja zelenih povrsina gradskog sredista Pazina. Tako su,
primjerice, svi koridori, bilo oni pjesacki bilo pak kolni, obiljezeni adekvatnom
strukturom drvorednih nizova.

Moze se ustanoviti da razigrani raster mreze drvorednih nizova skladno i
funkcioanlno vezuje i ucvrscuje ukupni potencijal zelenih povrsina u harmonicnu

oswarujuci ne samo povezani sustav zelenih povrsina unutar gradskog
sredista vec to srediste veze i s ostalim gradskim podrucjima.

Postojeci drvoredi platana i divljega kestena (i njihovih inferiornih vrsta) nisu,
^  ̂ mogucnosti zadovoljiti zahtjeve koje im postavlja suvremeno urbanosrediste i ne odlikuju se ni primjerenom oblikovno-estetskom komponentom.
Potreba rekonstrukcije tih nizova je neminovna jer je i zdravstveno stanje stabala
takvo da ugrozava zivote prolaznika i predstavlja opasnost za materijalna dobra
(zgrade, automobile).

Fizioloski oslabljena stabla platana i divljih kestena, koja napadaju i sekundarni
i tercijarni stetnici, potrebno je sustavno zamjenjivati priklatojima, na primjer

lipom {Tilia platyphyllos L.), klenom {Acer campestre L.), javorom
mhjecom {Acer platanoides L.), japanskom soforom {Sophora japonica L.) i drugim
vrstama koje se, osim sto imaju estetska svojstva, odlikuju i vecom otpornoscu
prema oneciscenju uzrokovanom prometom.

• ^ ulicama u kojima prevladava individualna izgradnja preporucuje se sadnjaalejnog drveca manjih habitusa, kao sto su crvenolisna sljiva {Prunus pissardi Carr.),
kiseli mj {Rhus typhina L.) i si. Drvorede u oplocenim povrsinama nalazimo tamo
gdje nije moguce formirati posebni zeleni pojas. To se odnosi iskljucivo na pjesacke
zone te na parkiralisne blokove.

Primjena suvremenih spoznaja o nacinu uzgoja drveca u tvrdim parterima
omogucuje da se zelenim medijem oplemeni svaki gradski prostor. Da bi se to
ostvarilo, potrebno je stablu u takvim ambijentima omoguciti ekoloske uvjete za rast
i razvoj, a to se moze postici na vise nacina. Koji ce se izabrati, ovisi o znacenju
prostora, o nacinu njegova koristenja, te o ambijentalnim znacajkama i o drugim
komponentama.

Tamo gdje nema mogucnosti oblikovanja zasebnih zelenih oaza, drvo u oploce-
nom prostoru valja opskrbiti uredajima za ozracivanje korijenskoga sustava, te za
napajanje vodom i prihranjivanje.
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Sva gradska parkiralista oplocena su tzv. travnim plocama (perforirane betonske
ploce) pa nema problema opskrbe rizosfere zrakom, vodom i hranivima.

Da bi drvoredi mogli obavljati svoju viseznacnu funkciju i povoljno utjecati na
okruzenje, mjesta sadnje moraju biti oslobodena od raznih komunalnih instalacija.
Iz toga proizlazi da projekti infrastrukture moraju biti uskladeni s projektima sadnje
zelenila.

Gradski parkovi

Oba pazinska parka su najintezivniji medij u gradskoj jezgri. No, i njih treba
rakonstruirati i sanirati na nacin da izvorna stilska obiljezja budu prepoznatljiva i u
njihovu obnovljenom izrazu.

Parkovima dominiraju dobro razvijena stabla koja sustavno napadaju stetnici.
Lepeza vrsta koje ovdje nalazimo izuzetno je vrijedna i prilikoni obnove i izbora
vrste taj trend treba zadrzati. Pri rekonstrukciji posebnu paznju treba posvetiti
parteru Jer je parter dosada neadekvatno tretlran. Osim toga treba akceptirati ulazne
dijelove pafka, a koine prometnice odvojiti kvalitetnom visokom zivom ogradom
kako bi park zadrzao prijeko potreban mir. Vrtne uredaje potrebno_ je iz temelja
obnoviti, pocevsi od parkovnih klupa, elemenata za djecju igru i kosarica za otpatke
do ostalih parkovnih uredaja koji je jedan park uoblicavaju u cjelinu.

No, prije pristupanja primjernoj rekonstrukciji, potrebno je obaviti detaljnu
dendrolosKu inventarizaciju. Tek na osnovi toga i na osnovi uocenih nedostataka u
izrazu postojecega biljnog pokrova islo bi se u rekonstrukciju koja bi obuhvatila
njihovu cjelovitu obnovu. Prijedlozi za obnovu postojecih parkova moraju slijediti
recentne potrebe grada glede njihove funkcije i osobitosti te moraju biti uskladeni s
njihovim povijesnokulturnim osnovama. Suptilan zahvat u gradskom parku (po-
vrsine 7465 m^) nije identican zahvatu u sredisnjem gradskom parku (povrsine
4129 m^). Dok ce prvi imati zdruzenu parkovnorekreativnu funkciju za sredisnje
gradsko podrucje, pa se u njega, osim atraktivnih parkovnih motiya, mogu interpo-
lirati i neki suvremeni sadrzaji, sredisnji park ce u buducem razvoju grada imati vise
manje karakter gradskih park-trgova s interpolacijom sadrzaja za prolazni kreativni
odmor odraslih gradana i djece.

Park-sume

Na podrucju park-sume treba provoditi mjere zastite, pejzaznu sanaciju i
rekultivaciju. Mogucnost intenziviranja erodibilnih procesa treba otkloniti bioteh-
nickim i biomeliorativnim zahvatima.

Kako se u vecem dijelu povrsine radi o monokulturi crnoga bora {Pinus nigra
Arn.), mjestimicno treba unijeti autohtone florne elemente s naglasenom ulogom
ucvrscivanja i vezivanja tla.

Posebnu paznju treba usmjeriti na pejzazno sniranje rubnih pojasa koji su u
kontaktu s prometnicama. Rekonstruirati treba i prometnice unutar park-sumu, a
park-sume treba opremiti sadrzajima i uredajima koji ce boravak i zadrzavanje u njoj
uciniti ugodnim, dopadljivim i zanimljivim. Osim vec standardnih vrtnih uredaja
(klupe, kosarice za otpatke, sprave za djecju igru, parkovna rasvjeta i dr.) predlaze
se interpolacija jedne trim-staze, cije bi prepreke bile izradene od drveta. Sredisnji
Slobodan travnati prostor trebalo bi opremiti s nekoliko betonskih stolova za stolni
tenis, te s bocalistem i visecom kuglanom.
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Instalacijom navedenih sadrzaja u taj vrlo vrijedan prostor on bi dozivio svoju
potpunu valorizaciju.

Istocnu padinu park-sume potrebno je zasaditi skupinama srednje visokog
grmlja koje bi svojim habitusom trebalo ciniti jedan tampon prema zeljeznickoi
pruzi 1 prema cestovnoj komunikaciji.

Zelenilo stambenih susjedstava

Ova kategorija zelenila trebala bi, u odredenom smislu, izrazavati svu raznoli-
kost pejzazne i vrtne arhitekture u urbanim prostorima. Posebnu paznju u ovome
segmentu treba usmjenti na organizaciju i oblikovanje prostora za kreativne igre
djece i za boravak odraslih. Sve komponente boravka u vanjskome prostoru moraju
bid jasno izrazene u oblikovanju parkovnih i vrtnotehnickih motiva i sadrzaja
(odmor, setnje, okupljanje, citanje, razgovor, sijela i drugo).

Ovisno o intenzitetu naseljenosti i komuniciranja, bit ce izrazena i potreba za
opremanjem vansjkih prostora stambenih susjedstava razlicitim sadrzajima kreativ-
nozabavnog karaktera (vrtni sah, terase, pergole, odmorista, tenis, kosarka i drugi
sadrzaji parkovnozabavne rekreacije).

U opisu postojeceg stanja bilo je rijeci o nacinu uredenja ovih zelenih prostora.
Oni su predstavljeni mladim, vitalnim, dekorativnim biljkama, primjerenih velicina.
Zastupljen je i velik broj raznolikih vrsta u sloju dominantnog rasca i u sloju grmlja.
Toj kategoriji zelenila nedostaju samo prateci sadrzaji, cijom ce se interpolacijom
kakvoca zivljenja podici na visu razinu.

Zeleni pojasi

Zeleni pojasi su vezani medij izmedu prometnica i zona raznolikih sadrzaja.
Oye zone treba oblikovati tako da budu u funkciji primarne zastite od prometa i od
svlh njegoyih polutanata. Buduci da sav tranzitni promet za Istru prolazi kroz srce
grada, kvalitetno osmisljavanje ove kategorije zelenila u Pazinu osobito je osjetljivo
1 vazno. No, nepovoljni efekt prometa bit ce uskoro eliminiran izgradnjom prometne
zaobilaznice Pazina, odnosno izgradnjom magistralne dionice Cerovlje-Rogovici, u
duzini od 13 kilometara.

Ovisno o karakteru buducih susjedstava (stanovanje i druge zone intenziviranog
boravka), u sklopu tih pojasa preporucuje se i diferencirana gradnja nasipa. Oni bi,
zasadeni adekvatnim zefenilom, izrazenije obavljali funkciju takve primarne zastite.

Predvrtovi individualnih stambenih objekata

Predvrtoyi moraju biti yrtnotehnicki oblikovani u skladu s ostalim vanjskim
jedinstvenost pejzaznoparkovnog izraza. Izbor dekorativ-

" ji i smije kolidirati s okolnom vegetacijom. Strucne institucije i organinadlezm za izdayanje suglasnosti moraju diskretno usmjeravati oblikovanje tih
prostora kako ne bi doslo do estetsko-likovne inkopatibilnosti.

Povrtnjaci, vocnjaci i ostalo zelenilo

Grad Pazin je mala urbana jezgra s oko 5 000 stanovnika, ciji dijelovi neodoljivo
podsjecaju na ruraini krajolik. Tako koncipirana, individualna stambena gradnja,
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koja se sastoji od samostojece stambene zgrade, ponekoga gospodarskog objekta
izgradenoga na okucnici, ostavlja dosta prostora za razlicite namjene. Najcesce su
to povrtnjaci, vocnjaci, ponegdje vinogradi, staklenici, plastenici, prirucni rasadnici

Te su povrsine, osim sto pruzaju gospodarsku korist svojim vlasnicima, pravo
bogatstvo u domeni sporednih koristi. Naime, neprocjenjiva je njihova va^ost kao
proizvodaca kisika, osobito ako se ima na umu da one zapremaju 3/4 svih zelemh
povrsina grada Pazina. ; .

Zelenilo okucnica nikako nije marginalnog predznaka, jer se najyise >>priblizava«
covjeku i njegovu domicilu (stanovanju), permanentno ga okruzuje i poboljsava mu
kakvocu zivljenja. U njemu covjek nalazi razonodu i uzitak bavljenja onim sto mu
je kao jedinki uskraceno ako boravi u visokogradnji, a to je neprestani kontakt sa
zemljom, koju kopa, razgrabljuje, mrvi, zasaduje, kultivira i ubire plodove. Jednom
rijecju, ovdje covjek, opterecen dnevnim naponmaj nalazi razonodu, mir, odmor,
rekreaciju te zadovoljstvo pripadanja biotipu iz kojega su ga arhitekti, ^adeci
nebodere, nehumano istrgnuli i smjestili u stan na nekom od katova toga nehuma-
noga zdanja. Strucnjaci su ustanovili da uskracivanj'e stalnog dodira sa zemljom
covjeka mijenja i psihicki, izaziva u njemu poremecaje, koji nerijetko zavrsavaju
teskim psihickim traumama, pa i suicidom (ispitivanja u Engleskoj). ^

Upravo zbog te spoznaje ova je kategorija zelenog medija, lako koncepcijski
najslabije osmisljenja, najkvalitetniji i najkorisniji zeleni inventar grada, osobito prije
sto je i povrsinski najrasprostranjenija i penetrira gotovo u svaku poru grada.

Prigradsko zelenilo (smjernice)

Buduci da nemamo posebna znanstvena istrazivanja o bioekoloskoj ravnotezi
istrazivanoga podrucja, bit ce uputno donijeti samo temeljne smjernice za zastitu
koje potjecu iz dosadasnjih spoznaja o ekosustavima i sagledive su u sadasnjem
trenutku razvoja. , , „ j v- ,

Premda dijelom sadrzi gotovo ocuvane komplekse suma, ovo podrucje, zbog
disperzne penetracije velikoga broja naselja, zaselaka, mreze putoya svih kategorija,
kamenoloma, deponija i povrsinskih kopova boksita gubi svoju biolosku snagu. Tu
tvrdnju potkrepljuje degradacija Pazincice i devastacija sumskoga kompleksa Vetya.

lako je prosjek povrsine suma na broj stanovnika visi od evropskoga prosjeka
i iznosi 0,78 na/st, sadasnjim stanjem ne mozemo biti zadovoljni. Trend gradnje, one
stambene, industrijske i infrastrukturne sve snaznije pritisce bioekolosku ravnotezu
istrazivanoga podrucja i izravno negativno utjece na sumske povrsine. One ni inace
nisu visoke kakvoce, a po razvojnoj su fazi dosta udaljene od kiimaksa. Dosljedno
tome kao prva nuzna mjera slijedi zahtjev da se ni jedan pedalj sumske povrsine
na ovome podrucju vise ne moze izgubiti odnosno reducirati ni pod kakvim
izgovorom. , i • j- • • j i

Autori programa gospodarenja sumama GJ. »Plamk«, kojega su dio i prigradske
sume, dobro su uocili da se vec danas moze govoriti o novoj turisticko-rekreacijskoj
ulozi ovih suma i da ih treba osloboditi prefiksa privrednoga gospodarenja. Intenciju
unosenja cetinjaca i stvaranje monokulture umjesto autohtonih hrastova medunca i
cera treba polako napustati, jer ce nam ubuduce sve vise trebati autohtone, bioeko-
loski otporne cjelovite sumske zone (zbog onih 9/10 koristi), a sve cemo se manje
baviti onom 1/10 koristi od suma, tj. izravnom vrijednoscu posjecenoga drveta.
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Naime, pojam turisticko-rekreacijske funkcije sume treba ovdje prosiriti na
puno yazmje srodne vrijednosti vezane s cimbenikom temeljne bioloske i ekoloski
dmamicne ravnoteze cjelokupnoga istrazivanoga podmcja, toliko vazne za zdrav
zivot danasnjih narastaja i narastaja koji tek dolaze. Pritom valja upozoriti da
probleme 1 aspekte koristi od suma treba sagledavati u duzem vremenskom intervalu,
dugorocnije, da se izbjegnu nesporazumi temeljeni na logici efemernih i brzih
gospodarskih efekata, koji u konacnici ipak vode u degradaciju primarnih klimazon-
ski uvjetovamh i bioekoloski najvrednijih autohtonih fitocenoza.

Poljopnvredm pejzaz dominira nizim dijelovima reljefa, ali se izdize i na
proplanke i uvlaci u »dzepove« sumskoga kompleksa, prelazeci postupno u sumsko-
-poljoprivredni pejaz.

Bioekoloski tretman poljoprivrednoga krajolika upucuje pak na potrebu razma-
tranja i valorizacije proizyodnje dovoljnih kolicina zdrave hrane, jer industrijski
nacm poljoprivredne proizvodnje i gotovo neogranicena primjena sredstava za
zastitu bilja izaziya poremecaje u ekosustavima. Stvoreni su, naime, umjetni eltosu-
stavi koji bez stalne ljudske brige i staine Ijudske djelatnosti ne bi mogli opstati, za
razliku od pnrodnih ekosustava koji posjeduju izvorne mehanizme za samoodrzava-
nje.

j  , Oyom pregledu osnovnih kategorija bioekoloske sistematizacije prostora trebadodati 1 momente erodibilnosti cjelokupnoga podmcja, a zatim razmotriti i negativne
eiekte poplava, koji dodatno remete prirodne tokove kruzenja materije i energije
koji su svojstveni dinamicnim odnosima ekosustava.

Ptice su cimbenik ekoloske ravnoteze pejzaza balans u ekosustavu. Prije nego
sto oyo elaboriramo, moramo ustvrditi da sa stajalista ekoloske ravnoteze nema
»stetnih« 1 »korisnih« ptica. Zastarjela proslostoljetna shvacanja o stetnosti ptica
grabljiyica dovela su gotovo do njihova izumiranja, a te ptice obavljaju nenadokna-
divu pnrodnu selekciju, pa njihoy nestanak moze opasno ugroziti citavu biocenozu.

Lovci, medutim, nisu jedini koji unistavaju ptice. Moderna gradnja kuca bez
kroya takoder ugrozaya ptice jer nemaju gdje savijati svoja gnijezda. Melioracija
mocvara opasno ugrozava opstanak ptica mocvarnica, a lose gospodarenje sumama
takoder negativno utjece na opstanak ptica. Nazalost, u nas se ne provode gotovo
nikakve mjere prakticne zastite ptica, osim onih regulativnih. Ne treba, medutim
smetnuti s uma da su ptice yrlo bitan element prirodnog okvira covjeka i dio ugodaja
u prirodnom anibijentu, njegoya nenadoknadiva »zvucna kulisa«. Treba istaknuti i
terapeutsko znacenje ptica u Ijecilistima, gdje pomazu prishickoj njezi bolesnika.
J. tice su unistavatelji stetnin kukaca (jedna sjenica dnevno pojede 1500 jaja ili 150
^pmca, 32 gnijezda lastavica utrose za prehranu mjesecno oko 3 milijuna kukaca,
dok cmenperka za dnevnu opskrbu svoja cetiri mladunca treba oko 1200 kukaca -
podaci dobivenystrazivanjem ekoloske funkcije ptica pomocu teragrafa), a nedosta-
tak tih pnrodmh selektora nadomjesta se upotrebom insekticida, cime se narusava
pnrodna ravnoteza i ugrozava zdravlje covjeka. Tome nije potreban nikakav komen-

Dat cemo taksativni popis prigradskih sumskih kompleksa s temeljnim smjerni-
cama za njihovu valorizaciju.

Lovrin

Vec smo u opisu stanja rekli kako je ovaj sumi, povrsine oko 18,50 hektara,
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edie u dominantnoj etazi nalazimo pretezno stabla pitomoga kestena {Castanea
vesca L.) razne dobi, planom gospodarenja dan predznak sume posebne namjene, a
prostorni planovi morali bi tek dati temeljitija rjesenja. Minimalni intenzitet prorede
4-10%, i to stabla podstojnih etaza, upucuje na prioritet ove vrijedne i za cov;ekovu
prehranu korlsne vrste. Osim toga, oboljela stabla pitomog kestena (rak kestenoye
kore - Endothia parasitica) treba posjeci i ukloniti, kako ne bi doslo do sirenja
bolesti. Nakon tih temeljnih zahvata ovu vrijednu sumu primjerne povrsine treba
»pribliziti gradu«. . „ . v • i • j- • i

Osim redovite strucne kontrole u domeni zastite u surni treba izgraditi takve
sadrzaje koji ce izmamiti pucanstvo grada na setnju, rekreaciju, druzenje, sportsku
aktivnost i drugo. , • • • -i 11

U cijelom prostoru sume treba trasirati setne stzze, uz koje bi se postavile Mupe
za odmor, kosarice za otpatke te uredio prostor za lozenje vatre u pnrodi, na l^J^u
bi se pekli kesteni u sezoni branja ili pak gljive i meso, kada nema kestei^. Biio bi
uputno postaviti i ambijentalno ukomponiran kiosk za prodaju pica. Diskretno
postavljena rasvjetna tijela omogucila bi duzi boravak gradanima na ovome prostoru.

Trim-staze i nekoliko stolova za stolni tenis uputpunili bi ponudu i za one koji
boravak u prirodi nadopunjavaju i sportskim aktivnostima. Za zadojene Ijubiteije
bocania jedno do dva igralista bila bi pravi melem; kada za Ijetnin mjeseci tempera-
tura zraka u Pazinu dosegne visinu koja ugrozava zdravlje, onda bi mogucnost
boravka u hladovini velikih krosanja kestena uz bocarsko nadigravanje gradane
vabila na Lovrin. Osim navedenih sadrzaja predlaze se postaviti i nekoliko rustikal-
nih drvenih garnitura za sjedenje, konzumiranje hrane ili za partiju briskula lii
treseta. Mobilna pecenjarnica kestena, uz kvalitetnu vinsku ponudu, upotpunila bi
ponudu i bez sumnje privukla i turiste s obale.

Gortanov brijeg - Kamus brijeg

Gortanov (Kamus) brijeg izuzetno je vrijedna povrsina »naslonjena« .na sam
erad Pazin, povrsine oko 75,00 hektara panjace medunca i cera, starosti 40-50
godina, bioekoloski vrlo visoko rangirane vnjednosti. Cmi dosloyce pnrodni tampon
izmedu nedopustivo stetnog oneciscivaca - Asfaltne baze i drobiomce kamenog
agregata s jedne i grada s druge strane, sto je osobito vidljiyo za Ijetnih susmh
mieseci, kad lisce pokriveno kamenom prasinom potpuno pobijeli.

Sastojina je programom gospodarenja izlucena iz kategonje »ekonomskih
suma« i dana joj je uloga zastitne sume. Osim dominantnih vrsta medunca i cera u
njoj nalazimo i enklave crnoga bora starosti 50 godina. na samome yrhu bnjega
nalazi se vrlo slikovit sklop zgrada bivseg veleposjednika, izvanredno ocuvan. Te bi
pogodnosti trebalo svakako iskoristiti, pogotovu sto je brijeg udaljen od grada samo
oko 30 minuta hoda. Spretno osmisljenom ponudom na ovim prostorima pucanstvo
grada svaki bi Slobodan trenutak moglo iskoristiti za izlazak na Gortanov brijeg.

U gospodarske dijelove imanja bilo bi uputno smjestiti erge u jahacih konja i
ponija koji bi veci dio godine pasli po obliznjim pasnjacima. Stalski prostor mogao
bi biti i utocistem nadaleko cuvenom istarskom biku kojemu pnjeti potpuno

■  istrebljenje. Ti dobrocudni »mastodonti«, tezine ponekad i do 1400 kilograma, bill
bi prava turisticka atrakcija. , . i- • l i

Nekoliko legla pasa autohtone pasmine upotpunilo bi. doziyijaj boravka u
ovome autenticnom ambijentu. Lovni turizam je i inace tradicijavPazinstine, pa bi
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SI.-Kg. 4. Neobicna krosnja vrete cedra {Cedrus atlantica .PvramidaJis« Man.) - An
unusual crown of a Ceder variety (Cedrus atlantica -Pyramidaiis« Man.).

%

1f c-

tUS i  :

i
Si^

V. I)-:"?-'

f %W
1S>

•V^r:

' " T-' i"
.  .;Wx

-5 .1,-*-=■§
rt-

f-

SI. - Fig. 5. Pogled na Kascel-opisan u djelu julesa Vemea -Maihias Sandorfs- - A view upon Kasiela depicted by Jules
Verne's book 'Mathias Sandorfs«.

367



m.

r-

f .

y i

I

u

hr

ft
- -u::555®s--

SI. - Fig. 10. Identifikacijski znak svakM trga iscarskoga grada je zvonik i nezaobilazna
ladonja (Celtis australis L.). U blizini Zupne crkve naiazimo cijeiu erupu ladonja - A
specific feature of any Istrian sguare is a campanile and the unavoidable honeybcrry-
tree (Celtis australis L.); in the vicinity of the parish churc there is a whole group of

them.

Si Fig. V. Stable stupolike tise (Taxus baccata .Fa.stigiata- L.) gotovo savrSenoga
habitusa ispred vile-Doma zdravlja u Pazinu - A yew tree (Taxus baccata -Fastigisata.
L.). an almost perfect specimct, in front of a villa, today the medical ward of Pazin

='

O ̂

No-

_ 3,
&»'

nO -



Pentek, I.: Pejzaine znarajke Pazinske jame s gledista oblikovanja vegetacije okoiisa Pazina.
Glas. sum. pokuse 31:317-390, Zagreb, 1994

se rezid^cijalni dio Jmanja mogao preurediti u hotel-lovacki dom za prihvat lovaca
1 njiiwvih cetveronoznih ljubimaca, Koji bi ovdje uzivali u idili i lovackim uzbudenii-

sadrzaji kao sto su igraliste za mini-golf i tenis, poligon za dresuru pasa
1 sucno privukh bi i one najizbirljivije goste.

Domaca, iskljuciyo istarska kuhinja, lepeza visokokvalitetnih vina porijeklom
iz sredi^e Istre te autohtoni folklor i glazba boravak gostu ucinili bi nezaboravnim

^ Zahvate u »zelenom inventaru« treba svesti na strogu protupozarnu zastitu, na
zastitu od stemika te samo na sanitarnu sjecu. Stetnost od oneciscivania treba
euminirati angaziranjem svih ekoloskih cimenika. Na tome treba inzistirati dok se
ne postigne potpuno neutralna polucija u zrak. Na tome se mora istraiati i po ciienu
zatvaranja cijelog pogona.

Borove kulture

Borove kulture u neposrednoj blizini Pazina podignute su na onim povrsinama
na kojima nije bilo uvjeta za razvoj autohtone sumske vegetacije, pa se morala saditi
piomrska yrsta. Danas su to kulture starosti i od 70 godina i cine vrlo vrijedan zeleni
medij, koji je u minimalnom zivotnom razdoblju stvorio uvjete za razvoj autohtone
sumske zajednice. To je vidljivo iz podstojne etaze na kojoj nailazimo na vrijedan
pomladak hrasta cera, hrasta medunca, pitomog kestena i na ostatke autohtonih
vrsta. btrucmm gospodarenjem navedene kulture treba prevesti u sumske zajednice
vitalnije i kvalitetnije od monokulture.

Ovome zelenilu dana je samo zastitna uloga, sto bi trebalo postovati. Osim
strucne 1 opazacke zastite, kojima se prati i predvida opasnost od pozara, te osim
znalacki obavljene prorede ne bi trebalo nista drugo poduzimati.

§ume u privatnom vlasnistvu gradana i ostale sume
Vec je receno da je odnos izmedu drzavnih i privatnih suma vrlo nepovoljan.

Nepoyoljan je zato sto su to najcesce sume niske gospodarske vrijednosti, pa se
ubiranjem taksa od prodaje vrlo tesko prikupljaju sredstva kojima bi se financirale
aktivnosti sto prate niskoakumulativno sumarstvo na krsu. Nazalost, za te aktivnosti
i za nastojanje strucnjaka da se one provode postoji samo deklarativno izjasnjavanje,
dok odredene materijalne potpore nema. Kad se tomu doda i nepostojanje strucnjaka
u gospodarenju, dolazimo do zakljucka da su te sume vrlo ugrozene. To je
multiplicirano ratnim teskocama kada svatko poseze za onim resursima koje ima. Za
ylasnika sume^ to je ona sama. On ne misli pritom na dalekosezne posljedice za
covjekov okolis. Takav trend mora se zaustaviti prosvjecivanjem gradana, a ako to
nije dovoljno, regulativom kao krajnjom mjerom.

Drzavne se sume nalaze u neposrednoj blizini grada kao enklave »ubrizgane«
u mozaik privatnih suma. Njima se gospodari prema programu gospodarenja s nesto
rigoroznijim pristupom, jer su one kategorizirane kao prigradske sume, pa to i
zahtijevaju. Podlozne su, naime, jacoj devastaciji. od onih udaljenijih od grada, i
uprayo to ih cini manje stabilnim ekosustavom.
„ .jume u prigradskom pojasu (cak i do 10 km od grada) trebaju dobiti status

zastitnih suma (neke su taj status vec dobile). To znaci da se u takvim sumama treba
ponajprije smanjiti izravno iskoriscivanje drvne mase (sumskogospodarski zahvati
moraju biti oprezniji, u racun gospodarenja treba uldjuciti i sumsku estetiku, a
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uzgojne zahvate usmjerlti na postizavanje optimalne klimatskozonske strukture
sume). Logicno se, nadalje, moze pretpostaviti da ce takve sume pruziti velike
mogucnosti izravnoj rekreaciji gradana, pa treba prisctupiti kompromisima gpspoda-
renfa u prilog novih motiva (rekreacijskog) iskoriscivanja suma. Takva onjentacija
trazi i pojacani nadzor nad posjetiteljima - izletnicima, a osobito pojacanu vatroga-
snu sluzbu (u prvom redu preventivnu, opazacku i dr.).

ZAKLJUiSAK- CONCLUSION

U okviru planske valorizacije vrijednosti krajolika ova je rasprava dala idejna
rjesenja temeljena na osjetljivosti i priylacnosti jamskoga prostora. Ispmvanja su
obavliena na osnovi prostornih cimbenika dobivenih izucavamem znacajnijih doku
menata o prostoru, na osnovi strucnih podataka, specijalistickih projekata i znansm-
nih publiLcija te usporedbom vec rijesenoga prosotra u slucnim prirodnim objek-
tima u Hrvatskoj (Zeleni vir u Skradu, Komacnik u Vrbovskom). _ _

Terenskim obilaskom sirega podrucja Pazinske jame te snimanjem jamskoga
prostora i njegovih osobitosti i vrijednosti, izucavanjem nacina dosadasnjega koriste-
nja toga prostora i predvidanjem modela za konstenje toga prostora ubuduce trebalo
je spoznatu ^ pogjeju fizickih osobitosti prostora, svrhovito, gospodarski

opravdano i moguce razmjestiti predlozene sadrzaj ? Taj model, nazovimo ga
modelom atraktivnosti, daje videnje o mogucem lociranju ih o prenamjeni
postojecih objekata i djelatnosti unutar podrucja zahvata; model daje i
naioptimalnije rjesenje u pogledu funkcija i sadrzaja promatranoga postora.
Temeljitim izvidanjem na terenu, sagledavanjem prostorne osjet jiyosti i
niegovim mogucim funkcionalnim koristenjem doslo se do atraktiynoga
modela i za sva podrucja na kojima je predvideno lociranje pojedinih sadrzaja

- Koji su objekti prirodne tvorevine ili antropogenog ponjekla vrlo usko ili
nedjeljivo vezani za predvidene sadrzaje i namjenu objekata i povrsine oko
Jame i dijelom uz Pazincicu, a izvorno ce poticati, nositi i ostvanvati trzisnu
ponudu i razvoj turizma ? . i •

- Koje su zone uz Pazinsku jamu manje ili vise osjetljive ili ranjiye za pianirane
djelatnosti? To pak nazovamo modelom osjetljivosti. Model mora dati
odgovore na pitanja jeli moguce naci balans izmedu interesa turisticke
promocije kao razvojne teznje i zastite, odnosno programa zastite i ocuvanja

Ovakav pristup Pazinskoj jami, ovome objektu prirodne morfologije, jest
trazeni stupanj aktivhe zastite Jame u sirem arealu Pazina i njegoya zaleda. Danasnja
pasivna zastita prijetila je imobilizacijom u daljnjoj planskoj aktivnosti, koja bi i
Jamu dovela u polozaj vizualne tvorevine potencijalnih opasnosti za okolicu i
stanovnistvo (urbanizacija, oneciscenost, nagradivanje, deyastracija).

Visi i zacijelo primjereniji nacin zastitnog planiranja bit ce podvrgavanje oyoga
objekta valorizaciji prostornih mogucnosti (krajolika i turizma) u puno sirem
podrucju od perimetra grada i same Pazinske jame. Do ovoga modela doslo bi se
istom metodologijom kao i do modela atraktiynosti uvazavajuci svakako imperativ
smanjenja mogucnosti za donosenje takvih lokacijskih odluka koje bi mogle nepo
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vratno i devastirati pojedine dijelove promatranoga podrucja.
Do ovih modela doslo se iskljucivo terenskim istrazivanjima i usporedbom

podataka o slicnim objektima te na osnovi znanstvenih i tehnickili spoznaja koie
tretiraju adekvatne zahvate na slicnim objektima.

Na osnovi istrazivanja dosao sam do spoznaje da se u Pazinu jos ne naziru
elementi razvoja u granicnom prostornom opterecenju i u prihvatu

oneciscenja. Ocjena je da je oneciscenje svih agragatnih stanja u rapidnom porastu i
upravo to cini ozbiljnu prepreku u osmisljavanju zeljene turisticke atraktivnosti
ovoga podrucja. Ukoliko bi i dalje ostao »status quo« glede razrjesavanja nadolazecih

j ^ opasnosti i ako bi se dopustilo stanje kakvo je danasnje, tj. aeropopulacijetoksicnog predznaka,^ ispiranje otrova sa zemljista i izravno ispustanje oneciscenih
voda u Pazinsku jamu, doslo bi do nesagledivih negativnih posljedica za

cijeli istarski poiuotok, a posebice za ovaj lokalitet. Nastao bi, naime, vrlo opasan
debalans u biotopu i u onom nadzemnome i u onom krskom, podzemnome.

Dosadasnji prostorno-planski dokumenti ovo podrucje tretiraju iskljucivo kao
rezervirani prostor zasticen Zakonom o zastiti prirode. S obzirom na suvremena
stremljenja u promidzbi namece se potreba pokrivanja cjelovitih podrucja razvojnim
i prostornim planovima.

Smjermcama koje daje ova psprava otvara se prostor za daljnju mogucu
planersku aktivnost te za donosenje studija i za izradu izvedbene projektne doku-
mentacije.

•  rasprave je i u tome da inicira neka razmisljanja o vrijednostipnrodnih dobara koje posjeduje gradsko podrucje Pazina prije samoga zahvata, sto
dosada nije vrednovano ni u jednoj turistickoj komponenti. Svrha je rasprave
takoder da potkrijepi dosadasnje napore ucinjene u torn smjeru.

Pazinska jama kao jedinstveni prirodni fenomen istarskoga krasa zasticena je
kao rezervat prirodnog jpredjela, pa se sve aktivnosti i djelatnosti vezane za nju
moraju odyijati u sklacfu sa Zakonom o zastiti prirode. Ovaj objekt prirode
prenamijenio bi se za turizam, sport i rekreaciju, o cemu govori i GUP Pazin.

Svaki izbor lokacije, sadrzaja, oblika i fizicke strukture u realizaciji programa
unapredenja Pazinske jame i uz nju vezanih objakata morat ce se, kao model
atraktivnosti, strogo podvrgavati modelu osjetljivosti. Ponajprije ce trebati osposo-
biti I valorizirati objekte prirode, a zatim graditeljske' objekte vezane uz prirodu.
Osposobljavanje prirodnin objekata, pak, podrazumijeva zastitu tia, vegetacije,
faune i graditeljske bastine. Obavit ce se odgovarajuca melioracija, adaptacija i
koznervacija jedinica ocijenjenih visokim ocjenama vrijednosti, kao sto su zgrade,
geomorfoloski oblici, biljni pokrov i zivotinjski svijet.-

Komercijalna gradnja infrastrukturnih objekata, sljedeca su faza ove zamisli
prema probitku turizma Pazinstine. Simbiozom Pazina, perifernog tkiva grada i
prigrada u jednu cjelinu stvorit ce se prostor za propulziju za Istru bitne gospodarske
grane, koja je bila lokalizirana samo na uski priobalni pojas, zanemarajuci prave
bisere prirodne i kulturne bastine u srcu poluotoka.

Na osnovi sveobuhvatnoga spoznavanja dosadasnjih odnosa prema velicanstve-
nom prirodnom objektu Pazinske jame moze se reci da su dva potrebna preduvjeta
za promjenu odnosa prema njoj — utvrdivanje i uklanjanje dosadasnjih gresaka i
beskompromisno sprecavanje novih.
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zaStic^eni objekti prirode u istri

1. Specijalni rezervat sumske vegetacije KONTIJA, Porec, Rjesenjem br. 179/9 —
1964. godine, . v ^

2. Rezervat prirodnog predjela (park-suma) UCKA, 1966. godme, . ̂  .
3. Specijalni rezervat sumske vegetacije MOTUVUNSKA SUMA, Rjesenjem br.

75/3 - 1964. godine, , t,. v • y_ .m,
4. Rezervat prirodnog predjela (park-suma) oIJANA, Pula, Rjesenjem br. 41/6

1964. godine, . v • • j
5. Rezervata sumske vegetacije (kestenova suma) VEPRINAC, Rjesenje je done-

seno u okviru Rjesenja park-sume UCKA,
6 Spomenik prirode (botanicki) GRACiSCE, dva prastara stabla kestena, zasticena

Rjesenjem br. 82/1 - 1965. godine (danas je ostalo samo jedno stablo koje
frukticira, a drugo odumire), x ^-nATTTA tj- - *

7. Rezervat sumske vegetacije (suma bijeioga graba s lovorom) Ui AilJA, Kjesenje
je izdano u sklopu park-sume UCKA, x'tt attxtt dt

8. Spomenik prirode (botanicki i hortikuiturni, odnosno park-suma) ZLAlNi Ki
u Rovinju, Rjesenjem br. 81/5 - 1961. godine,

9. Nacionalni park BRIJUNI, Pula, Rjesenjem od 1965. godine,
10. Rezervat prirodnog porijekla LIMSKI ZALJEV, Rjesenjem br. 20/1 - 1964.

godine, _
11. Rezervat prirodnog predjela ROVINJSKI OTOCI, 1%2, noAr-A "
12. REZERVAT PRIRODNOG PREDJELA (plaza) MOSCENICKA DRAGA,

u okviru Rjesenja za park-sumu UCKA, .. .
13. Rezervat prirodnog predjela (vidikovac) PLOMIN, u sklopu Rjesenja za park-

sumu UCKA, .„. . . ,
14. Rezervat prirodnog predjela (geoloski) PAZINSKI PONOR, Rjesenjem br.

84/1 - 1964. godine, ,, T^. v • -i
15. Spomenik prirode (geoloski) OVCARSKA PEC, u ̂lopu Rjesenja za spomenik

prirodnog predjela VELA DRAGA, park-suma UCKA, . , .
16. Specijalni rezervat (zooloski) US(^)E MIRNE, evidentiran kao ornitoloski rezer-

vst

17. Rezervat prirodnog predjela ISTARSKE TOPLICE, Rjesenjem br. 210/1 —
1962. godine, ,

18. Rezervat prirodnog predjela VELA DRAGA (Vranje), Rjesenjem br. 83/1 —
1964. godine, , .. . . . . i • n

19. PULJSKO-MEDULINSKO PODRUCJE, znacajm pnrodni krajolik,
20. Znacajni prirodni krajolik PK^AN,
21. Znacajni prirodni krajolik uvala PRKLOG, Labin,
22. Znacajni prirodni krajolik POTEZ UZ MOp-LABIN-RABAC, uvala,
23. Hortikuiturni spomenik PARK U NEDESCINI, Labin,
24. Znacajni krajolilc DOLINA RASE,
25. Znacajni (reprezentativni) krajolik unutrasnjeg dijela »crvene Istre«, uz cestu

Pazin-2minj, _ , . n r. •
26. Suma pitomog kestena uz stanciju LOVRIN, kod Staroga 1
27 Zelene zone oko srednjovjekovnih naselja, posebno oko naselja: k/^TOVUN,

BERAM, LINDAR, GRACiS^E, PIOAN, BOLJUN i DRAGUO,
28. Spomenik prirode (pinije kod Karojbe) MOTOVUN,
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29. Spomenik prirode (soliter brijesta) CEROVICA kod Labina, zasticen Rieseniem
br. 63/2 - 1962. godine,

30. Spomenik prirode (cempresi kod Kascerge) MOTOVUN,
31. Zasticene biljne vrste; srcanik {Gentiana lutea ssp. symhyandra Murb.), Rjese-

njem br. 94/3 - 1961. godine, zatim alpski jaglac {Primula auricula Huds.).
Rjesenjem br. 94/3 - 1961. godine,

32. Spomenik prirode (3 pinije kraj mjesta Labinci) Porec,
33. Spomenik prirode (2 glicinije u Labinu),
34. Spomenik prirode (drvored cempresa na groblju) ROVINJ.

Iz ovoga teksativnoga popisa zasticenih objekata prirode vidljivo je koliko je
Istra izdasna u ponudi prirodnih Ijepota, iako prostorno relativno mala.

Ovaj dar prirode mora naci svoje mjesto u turistickoj ponudi, cime ce ona biti
podignuta na mnogo visu razinu.

POSEBNO ZASTI^ENA PODRUCJA, OBJEKTI,
zaStita spomenika kulture

. 1. Stara gradska jezgra grada Pazina (10-16 st.n.e.),
2. Kastel Pazin (983. g.n.e. - 16. st.n.e.),
3. Pojedina poluurbana naselja, kao sto su: Beram, Boljun, Draguc, Gracisce,

Lindar, Tinjan, Dolenja Vas, Gologorica, Trviz, Zamask, Motovun,
4. Arheoloska nalazista prema Prostornom planu Pazina, u sklopu s Regionalnim

prostornim planom,
5. Sakralni objekti prema Prostornom planu Pazina i Regionalnom prostornom

planu Istre,
6. Dvorac u Belaju,
7. Kastel u Lupoglavu,
8. Spomenicko podrucje Ucke i Planika,
9. Kastel u Boljunu,

10. Zgrada Sveucilista u Pazinu - Dom sjedinjenja i slobode u Pazinu.
Za sve navedene^^objekte imperativ je utvrditi program valorizacije (oblici u

prostoru, stupanj koristenja prirode, rekreacija, kvaliteta materijala, stila i si.), a sve
to u funkciji dopunjavanja turisticke ponude Pazina. Bogatstvo i blizina tih objekata
uzasve svoje sadrzaje i kvalitete postat ce s vremenom cvrsta cjelina ne samo Pazina
vec i sredisnje Istre.
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IVAN PENTEK Original scientific paper

THE SCENERY OF THE PAZINSKA JAMA CAVE IN VIEW
OF THE LANDSCAPE ARCHITECTURE OF THE PAZIN

SURROUNDINGS

S ummary

A part of the planned landscape evaluation, this discussion has yielded ideas
respecting both the susceptibility and the attraction of the Cave area. Research has
been carried out on the spatial factors established through the studies of scientific
data, specialist projects and publications, as well as by the comparison of the already
achieved solutions in similar nature areas in Croatia (Zeleni Vir in Skrad, Komacnik
in Vrbovsko).

Besides field surveys of the greater area around the, Pazinska Jama cave,
photography taking in the Cave itself, the studies of the way it has been used so far,
and the estimate of its future use, the following should also be established:

- The allocation of the suggested developments, considering the physical
features of the space and the economical suitability. A model, we could call
it attraction model, contains the possible placements or transformation of
the existing facilities within the given range; the model also suggests the most
optimal solution in terms of the functions and contents of the space.

- Which of either natural areas or man-made facilities, inseparable from the
desired functions and use of the areas around the Cave and along the river
Pazincica, will stimulate the development of tourism ?

- Which of the zones close to the Cave are to a greater or lesser degree
susceptible to the planned activities ? We call this a susceptibility model. It
should answer the question whether it is possible to find a balance between
the intersts of tourism and those of environmental protection.

This kind of approach includes the required amount of active protection. In the
present passive protection there is the danger of blocking any further planned
activities, which would give the Cave a status of a visual attraction full of potentional
hazards for its environment: urbanization, pollution, devastation.

A higher and more adequate model of planned protection would be achieved
using the same methodology as with the attraction model; any measures that could
irretrievably damage any part of the area should be imperatively banned.

This model has been created only through field research and the comparison of
the scientific and technical data of similar areas.

In the course of the research I have realized, that there are no limiting factors
in the Pazin surroundings in terms of spatial disturbance and pollution. It is
estimated that the pollution of all forms has been increasing, which is a serious
obstacle in planning the desired tourist attraction of the area. If the status quo
remains, the incrasing threat of the present polluting agents coming directly into the
Cave would lead to inconceivably disastrous consequences for the whole Istrian
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peninsula. A very dangerous disturbance of the biotopes above and under the
ground would take place.

This area has been treated as a reserve area protected by the Law on Environ
mental Protection. There are, however, tendencies to meet the various demands by
implementing development and spatial plans in the areas established as integral
wholes.

The guidelines of this discussion admit further activites in terms of suggestions
for the design and layout proposals. The aim of the discussion is to initiate other
opinions on the nature resources of the Pazin area, previous to any measures that
could be taken; another aim is also to support the efforts that have been made so far.

Protected as a nature reserve, the Pazinska Jama cave is a unique phenomenon
of the Istrian karst. Accordingly, all activities and measures taken there should be
in accordance with the Law on Environmental Protection. Thus, the attraction
model will have to be strictly subdued to the susceptibility model. ]?revious to any
developments, the nature areas will have to be prepared and evaluated. The
preparation of the nature areas will include the protection of the soil, vegetation,
wildlife and architectural heritage. It will also entail amelioration, adaptation and
conservation of the parts that have been highly estimated, such as buildings,
geomorphological forms, vegetation and wildlife.

A further step will be the development of the infrastructure focused on tourism.
The interaction of the city and its surrounding areas will create an integral area ready
to develop tourism as an essential branch of Istrian economy which has been limited
to the narrow coast belt, while the jewels of the cultural and natural heritage lie
hidden in the heart of the Peninsula.

Detection and elimination of the past failures followed by uncompromising
prevention of new ones are the two preconditions needed for a change in the attitude
toward the magnificent nature area of Pazinska Jama.

Author's address;
Ivan Pentek

51400 Pazin

M. >B. Kasana 11

Croatia
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UDK 630'*^231:630'^263 Izvomi znanstveni clanak

2ELJKO MAJER

RITSKE SUME HRVATSKOG PODUNAVLJA I
NJIHOVA PRIRODNA OBNOVA

FLOOD PLAIN FORESTS OF THE DANUBE BASIN AND
THEIR NATURAL REGENERATION

Prispjelo: 28. IV. 1994. Prihvaceno: 9. V. 1994.

Autor je u svome radu obradio prirodne uvjete dijela Podunavlja od Borova Seia do
Sarengrada, na ukupnoj duljini od 38 km, i obavio istrazivanja prirodne obnove ritskih
suma toga dijela hrvatskog Podunavlja.

Obradujuci sinekoloske prilike, utvrdio je da se na torn dijelu Podunavlja razvijaju
paraklimaksne zajednice mekin listaca - vrba i topola - koje se prirodno pomladuju. No,
covjek je u svojoj zelji za sto brzim stvaranjem profita uveo i umjetno poraladivanje, tj.
podizao je kulture i plantaze razlicitih klonova vrba i topola, pa je time dosta poremetio
prirodnu obnovu i stabilnost ovih suma.

Radi sto sigurnije prirodne obnove spomenutih suma autor je proveo niz pokusa
obnove bijele i cme topole i bijele vrbe. Pokusi se odnose na povredivanje zilja presijeca-
njem ill kopanjem jaraka na razlicitim udaljenostima od panja, premazivanjem panjeva
keraijskim sredstvima i dr.

Dobiveni rezultati potvrduju pretpostavku da je prirodna obnova ritskih suma
moguca i da zadovoljava te da je mnogo jeftinija i sigurnija od umjetne obnove.

Kljucne rijeci: Podunavlje, poplava, prirodna obnova, podzemna voda, euroa-
mericke topole, bijela i crna topola, bijela vrba, malati, njega suma.

UVOD I PROBLEMATIKA
INTRODUCTION AND MAIN ISSUES

§ume gospodarske jedinice »Vukovarske dunavske ade« vecim su dijelom u
proslosti pripadale grofoviji Eltz u Vukovaru. Iz toga se izuzima suma Borovska
ada, koje je bila vlasnistvo zemljisne zajednice sela Borovo i suma Stotinska ada,
koja je pripadala urbarijalnoj zajednici sela Sotin.

Eksproprijacijom godine 1936. dio sume §arengradska ada dodijeljen je kao
pasnjak zemljisnoj zajednici sela Sarengrad, kojim se i danas koristi.

Dio sadasnjih suma gospodarske jedinice »Vukoyarske dunavske ade« prema
gospodarskoj osnovi suma vukovarskog vlastelinstva pripadao je gospodarskoj
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jedinici E. To je bila niska suma s 35-godisnjom ophodnjom, povrsine 1188
katastarskih jutara.

Godine 1947, kada su sve sume proglasene drustvenim vlasnistvom, sve su ade
predane na gtospodarenje Sumariji Vukovar.

Prva gospodarska osnova za sume vukovarskog vlastelinstva sastavljena je 1905.
godine. U njoj su oznaceni ciljevi i ustanovljene smjernice buducega gospodarenja.
Prema toj osnovi dunavski otoci popunjavani su vrbom, obicnom (crna i bijela
topola) i kanadskom topolom, i to »putem kljuceca, siba i stapica«, kako stoji u
osnovi. Prilikom sjece suma na otocima su ostavljani hrastovi i brijestovi pricuvci,
koji ce rasti kroz dvije, eventualno tri ophodnje niske sume.

Nekada je glavni tok Dunava isao izmedu odjela 5, 6, 7, 8 i 9 te 12, 13, 14 i 15
u sumskom predjelu Borovska ada, pa su odjeli 12, 13, 14 i 15 teritorijalno pripadali
Backoj. Monovski rit, Mohovska ada i Sarengradska ada bili su do konca 19. stoljeca
jedinstven kompleks, a Dunav je tekao sjevemo od Mohovske ade, Sarengradske ade
i Hagla. Godine 1890. pocelo je, a 1899. godine zavrseno kopanje kanala koji je bio
sirok oko 40 metara, a koji je razdvojio Mohovsku i Sarengradsku adu od sadasnjega
Mohovskog rita, tako da je to postao novi tok Dunava, koji je nakon sto je kanal
prokopan prosirio svoje korito, odnoseci obale i nasipe koji su bili oko sto metara
udaljeni od obala.

Taj se proces nastavlja i danas, tako da je sada glavni tok Dunava sirok oko 500
metara.

Stari tok Dunava, koji je nekada tekao sjeverno od Hagla, prestao je biti plovan
1937. godine, a nanosenjem mulja i pijeska sve je plici pa se pri niskom vodostaju
Dunava ne moze prod malim camcem, a katkada i potpuno presusi. Godine 1978.
u sumskim predjelima Mohovska ada i Sarengradska ada posjecena je dstom sjecom
autohtona suma i to u Mohovskoj adi u duljini 1500 metara i sirini 150 metara, sto
iznosi 22,5 ha, i u Sarengradskoj adi u duljini 1900 metara i sirini 150 metara, sto
oznosi 28,5 ha. To je ucinjeno radi izgradnje nasipa uz Dunav. Nakon vise godina
neizvjesnosti, konacno se od toga odustalo. Posjecena povrsina mjestimicno se sama
obnovila naietom sjemena erne i bijele topole i bijele vrbe, te americkog jasena, duda
i negundovca. Dio je obnovljen iz panjeva i zilja istih vrsta drveca.

Sume gospodarske jedinice »Vukovarske dunavske ade« prostiru se od sela
Borova na sjeverozapadu do sela Sarengrad na jugoistoku opcine Vukovar uz desnu
i lijevu obalu Dunava. Dunav svojom nestalnora kolicinom vode na nekim dijelovima
uz vodotok odnosi obale, dok na drugim dijelovima nanosi obalu i tako se stvaraju
poloji (ritovi) i ade (otoci). U gospodarskoj osnovi suma vukovarskog vlastelinstva
iz 1925. godine pise: »Cjelokupna povrsina dunavskih otoka povecala se je prema
tome u toku zadnjih 20 godina za 24 katastralna jutra i 40 cetvornih hvati.«

Sume na tim ritovima i adama dobile su nazive prema najblizim gradovima i
selima, a to su: Borovska ada, Vukovarska ada, Sotinska ada, Opatovacka ada,
Mohovski rit, Mohovska ada i Sarengradska ada.

Problemi koji se javljaju u obnovi sastojina gospodarske jedinice »Vukovarske
dunavske ade« na dijelu Podunavlja od sela Borova do sela Sarengrad mozemo
svrstati u tri kategorije:

1. objektivni,
2. subjektivni i
3. biotski.
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1. Objektivni razlozi neuspjeha u obnovi i podizanju suma na adama i ritov-
bima su voda, susa, led i drugi. Visoki vodostaj Dunava tijekom proljetnih i Ijetnih
mjeseci unistava mlada stabalca bijele vrbe.

Kako se vrba sadi na niskim terenima, mlada stabalca vrbe se gotovo »skuhaju«
u vodi ako visok vodostaj dulje potraje. To je osobito istaknuto ako je cijelo stabalce
pod vodom. Visok vodostaj negativno djeluje i na mlada stabalca euroamerickih
topola. Poznato je da topola ima plitak korijenski sustav pa se na tako raskvasenom
tlu uz manji nalet vjetra lako izvali. Na neuspjeh nakon posumljavanja euroameric-
kim topolama znatan utjecaj ima i nizak vodostaj Dunava, jer tada korijenski sustav
mladih topola ostaje bez vode i topola se susi. To je posebno uocljivo na mjestima
gdje su cisti sterilni pijesci, kao sto su Borovska ada, Mohovska ada i $arengradska
ada.

Led u barama, nizama, a ponekad i na gredama guli koru s mladih stabalaca
vrbe i topole ili ih lomi i savija.

2. Subjektivni razlozi neuspjeha su sljedeci:
- predugo stajanje sadnica ili prutova topole i vrbe na otvorenom prostoru, gdje ih

vjetar i sunce isusuju,
- nezasticene sadnice pri transportu kopnom ili vodom (transport vodom /camcem/

traje i po 6-7 sati),
- duze stajanje neposadene sadnice u izbusenoj jami,
- los izbor klona euroamericke topole ili bijele vrbe,
- neispitano tlo,
- sadnja sadnica euroamerickih topola na preniske terene, tj. na stanista vrbe, ili jos

nize, te sadnja vrbe u bare.
3. Biotski razlozi neuspjeha obnove ovih suma jesu:

- divljac koja odgrizanjem vrsnih pupova i guljenjem kore mladih stabalaca nanosi
velike stete, sto je osobito vidljivo u Mohovskoj adi, Haglu i sarengradskoj adi,
gdje obitava prevelik broj divljaci,

- stoka, koja takoder odgrizanjem vrhova stabalaca te lomljenjem nanosi znatne
stete (Mohovska ada, Sarengradska ada),

- bolesti i stetocine, kao sto su rak kore na topoli (Dotichiza papulae Sacc. et Briard)
i pjegavost lisca topole (Marsonina brunea). Manje stete cine i topolova crvena
zlatica (Melasoma populi), modra vrbina zlatica {Plagiodera versicolora Laich.) i
mala topolova staklokrilka [Sciapteron tahaniforme Rott.).
Iz iznesenoga mozemo zakljuciti da postoji niz problema koji prate uzgajanje

suma na dunavskim ritovima i otocima.
»Cinjenica je da i uz promjenu klona, kultivara' i tehnologije, svakim danom

problemi uspjeha posumljavanja postaju sve veci. Vec pomalo postaje pravilo da se
vecina povrrina dva do tri puta posumljava, sto izaziva velike financijske probleme.

Nuzno je problematiku topolarstva promatrati u kontekstu ekoloskih promjena,
koje su evidentne u podrucju ritskih nizinskih suma, gdje su nivo podzemnih voda
i dinamika plavljenja dozivjeli velike promjene, sto itekako ima utjecaja na sumsko
tlo i sumu.

Osim toga moramo biti svjesni dinamike progresivnog razvoja tih stanista koja
idu u pravcu klimatogene zajednice hrasta luznjaka. Ukoliko na to staniste (gdje je
bila kultura topole) ponovo sadimo topolu, unosimo je na stnaiste koje joj vise ne
odgovara i gdje je ona inferiorna u odnosu na druge vrste drveca i ostlau vegetaciju
(Matic 1990: 33, 56).
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sinekoloSke karakteristike Sireg podruCja
SYNECOLOGICAL CHARACTERISTICS AF

THE GREATHER AREAS

P0L02:AJ I POVRSINE - SITUATION AND AREAS

Sastojine gospodarske jedinice »Vukovarske dunavske ade« nalaze se na rito-
vima (polojima) i adama (otocima) Dunava, od sela Borova na sjeverozapadu opcine
do sela Sarengrada na jugoistoku opcine Vukovar.

Prostorno su ade i ritovi vrlo udaljeni jedni od drugih.
Ade i ritovi se protezu na Dunavu od 1308. km do 1346. km od njegova usca

u Crno more, odnosno na ukupnoj duljini od 37,5 km.
Karakterisitcno je za ove povrsine da su izlozene stalnim smanjenjima i

povecanjima povrsina. Uzrok tomu je nestabilan vodostaj Dunava, koji na jednom
dijelu odnosi (odronjava) povrsinu, a na drugom dijelu talozi mulj i pijesak. Na taj
nacin nastaju novi otoci u obliku malata.

Ukupna povrsina gospodarske jedinice »Vukovarske dunavske ade« iznosi
1809,03 ha. Od toga je obraslo 1606,10 ha, neobraslo proizvodno 12,64 ha, neobraslo
neproizvodno 29,91 ha i neplodno 160,38 ha. Tomu treba dodati i povrsinu koja je
izdvojena za nasip, tako da ukupna povrsina gospodarske jedinice iznosi 1860 ha.

Neobraslu proizvodnu povrsinu cine cistine koje do danas nisu bile posumljene,
a moguce ih je posumiti.

Neplodne povrsine cine bare, koje su gotovo cijelu godinu pod vodom. U
sljedecoj tablici dajemo prikaz svih povrsina po sumskim predjelima gospodarske
jedinice »Vukovarske dunavske ade«.

Sumski predjel Odjeli Povrsina (ha)

1. Borovskaada 1-15 275,26
2. Vukovarska ada 16-21 138,74

3. Orlovnjak 22 46,28

4. Skendra 23-24 48,66
5. Sotinskaada 25-45 403,48
6. Opatovacka ada 46-50 100,80
7. Mohovskirit 51-57 101,02
8. Mohovskaada 58-69 158,16
9. HagI 70-77 276,06

10. Sarengradska ada 78-96 260,57

Ukupno: 1 809,03

GEOLOSKA PODLOGA- parent ROCK

Prema studiji »Ekolosko-gospodarski tipovi ...« Sumarskog instituta iz Jastre-
barskoga gospodarska jedinica »Vukovarske dunavske ade« lezi na aluvijalnom
nanosu. Ona obuhvaca desnu obalu Dunava i ade od sela Borova do sela §arengrad.

Nadmorska visina ovog dijela Podunavlja iznosi od 75 do 85 m. Desna obala
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O.J. "VUXOVABSKE DUNAVSKE ADE"

MJERILO 1:100 000

1. Berav9k6 ada

2. Vukovaraka ada

9* Orlovnjak
4. Skendra

&• Sotlnska ada

$. Opatova£ka ada
7. Mchovakl rit
6. Hchovaka ada

9. Ha^L
10. Saren^radeka adaijA*

V-

I

1J»0«

Dunava ima karakteristican strmi oblik. Na pojedinim mjestima strmo se uzdize
prapor. Na nekim mjestima se ispod tako strme obale rasprostire aluvijalna terasa,
koja je obrasla ritskim sumama. Veci dio tih ritskih suma do darias je posjecen cistim
sjecama, a na njihovo mjesto posadeni su klonovi euroamerickih topola i neki
klonovi bijelih vrba. Lijeva obala Dunava ima veoma blagi pad prema Dunavu, tako
da za visokog vodostaja dio ada i ritova uz Dunav bivaju poplavljeni.

Konfiguracija terena vise-manje je valovita. Karakteristicne su grede i bare. Na
gredama se razvila raznolika sumska vegetacija, zavisno od utjecaja poplave vode,
dok u barama osim barske vegetacije nema nist drugo. Valovitost terena stvara voda
svojim stalnim djelovanjem. Kada je vodostaj Dunava visok, tada voda tlaci i
raskvasuje strme obale ritova i ada. To je posebno istaknuto tamo gdje je matica
rijeke blizu obale, a karakteristicno je za Vukovarsku adu, Skendru, Sotinsku adu,
Mohovsku adu i Hagl Kada se voda povlaci (opada vodostaj), obala se obrusava u
Dunav jer nema protutlaka vode. Bez obzira na to da li se blizu obala nalazi sumska
vegetacija ili ne nalazi, one se nakon povlacenja Dunava ruse u rijeku te se tako
povrsina ada i ritova smanjuje. Obrnuto je na drugim mjestima gdje je matica rijeke
daleko od obale. Tamo voda nanosi mulj i pijesak te se talozenjem nanesenog
materijala povecayaju vec nastali otoci ili se stvaraju novi. Na tako nastalom prudu
za vrijeme povoljnog vodostaja stvara se malat rakite i bijele vrbe. Ako vodostaj
bude povoljan, tj. ako se nastala vegetacija odrzi godinu dana, tada je gotovo sigurno
da ce ona tu trajno i ostati.

Na prudovima je najzastupljenija bademasta vrba, koja ima pionirsku ulugu.
Vijek bademaste vrbe je veoma kratak i iznosi svega 10 godina. Medutim, ona
omogucuje da se na tom malatu i odumrlim stabalcima zadrzi mulj i pijesak, te se
tako »podize« teren i stvaraju se povoljni uvjeti za pridolazak trajne vegetacije
(Raus 1976).
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pedoloSka obilje^ja
PEDOLOGICAL FEATURES

TIa dunavskih ada i ritova na ovom dijelu Podunavlja pripadaju razredu
nerazvijenih tala (fluvisoli), te prema klasifikaciji tala Posavine (K o v a c e v i c i dr.
1967.) i prema klasifikaciji tala Jugoslavije (§koric, Filipovic & Ciric 1972)
svrstavaju se ova tla, s obzirom na karakter vlazenja, u red hidromorfinih tala.

Aluvijalna tla istrazivanog podrucja su recentna karbonatna, a prema stupnju
razvitka su nerazvijena, slabo razvijena ili razvijena aluvijalna tla.

Jos se javljaju neoglejane, oglejane ili glejne varijante aluvijalnih tala, koja su
pod slabijim ili jacim utjecajem poplavljenih ili podzemnih voda Dunava.

Prilikom taksacijskih radova na uredenju gospodarske jedinice »Vukovarske
dunavske ade« otvoren je profil u blizini pokusne plohe (Hagl 70b) u sastojini erne
i bijele topole. Profil je otvoren 26.09.1988. godine. Obradu je obavio Danko
S u s a c, cfipl. inz. sum., iz Sluzbe za uredivanje suma pri Upravi suma Vinkovci
»Hrvatskin suma« Zagreb.

Opis profila

01 - debljina 2-3 cm - organski povrsinski horizont
I (A) - debljina 0-25 cm - zutosmede boje tla (ima primjese pijeska) sa znakovima

oglejavanja (rdaste mazotine).
Horizont reagira na solnu kiselinu (dokazuje prisutnost karbonata).

ostar prijelaz
II - debljina - 25-95 cm - pijesak bez znakova oglejavanja. Reagira na solnu

kisleinu.

ostar prijelaz
III - aebljina - 95-105 cm - zutosmede bogato tlo, s primjesom pijeska. Postoje

ziiakovi oglejavanja (rdaste mazotine). Reagira na solnu kiselinu.
ostar prijelaz
IV - debljina - 105-185 cm - pijesak vlazniji (postoje znakovi oglejavanja rdaste

mazotine). Horizont reagira na solnu kiselinu, no reakcija je slabija nego u
prethodnim horizontima.

Vrste tla

Aluvijalno-karbonatno oglejeno, vrlo duboko tlo.

Opce karakteristike

Aluvijalna tla (fluvisoli) nastaju na polojima (rijecne terase), rijeka zbog perma-
nentnog talozenja svjezih suspenzija. Ova vrsta talozenja uzrokuje nemogucnost
razvoja humusnog horizonta, te su i redukcijski procesi u ovoj vrsti tla slabo
ocitovani (znatna pokretljivost podzemnih i poplavnih voda u rijecnim dolinama cini
ih bogatijim kisikom).

S obzirom na takve karakteristike voda i mogucnost postojanja duzih razdobija
u kojima je suficitna voda potpuno nestala iz tla, redukcijski procesi u takvim
uvjetima manje su izrazeni, a kadtkada ih i nema.

Zemljiste se vlazi iz tri izvora: iz atmosferskih taloga, iz poplavnih i iz
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podzemnih voda. Dinamiku vodnog rezima karakterizira veliko sezonsko kolebanje
razine suficitnog vlazenja, koje korespondira s razinom vode u rijeci.

Rasprostranjenost

Fluvisoli se nalaze u dolinama svih nasih rijeka u razlicitim varijantama
(karbonatni, karbonatno-oglejani, karbonatno-zaslanjeni, nekarbonatni, nekarbo-
natno oglejani itd.). Osobito znacajna prostranstva zauzimaju u dolinama nasih
velikih rijeka (Dunav, Sava, Drava).

Osnovna svojstva

Tipicno za morfologiju fluvisola je postojanje raznovrsnih slojeva koji se
obiljezavaju rimskim brojkama (I, II...), pocvsi od povrsinskog sloja kao najmladega.

Osnovni tip profila je I (A-II-III). Od genetskih horizonata moze se naci
horizont A i eventualno horizont G, no broj slojeva, njihov granulometrijski sastav
i njihove medusobne kombinacije mogu biti neograniceno velike.

Mineralni i kemijski sastav takoder su promjenljivi i zavise od porijekla i
prirode materijala koji se iz slivnog podrucja transportira u rijecni tok. Na primjer,
suspenzije poplavnih voda Dunava mogu sadrzavati 2,5% humusa, 5,2% CaCOs i
2,4% K2O (Filipovic 1974).

Ekolosko-proizvodne karakteristike

Bez obzira na to sto su fluvisoli nerazvijena tla, oni obicno imaju visoku
plodnost i naseljeni su sumama topola i vrba. Tako se na najsusim gredama javljaju
bijela i crna topola, a porastom vlazenja i stupnja oglejavanja nastupaju crna topola
i bijela vrba. Fluvisoli su takoder stanista interesantna za uzgoj plantaza topola.
Treba naglasiti da pjeskoviti fluvisoli s dubokom razinom podzemne vode (vise od
250 cm) nisu pogodna stanista za plantaze topola. Za razliku od ilovastih fluvisola,
fluvisola s fosilnim humusnim horizontima te varijante s plicom razinom podzemne
vode, koji bi mogli kompenzirati suhocu pjeskovitih nanosa, pruzaju pogodnije
uvjete za uzgajanje topola.

KLIMATSKA OBILJEZJA- CLIMATE

Na ovom dijelu Podunavlja vlada umjereno kontinentalna klima, podunavska
varijanta, s izrazito ostrim zimama i izrazito velikim Ijetnim vrucinama.

Klimatske prilike istrazivanog podrucja prikazat cemo na temelju podataka
meteoroloske stanice u Iloku za razdoblje 1971-1980. godine.
- Srednja godisnja temperatura zraka za razdoblje 1971-1980. iznosila je u prosjeku

10,9 "C.
- Srednja temperatura zraka vegetacijskog razdoblja (travanj-rujan) iznosila je

17,6 'C.
- Srednji maksimum najtoplijeg i srednji minimum najhiadnijeg mjeseca vide se u

tablici 1.
- Apsolutni maksimum u desetogodisnjem nizu iznosio je za stanicu Ilok 36,6 ®C,

sto je vidljivo u tablici 1.
- Apsolutni minimum u tom razdoblju iznosio je — 21,9 °C.
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Tebele 1.

Heteo- Go- Srednje Srednji Apsolutni
roloaks dlne godiinja maksimum najtopl. minimum najhledn. maksimuTii minimum

stenice temperature
°C

mjeeeca
mjesee C mjeseo

mjesee m.jesec

1971. 11,0 29,4 VIII -2,9 I 36,6 VIII -12,0 XII

1972. 11,1 27,1 VI -2,4 I 33,2 VIII -11,0 X

1973. lo,8 27,5 VII -2,5 I 35,5 VII -13,1 XII

1974. 11,5 28,5 VIII -0,7 I 35,0 VII - 8,0 I

1975. 27,0 VII -2,8 II 32,6 VII - 9,4 XI

1976. lo,6 27,4 VII -3,6 11 33,8 VII -15,2 II

1977. 11,1 26,8 VIII -3,4 XII 33,4 VII -lo,8 XII

1978. lo,3 26,3 VIII -1.9 I 32,7 VIII -21,9 II

1979. 11.4 27,1 VI -4,8 I 35,0 VIII -15.6 I

Ilok 198o. lo,l 26,2 VIII -6,6 1 34,0 VIII -17,8 I

Frosjek 10,9 - - - - - - - -

Srednje mjeeeSne i godlanje relstivos vlsge zraks( S ) u razdoblju 1971.-198o. god. labela 2.

Mjeeec I II III IV V  YI VII VIII IX X XI XII God.

Ilok 81 77 69 71 77 71 71 74 76 79 81 61 76

Srednje mjeseSne 1 godlanje koliSine oborina ( mn ) ze razdoblje 1971.-1980 god. Tabele 3,

t^jeseo I II III IV V  VI VII VIII IX X XI XII God.

Ilok 34 34 32 53 61 9o 71 79 44 56 54 4o 646

Razlike izmedu apsolutnih minimalnih i apsolutnih maksimalnih temperatura
daju temperaturnu amplitudu od 58,5 'C, sto se djelomicno negativno odrazava na
pridolazak i uspijevanje sumske vegetacije.

Relativna zracna vlaga ima takoder veliko znacenje za biljni svijet. Prikazana je
u tablici 2.

Srednja kolicina mjesecnih i srednja godisnja kolicina oborina za cijelo razdoblje
mogu se vidjeti u tablici 3. Srednji godisnji hod kolicine oborina za razdoblje
1971-1980. pokazuje dva maksimuma, i to prvi i glavni Ijeti u lipnju (90 mm), a
drugi, sporedni u listopadu (56 mm). Takoder su jasno istaknuta dva oborinska
minimuma, i to prvi u ozujku (32 mm), a drugi u prosincu (40 mm).

U vegetacijskom razdoblju u prosjeku je 60 kisnih dana, sto prakticno znaci da
je svaki treci dan kisan, a to je vrlo dobar raspored oborina za vegetacijsko razdoblje.

Kolicina oborina koje padnu u vegetacijskom razdoblju iznosi 61% ukupnih
oborina, sto je dosta povoljno za razvoj vegetacije. Za citavo istrazivano podrucje
kolicina oborina iznosi 648 mm. Od toga u vegetacijskom razdoblju padne 398 mm.

Srednji godisnji broj dana s mrazom iznosi 44,4.
Srednji broj dana sa snjeznim pokrivacem iznosi 17,8.
Zracna strujanja na Dunavu su redovita, zatisja je veoma malo. Vjetrovi koji

ovdje pusu uglavnom su sjeverozapadni i jugoistocni vjetar (kosava). Rjede pusu
jugozapadni i sjeveroistocni vjetrovi.

Buduci da je ovdje rijec o paraklimaksnoj vegetaciji, klima ima manje znacenje
za razvoj sumske vegetacije nego sto to imaju poplavna i podzemna voda, te
nadmorska visina i mikroreljef.

Vodostaj Dunava ovisan je, zbog velikoga slivnog podrucja, o vremenskim
prilikama srednje Europe, pa je vodostaj najvisi u svibnju, lipnju i srpnju, kada se
topi snijeg u Alpama.
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VEGETACIJA RITSKIH §UMA
THE VEGETATION OF THE FLOOD PLAIN FORESTS

Sumsku vegetaciju ovog dijela Podunavlja proucavali su u nas: Spanovic
(1931, 1932, 1954), Ra j e vs ki (1950), SI a vn i c (1952), Herpka(1960, 1963),
Zsuffe (1964), Jovanovic (1965, 1969), Raus (1973, 1986), i drugi. U
stnicnoj literaturi pisali su jos mnogi strucnjaci, npr. M a t i c (1986) i drugi.

Sumsku vegetaciju ovog dijela Podunavlja istrazivao je prema kombiniranoj
Braun-Blanquetovoj metodi R a u s (1989). Sumska vegetacija predstavljena je isklju-
civo paraklimaksnim zajednicama.

Na osnovi istrazivanja Horvatovih i Horvaticevih ovaj dio Podunavlja svrsta-
vamo u kopneni (kontinentalni) pojas vegetacije, i to u prijelazna podrucja suma
hrasta sladuna i cera {Quercetum confertae cerris Rud.) u stepsku vegetaciju (Chry-
sopogonetum danuhiale Ht.).

^ Prema fitogeografskoj rasclanjenosti Jugoslavije (Zagreb 1967) istrazivano pod-
rucje spada u eurosibirsko-sjevernoamericku regiju, ilirsku provinciju i niH sumski
pojas sveze Carpinion hetuli illyricum.

Sistematski pregled i opis sumskih zajednica donosimo prema R a u s u (1976).

SIstemski pregled istrazenih zajednica

Razred: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937
Red: Br.-Bl. 1931
Sveza: Alno-Ulmion Br.-Bl. et Tx. 1943
Asocijacija; a) Fraxino-Ulmetum laevis Slav. 1952 Salicion (S66) Oberd. 1953

b) Populetum nigro-albae Slav. 1952
c) Salici-Populetum nigrae (Tx. 1931) Meijer-Drees

rubetosum caesii Raus 1973
d) Galio-Salicetum albae Raus 1973
e) Salicetum triandrae Male. 1929
f) Salicetum purpureae tnd.-'Ld. 1952

Razred: Phragmitetea Tx. et Preis. 1942
Red: Phragmitetalia W. Koch 1926
Sveza: Phragmition W. Koch 1926
Asocijacija: g) Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926

a) Suma veza i poljskoga jasena s hrastom luznjakom {Fraxino-Ulem-
tum laevis Slav. 1952)

Navedenu fitocenozu u vojvodanskim nizinskim sumama prvi je opisao S1 a v -
n i c 1952. godine. Ova sumska zajednica nastanjuje najvise polozaje dunavskih
otoka i ritova (grede). Zastupljena je mjestimicno na ovom dijelu Podunavlja u
sumskim predjelima Sarengradska ada i Hagl. Zajednica zauzima starija i razvijenija
aluvijalna tla visih polozaja dunavskih otoka, gdje se vec primjecuju pojedini procesi
pedogenez.

Nalazi se uglavnom na karbonatnim pjeskovito-ilovastim tlima, koja su dosta
dobro opskrbljena hranivima, a aeracija je takoder dobra.

Poplavna voda rijetko dolazi na ova stanista (pri vodostaju Dunava iznad
400 cm mjereno kod Vukovara), a kada i dode, vrlo kratko se zadrzava.

399



Majer, 2.: Ritske sume Hrvatskog podunavlja i njihova prirodna obnova.
Glas. sum. pokuse 31:391-434, Zagreb, 1994

Sioj drveca tvore: hrast luznjak {Quercus robur L.), razlicite forme, poljski jasen
{Fraxinus angustifolia Vahl), americki jasen {Fraxinus americana L.), vez {Ulmus
laevis Pall.), negunodovac (Acer negundo L.) i dud {Morus alba L.) i Morus nigra
L. U fitocenoloskom pogledu najznacajniji su: ritski hrast luznjak, poljski jasen i vez.

Sloj grmlja slabo je razvijen, a cine ga: petosjemeni glog (Crataegus pentagyna
W. et K.), svib {Comus sanguinea L.), klen (Acer campestre L.), crvena hudika
{VibHrnum opnlus L.) i dr.

Sloj prizemnog rasca dosta dobro je razvijen, a cine ga: velika vlasulja (Festuca
gigantea /L./ Vill.), stupnik (Scrophularia alata Gilib.), kiselica (Rumex sanguineus
L.), vez {Ulmus laevis Pall.) i dr. Pratilice su zastupljene u velikom broju.

Ova sumska zajednica nema neko vece ekonomsko znacenje i tek je mjestimicno
rasprostranjena na veoma malim povrsinama. Nekada je bila mnogo vise rasprostra-
njena u Podunavlju, a danas je rijetkost ritskih suma.

b) §uma erne i bijele topole {Populetum nigro-albae Slav. 1952)
Prvi ju je opisao Slavnic (1952). Suma erne i bijele topole na ovom dijelu

Podunavlja obrascuje vise dijelove dunavskih otoka i ritova. Poplave su rjede i
kratko traju jer ova zajednica nastava vise polozaje. Nadmorska visina se krece
80-82 m. Voda plavi pri vodostaju 350-400 cm mjereno kod Vukovara.

Tlo je aluvijalno-karbonatno, slabo razvijeno, umjereno oglejano.
U sloju drveca dolaze: crna topola {Populus nigra L.), bijela topola {Populus

alba L.) i bijela vrba {Salix alba L.).
U sloju grmlja dolaze: petosjemeni glog {Crataegus pentagyna W. et K.), crvena

hudika {Viburnum opulus L.), trusljika {Rhamnus frangula L.), vez {Ulmus laevis
Pall.), crni glog (Crataegus nigra W. et K.), dud {Morus alba L. i Morus nigra L.),
crni trn {Prunus spinosa L.), svib {Comus sanguinea L.), divlja loza {Vitis sylvestris
Gmel.) i dr.

Sloj prizemnog rasca cine ove vrste: plava kucina {Rubus caesius L.), vucja noga
{Lycopus europaeus L.), sarena srba {Galeopsis speciosa Mill.), strupnik {Scrophularia
alata Gilib.), paskvica {Solanum dulcamara L.), kasni drijemovac {Leucoium aesti-
vum L.) i druge.

Ova fitocenoza obrascuje najbolja stanista Podunavlja i ima veliko znacenje u
sumskogospodarskom pogledu. Na ovim stanistima rastu lijepa stabla erne i bijele
topole. Raspored je uglavnom stablimican, dok je ponegcfje i grupimican. Na
stanistu zajednice nailazimo na cistine gdje ne raste nikakva vegetacija osim travne.
To su naslage cistoga sterilnog pijeska.

c) Suma bijele vrbe i erne topole s plavom kupinom {Salici-Populetum nigrae
(Tx. 1931) Meijer-Drees 1936 rubetosum caesii Raus 1973)

Ovo je optimalna i najrasprostranjenija fitocenoza dunavskih otoka i ritova.
Poplave su u ovoj sumi ceste i visoke te trajnije nego u dosada spomenutim

zajednicama. Ako poplave ne traju predugo, tada su i korisne. Stanista su poplavljena
pri vodostaju 300-400 cm mjereno kod Vukovara.

Ova je biljna zajednica rasprostranjena na srednjem dijelu dunavskih otoka i
ritova, tj. izmedu topolovih i vrbovih suma.

Tlo je aluvijalno-karbonatno, najmlade i nerazvijeno ili slabo razvijeno.
U sloju drveca dolaze: bijela vrba {Salix alba L.) i crna topola {Populus nigra L.).
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U sloju grmlja zastupljene su ove vrste; petosjemeni glog {Crataegus pentagyna
W. et K.), crvena hudika {VibumHtn opulus L.), bijela vrba {Salix alba L.), crna
topola {Populus nigra L.), svib {Comus sanguineus L.), crni glog {Crataegus nigra
W. et K.) i druge.

U sloju prizemnog rasca javljaju se: milava [Calamagrostis epigeios /L./ Roth),
rastavljeni {Carex remota L.), paskvica {Solanum dulcamara L.), bahornica
{Circaea lutetiana L.), vucja noga {Lycopus europaeus L.)j zuckasta kozlacica
(Jhalictrum flavum L.), divlji hmelj (Humulus lupulus L.) i druge.

Glavnu diferencijalnu vrstu cini plava kupina {Rubus caesius L.), koja pokriva
80-100% povrsine ove zajednice.

Poplave koje su ovdje ceste omogucavaju prirodnu obnovu ove fitocenoze.
Veoma bogato tlo je pogodno i za umjetno podizanje kultura euroamerickih topola
1 klonova bijele vrbe.

d) Suma bijele vrbe s brocikom {Galio-Salicetum albae Raus 1973)
U Podunavlju ova biljna zajednica zauzima nize. Tla su u njoj aluvijalno-karbo-

natna, slabo razvijena, oglejana ili glejna. Suma je monotipska, sto znaci da sloj
drveca cini samo jedna vrsta, i to bijela vrba {Salix alba L.).

Za vrijeme poplava, koje su u ovoj zajednici vrlo ceste i visoke, iz stabala bijele
vrbe raste adventivno korijenje koje lebdi u vodi, a kada se voda povuce, tada ostaje
visiti kao kozja brada uz deblo.

U sloju grmlja, koji je slabo razvijen, ili ga uopce nema, mogu se pojaviti: rakita
{Salix purpurea L.), siva iva {Salix cinerea L.) i bademasta vrba {Salix triandra L.).

U sloju prizemnog rasca kao svojstvene vrste dolaze: mocvarna brocika {Galium
palustre L.), busenasti sas {Carex elata All.), zuta perunika {Iris pseudacorus L.),
bjelkasta rosulja {Agrostis alba L.), mocvarna potocnica {Miosotis scorpioides L.) i
druge.

Ova biljna zajednica razvila se u unutrasnjosti ritova i ada uz postojece bare pa
je nazivamo rubnom fitocenozora. Svojim se visim dijelom naslanja na zajednicu
vrba i topola, a nizim dijelom na zajednice sibljaka rakite ili na mocvarnu vegetaciju
bez drveca i grmlja.

Za vrijeme niskog vodostaja ostaju rubovi bara bez vode i tada su pogodno tlo
za klijanje sjemena bijele vrbe, koje je doneseno vjetrom. Na taj nacin nastaju malati
bijele vrbe^ Ako je vodostaj i dalje povoljan, malati se razvijaju u zajednicu bijele
vrbe s brocikom. Ukoliko je vodostaj nepovoljan (visok), tada sav malat propada i
tlo ostaje ponovo bez vegetacije. Na rubnim dijelovima bara tlo je pogodno za
umjetno posumljavanje prutovima i sadnicama bijele vrbe.

e) Suma bademaste vrbe {Salicetum triandrae Male. 1929)
Fitocenoza se razvija na dunavskim adama i ritovima kao pionirska suma.

Nastaje iz sjemena u obliku malata. Zivotni vijek ove zajednice je veoma kratak i
iznosi samo desetak godina. Medutim, ova pionirska vrsta stvara pogodne uvjete za
razvoj sume bijele vrbe te erne i bijele topole.

Sklop stabala je veoma gust (kao cetka), pa se na taj nacin pri visokom vodostaju
talozi mulj i pijesak te se i podize-tlo. Na tako izginutom tlu pogodni su uvjeti za
razvoj kvalitetnijih vrsta drveca, kao sto su bijela vrba i crna topola.

Ova zajednica nema nikakvo ekonomsko znacenje, ali je znacajna po tome sto
ima pionirski karakter.
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Tereni na kojim dolazi plavljeni su pri vodostaju 200-250 cm mjereno kod
Vukovara.

Tlo je aluvijalno-karbonacno, najmlade razvijeno.
U sloju drveca zastupljene su samo bademasta vrba {Salix triandra L.) i bijela

vrba {Salix alba L.).
Sloja grmlja ovdje gotovo i nema, a u sloju prizemnog rasca, koje ima malu

pokrovnost zbog neprestanog utjecaja vode, dolaze eve vrste: paskvica {Solanum
dulcamara L.), sas busenasti {Carex elata AIL), cistac {Stachys palustris L.), brocika
mocvarna {Galium palustre L.) i druge.

f) Sibljak rakite {Salicetum purpureae Wend.-Zel. 1952)
Zauzima najnize polozaje dunavskih otoka i ritova, obrascuje nize i bare, te

predstavlja barsku granicu sume prema mocarnim fitocenozama. Nalazimo je u
sumskim predjelima Borovske, Sotinske i Sarengradske ade.

Razvija se u formi grmlja, a zastupljene su ove vrste; rakita {Salixpurpurea L.),
mljecika {Euphorbia salicifoHa Host.), zuta perunika {Iris pseudacorus L.), sas
busenasti {Carex elata AIL), siva iva {Salix cinerea L.) i druge.

Staniste ove zajednice nije pogodno za uzgoj ostalih vrsta drveca jer je plavljeno
pri vodostaju 200 cm mjereno Kod Vukovara.

Tlo je aluvijalno-karbonatno, najmlade razvijeno.
g) Fitocenoza obicne trske {Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926)
Zauzima sasvim niska podrucja (bare) ili se nalazi uz stara korita dunavskih

rukavaca ili u njima. Osim trske ovdje rastu i druge barske trave i vodena vegetacija.
Tlo je aluvijalno-karbonatno, slabo razvijeno, mocvarno i glejno. Tereni su

plavljeni pri vodostaju Dunava 180-300 cm mjereno kod Vukovara (R a u s 1976).
h) Bare bez drvenastih biljaka
Ovi su tereni bez vegetacije i nalaze se pretezno ili stalno pod vodom.
i) Kulture razlicitih klonova euroamerickih topola
Nalaze se na stanistima veza i poljskog jasena s hrastom luznjakom i sume erne

i bijele topole.
j) Kulture razlicitih klonova bijele vrbe
Nastavaju stanista sume bijele vrbe i erne topole s plavom kupinom, stanista

bijele vrbe s brockom, a znaju se naci i u fitocenozi obicne trske.
k) Bagremove kulture
Panjace bagrema nalaze se na strmim obalama Dunava i fragmentarno na adama

(Borovska ada i Mohovska ada).
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Pot. — Phot. 1. Suma poljskog jasena i veza s hrastom lu-
znjakom (Fraxino-Ulmetum laevis Slav. 52) u Vukovarskoj
Adi — Flatterulmen.'Feldeschenwald mil Stieleiche (Fraxino-
•Ulmetum laevis Slav. 52) in Vukovarska Ada. (Foto: D. Raus).
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Fot. — Phot. 2. Stablo bijele johe (Alnus incana Willd.) na
stanistu sume poljskog jasena 1 veza u Vukovarskoj Adj —
Ein Weisserlenbaum (Alnus inccnc Willd.) am Standort des
Feldeschen Flatterulmenwaldes in Vukovarska Greda. (Foto-

D. RauS).
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Fot. — Phot. 3. Suma erne i bijele topole (Populetum nigro-
-albae Slav. 52) u Sarengradskoj AdL — grupa bijelih topola
— Schwarzpappel/Silberpappelwald (Populetum nigro-albae
Slav. 52) in Sarengradska Ada — eine Gruppe der Sllber-

pappeln. (Foto: D. Rau§).

Fot. — Phot. 4. Suma erne i bijele topole (Populetum nigro-
•albae Slav. 52) u Sarengradskoj Adi — grupa bijelih topola
— Schwarzpappel/Silberpappelwald (Populetum nigro-albae
Slav. 52) in Sarengradska Ada — eine Gruppe der Silber-

pappeln. (Foto: D. Rau§).
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Fot. — Phot. 5. Kraljica crnih topola [Populus nigra L.) u
Sarengradskoj Adt s prsnim promjerom oko 2 m i visinom od
25 m — Schwarzpappelkonigin (Poptzlus Jiipra L.) in Saren-
gradska Ada mit Brusthohendurchmesser von ca. 2 m unci

Stammhdhe von 25 m. (Foto; D, Rau§).
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Fot. — Phot. 6. Kraljica bijelih topola (Populus alba L.) u
Sarengradskoj Adi s prsnim promjerom oko 2 m 1 visinom
preko 30 m. — Silberpappelkonigln (Populus alba L.) in Sa-
rengradska Ada mit Brusthohendurchmesser von ca. 2 m und

Stammhdhe von Uber 30 m. (Foto; D. RauS).
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Fot. — Phol. 7. Suma bijele vrbe i erne topole s plavom ku-
pinom (Satici-Populctum nigrae rubetosum caesii Rau§ 73) u
Mohovskoj Adi — Silberweiden Schwarzpappelwald mil Acker-
beere (SaJici-PopulctUTn nigrae rubetosum caesii RauS 73) in

Mohovska Greda. (Foto; D. RauS).
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Fot. — Phot. 8. Suma bijele vrbe i erne topole s plavom kiu
pinom (Salici-Popuietum nigrae rubetosum caesii RauS 73) u
Erdutskoj Adi — Silberweiden'Schwarzpappelwald mit Acker-
beere {Salici-Popuietum nigroe rubetosum caesii RauS 73) In

Erdulska Gieda. (Foto: D. RauS).
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Fot. — Phot. 9. Staniste sume bijele vrbe i erne topole s pla-
vom kupinom posumljeno kanadskom topolom na otoku In-
zula kod Erduta — Standort des Silberweiden/Schwarzpappel-
waldes mit Ackerbeere auf der Insel »Inzula« bei Erdut, der
mit kanadischer Pappel aufgeforstet wurde. (Foto: D. RauS).

Fot. — Phot. 10. Isprano korijenje vrba na rubu Sume bljele
vrbe i erne topole s plavom kupinom u OpatovaCkoj Adi —
Ausgewaschte Wurzeln der Weiden am Rande des Silber-
welden.'Schwarzpappelwaldes mit Aekerbeere in OpatovaSka

Ada. (Foto: D. RauS).
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Fot. — Phot. 11. Suma bijele vrbe s brofiikom (Gallo-Salicc-
tujn albae RauS 73), terminalna faza s ponekom crnom tope-
lom u BorovskoJ Adl — Silbenveidenwald mit Labkraut
(Galio-Salicetum albae Raus 73), Terminalphase mit sporadisch
eingesprengter Schwarzpappel in Borovska Ada. (Foto: D.

Raus).
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Fot. — Phot. 12. Granica izmedu dvlju sastojina (starije I
inlade) bijele vrbe s broCikom (Galto-Salicetum albae Rau§
73) u Opatovabkoj Adl — Grenze zwischen zwei BestSnden
(dem alleren und jungeren) des Silberweldenwaldes mit Lab
kraut (Galio-Saiicctum albae Rau§ 73) in OpatovaCka Ada.

(Foto; D. Raus).
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Fot. — Phot. 13. Suma bademaste vrbe (Salicetum triajjclrae
Male. 29), optimalna faza (nastupa u 4—8. god.) u Sotinskoj
Adi — Mandelweidenwald (SoJicetum triajjdrac Male. 29),
Optimalphase (im 4—8. Jahr eintretend) in Sotinska Ada.

(Foto: D. RauS).

1 n.

Fot. — Phot. 14. Suma bademaste vrbe (Salicetum trlandrae
Male. 29), terminalna faza (nastupa u 8—10. god.) u Sotinskoj
Adi — Mandelweidenwald (Salicetum triandrae Male. 29),
Terminalphase (in 8—10. Jahr eintretend) in Sotinska Ada.

(Foto: D. Raus).
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Fot. — Phot. 15. Fitocenoza obiSne trske (Scirpo-Phragmitetum
W. Koch 26) u Mohovskoj Adi — Simsen/Schilfrohricht (Scir-
po-Phragmitetum W. Koch 26) in Mohovska Ada. (Foto: D.

RauS).

Fot. — Phot. 16. Kultura moCvarnog taksodija (Taxodium
dlstlclium Rich.) uz desnu stranu puta od Dunava prema
BaCkoj Palancf, uzgojena na staniStu bijele vrbe s broCikom
(prirodno se pomladuje od svoje 40. godlne) — Kultur der
Sumpfeibe (Taxodiutn distichum Rich.) ISngs der rechten Seite
des Weges von der Donau nach BaCka Palanka, die auf dem
Standorl der Silberweide mit Labkraut erzogen wurde und
sich naturlich sett ihrem 40. Lebensjahr verjUngt. (Foto: D.

RauS).
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Majer, 2.: Ricske sume Hrvatskog podunavlja i njihova prirodna obnova.
Glas. sum. pokuse 31:391—434, Zagreb, 1994

VLASTITA ISTRA2iVANJA

METODA RADA-WORK METHODS

Terenski rad- Field work
Pokusna ploha - Experimental plot

U odjelu 70b gospodarske jedinice »Vukovarske dunavske ade«, sumski predjel
Hagl, povrsine 12,10 ha, osnovana je u listopadu 1988. godine pokusan ploha
povrsine 0,50 ha (100 X 50 m). Ploha je osnovana u sumi erne i bijele topole
{Populetum nigro - albae Slav. 1952).

Opis stanista i sastojine

Obrast: 0,9
Dob: 55 godina
Kvaliteta: srednja
Sklop: mjestimicno prekinut
Stanje sastojine: zrela
Raspored stabala: grupimican
Sastojina se nalazi na valovitoj ravnici. Tlo je obraslo gustom kupinom. To je

visoka mjesovita sastojina nastala prirodnim putem (vecina stabala je iz sjemena,
manji dio iz panja). Sastojina je jednoetazna bez podstojne etaze. Godisnji tecajni
prirast (m^/ha) iznosi za crnu topolu 3,8, bijelu topolu 0,4 i vrbu 1,6, tj. ukupno
5,8 mVha.

Snimanje podataka - Data survey

U listopadu 1988. godine, prema uobicajenoj metodologiji, obavljeni su ovi
radovi:

Dendrometrijski su izmjerena sva stabla na plohi preko 7 cm prsnog promjera.
Promjeri su mjereni pomocu promjerke (klupe) na 1 cm tocnosit. Totalne visine
stabala mjerene su pomocu Blume-Leissova visinomjera. Podaci izmjera nalaze se u
tablci 4. i grafikonima 1, 2. i 3. Nakon toga je obavljeno ortogonalno snimanje
krosanja svih stabala te je nacrtana karta u mjerilu 1:400. Tako je dobiven prostorni
razmjestaj stabala i horizontalna projekcija krosanja na cijeloj pokusnoj plohi, sto je
vidljivo iz skice 1. i slika 2. i 3.

U jesen 1989. godine obavljena je cista sjeca svih stabala u odsjeku i na pokusnoj
plohi. Cista sjeca je obavljena kao mjera prirodnog pomladivanja. U veljaci 1990.
godine, prije kretanja vegetacije, obavljeni su ovi radovi:
1. Obrojcani su svi panjevi od rednog broja jedan do rednog broja devedeset osam.

Obrojcavalo se na taj nacin sto je na svaki panj utisnut broj kolobrojem te je osim
toga postavljena metalna znacka s brojem.

2. Pripremljeno je staniste za prirodnu obnovu spaljivanjem granja i iznosenjem s
plohe.
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3. Panjevi su premazani otopinom herbicida Tordon T—22 K u vodi u koncentraciji
2%, 4%, 6%, 8%, 10% i 12%. Panjevi bijele topole broj 1 i 6 premazani su
2%-tnom otopinom T-22 K u vodi. Panjevi bijele topole broj 21 i 27 premazani
su 4%-tnom otopinom T-22 K u vodi. Panjevi bijele topole broj 30 i 47
premazani su 6%-tnim T-22 K u vodi. Panjevi bijele topole broj 52 i 60
premazani su 8%-tnim T-22 K u vodi. Panjevi bijele topole broj 68 i 86
premazani su 10%-tnim T-22 K u vodi. Panjevi bijele topole broj 87 i 92
premazani su 12%-tnom otopinom T-22 K u vodi. Ukupno je premazano
dvanaest panjeva bijele topole.

Panjevi erne topole broj 44 i 54 premazani su 2%-tnom otopinom T-22 K
u vodi. Panjevi erne topole broj 57 i 59 premazani su 4%-tnom otopinom T-22 K
u vodi. Panjevi erne topole broj 63 i 66 premazani su 6%-tnom otopinom T-22 K
u vodi. Panjevi erne topole broj 70 i 71 premazani su 8%-tnom otopinom T-22 K
u vodi. Panjevi erne topole broj 82 i 89 premazani su 10%-tnom otopinom
T-22 K u vodi. Panjevi erne topole broj 93 i 98 premazani su 12%-tnom
otopinom T—22 K u vodi. Ukupno je premazano dvanaest panjeva erne topole.

Panj bijele vrbe broj 36 premazan je 4%-tnom otopinom T-22 K u vodi.
Panj bijele vrbe broj 38 premazan je 6%-tnom otopinom T—22 K u vodi. Panj
bijele vrbe broj 43 premazan je 8%-tnom otopinom T-22 K u vodi. Ukupno su
premazana tri panja bijele vrbe.

Premazivanje je obavljeno na taj nacin sto je cetkieom nanosena otopina
T-22 K na panj. Premazan je rubni dio panja, tj. bjeljika i kora. Za svaki panj,
ovisno o njegovu promjeru, utroseno je od 1,0 do 1,5 decilitara otopine T-22 K
u vodi. Na skici broj 2. vide se panjevi koji su premazani tordonom.

SUtdA CRMS I BIJELE MPOLE

, ( POPULETUM HIGRO-AliBAE SLAV. 1952. )

(xospodarska Jedlnloa: "Vukovareke duaaveke ada" (Sumarija Vukovar)

Sunskl predjal : "Kegl"

Odjel, odajak : 7o "b"

Struktura oe pokuanoj plohl

Tabele 4.

FovrSlnai o,5a ba

Datum : llatopad, 1986.

Debljlnskl Bljela topole Crne topole Bijele vrbe Ukupno

rezred (cm) N G M H 8 U K G U N G M

16-2o 2 0|05 o,4o 2 o,o5 o,4o

21-25 6 0,24 2.16 1 o,o4 0,36 7 0,28 1,52

26-30 4 0.24 2,28 1

0

0

0,57 1 o,o6 0,55 6 0,36 3,4o

31-35 4 0,33 3,28 lo 0,83 8,20 1 o,o6 o,6o 15 1.24 12,26

36-4o 2 0,22 2,26 6 0,66 6,78 3 0,33 3,36 11 1,21 12,4o

41-45 7 0,99 lo,36 9 1,28 13,32 1 0,14 1,49 17 2.41 25,17

46-5© 8 l,o6 15,2o 3 0,53 5,70 1 0,18 1,92 12 1,77 22,82

51-55 2 0,43 4,74 5 1,00 11,85 2 0,43 4,84 9 1,86 21,43

56-6o 5 l,3o 14,45 1 0,26 2,89 6 1,56 17,34

61-65 3 0,92 lo,41 2 0,61 6,94 5 1,53 17,35

66-7o 3 l,o7 12,3o 3 l,o7 12,30

71-75 3 1.24 14,26 3 1.24 14,28

76-60 1 0,47 5,47 1 0,47 5,47 2 0,94 lo,94

Ukupno: 5o 8,56 97,59 39 5,74 62,08 9 1,22 12,96 98 15,52 172,63

Ukupno/ba loo 17,12 195,18 78 11,48 124,16 16 2,44 25,92 196 31,04 345,26
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OlSTRieUCIJA DftVNlK MASA PO DSBUtNSKJH StUPKJEVJMA Graflkon 1.

POKUSNA PLOHA: HA6L

ODjei : 70

POVPSINA : 0.60 ha

B. TOPOLA -

C. TOPOLA

B. mA

UKUPNO

..A

22.S 27.5 '32.5 37.S 42.5 47,5 62,5 57.5 62,6 67.5 72.5 77,5

l.30'=°)

DlSTRlBUaJA 6R0JA 5TA6ALA PO DEBUINSKIM STUPNJBVIHA

POKUSNA PLOHAt HACL

ODJEL : 70

povrIina : 0,&0 ha

9. TOPOLA ——

C. TOPOU

8. VRBA

UKUPNO

V

17.5 22.5 27,5 32.6 37.5 42.5 47.5 62.5 57,6 62,5 67.5 72.6 77.6
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VISINSKX KRIVUUA {Hagl. 70 b)

Legenda:

X. 6. tcpolo

4. Nadalje je obavljeno ozljedivanje zilja topola i vrba kopanjem jama oko panjeva
u obliku koncentricnih krugova. Kanali (jame) kopani su rucno, lopatom, na
udaljenosti 1-4 metara od ruba panja i na dubinu 20-40 cm, te u sirinu jedne
lopate.

Jame su kopane oko panjeva bijele topole broj 3, 7, 9, 10,12,14, 17, 31, 40,
49, 69, 72, 84 i 97. Kopalo se (ozljedivalo zilje) oko cetrnaest panjeva bijele topole.

Oko panjeva erne topole broj 20, 32, 37, 46, 56,58, 76, 79, 83, 88 i 95 takoder
su kopane jame. Ukupno je ozljedeno oko jedanaest panjeva erne topole.

Ozlijedeni su nadalje panjevi bijele vrbe broj 13, 51 i 80. Ukupno je kopano
oko tri panja bijele vrbe.

Na skici 3. obiljezeni su panjevi oko kojih su ozlijedene zile. Nakon kontrole
dubine kopanja jama u jame je vracena iskopana zemlja.

Za kontrolu oko panjeva bijele topole broj 2, 5, 11, 15, 22, 24, 25, 28, 29,
33, 35, 42, 45, 48, 61, 62, 64, 67, 74, 75, 77, 81, 85, 91 i 94, ili ukupno 25 panjeva,
nije radeno nista. Takoder, za kontrolu oko panjeva erne topole broj 4, 8,16, 18,
19, 26, 34, 39, 41, 55, 65, 73, 78, 82 i 96, ili ukupno oko petnaest panjeva, nije
radeno nista. Oko panjeva bijele vrbe broj 23, 50 i 53, ili ukupno tri panja, nije
radeno nista.

U studenome i prosineu 1990. godine, tj. nakon prve vegetaeije, obavljeni su
ovi radovi na plohi:

5. Snimljen je (izmjeren) sav pomladak. Mjerene su visine stabalaea bijele topole,
erne topole, bijele vrbe, pajavaea, americkoga jasena i duda. Visine su mjerene na
taj nacin da su sva stabalea svrstana u devet visinskih razreda: I. 0-25 em visine,
II. 26-50 em. III. 51-75 em, IV. 76-100 cm, V. 101-125 em, VI. 126-150 cm, VIL
151-175 em, VIII. 176-200 em i IX. 201-225 em.
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TLOCRT PROJBKCIJE KROSANJA (HAQL, 70 b)

H 1:400

Sklca 1.

Legenda:

O B. topola

lo

C. topola

B. vrba

Ot

N. Of

100 m

0

0

O

50 m
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UZDUZNI PROriL I HORIZOHTAUA PROJEKCIJA XRoSaIUA

( DEtAU S POXUSNE PLOKE )

HAOL, 70 "b"

Legendai

□ B. TOPOLA

C. TOPOLA

Q B. VRBA

m.

0 o

Visina stabalca mjerena je na 30% povrsine pokusne plohe. Velicina plohe
je 0,50 ha, sto znaci da su visine mjerene na 0,15 ha. Ploha je dimenzija
100 X 50 m. Uzorak od 30% uzet je tako da je ploha podijeljena na petnaest
plohica dimenzija 50 X 2 m, sto iznosi 0,01 ha ili ukupno 0,15 ha. Plohice se
nalaze na ovim razmacima: I. plohica 0-2 m, 11. plohica 7-9 m, III. plohica
14-16 m, IV. plohica 21-23 m, V. plohica 28-30 m, VI. plohica 35-37 m, VII.
plohica 42-44 m, VIII. plohica 49-51 m, IX. plohica 56-58 m, X. plohica 63-
65 m, XI. plohica 70-72 m, XII. plohica 77-79 m, XIII. plohica 84-86 m, XIV.
plohica 91-93 m i XV. plohica 98-100 m.
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PROSTORHI RASPORED STABALA I HOHIZONTAINA PROJEKCIJA KROSANJA

( DETALJ S POKUSNE PLOHE )

HAGL, 70 "b"

(m)

»• -l.i

i  -

\

Lesenda:

r) B. TOPOLA

25 ID C. TOPOLA

B. VHBA

25 m
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BROJ STABALACA BIJELE TOPOLE (POPULUS ALBA L.) PO VISINSKIH KLASAMA Tabela 5.

Visinske Plohica broj
Uk/haklase (cm) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. Uk.

I  0- 25
_ _

_
_ _ _ _ _ 1 1 1 1 2 - 1 7 47

II 26- 60 16 17 4 2 10 10 11 40 79 48 63 25 25 18 26 384 2560

III 51- 75 70 59 28 28 43 42 69 128 193 157 110 47 75 73 73 1195 7967

IV 76-100 151 88 65 59 51 94 121 146 188 117 72 41 84 105 75 1457 9713

V  101-125 138 96 71 64 38 74 99 77 104 41 51 29 39 62 55 1038 6920

VI 126-150 86 89 49 73 19 50 69 30 33 8 19 18 21 25 38 627 4180

VII 151-175 27 53 24 36 9 25 23 10 7 1 6 7 6 11 27 271 1807

VIII176-200 6 19 8 11 9 6 8 - - - - 3 - 2 7 79 527

IX 201-225 - 5 9 1 15 1 1 - - - -
1

- -
2 35 233

Sveukupno: 5098 33954

BROJ STABALACA CRNE TOPOLE (POPULUS NIGRA L.) PO VISINSKIH KLASAHA

Visinske Plohica broj
UkAiaklase (cm) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 6. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. Uk.

I  0- 25 _ _ _ _ _ _
_ 2 _ 2 _ _ - - 4 27

II 26- 50 1 2 2 1 9 9 10 4 29 12 10 7 - 2 28 126 840

III 51- 75 12 4 11 1 11 14 17 4 10 9 23 22 2 3 32 175 1167

IV 76-100 9 6 3 6 8 25 6 6 10 7 6 15 4 7 13 130 667

V  101-125 4 4 _ 2 1 21 1 10 2 1 4 12 3 2 1 68 453

VI 126-160 _ _ _ - - 5 1 4 - 1 1 1 1 -
1 15 100

VII 151-175 _ -
-

- - - 1 - - - - - - - - I 6

VIII176-200 _ - - - - - 1 - - - - - - - - 1 6

IX 201-225 -
0 0

Sveukupno: 520 3466

BROJ STABALACA BIJELE VHBE (SALIX ALBA L.) PO VISINSKIH KLASAMA Tabela 7.

Uk. Uk/ha
Visinske Plohica broj
klaae (cm) 1. a. 3. d. 5. 5. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.

I  0- 25 - - - - - - - - -

II 26- 50 - - - - - - - - -

III 51- 75 3 - - - - - - - -

IV 76-100 1 - - - - - - - -

V  101-125 1 - - - - - - - -

VI 126-150 1 - - - - - - - -

VII 151-175 - - - - - - - - -

VIII 176-200 - - - - - - - - -

IX 201-225 - - - - - - - - -

Sveukupno:

0

0

20

6

6

6

0

0

0

BROJ STABALACA PAJAVCA (ACER NEGUNDO L.) PO VISINSKIH KLASAMA Tabela 8.

Visinske Plohica broj
klase (cm) 1. 2. 3. d. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.

I  0- 25 - - , - - - - - - -
II 26- 50 - - - - - 1 - - 2 - - - 1
III 51-75 - - 2 1 - 1 - 1 - 2 - - 1
IV 76-100 1 - 1 - 1 1 - - 2
V  101-125 - - 1 - - - - - - 1 - - - — -
VI 126-150

VII 151-176 - - - - - - - - -

VIII 176-200 - - - - - - - - -

IX 201-225 - - - - - - - - -

Sveukupno:

Uk. Uk/ha

0 0

4 27

8 53

6 40

2 13

3 20

0 0

0 0

0 0

23 153
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BHOJ STABALACA DUDA (KORUS ALBA L.) FO VISXNSKIH KIASAMA

Vislnfike Plohica broj
klase (en) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. ll. 12. 13. 14. 15.

.1 0-25 - - - - - - - - -

II 26- 50 - - - - - - - - -

III 51- 76 - - - - - - - - - - - _ _ _ I
IV 76-100 - - - - - - - - -

V  101-125 - - - - - - - - - - - _ - _ 1
VI 126-150 - - - - - - - - - - - _ _ _ 1
VII 151-175 - - - - - - - - -

VIII 176-200 - - - - - - - - -

IX 201-225 - - - - - - - - -

Sveukupno:

Uk. Ok/ha

BROJ STABALACA AMERICKOG JASENA (FRAXIKUS AMERICANA L.) PO VISXNSKIH KLASAMA

Vislnske Plohica broj
klase (cm) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.

I  0-25 - - - - - l - - _

II 26- 50 - - - - - 3 - - _

III 51-75 - - - - - 3 - _ _

IV 76-100 - - - - - 4 - - -

V  101-125 - - - - - - - - -

VI 126-150 - - - - - - - - -

VII 161-175 - - - - - - - - -

VIII 176-200 - - - - - - - - -

IX 201-225 - - - - - - - -

Sveukupno:

Uk. Uk/ha

1 6

3 20

3 20

4 27

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

11 63

KONTROLA (BE2 TRETIRANJA)

Vrsta Panj Porijeklo Broj izbojaka u visinskoj klasl
drveta broj izbojka I II III IV V VI VII VIII IX

0-25 26-50 51-75 76-100 101-125 126-150 151-175 176-200 201-225 Ukupno

33 _ 3 _ - 1 -
_ _

_ 4

42 panj - - - - - - - -
- 0

64 - — - - -
- - - _ 0

Bijela Ukuono: 0 3 0 0 1 0 0 0 0 4

topola 33 - 50 121 100 35 3 _ _ 309
42 zile - 17 53 34 35 15 10 1 - 165

64 - 16 48 45 28 17 3 - _ 157

Ukuono; 0 83 222 179 98 35 13 1 0 631
4 - 1 3 - »  1 _ - -

_ 5

16 penj - 3 7 7 - 2 -
-

- 19
26 - - 3 13 16 r 2 - _ _ 34

Cma Ukuono: 0 4 13 20 17 4 0 0 0 58
topola 4 - - - - -

-
-

- 0
16 zlle 2 11 19 18 6 2 _ _ _ 58

26 - 2 6 7 - _ _ _ _

15

Ukuono: 2 13 25 25 6 2 0 0 0 73

23 — 2 3 -
—

- _ _ _

5
50 panj - - - - - -

-
-

- 0
53 - 5 3 1 - _ _ _ _ 9

Bijela Ukuono: 0 7 6 1 0 0 0 0 0 14

vrba 23 - — -
-

— _
-

- _

0

SO' zile - - - - - -
- _ - 0

53 -
-

- -
-

_ _ _ _ 0

Ukuono: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Majer, 2.: RItske sume Hrvatskog podunavlja I njihova prirodna obnova.
Glas. sum. pokuse 31:391-434, Zagreb, 1994

Oraflkon 4..

-10 000 BROJ STABALACA fi. TOPOLG, C. TOPOU t VRBS

(PO HEKTAtlU) U OCNOSU NA VISINSKE XLASE

B. TOPOLA

C. TOPOLA

B. VPBA

000

000

- 2 OOO

/

Vll VIII

VISINSKE KLASE

u tablici 11. (kontrola, tj. panjevi koji nisu tretirani tordonom, niti je ozljedi-
vano zilje) vidljiv je broj izbojaka iz panjeva i zilja prema visinskim razredima
stabalaca bijele i erne topole i bijele vrbe.

Najbolju izbojnu snagu ima bijela topola sa 631 izbojkom iz ziljz i 4 izbojka iz
panja (ukupno tri panja). Na drugom mjestu je crna topola sa 73 izbojka iz zilja i
58 izbojaka iz panja (tri panja). Na koncu je bijela vrba kod koje nema izbojaka iz
zilja, vec samo 14 izbojaka iz panja (tri panja). Zakljucujemo da najbolju izbojnu
snagu ima bijela topola, i to iz zilja, dok crna topola ima gotovo podjednaku izbojnu
snagu i iz panjeva i iz zilja, ali mnogo slabiju izbojnu snagu iz zilja nego bijela topola.
Bijela vrba nema mogucnost izbojne snage iz zilja, dok je iz panjeva slaba izbojna
snaga.
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OZLJEDJIVANJE ZILJA lebela 12.

Porljeklo Broj izbojaka u visinskoj klasi

drveta broj izbojka I II III IV V VI VII VIII IX

0-2S 26-50 51-75 76-100 101-125 126-150 151-175 176-200 201-225 Ukupno

10 _ 1 6 7 11 20 12 2 - 59

31 panj - 5 13 8 - - - -
26

97
_

..
_ _

.*
— —

-
— 0

Bljela Ukupno: 0 6 19 15 11 20 12 2 0 85

topola 10 1 28 46 47 52 33 15 3 2 227

31 zlle 3 87 145 101 31 5 - -
— 372

97 a 103 191 121 34 8 - - - 461

Ukupno: 8 218 382 269 117 46 15 3 2 1060

20 _ _ 2 7 1 2 - - - 12

58 panj - - 3 - -
-

- -
-

3

95 _ _ - - - - -
-

- 0

Crna Ukupno: 0 0 5 7 1 2 0 0 0 15

topola 20 2 21 40 16 8 3 1 1
-

92

58 zlle _ - 10 11 4 2 - - - 27

95 _ 1 8 2 1 - - - — 12

Ukupno: 2 22 58 29 13 5 1 1 0 131

13 _ _
_ _

-
- - - - 0

51 panj - 5 5 - -
-

- - -
10

80 3 1 - - - -
—

- -

4

Gljela Ukupno: 3 6 6 0 0 0 0 0 0 14

vrba 13
-

- - - - - - - -
0

51 zile - - -
- -

- -
- -

0

80 _ _ _ -
_ - - -

- 0

Ukupno: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PREMAZIVANJE ( T- 22 K )

Vrsta Panj T-22 K Broj izbojaka u visinskoj klasi

drveta broj X I II III IV V VI VII VIII IX

0-25 26-50 51-75 76-100 101-125 126-150 151-175 176-200 201-225 Ukupno

1, 6 2 - 43 197 262 223 119 36 11 4 895

21,27 4 - 21 87 84 49 33 17 7 1 299

Bijela 30,47 6 - 41 116 157 80 33 11 1
-

441

topola 52,60 8 -
12 59 76 63 20 7 4

-

241

68,86 10 - 11 58 54 45 12 9 6
-

195

87,92 12 1 24 105 93 29 8
-

- -

260

44,54 2 - 3 6 1 - - - -
-

10

57,59 4 - - - - - - - -

-
0

Crna 63,66 6 -
6 11 7 1

-
-

- -

25

topola 70,71 8
-

- -

3 5
-

- - -

8

82,89 10 2 1
- -

- - -
- -

3

93,98 12
-

2 2 2
- - -

- -

6

36 4 _ _ _ _ _ - _
- 0

Bijela
38 6

_ _

0
vrba

43 8 - - - -
-

-
-

- -
0
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Iz tabelica 5, 6, 7, 8, 9. i 10. vidi se broj stabalaca po visinskim razredima na
pojedinoj plohici i ukupno na svih petnaest plohica te broj stabalaca na hektaru
po vrstama drveca. Iz tablica 5-10 nacinjen je grafikon 4, na kojemu su ucrtane
krivulje broja komada stabalaca bijele topole, erne topole i bijele vrbe u odnosu
na visinske razrede.

Drugi dio izmjera obavljen je na istoj pokusnoj plohi, a sastojao se u ovome:
a) Izmjerene su visine stabalaca erne i bijele topole I bijele vrbe oko panjeva koji

sluze kao kontrola, odnosno oko panjeva gdeje nije obavljeno nikakvo
tretiranje. Tako su izmjerene visine stabalaca oko panjeva bijele topole broj
33, 42 i 64, erne topole broj 4,16 i 26 i bijele vrbe broj 23, 50 i 53. Ti se podaci
vide u tablici 11.

b) Izmjerene su visine oko panjeva oko kojih su kopani jarci i na taj nacin
ozljedivane zile. 2ile su ozljedivane na uddjenosti od ruba panja do cetvrtog
metra od panja. Izmjerene su visine stabalaca oko panjeva bijele topole broj
10, 31 i 97, erne topple broj 20, 58 i 95 i bijele vrbe oko panjeva broj 13, 51
i 80. ti su podaci vidljivi iz tablice 12.

c )Naposljetku, izmjerena su stabalca erne i bijele topole i bijele vrbe oko svih
panjeva koji su tretirani razlicitim postotkom tordona T-22 K, i to na
udaljenosti od ruba panja do cetvrtog metra. U tablici 13. vidi se broj stabalaca
pojedine vrste drveca po visinskim razredima i razlicitom postotku tretiranja.

LABORATORIJSKI RAD- LABORATORY WORK

Iz tablica 5-10. vidi se, po vrsti drveca, broj stabalaca po visinskim razredima
po pojedinoj plohici (I-XV) te ukupan broj stabalaca i broj stabalaca po hektaru,
ukupno po visinskom razredu i plohici, te ukupan broj svih stabalaca na svih
petnaest plohica i cijeloukupan broj stabalaca po hektaru. Ukupno je izmjereno
5 656 komada stabalaca bijele i erne topole, bijele vrbe, pajavaca, americkog jasena i
duda. Broj stabalaca po hektaru iznosi 37561 komad.

Iz tablica se vidi da bi broj stabalaca pojedinih vrsta drveca po visinskim
razredima imao zvonolik oblik visinske krivulje. Najvise je stabalaca bijele topole,
koja su najbrojnija u visinskom razredu 76-100 cm, zatim stabalaca erne topole,
kojih je najvise u visinskom razredu 51-75 cm. U istom razredu na trecem mjestu
nalazi se broj stabalaca pajavca. Ostale vrste drveca javljaju se u manjem broju.
Stabalaca su u velikoj vecini iz zilja, neznatan je broj stabalaca iz panjeva i jos manje
i sjemena.

Stabalca erne topole jako napada jelenska divljac, ostale vrste su mnogo manje
napadnute, dok je samo neznatan broj stabalaca bijele topole napadnut od divljaci.
Napad se ocituje u odgrizanju vrsnih pupova.

Stabalca bijele topole su najvitalnija te dosezu visinu i do 225 cm. Njih ima
najvise. Razlog tomu je nizak vodostaj Dunava u toku vegetacijskog razdoblja u
1990. god. Od svih vrsta drveca koja su se obnovila na pokusnoj plohi bijela topola
ima najdublji korijenski sustav, koji je dopro do podzemne vode, koja je pod
utjecajem vodostaja Dunava. Osim niskog vodostaja Dunava u vegetacijskom
razdoblju tijekom 1990. godine bilo je i veoma malo oborina. Moglo bi se reci da je
bila veoma susna godina. To je takoder jedan od razloga sto se bijela topola obnovila
puno bolje od ostalih vrsta drveca.
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U tablici 12. (panjevi oko kojih su kopani koncentricni krugovi i na taj nacin
ozljedivano zilje na uddjenosti jedan do cetiri metra od panja) vidljiv je broj izbojaka
iz panja i iz zilja prema visinskim razredima spomenutih triju vrsta drveca.

Najbolju izbojnu snagu ima bijela topola s 1 060 izbojaka iz zilja i 85 izbojaka
iz panja. Izbojna snaga erne topole mnogo je slabija sa IM izbojkom iz zilja i 15
izbojaka iz panja. Izbojnu snagu iz zilja nema bijela vrba, dok je iz panja 14 izbojaka.
2a pokus su koristena po tri panja od svake vrste drveca.

Mozemo zakljuciti da daleko najbolju izbojnu snagu iz ozlijedenoga zilja ima
bijela topola, puno slabiju crna topola, dok bijela vrva nema izbojnu snagu iz
ozlijedenih zila.

Iz tablice 13. (panjevi koji su tretirani razlicitim postotkom tordona T-22 K u
vodi) vidi se broj izbojaka iz zilja prema visinskim razredima navedenih vrsta drveca.
Ni iz jednog panja koji je tretiran tordonom nema izbojaka iz panjeva.

Najbolju izbojnu snagu iz zilja i u ovom tretiranju ima bijela topola, puno
slabiju crna topola, dok bijela vrba nema izbojnu snagu iz zilja. Broj izbojaka
smanjuje se, uz manja odstupanja, povecanjem koncentracije tordona. Na plohi je
uocljivo i to da sto je veci postotak tordona, to su najblizi izbojci udaljeniji od
panjeva. Tako su kod 2-4% T-22 K prvi izbojci bijele topole na jedan metar od
panja, kod 6% na dva metra od panja, da bi kod 12% T-22 K prvi izbojci bili tri
metra udaljeni od panja. Kod 4% T-22 K prvi izbojci erne topole javljaju se na dva
metra od panja, kod 6% na tri metra od panja, da bi kod 12% prvi izbojci bili cetiri
metra udaljeni od panja.

Zakljucujemo da je bijela topola najotpronija na herbicid tordon T-22 K i da
bi se obnova mogla obaviti tretiranjem panjeva s 2—4% T-22 K u vodi. Crna topola
je mnogo osjetljivija na herbicid T-22 i obnova na taj nacin daje slabe rezultate.
Bijelu vrbu nemoguce je obnoviti iz zilja pomocu tordona.

Usporedujuci podatke iz tablica 11, 12. i 13, mozemo zakljuciti da je obnova
ozljedivanjem zilja dala najbolje rezultate za bijelu topolu. Obnova bijele topole
moguca je i tretiranjem panjeva s 2-4% trodonom T-22 K, dok je veci postotak
nepovoljan za obnovu bijele topole. Na koncu, obnova bijele topole moguca je i bez
ikakva tretiranja, ali su u tom slucaju rezultati slabiji.

Za obnovu erne topole najbolje rezultate daje ozljedivanje zilja. Ostala dva
nacina nepogodna su za obnovu erne topole.

Za obnovu bijele vrbe potrebno je naci neki drugi nacin (nalet sjemena bijele
vrbe uz povoljan vodostaj, mokro tlo, ili umjetno posumljavanje odnosno popunja-
vanje odabrnim klonovima bijele vrbe).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION

Mogucnost prirodne obnove ritskih suma istrazivali smo u sastojini erne i bijele
topole (Populetum nigro-albae Slav. 1952). Ova zajednica razvila se u paraklimak-
snom podrucju erne i bijele topole vukovarskih ada i ritova na posebnim stanistima
sa svim klimatskim karakteristikama tog podrucja. Buduci da se ovdje radi o
paraklimaksnoj vegetaciji, klima ima manje znacenje za razvoj sumske vegetacije
nego sto to imaju poplavna i podzemna voda, te nadmorska visina i mikroreljef. Ti
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elementi imaju dosta utjecaja na prirodno pomladivanje, i to od propadanja jednog
dijela sjemena, nemogucnosti klijanja, do razvoja i propadanja ponika, pomlatka i
mladika.

Vodostaj Dunava ovisan je (zbog velikoga slivnog podrucja) o vremenskim
prilikama srednje Europe, pa je vodostaj najviH u svibnju, lipnju i srpnju, kada se
topi snijeg na Alpama. Obicno se tijekom godine, osim navedenih mjeseci, pojavi
visok vodostaj i zbog kise ili zatopljenja koje topi snijeg. Takav visok vodostaj traje
kratko (5-10 dana).

Odraslo stablo bijele vrbe proizvede u kasno proljece (svibanj i pocetak lipnja)
veliku kolicinu sjemena, koje je jako lagano i gusto dlakavo, tako da je moguce
prenosenje na vece udaljenosti pomocu vjetra ili struje vode. Ako sjeme dopsije na
uzrovano i vlazno tlo, ono ce klijati, a ponik ce se dalje razvijati u obliku malata.
Bijela topola ima sposobnost za razvoj adventivnih izbojaka iz korijena nakon
ostecivanja ili prerezivanja stabljike ili izbojka (Weber 1974).

Cvjetni pupovi erne topole formiraju se jos u jesen, a cvatnja je u proljece. Sjeme
dozrijeva za 40^0 dana, ono je veoma sitno i kratkog vijeka. Karakteristicno je za
crnu topolu da su izbojci iz panja brojni i snaznog rasta (2 s u £ f a 1974). Sjeme erne
topole ima veliku klijavost, a klija vec nakon 24 sata nakon sto je palo u povoljne
uvjete za klijanje.

Bijela topola se lagano generativno razmnozava, dok vegetativno varira. Ot-
porna je na susu (Sekawin 1975). Bijela topola razvija zilu srcanicu, ima vrlo
razgranato povrsinsko ziliste, tako da se izbojci iz zilja javljaju i do 50 metara daleko
od maticnog stabla. Sjeme dozrijeva u svibnju i lipnju, a klijavost mu je velika.

Kao sto je ranije receno, voda ima dominantan utjecaj za obnovu i razvoj
sumske vegetaeije na dunavskim otoeima i ritovima. Sjeme svih triju navedenih vrsta
drveca dozrijeva u kasno proljece, pa je klijanje i razvoj ponika izravno vezano za
vodni rezim. Dunav je u to doba i najvisi pa sjeme biva prenoseno vodom. Sjeme
vrbe poslije povlacenja vode klija i nastaju malati, dok sjeme erne i bijele topole,
zbog Kratkog vijeka u takvim uvjetima propada.

Takoder i nizak vodostaj Dunava, odnosno suho tlo ima negativan utjecaj na
klijanje i razvoj ponika svih triju vrsta drveca. To se upravo dogodilo 1990. godine
na pokusnoj plohi.

Tijekom 1990. godine vodostaj Dunava bio je nizak pa je tlo (aluvijalni nanos)
bilo suho i nije postajala mogucnost klijanja sjemena ni jedne od spomenutih triju
vrsta drveca, iako se u neposrednoj blizini pokusne plohe nalaze sastojine erne i
bijele topole i bijele vrbe, koje radaju sjemenom.

Ozljedivanjem zilja spomenutih triju vrsta drveca postieao se zeljeni efekt
obnove sastojine iz zilja. Najvecu izbojnu snagu iz zilja ima bijela topola, zatim crna
topola, dok bijela vrba nije potjerala izbojke iz ozlijedenoga zilnog sustav (tablice
5-10).

Slicni su bili problemi umjetne obnove suma na dunavskim otoeima i ritovima.
Visok vodostaj je djelomicno ili potpuno unistavao posadene prutove ili sadnice
bijele vrbe i euroamericke topole. Ta se cinjenica ocitovala u nekoliko pokazatelja.

Bijelu vrbu smo sadili na nize terene (nize i bare), gdje je pri visokom vodostaju
Dunava stabalce'bilo potpuno pod vodom duze vrijeme. Da su iz vode virila makar
i tri vrsna listica, stabalca ne bi propala. Pri visokom vodostaju Dunava stabalca, pa
i stabla euroamericke topole, veoma se lako izvaljuju iz raskvasenog tla pri laksem
vjetru jer euroamericka topola razvija plitak korijenski sustav.
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Topola zahtijeva veoma intenzivnu obradu tla i njegu stabalaca, odnosno
duboka, rastresita zemljista s dovoljno vapna i dostupnom podzemnom vodom
(80-150 cm). Obrada tla oko sadnica, a po mogucnosti i medu redovima najbolja je
vrsta njege. U susnoj godini nakon posumljavanja sadnice bi trebalo zalijevati.
Pozeljno je i meduredno gajenje povrtlarskih kuitura u prvoj, drugoj i trecoj godini
nakon posumljavanja uz obavezno okopavanje sadnica. Topole zahtijevaju t^oder
i orezivanja grana i formiranje vrhova stabalaca svake ili svake druge godine. Znatan
je i napad stetnih kukaca i bolesti koje ostecuju list ili se ubusuju u stabalca. Kukci
i bolesti suzbijaju se raznim kemijskim preparatima.

Nakon svega iznesenoga jasno je da na dunavskim adama i ritovima ima veoma
malo mougcnosti za uzgoj kvalitetnih sastojina euroamerickih topola zbog ovih
razloga:

- Tla vukovarskih dunavskih ada i dijelom ritova nisu ni bogata, ni rastresita, a osim
toga sadrzavaju veoma malo vapna. Na nekim dijelovima ada nalaze se cisti sterilni
pijesci i po tri metra dubine (Borovska ada, Mohovska ada, Sarengradska ada).
- Podzemna voda u korelaciji je s razinom Dunava.
- Obrada sadnica gotovo je nemoguca zbog veoma bujne korovske i druge vegeta-
cije.
- Zalijevanje je takoder nemoguce zbog nepristupacnog terena i udaljenosti vodoto-
ka. Uzgajanje povrtlarskih i ratarskih kuitura izazvalo bi goleme troskove i velik
rizik za uspjeh navedenih radova.
- Orezivanje grana svake ili svake druge godine takoder izaziva velike troskove.
- Kemijska zastita kuitura topola, zbog neprohodnog terena, veoma je otezana, a
katkada i nemoguca.
- Bilo koji drugi nacin zastite osim rucnoga ne dolazi u obzir zbog blizine vodotoka
(mogucnost trovanja ribe).

Prema tomu, nakon niza neuspjeha u podizanju kuitura euroamerickih topola,
osim rijetkih izuzetaka (Sotinska ada), odlucili smo se da kotac obnove vratimo
prirodi, tj. da ritske sume obnavljamo prirodnim putem iz sjemena, zilja i panjeva
autohtonih vrsta drveca, a dijelom i alohtonih. Znamo da ce ophodnja biti produzena
s 25 na 50-ak godina, ali takoder znamo da cemo bez velikog ulaganja postici cilj, a
taj cilj nije samo ekonomski, veci i ekoloski. Na taj nacin i pomkdno ce razdoblje
biti produzeno i do 10 godina, ali sume ne treba promatrati od danas do sutra, vec
na puno duze razdoblje. Krajnji je cilj prirodnog pomladivanja da se na ovim
terenima dobije suma veza i poljskog jasena s hrastom luznjakom {Fraxino-Ulmetum
laevis Slav. 1952), koja se vec sada javlja na najvisim dijelovima ada i ritova, a javljala
se i ranije, sto je opisano u gospodarskoj osnovi suma vukovarskog vlastelinstva.

Rezultati istrazivanja idu u prilog prirodne obnove (na hektaru se pojavljuje
37561 stablace), koja osigurava uz njegu mladika i ciscenja te prorede kvalitetnu
sastojinu autohtonih vrsta drveca (tablice 5-10).

Bez obzira na to hoce li se obnova provoditi ozljedivanjem zilja ili premaziva-
njem panjeva, uspjeh je dobar. Iz tablica 11, 12. i 13. vidljivo je da mali postotak
tordona T-22 K ne slabi izbojnu snagu iz zilja, ali onemogucava izbijanje izbojaka
iz panja.

Velike stete na stabalcima nanosi i divljac, koja odgrizanjem vrsnih pupova,
lomljenjem stabalaca i guljenjem kore ostecuje stabalca t(mola i vrba. To se dogada
osobito u sumskim predjelima Mohovska ada, Hagl i Sarengradska ada, gdje se
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nalazi velik broj divljaci. Tim je lovnim podrucjem gospodarila Vojna ustanova
»Karadordevo« iz Karadordeva.

Iz svih navedenih razloga i provedenih analiza doslo se do zakljucka da na ova
tri sumska predjela, ukupne povrsine 780 ha, nije moguce umjemo uzgajanje topola
i vrba. Na ostalim dijelovima ada i ritova, zbog velikih troskova obnove, njege i
iskoristavanja kultura topola i vrba, odustalo se od njihova umjetnog podizanja.

Preporuka za buducu obnovu i njegu suma vukovarskih ada i ritova bila bi:
prirodno pomladivanje naletom sjemena ili ozljedivanjem zilnog sustava uz popunja-
vanje nedovoljno obnovijenih povrsina plemenitim listacama, kao sto su pojedini
klonovi euroamerickih topola i bijele vrbe te poljskim jasenom i eventualno hrastom
luznjakom, koji se mjestimicno javljaju na aclama (Vukovarska ada, Mohavska ada i
Hagl). Tomu u prilog ide i pokus koji je postavljen 1989. godine na Mohovskoj adi.
Uspjeh posumljavanja poljskim jasenom dao je odlicne rezulate (postotak prezivlja-
vanja nakon prve vegetacije iznosio je 94%, a nakon druge vegetacije ostafo je 89%
stabalaca, uz prosjecni godisnji visinski prirast od 50 cm. Prema tomu smjernice
buducega gospodarenja na adama i ritovima bile bi:

1. Prirodna obnova autohtonim vrstama drveca (crna i bijela topola, bijela vrba,
dud i unesenim, ali veoma dobro rasprostranjenim na adama i ritovima, negundov-
cem i poljskim jasenom) nakon cistih sijeca.

2. Njega pomlatka (mladika) nakon druge vegetacije, gdje bi se ostavljala
stabalca iz sjemena te ona iz zilja Ijepseg izgleaa i vitalnija. Pri tome treba obratiti
paznju na to da sastojina bude mjesovita kako bi bila otpornija i stabilnija na uvjete
koje diktira Dunav.

3. Popunjavanje nakon druge vegetacije plemenitim listacama (onih dijelova
koji nisu dovoljno prirodno obnovljeni) s najvise 100 komada sadnica po hektaru.
Ovdje ce se javiti problem u cistim izoliranim kulturama euroamerickih topola
(Sotinska ada, Vukovarska ada), gdje se u podstojnoj etazi ne nalaze ili se tek
mjestimicno nalaze ostale vrste drveca.

Prijedlog za obnovu ovih dijelova ada i ritova bio bi posumljavanje trogodisnjim
sadnicama poljskog jasena uz prethodnu pripremu tla (kemijska i rucna), te njega u
prvoj i eventualno drugoj vegetaciji.

4. Ciscenje koljika nakon trece do seste godine, kada bi se vadila losa i
prekobrojna stabalca, forsirajuci unesenu topolu i vrbu te poljski jasen.

5. Prorjede nakon ciscenja, pa sve do kraja ophodnje, kojima bi se provodila
pozitivna selekcija stabala.

6. Cista sjeca na manjim povrsinama i ponovo prirodna obnova.
Pri prirodnoj obnovi ritskih suma javit ce se ovi problemi:
- izbor stroja ili alata za ozljedivanje zila,
— popunjavanje nakon druge vegetacije.
Te cemo radove obaviti za mirovanja vegetacije, nakon sto pomladak navrsi

dyije godine. Vegetacija na dunavskim adama i ritovima toliko je bujna (razne trave,
divlji hmelj, pavit i kupina) da je upotreba stroja za duboku sadnju gotovo nemoguca
(stroj bez traktora tezi oko tri tone). Kretanje traktora i prikljucnog stroja je veoma
otezano. Busenje jama traktorskim svrdlom, na jedan metar dubine, nesto je lakse,
ali bujna vegetacija »gusi« rad busilice, a kupina se namata na svrdlo te je potrebno
cesto ciscenje svrdla. Osim toga traktor i prikljucni strojevi, krecuci se po povrsini,
unistavat ce pomladak da bi dosli do pljesine koju treba popuniti.
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Rucna sadnja bila bi stoga najpogodnija, ali uz uvjet da jama za sadnju topola
bude najmanje dimenzije 40 X 40 X 80 cm. Za sadnju vrba, koje bi se sadile pomocu
prutova, ne bi bilo problema, ali za sadnju oziljenica jame bi trebale biti dimenzija
kao i za sadnju topola. Posumljavanje i popunjavanje poljskim jasenom zahtijeva
dimenzije jama 30 X 30 X 30 cm. Bez obzira na ove dvojbe jasno je da su mnogo
manji troskovi za prirodnu nego za umjetnu obnovu ritskih suma.

ZAKLJUCCI- CONCULSIONS

Svrha ovog rada bila je da se ustanovi je li mougca prirodna obnova ritskih suma
vukovarskih ada i ritova, posebno u sumi erne i bijele topole {Populetum nigro-albae
Slav. 1952). Na osnovi istrazivanja na pokusnoj plohi te razrade prikupljenlh
podataka dosli smo do ovih zakljucaka:

1. Na ovom dijelu Podunavlja razvijene su (prema Rausu 1976) ove sumske
fitocenoze:

a) suma veza i poljskog jasena s hrastom luznjakom {Fraxino-Ulmetum laevis
Slav. 1952),

b) suma erne i bijele topole {Populetum nigro-albae Slav. 1952),
c) suma bijele vrbe i erne topole s plavom kupinom {Salici-Populetum nigrae

/Tx. 1931/ Meijer-Drees 1936 rHbetosum caesii Raus 1973),
d) suma bijele vrbe s brocikom {Galio-SalicetHm albae Raus 1973),
e) suma bademaste vrbe {Salicetum triandrae Male. 1929),
f) sibljak rakite {Salicetum purpureae Wend.-Zel. 1952) i
g) fitocenoza obicne trske {Scirpo-Phragmitetum Koch 1926).
Osim ove vegetacije dolaze i sumske kulture euroamerickih topola, americkog

jasena te kutlure razlicitih klonova bijele vrbe.
2. Istrazujuci mogucnost prirodne obnove ritskih suma vukovarsog dijela

Podunavlja, osnovana je u predjelu Hagl pokusna ploha u sumi erne i bijele topole
{Populetum nigro-albae Slav. 1952). Iz tablice 4. vidi se struktura sastojine prije ciste
sjece.

3. Rezultati istrazivanja strukture sastojine pokazuju da ove sastojine tvore tri
vrste drveca: crna i bijela topola te bijela vrba s relatlvno velikom drvnom masom,
koja po hektaru iznosi 345 m . To govori o prilicno velikoj produktivnoj mougcnosti
ovih stanista.

4. Rezulati istrazivanja broja pomlatka pokazuju da se nakon prve vegetacije
javlja znatan broj stabalaca koja potjecu iz zilja, panjeva ili sjemena (37 561 kom./ha).
Osim erne i bijele topole te bijele vrbe javljaju se pajavac, dud americki jasen.

5. Rezulati istrazivanja broja pomlatka prema nacinu obnove (ozljedivanje
zilja, premazivanje panjeva i kontrofa) pokazuju sljedece:

a) Najbolju izbojnu snagu iz ozlijedenih Hla ima bijela topola, slabiju crna
topola, dok bijela vrba nema mougcnost izbojne snage iz zilja (tablica 12),

b) Najbolju izbojnu snagu iz zilja (panjevi koji su tretirani tordonom T-22 K)
ponovo ima bijela topola, zatim crna topola, dok bijela vrba nema mo^cnost
izbojne snage. Sto je postotak tordona manji (2-4%), to je obnova iz zilja bolja
(tablica 13).

428



Majer, 2.: Ritske sume Hrvatskog podunavlja i njihova prirodna obnova.
Glas. sum. pokuse 31:391-434, Zagreb, 1994

c) Najbolju izbojnu snagu iz zilja (netretirani panjevi i zile) ima takoder bijela
topola, dok crna topola ima gotovo podjednaku izbojnu snagu iz panjeva i zilja, aJi
mnogo slabiju iz zilja nego bijela topola. Bijela vrba nema mougcnost izbojne snage
iz zilja, dok je iz panjeva slaba izbojna snaga (tablica 11).

6. Obnova bijele topole ozljedivanjem zilja dala je najbolje rezultate. Ona je
moguca i tretiranjem panjeva 2-4%-tnim tordonom T-22 K u vodi, dok veci
postotak tordona negativno djeluje na obnovu bijele topole iz zilja. Obnova bijele
topole moguca je i bez ikakva tretiranja, ali su rezultati takve obnove mnogo slabiji
(tablica 11). Crna topola najbolje se obnavlja ozljedivanjem zilja, dok su druga dva
naciria nepogodna za obnovu erne topole. Za obnovu bijele vrbe potrebno je naci
drugi nacin obnove jer nije dala pozitivne rezultate u navedenim trima nacinima
obnove.

7. Uzgojne radove koje treba provoditi u ovim sastojinama dijelim na obnovu
(pomladivanje) i njegu.

Obnova ovih suma obavlja se cistom sjecom na velikim povrsinama. Nakon
ciste sjece potrebno je sjecinu pripremiti (ocistiti) za prirodnu obnovu (nalet
sjemena) autohtonih i alohtonih vrsta drveca putem vode ili zraka, ozljedivanjem
zilja (bijela i crna topola), tretiranjem panjeva jednim od herbicida (bijela topola) i
izbojcima iz panjeva (bijela vrba). U drugoj vegetaciji nakon cistih sjeca potreBno je
obayiti intenzivnu njegu nastalog pomlatka, a nakon druge vegetacije popunjavanje
slabije pomladenih povrsina kvalitetnim sadnicama raznih klonova deltoidnih topola,
selekcioniranih vrba i domacih crnih i bijelih topola. Ona mjesta gdje to omoguca-
vaju stanisni uvjeti popunjavat ce se sadnicama i sjemenom poljskog jasena i
eventualno hrasta luznj^a.

8. Ovim nacinom obnove ritskih suma zadrzali bismo prirodnu strukturu,
takoder bismo oplemenili kvalitetnim vrstama drveca i prirastom, a to bi trebalo biti
pravilo.

9. Ciscenje koljika u ovim sastojinama obavljalo bi se od cetvrte do sedme
godine. Forsirala bi se »stabla buducnosti« i svi zahvati radili bi se u korist takvih
stabala.

10. Prorede bi se obavljale od desete godine do cistih sjeca.
11. Na osnovi rezultata istrazivanja mozemo tvrditi da u ritskim sumama

postoje svi uvjeti za dobro i uspjesno prirodno pomladivanje.
Ti se uvjeti odnose na biolosko-eltoloska svojstva pojedinih vrsta drveca koja

tvore cenoze na dunavskim adama i ritovima te na ekoloske cimbenike koji vladaju
u ritskim sumama. Ako se javlja problem prirodne obnove ovih suma, on je vecinom
uzrokovan vodostajem Dunava, nerijesenim pitajem divljaci i stoke na pojedinim
dijelovima dunavskih ada i ritova te cistim kulturama euroamerickih topola koje
osiromasuju tlo, a koje se javljaju kao monokulture.

12. Ritske sume ovog dijela Podunavlja spadaju u vrlo rijetke i vrijedne
sastojine u Europi. Iz tih razloga moramo poduzeti sve kako bi ove sume sacuvali
u njihovoj prirodnoj strukturi, a one bi nam na taj nacin osigurale produktivnost,
stabilnost i trajnost.

13. Ovime istra^vanja obnove ritskih suma nisu zavrsena jer je ostala jos
dvojba koja ce se rjesavati sljedecih godina.

Istrazivanja ce se i dalje nastaviti, odnosno postoje pokusne plohe koje bi
trebale dati odgovor na jos neka pitanja.
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DODATAK

PREDGOVOR

Sve veci neuspjesi umjetne obnove ritskih suma (dijela Podunavlja od sela
Borova do sela §arengrad) Gospodarske jedinice »Vukovarske dunavske ade« naveli
su nas na razmisljanje da bi se sume ove gospodarske jedinice mogle i trebale
prirodno obnavljati.

Bez obzira na dobru kvalitetu u sadnica i samu sadnju euroamerickih topola
(klon 1-214 i neki klonovi deltoidnih topola) uspjesi su svake godine bili sve slabiji.
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U razgovoru s direktorom bivseg OOUR-a Uzgoja i zastite suma »Hrast«
Vinkovci, u sastavu RO§ »Slavonske sume« Vinkovci, gospodinom Krunosla-
vom Jelicicem, dipl. inz. sum., zakljucili smo da s ovakvom praksom preki-
nemo (puno ulaganja za slab konacan rezultat). Na osnovi tih razmisljanja pozvani
su tijekom 1987. godine strucnjaci zagrebackoga Sumarskog fakulteta, Katedre za
uzgajanje suma, prof. dr. Duro Rausi prof. dr. SI a v k o M a t i c da pomognu
u rjesavanju nastalih problema.

Vec i u ranijim kontaktima s prof. dr. Durom Rausem javila se ideja o
ocuvanju ritskih suma uz rijeku Dunav. Nakon nekoliko strucnih sastanaka i
upoznavanja sa stanjem na vukovarskim dunavskim adama i ritovima odluceno je da
se postave pokusne plohe radi istrazivanja prirodne obnove ovih suma. Od tog
vremena postavljene su dvije trajne pokusne plohe »Covjek i biosfera« u sumskom
predjelu Orlovnjak, odjel 22, i sumskom predjelu Mohovska ada, odjel 58, u sumi
bijele vrbe i erne topole s plavom kupinom {Salici populetum nigrae /Tx. 1931)
Meijer-Drees 1936 rubetosum caesii Raus 1973).

Prof. dr. Slavko Matic postavio je pokusnu plohu u sumskom predjelu
Mohovska ada, odjel 60, na kojoj je posaden hrast luznjak, poljski jasen, klonovi
bijele vrbe, klonovi deltoidne topole te po jedan klon domace cme i bijele topole.
Osim njih postavljene su i dvije plohe u sumskom predjelu Sotinska ada, odjeli 26
i 27, u sumi euroamericke topole, klon 1-214, i deltoidne topole, klon 55/65 Lux, u
dobi od tri i cetiri godine. Napose, prof. dr. Duro Rausi prof. dr. Slavko
Matic postavili su niz pokusnih ploha duz vukovarskih ada i ritova i o tome
napisali rad; Vegetacijsko-uzgojna istrazivanja u gospodarskoj jedinici »Vukovarske
dunavske ade« PJ Sumarije Vukovar, koji je objavljen u Sumarskom listu, br. 1-2,
1990. godine.

U meduvremenu postavljena je i pokusna ploha u sumskom predjelu Hagl,
odjel 70, povrsine 0,50 ha, u sumi erne i bijele topole {Populetum nigro-albae Slav.
1952), na kojoj se uglavnom i temelji moj rad.

Ovim putem zelio bih zahvaliti svima koji su mi svojim sugestijama i konkret-
nom pomoci omogucili izradu ovoga rada, a napose prof. dr. Duri Rausui prof,
dr. Slavku Maticu, profesorima Sumarskog fakulteta u Zagrebu. Takoder
zahvaljujem i svojoj majei prof. Stefici Majer koja je s paznjom i veoma
strucno ispravila sve gramaticke greske. Zahvaljujem i svim cuvarima suma, poslovo-
dama i sumskim radnieima koji su mi pomagali u radu na terenu.

Hvala i mojoj radnoj organizaciji ROS »Slavonska suma« Vinkovci, OOUR
Uzgoja i zastite suma »Hrast« Vinkovci, koja mi je omogucila upis i pohadanje
postidiplomskog studija.

U Vukovaru 1991. Autor

POGOVOR

Veoma mi je tesko zapoceti prvu recenicu. Je li bilo koja recenica odgovarajuca
u ovom trenutku ? Mozda da zapocnem kronoloskim redom ?

Cistopis rada dovrsavao sam u ratnim uvjetima. Tipkao sam u vrijeme kada na
Vukovar nije padalo puno granata. Sve je bilo pretipkano, osim nekih tablica. Sve je
ostalo na stolu u uredu Sumarije Vukovar, uz otvoreni prozor (da ne popucaju
stakla).
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Odluka o odlasku iz polurazrusenog voljenog grada bila je trenutna. Poslije, pa
sve dosada samo razmisljam: §to hi bilo da je bilo?

U takvu stanju (ne znam ga nazvati pravim imenom) nista, bas nista nisam
ponio sa sobom. Nakon nekog vremena napetosti i opustanja odlucio sam pisati u
selo Mohovo sumarskom tehnicaru M. Kojicu. Bilo je to u veljaci ili ozujku 1992.
godine. Za divno cudo dobio sam odgovor da je moj rad sacuvan. Nakon toga muk,
otrezenjenje i nada. Nikakvih kontakata vise nije bilo.

Krajem veljace 1994. godine moja gospoda punica Ivka Zjalic odlucila je ici u
Vukovar. Uspjelo joj je doci tamo, dobiti moj rad i vratiti se u Bee. Ovih dana dobio
sam najdrazu posiljku. Sada je rad ovdje, onakav kakav je bio. Nista ne mogu
izmijeniti. Ostaje mi samo da dovrsim neke tablice, skice, slike i grafikone.

Hoce li se na temelju ovih i drugih istrazivanja ikada nesto raditi na vukovarskim
dunavskim adama, zasada je veliko pitanje. No, nada ostaje. Ono sto je bilo nase
mora i ostati i dalje biti nase.

Gevelsberg, travanj 1994. Autor
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Original scientific paper
2:eljko majer

FLOOD PLAIN FORESTS OF THE DANUBE BASIN AND
THEIR NATURAL REGENERATION

Summary

The purpose of this project was to establish whether it is possible to naturally
regenerate the Vukovar marshlands and river island forests, particularly the ones of
the black and white poplar (Populetum nigroalhae Slav. 52). The test plot research
and the collected data brought us to the following conclusions:

1. The following phytocoenoses grow in this part of the basin (Raus 1976):
a) field ash and peduncled oak (Fraxino-Ulemtum laevis Slav. 1952)
b) black and white poplar {Populetum nigro-albae Slav. 1952),
c) white willow and black poplar with blackberry {Salici-Populetum nigrae Tx.

1931 (Meijer-Dress 1936) rubetosum caesii Raus 1973).
d) white willow with wild madder {Galio-Salicetum alhae Raus 1973),
e) willow forest {Salicetum triandrae Male. 1929),
f) purple willow scrubs {Salicetum purpureae Wend.-Zel. 1952) and
g) the phytocenosis of the common reed {Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926).
Apart from this, there are also the forest cultures of the euroamerican poplars,

American ash and various white willow clones.
2. Within the research on the possibilities of natural regeneration of the

Vukovar marshlands as part of the Danube basin, a test plot was lain in a black and
white poplar forest {Populetum nigro-albae Slav. 52) of the Hagl area. Table 4 shows
the structure of the stand before the clear cut.

3. The research on the stand structure reveals three constituent tree species:
black and white poplar, white willow with a reletively big wood volume - 345 mVha
- which means that these stands have a high production capacity.

4. The research on the quantities of young trees has shown that after the first
vegetation a considerable number of trees grow out of roots, tumps or seed
(37561/ha).

5. The research on the number of new growth as to the regeneration method
has shown the following:

a) the best coppice vigour of the damaged roots was found in the white poplar;
slightly weaker in the black poplar, while the white willow showed no
coppice vigour in the roots at all (Table 12),

b) the best coppice vigour of the roots (stumps treated with Tordon T-22 K)
was also found in the white poplar followed by the black poplar, while the
white willow again had no vigour at all; the smaller percentage of the
Tordon (2-4%), the better root regeneration (Table 13),

c) the best coppice vigour from the roots with untreated stumps and roots was
also establisned in the white poplar, whereas the black poplar showed
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equally good vigour in the stumps and roots, though considerably weaker
root vigour than that of the white poplar. The white willow has no root
coppice vigour at all, though a weak one in the stump (Table 11).

6. The regeneration of the white poplar by root damaging has given the best
results. It is also possible by treating the stumps with 2—4% of the Tordon T—22 K
diluted in water, a higher concentration having unfavourable effects. The regenera
tion of the white poplar is also possible without any treatments at all, though with
considerably poorer results (Table 11).

7. The silvicultural work needed in these stands consists of regeneration and
tending. The former is done by clear cut over large areas which should afterwards
be cleaned to prepare them for natural regeneration through the seed impact of the
autochthonous and allochthonous tree species via water and air; root damaging
(white and black poplar); treatments of the stumps by herbicides (white poplar), and
by stump sprouts (white poplar). During the secondary vegetation following the
clear cut, it is necessary to carry out intensive tending of the new growth, upon
which the less successfully regenerated places are to be improved by the seedlings
of various deltoid poplar clones, selected willows and domestic black and white
poplars. Where the habitat conditions allow, field ash and also peduncled oak
seedlings and seeds will be used for these corrections.

8. Retaining their natural structure, the flood plain forests would thus acquire
quality tree species and gain increment. This regeneration method should in these
forests become a rule.

9. The cleaning of the young trees in these stands would be carried out from
age four to seven. The trees of the future would be a priorty, all operations done
for their benefit.

10. Thinning would be carried out after age ten until the clear cuts.
11. The research has proved that the flood plain forests have all the conditions

needed for successful natural regeneration, in terms of the biological and ecological
properties of the individual tree species of the Danube basin coenoses and the flood
plain forests. If there is a problem arising in the natural regeneration of these forests,
it is mostly caused by the Danube water-level; the still unsolved problem of the
game and cattle in some parts of the river's islands and marshlands; and the pure
monocultures of the euroamerican poplars which impoverish the soil.

12. The flood plain forests in this part of the Danube basin are among the rarest
in Europe. All available measures should therefore be taken in order to preserve
their productivity, stability and durability.

13. The research on the regeneration of the flood plain forests has not finished.
The continual test plots should give answers to a number of other questions.
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JURO Cavlovk!:

LINEARNO PROGRAMIRANJE U
PLANIRANJU I GOSPODARENJU

JEDNODOBNIM §UMAMA

EVEN-AGED FOREST MANAGEMENT WITH LINEAR
PROGRAMMING

Prispjelo: 27. V. 1994. Prihvaceno: 1. VI. 1994,

Autor je u radu prikazao mogucnost rjesavanja konkremog problema u planiranju i
gospodarenju s jednodobnim regularnim sumama primjenom lineamog programiranja. Pri
tome je bilo potrebno postaviti problem, odnosno definirati model koji se sastoji od
funkcije cilja i uvjeta ogranicenja izrazenih linearnim jednadzbama. Rjesenjem modela
linearnim programiranjem odredeno je podrucje svih mogucih alternauva i najpovoljnija
alternativa

Kljucne rijeci: linarno programiranje, planiranje i gospodarenje, jednodobna
suma.

UVOD - INTRODUCTION

Gospodarenje sumama je vrlo kompleksno i ono ukljucuje mnogo razlicitih
komponenti, kao sto su bioloska, ekonomska, socioloska, koje su u medusobnoj
povezanosti i koje zajedno tvore jedan slozeni sustav. Unutar tog sustava se nalazi
niz resursa (sumsko zemljiste, sumsko drvece, ljudi, vrijeme, novae) koji su u
uzajamnim ogranicavajucim odnosima. (Buongiorno & Gilles 1987).

Organizirana upotreba sume uz postizanje ekonomskih ucinaka i ocuvanjasta-
bilnosti sume pretpostavlja ispravno donosenje odluka o vremenu, mjestu, kolicini
i nacinu korikenja sumskih resursa. Odluke se mogu odnositi na krace ili duze
razdoblje, na jednostavniji ili slozeniji sustav unutar kojih se dogadaju svakodnevne
djelatnosti. Pri tome je vazno odrediti optimalan odnos sumskih resursa i djelatnosti
kada ce se postici najbolji ucinci.

Svaki konkretan problem u gospodarenju sumama, bilo da se radi o jednostav-
nijem ili slozenijem, moze se formulirati kao specijalni matematski model - linearni
program. Modeli su cesto pojednostavljeni opis stvarne situacije ($ ego tic 1993).
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Pri rjesavanju postavljenog problema linearnim programiranjem potrebno je posta-
viti uvjete ogranicenja koji Hmitiraju odredene resurse ili djelatnosti. Linearnim
programiranjem se moze odrediti ne same moguce alternative za odredeni problem
vec i ona najpovoljnija. (Buonglorno & Gilles 1987).

U ovom ce radu biti prikazano rjesenje problema planiranja i gospodarenja
regularnim sumama za jedan primjer hrastove i grabove sume primjenom linearnog
programiranja. Koristen je racunalni program Statgraphics - Simplex Method.

PRIMJER- EXAMPLE

Uzet cemo za primjer sumariju Slatina koja gospodari i sumama u nizinskom
podrucju rijeke Drave. U sastavu tih suma na povrsini od 1500 ha nalazi se 1000 ha
sume hrasta luznjaka na II. bonitetu, prosjecne dobi 80 godina. Taj dio sume nazvat
ce se kvalitativni razred (KR) hrasta luznjaka. Ostalih 500 ha je obraslo dvadeseto-
godisnjim stablima graba iz panja i to je kvalitativni razred (KR) grabove panjace.

Dugorocni cilje gospodarenja ovom povrsinom jest dobiti uredenu sumu hrasta
luznjaka s normalnim razmjerom dobnih razreda (DR).

PROBLEM 1-PROBLEM 1

Na navedenoj povrsini od 1500 ha sumarija u iducih 20 godina namjerava
posjeci 214 ha. U vezi s planom sjeca na razini cijele sumarije limitirajuci sjeciva
povrsina u KR hrasta luznjaka je 143 ha. Sumarija je spremna u iducih 20 godina
uloziti makslmalno 4000 radnik/dana (r.d.) za sjecu i obnovu. Za sjecu i obnovu u
KR hrasta luznjaka potrebno je uloziti 12 radnlk/dana/ha godisnje, a u KR grabove
panjace potrebno je uloziti 28 radnik/dana/ha godisnje. Godisnji prihod po nektaru
u KR hrasta luznjaka je 1500 novcanih jedinica (n.j.), a u KR grabove panjace je 450
n.j.

Postavljanje problema - Problem Formulation

Pretpostavka je da je cilj gospodarenja u iducih 20 godina maksimizirati prihod
uz postavljena ogranicenja. Zadatak je odrediti najpovoljniji odnos sjecive povrsine
u hektarima jednoga i drugoga kvalitativnog razreda

Oznacimos: = sjeciva povrsina u ha u KR hrasta luznjaka
Xi — sjeciva povrsina u ha u KR grabove panjace
MaxP = n.]. prihoda godisnje.

Ogranicenja - Constraints

1. Za sjecu i obnovu u KR hrasta luznjaka potrebno je uloziti 12 r.d. po hektaru
godisnje, a u KR grabove panjace 28 r.d. po hektaru godisnje, pa se moze pisati:
\2X\ + 28X^2- Sumarija je spremna uloziti najvise 4000 r.d. za sjecu i obnovu, pa prvo
ogranicenje prikazujemo formulom: 12X1 + 28X2 ̂  4000.
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2. Sjeciva povrsina u KR hrasta luznjaka limitirana je s 143 ha, pa drugo
ogranicenje prikazujemo formulom: Xi < 143.

3. U iducih 20 godina namjerava se posjeci najvise 214 ha u oba KR i tako je
trace ogranicenje prikazano formulom: +X2^214.

4. Kako niti i jedna varijabla ne moze biti negativna, imamo: ^ 0; .^2 — 0.

Funkcija cilja - Objective Function

Izrazava odnos izmedu maksimalnoga ukupnog prihoda i godisnjeg prihoda po
hektaru i sjecive povrsine pojedinog KR. Ona je prikazana formulom:
MaxP = \500X^ + 450X2.

Konacan model danog problema prikazan formulama izgleda ovako:
MaxP= ISOOXi +450.^2 n.j. godisnje
12X1 + 28J^2 == 4000 ulozenih r.d. u sjecu i obnovu
Xi :£ 143 maksimalna sjeciva povrsina u KR hrasta luznjaka (ha)
Xi4-X2^ 214 ukupna sjeciva povrsina (ha)
^,>0; Z2>0

Graficko rjesenje problema - Graphic solution

Koordinatnu os apscisa definirat cemo varijablom Xj, a os ordinata varijablom
X2. Prvo ogranicenje prikazano nejednadzbom 12Xj + 28X2 ̂4000 (si. la) eliminira
sve koordinate iznad pravca 12Xi + 28X2 = 4000. Kada se pridruzi i drugo ogranice
nje (sL lb), eliminiraju se sve koordinate desno od pravca Xj = 143. Priaruzivanjem
i treceg ogranicenja izrazenog nejednadzbom Xi+X2^214 (si. Ic) dobije se
podrucje svih mogucih alternativa (kombinacija X, i X2).

Najbolja moguca alternativa je ona kod koje se ostvaruje maksimalan moguci
prihod.

Ako stavimo da je Pi = 100 000 n.j., definirali smo pravac koji se nalazi na
odredenoj udaljenosti od ishodista i koji prolazi preko podrucja mogucih alternativa.
Taj pravac sijece apscisu u tocki F(66,7; 0) (si. 2).

Tocka C se nalazi na sjecistu pravaca 12.«^i + 28^2 = 4000 i Xi4- X2 = 2'[4.
Rjesenjem sustava od 2 jednadzbe dobivene su koordinate C (124,5; 89,5). Pravac
paralelan s prethodnim koji prolazi tockom C prikazan je formulom
P = 1500iVi + 450^2 = 227025. Sve tocke na dijelu pravca koji se nalazi na oznace-
nom podrucju mogucih alternativa predstavljaju kombinacije Xx i X2 za ukupan
prihod od 227025 n.j. Vidi se da sto je pravac dalje od ishodista, to je vrijednost
zavisne varijable P veca. Najudaljenija moguca tocka od ishodista je tocka D.
Koordinate te tocke se dobiju rjesenjem sustava jednadzbi Xi + X2 = 214 ; i' Xx = 143
i one su D (143; 71). Optimalna vrijednost funkcije cilja (maksimalan moguci
prihod) u tocki D prikazana je kao: MaxP = 1500Xi + 450^2 = 246450 n.j. godisnje.

Drugim rijecima se moze reci da treba u iducih 20 godina planirati sjecu i
obnovu na 143 ha povrsine u KR hrasta luznjaka i 71 ha povrsine u KR grabove
panjace, kako bi se postigao maksimalan moguci prihod uz postavljena ogranicenja.
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PROBLEM 2 - PROBLEM 2

Kao sto je u primjeru navedeno, dugorocni cilj gospodarenja sumskom povrsi-
nom je dobiti sumu hrasta luznjaka s normalnim razmjerom dobnih razreda. To ce
se postici izvodenjem oplodnih sjeca u KR hrasta luznjaka i cistih sjeca uz umjetno
posumljavanje u KR grabove panjaca. Uzmimo da ce se ovom sumom gospodariti
s ophodnjom od 140 godina. Na kraju razdoblja od 140 godlna suma ce biti uredena
take da ce se sastojati od 7 dobnih razreda sirine 20 godina. Svakih 20 godina ce se
sjeci jedna sedmina ukupne povrsine, tj. 214 ha.

Linearnim programiranjem je potrebno odrediti najpovoljniju kombinaciju
sjecivih povrsina jednoga i drugoga uredajnog razreda unutar svakoga pojedinog
dobnog razreda uz dana ogranicenja. Optimalno rjesenje je ono pri kojemu se dobije
maksimalan moguci prihod drvne mase.

Postavljanje modela

U planiranju i gospodarenju sumom osnovni zahtjev je dati odgovore na pitanja
kada, gdje i koliko sjeci. (Klepac 1965). Potrebno je odrediti sjecivu povrsinu
unutar pojedinoga kvalitativnog razreda za svaki dobni razred.

Neka 2^^ predstavlja sjecivu povrsinu i-tog kvalitativnog razreda u j~tom
dobnom razredu. S Xi ce biti oznacen KR hrasta luznjaka, a. s X2 KR grabove
panjace. Na temelju podataka ukupne povrsine kvalitativnih razreda i predvidene
ophodnje (7 dobnih razreda) mogu se postaviti ogranicenja:

Prva skupina ogranicenja pokazuje povrsine kvalitativnih razreda:

Xi^i + Xi^2 4" .^1,3 + Xi^4 + Xi^^ + Xi (, + Xij = 1000 ha

-^2.1 + -^2,2 + ̂2.3 4- ̂2.4 4- j^2,5 4" ̂^2.6 4" 2^2,7 = 500 ha

Druga skupina ogranicenja pokazuje zahtjev da sjeciva povrsina svakoga pojedi
nog dobnog razreda iznosi jednu sedminu ukupne povrsine sume:

=  ha

Xi^2 4" .^2,2 — 214 ha

Xi^i + = 214 ha

Xi^i + ̂2,4 = 214 ha

'^t.s 4" .<^2.5 ~ 214 ha

-^i,6 4-X2,6 = 214 ha

2^1.7 4" 2^2.7 = 214 ha

Funkcija cilja - Objective Function

Jedan od gospodarskih ciljeva je postici maksimalnu mogucu kolicinu ukupne
sjecive drvne mase za razdoblje ophodnje. Da bi se mogla izraziti funkcija cilja;
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potrebni su podaci ocekivanih drvnih zaliha po hektaru koja ce se moci posjeci u
svakom pojedinom dobnom razredu. Koristene su prirasno-prihodne tablice za
hrast luznjak i obicni grab za II. bonitet. (Spiranecl 975). Tako na primjer u KR
hrasta luznjaka za III. dobni razred je podatak 894 mVha. Podatak je dobiven tako
da je pocetnoj drvnoj zalihi od 418 mVha (sastojina dobi 80 godina) dodan prirast
koji ta sastojina osrvari u svom razvoju od 80. godine do 130. godine (50 godina je
vrijeme od pocetka razdoblja ophodnje do sredine III. dobnog razreda). (K1 e p a c
1963).

Podaci ocekivanih drvnih zaliha po dobnim razredima za svaki KR dani su u
tablici 1.

Tab. 1. Ocekivane drvne zalihe po kvalitat. i dobnim razredima
Expected yield by compartment and 20-year management period

Kv.razr. Dobni razred- Manaj;ement period

Compartm. Povrsina- I II III IV V  VI VII

Area (ha) m^/ha

1  1000

2  500

521

138

738 894

460 487

1016

604

1113 1193

704 797

1260

886

Temeljem podataka iz tablice 1. prikazana je funkcija cilja kao linearna funkcija
varijabli X\  \' Xj'

MaxP = 521X1.1 + 738X1.2 + 894Xi.3 + 1016X,.4 + 1113Xi.5 + 1193Xi,6 + 1260X,.7 +

+ 138X2., + 460X2,2 + 487X2.3 + 604X2,4 + 704X2,5 + 797X2.6 + 886X2,7

Iz skupina ogranicenja i funkcije cilja nacinjen je LP format koji predstavlja
ulazni oblik za racunalni program (tablica 2).

Tab. 2. LP tablica - Linear-Programming Table

Xi_i Xi^ X.4 -^1,5 -^1,6 ^1,7 2^2.1 X22 ^22 ^2,6 ^2,7

P  521 738 894 1016 1113 1193 1260 138 460 487 604 704 797 886

KR 1 1 1 1 1 1 1 1 ^1000

KR2 1 1 1 1 1 1 I < 500

DRl 1 1 ^214

DR2 1 I ^214

DR3 1 1 ^214

DR4 1 1 < 214

DR5 1 1 < 214

DR6 1 1 < 214

DR7 1 1 < 214

Model je rijesen pomocu racunala, pri cemu je koristen-program LP Solution -
Simplex Method. Rjesenjem modela racunalnim programom (maksimizacijom fun-
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kcije cilja) odreden je optimalan odnos sjecivih povrsina jednoga i drugoga kvalitativ-
nog razreda po dobnim razredima {tahlice 3. i 4.). Iz tablice 3. se vidi da je potrebno
u kvalitativnom razredu luznjaka posjeci u I. dobnom razredu 144 ha, u II. i VII.
ne bi se sjeklo nista, dok se u III, IV, V. i VL dobnom razredu predvida sjeca na
214 ha. U kvalitativnom razredu grabove panjace predvida se sjeci 70 ha u I. i po
214 ha u II. i VII. dobnom razredu. Uz taj odnos sjecivih povrsina po kvalitativnim
i dobnim razredima, maksimalna moguci prihod u ovoj sumi za razdoblje ophodnje
iznosi 1274952 m' (tablica 4).

Tab. 3. Plan sjeca po povrsini uz maksimizaciju ukupnog prihoda drvne mase
Harvest plan per ared with maximum total volume yield

Kvalitat. razred
ha po dobnim razredima-ha per management period ukupno-Total

Compartment
I II III IV V VI VII (ha)

1

2

144

70

0

214

214

0

214 214 214 0-

0  0 0 214

1000

500

2 214 214 214 214 214 214 214 1500

Tab. 4. Plan sjeca po drvnoj masi uz maksimizaciju ukupnog prihoda drvne mase
Harvest plan per volume with maximum total volume yield

Kvalitat. razred
po dobnim razredima - m^ per management period

Ukupno-Total
Compartment

I II III IV V VI VII (m^)

1

2

75024

9660

0

98440

191316

0

217424 238182 255302 0

0 0 0 189604

977248

297704

2 84684 98440 191316 217424 238182 255302 189604 1274952

zakljuCak- conclusion

Uz primjenu racunala linearnim programiranjem se mogu vrlo brzo rijesiti
razHciti problemi pri planiranju i gospodarenju jednodobnim sumama kada se za
dani problem definira model linearnim jednadzbama.

Prikazani primjer nije jedini i najbolji nacin gospodarenja istom sumom. Ako
bi smo htjeli maksimizirati sadasnju vrijednost, odnos sjecivih povrsina bio bi
drugaciji.

Postoje i slozeniji problemi u gospodarenju sumama (gdje je ukljuceno vise
resursa i uvjeta ogranicenja) koji se mogu rijesiti linearnim programiranjem uz
pomoc racunala, pri cemu je najvaznije ispravno definirati model linearnim jednadz
bama.
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EVEN-AGED FOREST MANAGEMENT WITH LINEAR
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Nummary

Forest management is the planning of forest resources in space and time. They
have a mutually limiting relationship. The best effect is obtained when the optimal
relation is determined.

The maximum of the aim function, 1. e. the most optimal alternative, is
determined by the linear programming of the given problem and defining the model
by linear equations.

The paper is an illustration of an even-aged forest with two problems to be
solved, the first being simple graphic solutions determining the area of all possible
alternatives with the limiting conditions, as well as the most optimal alternative by
maximization of the total revenue.

In the second problem, the task was to plan the cutting in terms of time and
space in two quality classes, so as to get a well-managed forest with normal
proportion of age classes at the end of rotation. By defining the aim function and
the propsed limiting conditions using linear equations, a model is obtained. Compu
ter linear programming determines the most optimal combination of the felling areas
of the one and the other quality class according to time periods and considering the
maximum revenue per volume of 1,274,952 m .
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UPUTE AUTORIMA

»Glasnik za sumske pokuse« znanstveni ;e casopis u kojem se objavljuju originalni znanstveni radovi,
doktorske disertacije i magistarski radovi radnika Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Svi se radovi
objavljuju uz obavezan sinopsis na hrvatskom jeziku i njegov prijevod na en^eskom jeziku, s
dvoiezicnim naslovima, podnaslovima, te sazetkom (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 pripremljeni za tisak predaju se uredniku u dva primjerka (original i kopija) sa svim

prilozima. Opseg disertacije moze iznositi do 4 tiskana arka. Magistarski radovi objavljuju e u opsegu do
2 tiskana arka, a ostali znanstveni radovi do 1 tiskanog arka, ako ga poqiisuju jedan ili dva autora,
odnosno za timske radove do dva arka, ako rad potpisuju dva do tri autora, ili do tri arka ako rad
potpisuju tri ili vise autora. Redakcija iz tehnickih ili financijskih razloga moze zahtijevati da autor u jos
sazetijem obliku preda rukopis.

U navedeni opseg rada ulaze svi prilozi: obavezan sinopsis na hrvatskom i engleskom jeziku, tabele,
graHkoni, fotogratije, citirana literatura i sazetak na stranom jeziku.

Umoljavaju se autori da se'pridrzavaju ovih uputa:
Rukopis se predaje pisan na listovima formata 21 X 29,5 cm (A-4) s normalnim proredom i s

marginom od 3-5 cm. Jedna stranica sadrzi do 35 redaka, a redak 65 slovnih znakova, racunajuci i
praznine izmedu rijeu. Listovi se ispisuju samo s jedne strane.

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 posebnom
listu. Pod sinopsisom se smatra koncizan i tocan prikaz clanaka, bez kriticke procjene. Sadrzaj clanka
mora biti potpuno razumljiv iz sinopsisa (self-contained). Svrha mu je u primamoj publikaciji da omoguci
citaocu da ocijeni je li clanak za njega interesantan, a mora biti pisan tako da se bez preradivanja moze
upotrijebiti u sekundarnom casopisu.

Ispod sinopsisa upisuju se Idjucne rijeci, najvise 10; na hrvatskom ispod sinopsisa na hrvatskom
jeziku i na engleskom ispod sinopsisa na engleskom jeziku, zbog lakse klasifikacije aanaka.

U okviru teksta citate navoditi prema Autor (gldina). Pri tome koristiti znak &, 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 tekstu: et al.

Prilozi (tabele, grafikoni, fotografije, citirana literatura) moraju biti priredeni odvojeno od teksta i
obiljezeni, a dvojezicni potpisi (redni broj priloga s objasnjeniem) ispisani zajedno na posebnim listovima
papira. Crtezi i grafikoni moraju biti izradeni 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 citiranog rada,
naslov rada ili knjige u originalu (u zagradi se moze navesti naslov na stranom jeziku, ako je rad u
originalu pisan na nasem jeziku, a ima sazetak na stranom jeziku), uobicajena skracenica casopisa ili
izdavaca Imjige, volumen i broj casopisa, strane rada od-do, odnosno ukupan broj strana knjige!

U popisu literature autori se navode prvo abecednim redom, a potom kronoloski. Na primjer:
Bond, J., 1951: Naslov rada. Casopis'(sluzbena skracenica). Vol. broj (u zagradi broj sveska, ako

postoji): strana od-do, Mjesto izdavanja casopisa.-
B o n d, J., Naslov knjige. Broj izdanja, ako ih je bilo vise. Izdavac, adresa. Strana na koju se odnosi

citat.

B o n d, J., P. W h i t e & 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 idr. 1950).

Autor za svoj rad dobiva autorski honorar.
Autori su odgovomi za lekturu i tocnost prijevoda na strani jezik. Posebno se to odnosi na strucnu

terminologiju.
Autorima ce se dostaviti prijelom na korekturu. Jedino su dopusteni ispravci koji se odnose na tisak.

Nikakve preinake rukopisa (skracivanje ili dodavanje) nisu dopustene.
Autori ce besplatno dobiti 50 separata.

"Urednistvo



PERNAR, R.: METHOD AND RELIABILITY OF ASSESSING PEDUNCU
LATE OAK (Quercus robur L.) DAMAGE ON COLOUR INFRARED (CIR)
AERIAL PHOTOGRAPHS (Original in Croatian: Naan ipouzdanost odrediva-
nja ohecenosti hrasta. luznjaka (Quercus robnr L.) na infracrvenim kolornim (ICK)
aerosnimkama, with Summary and photointerpretation key for pedunculate oak in
English). Glas. sum. pokuse, pokuse 31:1-34, Zagreb 1995.

To make possible assessing the damage status of trees (tree crowns) on colour
infrared (CIR) aerial photographs, the principle prerequisite must be fulfilled, that
is a carefully prepared photointerpretation key for particular tree species and
damage status.

The purpose of this research, carried out in famous lowland Slavonia oak
forests in the Sava valley (Croatia), was to make a high-quality and reliable
photointerpretation key for the Slavonian oak {Qnercus robur L.) damage assessing
on CIR aerial photographs.

For this purpose several concrete tasks had to be carried out:
- to determine the way of damage projection on aerial photographs
- to assess pedunculate oak damage degrees on the CIR aerial photographs

and on the terrain

- to assess the diameter increment of pedunculate oak trees according to the
damage degrees

- to check the realiability of the application key of the elaborated interpola
tion in respect to individual observers, terrestrial data and the diameter
increment.

The result of the carried out research is a detailed photointerpretation key
for pedunculate oak {Quercus robur L.)

This photointerpretation key is presented in descriptive, schematic and
photographic ways.

Key words: remote sensing, colour infrared (CIR) aerial photographs, photointer
pretation, photointerpretation key, damage status, uniform damage degree (UDD), •
increment, Slavonian Sava valley, pedunculate oak {Quercus robur L.).

BOJANIN, S. & V. BRUCl: PRODUCTION OF PULPWOOD AND WOOD
FOR BOARDS - FEELING, PRIMARY CONVERSION AND TRANSPOR
TATION (Original in Croatian: Proizvodnja industrijskog drva - sjeca, izrada i
transport, with Summary in English). Glas. sum. pokuse, pokuse 31:35-92, Zagreb
1994.

The article deals with felling, primary conversion, and the transportation of
pulpwood and board timber. Of the whole yearly cut in Croatia, the cordwood
amounts to 45.9% (13.8% goes for pulpwood and board timber; 32.1% goes for
fuelwood). In mature stands of beech the cordwood amounts 40%, in oak stands
20%, and In the fir and spruce stnands only 3.3%.

Felling and primary conversion are done with power saws. Particularly in
thinning, conversion of long-length logs is preferred. When compared to the
conversion of 1 m-lengths, in the conversion of 4 m-lengths time consumption
diminishes by 2.5 times, twice in the conversion of 3 m-lengths. The problems of
application of the multi-process machines, chipping in woods an4 on landings, and
mechanical debarking, are all dealt with In the article. - - • • '

In primary transportation various wheeled, mostly mounted-wince tractors,
are used, with tree-length, semi-tree length and long-length-long-systems. In the
assortiment system forwarders are used.

Major transporation of wood is done by trucks, railway and on waterways.
Long-distance transport of chips is also presented.

And finally, mill-woodyards as processing sites are also presented.

Key words: cordwood, long-length log, felling and primary conversion, mechani
cal debarking, chipping of tree biomass, prehaul, minor transportation, forwarding,
conversion ^dlng, truck transport, common carrier railroad transport, water
transportation.



RAUS, £)., VUKELlCj., SPANJOL, 2., BURlCld:, T.: THE RESEARCH ON
THE SUCCESSION OF THE MEDITERRANEAN OAK FORESTS ON THE
CONTINUAL TEST PLOT (Nr. 36) ON THE ISLAND OF RAB (Original in
Croatian: Istraiivanja sukcesije cmikovih suma na trajnojpokusnojplohi (br. 36)
na Rahu, with Summary in English). Glas. sum. pokuse, pokuse 31:93-134,
Zagreb 1994.

The authors have studied the synecology of the Island of Rab. The emphasis
was gtiven to the geomorphological position and the relief of the Island of Rab;
its geological foundation; the soil and climate.

Its vegetation and geography were studied in detail, particularly the forest
vegetation units. In the forest of the Mediterranean oak and black ash a continual
plot for investigating the succession in the basic association of our eumediterranean
region is thoroughly described.

The structure of the tree layer on the plot is presented; the plot was measured
in 1983 and later in 1993. The difference between the two measurements is
10.00 m^, which means that the current annual increment is 1.00 m\

The natural dieback of the Mediterranean oak and other tree species was
oberved, in order to record the increment progressive succession of the Mediterra
nean oak forest in Rab. The research results are presented in tables, graphs and
written conclusions.

Key words: the Island of Rab, synecology, vegetation, Mediterranean oak forest,
structure, increment, succession.

VRGOC, P: Fraxinus rotundifolia Mill., Pinus nigra ssp. austriaca (Hoess) Vid.
AND Carpinus orientalis Mill. IN BONSAI CULTURE (Original in Croatian:
Fraxinus rotundifolia Mill., Pinus nigra ssp. austriaca (Hoess) Vid. i Carpinus
orientalis Mill, u bonsai kulturi, with English Summary). Glas. sum. pokuse
31:135-198, Zagreb 1994.

The possibility of synthesis of the natural beauty of the Mediterranen
vegetation with the idea of Japanese miniature trees has been an irresistible
challenge previous to this work.

The goal of this resesrch is bonsai cultivation of trees collected from nature
of:

1) roundleaved black ash (Fraxinus rotundifolia Mill.),
2) Austrian black pine (Pinus nigra ssp. austriaca /Hoess/ Vid.) and
3) hornbeam (Carpinus orientalis Mill.).
liie main points which characterize produced bonsai trees are:
a) Identity of bonsai which can be recognized as Zen-related art work;
b) Original decorative expression of cultivated trees. The decorativeess of

morphologic^ characteristics of tree species earlier not present in bonsai culture;
c) Method of cultivation (of trees collected from natural environment) which

can give excellent results in a snort period of time.

Key words: Bonsai training, collected trees, European species, morphological
characteristics, decorative expression.



RAUS, D.: THE MONOGRAPH »THE FORESTS OF CROATIA« - ITS
PROMOTION AND THE ECHO IN THE PRESS (Original in Croatian:
Promocija i odjek u tisku monografije *Sume « Hrvatskoj*). Glas. sum. pokuse,
pokuse 31:199-230, Zagreb 1994.

The paper presents the promotion of the monograph »The Forests of
Croatia« helcf on February 12 1993 in the hotel Intercontinental in Zagreb, with
the full speeches and papers including the names of authors.

All the newspaper reviews following the promotion commenting the book's
contents and design also appear in the paper.

The paper ends with a concluding comment on the monograph »The Forests
of Croatia^.

Key words: monograph, forests, promotion, speeches, echo in the press.

PICMAN, D.: economic reasons for BUILDING THE OPTIMAL
NETWORK OF FOREST ROADS AS INFLUENCED BY THE TERRAIN
CONFIGUI^TION AND FIYDROGRAPHIC CONDITION (Original in
Croatian: Utjecaj konfiguracije terena i hidrografskih prilika na ekonomsku oprav-
danost izgradnje optimalne mreie sumskih prometnica, with summary in English).
Glas. sum. pokuse, pokuse 31:231-316, Zagreb 1994.

Using the digital terrain models (DTM), PC-supported, based on the
forest-management maps, the whole processing and calculation procedure becomes
simpler, more precise and faster. Personal computers enable the production of
several varipts with the fewest errors and least time; they also make possible the
simulation of the real situation in a forest area.

Some of the existing so-called main tractor skidding tracks, longitudinal
inclination ranging between 8 and 12%, offer the possibility of building very cheap
forest roads; focused on achieving optimal accessibility, the building would thus
prove to be economical and necessary at the same time.

Key words:, forest roads, skidding tracks, mean skidding distance, optimal accessi
bility, terrain configuration, digital terrain model (DTM).



PANTEK, I.: THE SCENERY OF THE PAZINSKA JAMA CAVE IN VIEW
OF THE LANDSCAPE ARCHITECTURE OF THE PA2IN SURROUN
DINGS (Original in Croatian: Pejzaine znacajke Pazinske jame s gledista obliko-
vanja vegetacije okolisa Pazina, with summary in English). Glas. sum. pokuse,
pokuse 31:317-390, Zagreb 1994.

Within the planned evaluation, this discussion has given suggested designs
based on the susceptibility and attraction of the Cave area. Research has been
carried out according to the spatial factors obtained by the studies of the most
significant documents related to the area, based on professional data, specialist
projects and scientific publication as well as by comparing the already achieved
solutions in similar nature areas in Croatia (Zeleni Vir in Skrad, Komacnik in
Vrbovsko).

In the course of the research I have realized, that there are no limiting factors
in the Pazin surroundings in terms of spatial disturbance and pollution. It is
estimated that the pollution of all forms h as been incrasing, which is a serious
obstacle in planning the desired tourist attraction of the area. If the status quo
remains, the increasing threat of the present polluting agents coming directly into
the Cave will lead to inconceivably disastrous consequences for the whole Istrian
peninsula, causing dangerous disturbances in the biotopes above and under the
ground.

Key words: Pazinska Jama cave, environmental protection, ecological circumstan
ces, forest vegetation, degradation, tourism and use of nature resources.

MAJER, t.: FLOOD PLAIN FORESTS OF THE DANUBE BASIN AND
THEIR NATURAL REGENERATION (Original in Croatian: Ritske sume
Hrvatskog podunavlja i njihova prirodna obnova, with English Summary). Glas.
sum. pokuse, pokuse 31:391-434, Zagreb 1994.

The paper deals with the natural environment of one part of the Danube
basin stretching between Borovo Selo (1346 km) and Sarengrad (1308 km), a
distance of 38 km. The author carried out research on the natural regeneration in
the flood plain forests in this Croatian part of the Danube basin.

While studying the synecological conditions, he established here paraclimax
associations of soft broadleaves — willow and poplar — which regenerate naturally.
However, pursuing fast profit, man introduced artificial regeneration by raising
cultures and plantations of various willow and poplar clones, whereby ne really
caused disturbance of the forest stability.

Focused on a safe natural regeneration of these forests, the author carried
out a number of tests with the white and black poplar and wWte willow. Among
other methods, the tests consist of cutting or digging trenches at various distances
from the stump and coating the stumps with chemicals.

The results prove the assumption that the natural regeneration of the flood
plain forests is not only possible and satisfactory, but also much cheaper and safer
than the artificial methods.

Key words: |the Danube basin, flood, natural regeneration, underground water,
euroamericari poplars, white and black poplar, white willow, paint, forest tending.



64VI0V/(^, J.: EVEN-AGED FOREST MANAGEMENT WITH LINEAR
PROGRAMMING (Original in Croatian: Lineamo programiranje u planiranju i
gospodare'nju jednodobnim sumama, with English Summary). Glas. sum. pokuse,
pokuse 31:435-442, Zagreb 1994.

Presented is the possibility of solving a concrete problem of planning and
management of even-aged regular forests using linear programming. At this it was
necessary to set the problem, i.e. to define a model consisting of the function of
the aim and limiting conditions expressed by linear equations. By solving the
model through linear programming, the area of all possible alternatives is determi
ned together with the most optimal option.

Key words: linear programming, planning and management, even-aged forest.


