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PRILOG PROUCAVANJU UZROKA I
TRENDOVA PROPADANJA SUMA

SUPPLEMENT TO THE RESEARCH ON THE
CAUSES AND TRENDS IN FOREST DIEBACK

Prispjelo 31, XII. 1988. Prihvaéeno 7. V1. 1989,

IstraZivanje uzroka propadanja ¥uma sedamdesctih godina svodilo se
preteZno na parcijalna istraZivanja pojedinih komponenata Sumskog ekosistema,
vézana za struku istraZivala. Pri tome se poku$avalo da se interesantni fenomeni
shvate po moguénosti bez utjecaja »ometajufih« parametara, posljedicama
iskljufenja iz razmatranja medusobnog utjecaja i reakeije raznih procesa. To je
dovelo do topga da su pojedini istraZivali bili daleko od razumijevanja procesa u
ckosistemima i da nije bilo mogufé ni utvrditi, a kamoli prognozirati reakcije
ckosistema. Osamdesetih godina dolazi do kvalitetnih promjena. Propadanje
$uma se sve vile tretira kao komplcksan problem s bezbroj ekosistema koji se
proiimaju i za &ije su upoznavanje i prognoziranje potrebna interdisciplinarna
istraZivanja.

Kljuéne rijedi: propadanje $uma, uzroci

UZROCI PROPADANJIA SUMA — THE CAUSES OF
FOREST DIEBACK

Uzlazni trend propadanja §uma zapodet prije dvadesetak godina inten-
zivirao je istraZivaéki rad na proucavanju uzroka tog fenomena. Na tome je
angaZiran golem znanstveni potencijal. Kao rezultat parcijalnih, sloZenijih
ili kompleksnih istraZivanja pojavio se veéi broj hipoteza, teorija, mifljenja,
ekspertiza i stavova, koje moZemo podijeliti u ove grupe:
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ZAGADIVANIJE ZRAKA —AIR POLLUTION

Terenska istraZivanja i ispitivanja u komorama Instituta za tlo i biljnu
ekologiju Sveuéili§ta u Hohenheimu pokazala su:

— da s poveéanjem koncentracija SOz raste sadrZaj S u iglicama
smreke, da znatno pada sadrZaj Mg i neito manje sadrZaj Cai K (Rehfu-
es, Zech & Ulrich),

— da je unos kiselina u tlo, potenciran znatnim utjecajem filtrirajuéeg
djelovanja &etinjada, djelovao na ubrzano zakiseljavanje $umskog tla vifih
planinskih predjela s dosta magle, vjctrova i tcmps‘:ratumi'll oscilacija, $to
je izazvalo ispiranja bazi&nih hranljivih tvari Mg“*, Ca 31 K* i3Na i
mobilizaciju potencijalno toksi&nih iona metala Mn2* AIRY i Fel*. Os-
jetljivost tla na povileni unos kisclina odreduju bilogki, geoloski, klimatski
1 orografski faktori (Troedsson, Ulrich),

— da je propadanjc §uma intenzivirano abiotiékim stresnim faktorima
koji su nastupili poslijc sufnog perioda u kasno ljeto 1985. godine. Vece
tete uodene su na_podrudjima s visokim srednjogodiinjim koncentracijama
(0,06 —0,07 mg/m?) i pripisuju sc zajednidkom djelovanju S02 i niskih
temperatura (Michael & R auflt). Crvenilo iglica povezuje se s
infekcijom gljive Rhizosphacra kalkhoffii (O. Chib a).

IstraZivanja B, Ulric ha iz Sveudilifta u Géttingenu pokazala su da
st u tlu s visokom baziénom prézasiéeno¥éu stabilizirane reakcije izmedu
hranljivih tvari, baza 1t kisclina u rastvoru tla. U kisclom tlu je moguénost
nagomilavanja kiselina ograniéena. Razmjena minerala u tim vvjetima vodi
do konstantnog rasta koncentracija H™ 1 Al u rastvoru tla, koje utje¢u na
funkciju korijena i kisclinski stres. Stvaranje kiselina, koje {tetno utjedu na
Zivotni proces organizama koji Zive u tlu, pogonska je snaga za ispiranje
baza i hranljivih tvari iz tla. Tendencija da se tlo osiromasi i kiseli nckoliko
je puta pojadana na mnogim staniitima zbog neodgovarajuécga gospodare-
nja Sumama ili zbog enormne potro3nje biomase. Njoj se suprotstavlja os-
lobadanjc kationa hranljivih tvari vz potro&nju H" jona prilikom raspada-
nja silikatnih minerala. Rezultati jedne studije Schrédera isuradnika
{SR Njemadka), zasnovani na digitalizaciji vrlo opseZnog materijala,
omogudili su izvodenje ovih zakljugaka:

— Jasno je dokazan utjecaj faktora staniita »tlo«. Kod kisclog tla
eksponencijalno raste opseg 1 intenzitct Sumskih fteta pod inade jednakim
drugim yvjetima,

— Stetno djelovanje preko iglica, listova i tla, koje se defava isto-
vremeno s djelovanjem drugih §tetnih plinova i aerosola, intenzivira se zbog
magle i oborina. Poscbno je znatenje SOz zbog pH-vrijednosti oborina.

Povecfana osjetljivost drveéa zfvog djelovanja zagadujuéih tvari, u od-
nosu na napad parazita, primijecena je ve¢ pred mnogo godina i pripisuje
se slabljenju vitalnosti drveéa(Heagle, Huttunen & Butin).

Grupa autora iz Sveudilidta u Kassclu utvrdila je da postoji statistigki
potvrdena korelacijska veza izmedu stupnja oSteCenja jele, smreke i bukve
1 sadrZaja Mg, Ca i K u iglicama i listovima. -

Analiza propadanja §uma u vi§e zemalja pokazala je da opseg i intenzitet te
pojave raste s visinom. Reinersova, Friclandovai Glavadeva
istraZivanja u Sumskim predjelima okruga Kassel pokazala su da sc sadriaji
olova, kadmija, bakra, cinka, kroma i nikla u humusu poveéavaju s poveéanjem
nadmorske visine. Autori navodc da se povedano taloZenje tefkih metala na
veéim visinama u gornjem sloju tla ispitivanih lokacija moZe objasniti
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povecanjem suhe depozicije. Ve€i prolaz zradne mase i veéa brzina
depozicije karakteristiéni su za vife planinske predjele. Pojave magle u
vidim planinskim predjelima takoder imaju svoju ulogu. Naime, taloZenje
teSkih metala povecava se s maglovito§éu. Tako su istraZzivanjaM. Kazde
(1986) u bukovim Sumama kod Exelberga blizu Beda pokazala da je 24 %
godiSnjeg unosa olova i cinka i 43 % kadmtja uzrokovano maglom.

Fotokemijska teorija polazi od hipoteze da se drveée oiteduje direktno
preko listova 1 iglica. Na osnovi sistematskih mjerenja u Svicarskoj (BUS
2/87, Bern) utvrdeno je da izmjerene koncentracije ozona znatno
prekoraduju pgraniéne vrijednosti za fotokemijske coksidanse u zraku od
proljec¢a do jeseni. ZapaZeno je mnogo veée optereéenje ozonom u seoskim
podrugjima nego u blizini autoputova i u optereéenoj gradskoj sredini,
Oiteéenje iglica etinjada tumaédi se medusobnim djelovanjem ozona i
kiselih kapljica kife na povrdini iglica, $to ukazujc na nedostatak Mg i §to
uvjetuje smanjivanje otpornosti &etinjada na mrazove. Veée optereéenje
ozonom scoskih podrucja objainjava se &injenicom da je zagadujuéim
tvarima (NOx i ugljikovodici) potrebno izvjesno vrijeme da se putem
Sunéeve svjetlosti i kisika transformiraju u ozon. i

Izvjestaj jednog stru¢nog tima za Komitet UN/ECE i studija $vedskog
struénjaka §. Nilssona pokazuje da sc samo za prvi stupanj odteéenja
(blago osteéenje) ne moZc dokazati da je vezan za zagadenost zraka, veé da
moZe biti uzrokovan i faktorima prirodnoga bioti¢kog stresa. Navodi se da
je ovaj stupanj oitecéenja najrasprostranjeniji. IstraZivanja u SFRIJ
(Sisojevié, 1988) potvrdila su te navode, jer od 45,8 % oiteéenih §uma
Cetinjala otpada na blago ofteéenje Cak 29,7 %

Kao rezultat viSegodi$njeg istraZivatkog rada jednog interdisciplinar-
nogiinternacionalnog tima istra¥iva&a iz vife evropskih zemalja, okupljenih
uinternacionalnom institutu ITASA (AMBIO, Stockholm 5/87), isti¢u se ovi
najvaZniji uzroci propadanja uma u centralnoj Evropi poslije 1970. godine:

— zakiseljavanje tla, $to ima vrlo Stetne efckte na sposobnost drveéa
da asimilira hranljive komponente iz tla,

— direktno ostecenje listova i iglica zbog kisele depozicije,

— direktno osteéenje drveéa zbog Ztetnih koncentracija SO2, ozona i
drugih Stetnih polutanata u prizemnom sloju atmosfere i

— prekomjerna depozicija ozona.

Hipoteza »vi§ak dufika« slijedi iz istraZivadkog izvje¥taja R.
Guderiana i D. T. Tinfecya (1987), u kome se navodi da duii&ni
oksidi doprinose u SR Njemackoj kiselim oborinama prosjedno godiinje
30-40 %. Deponiranje duika iz atmosfere djeluje kao efekt gnojidbe i
pojatano zakiscljavanje tla. Kao dio ukupne kisele depozicije dusik moZe
do jednog odredenog reda veli¢ine unaprijediti rast. Iznad tolerantne
vrijednosti, kao posljedica disharmonije u odnosu pojedinih hranljivih sas-
tojaka biljke, pojavljuje se Stetno djclovanje u obliku smetnji u opskrbi s
drugim hranljivim sastojcima, u smanjenju rasta i smanjenju otpornosti
prema abioti¢kom i bioti¢kom stresu. Zbog tzv. neizbalansirane bilance
hranljivih tvari smanjuje se otpornost na mraz, insekte i gljivi¢ne lisne
parazite. ’
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IstraZivanja vezana za ulogu mikroorganizama u tlu (gljivice, hakterije,
aktinomicete) i drugih organizama (B. W. Bache, M. Alexander,
M, Cirié idr.) pokazuju da se zakiscljavanjem tla znatno smanjuje broj
vrsta i koli¢ina tih organizama koji ne podnose kisela tla s pH manjim od
4,5, ve€ neutralna ili slabo kisela tla. Na taj se nadin usporava razlaganje
organskih ostataka, stvaranje humusa, biolosko kruXenje tvari u sistemu
»tlo —biljka« i biokemijski proces oksidacije i redukcije mineralnih
.elemenata. Tako su istraZivanja B. W. Bacha pokazala da se sniZenjem
pH tla od 6,2 na 4,8 smanjio broj bakterija za 3,5 puta.

Svakako da je i to jedna karika u lancu propadanja fuma.

KLIMATSKI FAKTORI—- CLIMATIC FACTORS

Dugotrajne suSe posljednje tri decenije i ova posljednja 1988. god.
izazivaju tzv. »kiselinski« stres u tlu zbog ubrzanog razlaganja organskih
tvari koje sadrZe kiseline. Americki i australski znanstvenici smatraju da do
porasta temperature dolazi zbog oSteéenja zadtitnog ozonskog sloja oko
Zemlje (Umwelt, 3 i 4, 1987), koji sc smanjio oko 5 % u periodu od 1979.
do 1986. godine. Smanjenje zaititnog ozonskog sloja izazvano je prekomjer-
nim emisijama plinova u atmosferu prilikom sagorjevanja ugljena i naftnih
derivata i kemikalija iz grupe klorolluorugljikovodika (CFC), koji sé
upotrebljavaju za sprejeve, rashladne uredaje i za proizvodnju stiroporne
izolacije. Kao to je poznato, ozon u atmosferi na visini izmedu 24 i 40 km
»filtrira« Sunéeve ultravioletne zrake i tako omoguéava Zivot na Zemlji.
Ultravioletne zrake razlazu CFC spojeve, pri ¢cmu se oslobada klor, koji
unistava ozon.

Konvencija, koju bi tiebalo da ratilicira veéi broj zemalja, predvida da
se do kraja vijeka smanje ove $tctne emisije.

EPIDEMIJA BOLESTI (NAPAD BILINIH STETNIKA) -
EPIDEMIC DISEASES (PLANT VERMIN ATTACKS)

U Sumama koje odumiru neki organizam koji bi se mogao smatrati
uzroénikom pojave odumiranja uma — uz primjenu svik najsuvremenijih
metoda — nije mogao biti pronaden (Devide 1 dr.). Veéina istraZivada
smatra da razni biljni §tetnici nisu uzrok veé posljcdica smanjene otpornosti
(obrambenog mehanizma) drveéa na utjecaj tih Itetnika. Hipoteza o
epidemiji bolesti zastupana je u onim podrué¢jima gdje se nije istraZivalo
pogor3anje Zivotnih uvjeta Sumskog ckosistoma, ili je u tom podruéju fumski
ekosistem posmatran izolirano u prostoru bez meduutjecaja s okruZenjem.

Tako se u Informaciji Republitkog komiteta za poljoprivredu,
Sumarstvo i vodoprivredu SR Crne Gore i Instituta za Sumarstvo i preradu
Titograd (1988) o rezultatima istraZivanja i utvrdivanja pojave i opscga
sudenja fuma u SR Crnoj Gori navodi da se suenje jele, smreke, kestena,
brijesta, ¢empresa, borova, bukve, crnike i primorskih borova poist o-
vjecuje s pojavom gljiva, potkornjaka i usiju, uz usku korelacijsku vezu
s dugotrajnim su§ama 1 visokim tempcraturama u periodu 1983 — 1987,
visokim snijeZnim nanosima i vjetrolomima. Istina, u jednom dijelu infor-
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macije sc navodi da se pretpostavlja da je zagadcnost zraka jedan od
uzronika te pojave koja se manilestira kao nckroza i iglitavost, sindrom
»prozora« u krodnji smreke, izostanak odredenih tipova li%ajeva,
plodonosenje mladih razvojnih [aza §ume i smanjenje prirasta sastojina za
oko 30 %.

KOMPLEKSNA HIPOTEZA O STRESU—- A COMPLEX
. HYPOTHESIS ON STRESS

Danas prevladava teza o zajedni¢kom utjecaju svih navedenih uzroka i
njihovu meduutjecaju. Propadanje uma se tretira bilo kao »kompleksno
oboljevanje Suma« ili kao utjecaj stresova biotskihk i abiotskih izvora.
Narotito je opasno zajednitko djclovanje Ztctnih tvari (sinergizam) kom-
binirano s nepovoljnim abiotskim’(klima, tlo, reljef) i drugim utjecajima
(neprirodni sastav Jume, slab izbor vrste drveéa) (P r p i ¢). Nesumnjivo je
(Kauzlarié, 1988) da jc zagadenost zraka prva i najvaZnija karika u
lancu propadanja $uma i da bezbroj takvih karika dovode do uzlaznog
trenda propadanja fuma.

Ovaj pregled hipoteza, teorija i mi¥ljenja o vzrocima propadanja ¥uma
dovodi do zaklju¢ka da sec parcijalnim istraZivanjima pojedinih kom-
ponenata Sumskog ekosistema, vezanim za struku istraZivada i iskljuéujuéi
»ometajuée« parametre, ne mo2e objasniti proces propadanja Suma. To se
moZe najbolje ilustrirati na primjeru propadanja 3uma u pljevaljskom
Sumskom privrednom podruéju (Crna Gora). U tom podruéju je najvedi
postotak oite€enih stabala (51,0 %) i znatno odstupa od npr. tarskoga (21,2
%) i nikSickoga Sumsko-privrednog podruédja (12,9 %), ito se teiko moZe
obrazloZiti nekom poscbnom »vezanoféu« biljnih itetnika za podrugje oko
industrijskog bazena Pljevlja. Da su autori navedene informacije uzeli u
" obzir rezultate istraZivanja ekologa, mectcorologa, biologa, tehnologa i dr.
(R.Popiectovié, R.Vutkovié, M.Milutinovié, R.Rado-
njié i dr.), doslibido zaklju¢ka da je propadanje §uma dircktno povezano
s nepovoljnim geografsko-ckolosko-klimatskim uvjetima. Pljevaljska kot-
lina zatvorcna planinskim vijencima uvjetovala je veliku u&estalost tifina
(perioda bez vjetra), koja iznosi u prosjeku 70 % godisnje, i temperaturnih
inverzija i Ceste pojave magle (102 dana u godini). Zbog toga se u kotlini
prosje¢no dnevno akumulira do 92 t SOz i 55 t pragine iz termoelektrane,
cementare i rudnika. Trogodi$nja mjerenja SO2 na mjernoj stanici »Pljevlja
IT« pokazala su da prizemne koncentracije povremeno prelaze i do 6 puta
grani¢ne vrijednosti za SOz iznad kojih dolazi do poremeéaja u rastu i
vitalnosti biljaka (Komlenovié i dr., 1988). Promatranjima je utvrdeno
da‘je u toj kotlini samo 1,2 % stabala bijclog i crnog bora neoiteéeno (P o p -
¢etovig, 1987), to u takvim nepovoljnim uvjetima ne iznenaduje.

. Autor referata jc u Sumarskom listu, br. 5-6/88, dao svoj prilog
proudavanju uzroka propadanja fuma u Gorskom kotaru. Kako se u medu-
vremenu do3lo do novib spoznaja, zahvaljujuét opseZnim interdisciplinar-
nim istraZivanjima, u ovom rcferatu se daju novi dokazi koji idu u prilog
prevladavajué¢em misljenju o zagadivanju zraka kao glavnom uzroku
propadanju fuma. Oni su sadrZani v publikaciji Ekonomske komisije UN za
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Evropu »sNATIONAL STRATEGIES AND POLICIES FOR AIR POLLU-
TION ABATEMENT, New York, 1987«, Easopisima »Acid News 4/87« 1
»New Scientist, 1987.« i drugim izvorima informacija. '

Emisije 802 i NOx, koje s preko 90 % (60 % + 30 %) sudjeluju u
stvaranju kiselih ki¥a, prema stanju u 1984. god. iznose:

Zemlja 502 NOx 502 + NOx
— redoslijed po . (Prerafunato na S0O2)
optereéenju — : (tlkmz) (lemz) t/km?

1. DDR 37.0 nema podataka 31.0.
2. {SSR . 24.6 8.8 29.2

3. Belgija 15.3 12.6 21.6

4. Engleska 14.5 6.9 18.0

5. Madarska 15.7 2.9 . 17.2

6. Poljska 12.1 2.7 13.5

7. SR Njemalka 10.4 118 . 16.3

8. Italija 10.5 4.8 ’ 12,9

9. Bugarska 11.3 14 11.0

10. Danska .76 ) 5.5 10.4

11. SFRJ} 8.6. nema podataka 8.6

12. Svicarska 2.3 5.2 4.9

13. Francuska-“ 2.6 31 4.1

Glavna emisiona podru&ja SOz u Evropi s depozicijama S (Nordo i
" dr., Acid News, 4/87),navedena su u prilogu (sl. 1).

Usporedivanjem glavnih emisionih podruépja SO2, podruéja's najvecim
optereéenjem SOz i NOy po jedinici povriine i podrudja s najveéim
depozicijama S po jedinici povriine — sve s opsegom i intenzitetom
propadanja fuma — dolazi se do zakljutka da postoji dobra korelacijska
veza. NajugroZenije su $ume centralnog dijela Evrope (oko 50 %), manje su
ofteéene 3ume na podrudjima udaljenijim od glavaih emisionih podruéja
kao ¥to je SFRJ (32 %), da bi se taj postotak oiteéenih Juma smanjio na
20—25 % u krajnjim isto¢nim dijclovima Evrope (New Scientist,
1987; Sisojevidé, 1988; Koordinaciont centar SEV-a za za$titu okoline,
Dresden, 1987).

. NajugroZenija podruéja u pogledu propadanja Suma su podrudja
izloZena direktnom (suhe dcpozic:jc%i indirektnom djelovanju (kisele kise)
Stetnih polutanata. U srednjoj Evropi (UBA Berichte, 4/85) od ukupnih
emisija SO2 deponira se u okolnom podruéju na udaljenosti 10—40 visina

-dimnjaka oko 50 % emitiranih polutanata (sl. 2). Ako su ta podrudja istov-
remeno izloZena kiselim kifama, 3to se defava u kiSnom periodu u uvjetima
transformacije SO2 i NOy u kisele ki%e od 100 %/h, veé na udaljenosti 30 — 40
km od tih zagadivada imamo zone s najugroZenijim Jumama. Takva
najugroZenija podru&ja su npr. u DDR-u industrijsko podru&je Leipzig—
Karl Marx Stadt—Dresden, u Poljskoj industrijski kompleks Katowice—
Nowa Huta i u CSR industrijsko podruéje na potezu Chomutova—Ustija
nad Labem — Litomeric— Plzen.
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veweye OMINIRAJUCA STAZA CIKLOKA PREMA PODRUCJU ZU RUEKA po Van
Bebberu, Welckmanne | dr. K

/7 SLAHA EMISIONA PODRUEIA SO
YD [z2 S)= 2-5 kp/ha - god

S1. — Fig. 1. Glavna emisiona podrulja SOz u srednjoj Evropi, dominirajuéa staza ciklona
prema podruju ZO Rijeka i depozicije sumpora (kg/ka/god)

U SFRJ medu najugroZenija $umsko-gospodarska podruéja svrstavaju
se podrudja u blizini veéih industrijskih zona, kao §to su:
— Nazarje, Slovenj Gradec i Kranj sa 75 % odteéenih fuma (SR
Slovenija),
— Prigorsko-zagorsko i goransko-primorsko Sumsko-gospodarsko
podruéje s 37 —41 % oitecenih fuma (SR Hrvatska),
— Sumsko podruéje u blizini Loznice, Bora, Trep&e i Sapca (SR
Srbija),
J—) Sumska podrudja u blizini Tuzle, Ugljevika, Zenice, Varefa i Banje
Luke (SR BiH) 1
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— Pljevaljsko Sumsko-privredno podrué&je (SR Crna Gora).

Izvori tih podataka su (E',rna knjiga o propadanju gozdov v SR Sloveniji
(1987), radoviPrpiéa idr.(1988),Marinkoviéa i Vasicéa (1987),
UScupliéa(1986) i informacija republi¢kog organa SR Crne Gore
nadleZnog za §umarstvo.

Interesantna je podudarnost najugroZenijih podruéja s pojavama
temperaturnih inverzija v dolinama gdje su locirani glavni industrijski
zagadivadi, gdje u uvjetima ti¥ina, magle i akumuliranja $tetnih polutanata
nastupaju nepovoljni uvjeti za rast i razvoj Suma.

Autor je posebno analizirao stanje i trend propadanja uma jugozapad-
nog dijela Gorskog kotara fia rubnom podru&ju prema Hrvatskom primorju
(gospodarske jedinice: Kobiljak— Bitoraj, Brloiko i Spicunak). To je vie
gorsko podrugje na ekstremno kiselom tlu s velikim kolié¢inama oborina i
magle i na prolazu vlaZnih zraénih masa koje dolaze u periodu ciklonske
aktivnosti iz sjeverne Italije i koje pri svom kretanju‘na istok »pokupe« i
emitirane §tetne polutante iz istarsko-rije¢kog industrijskog bazena. Svi (i
nepovoljni uvjeti, povezani s uzlaznim trendom emisija SO2 1 NOy, izazvali
su intenzivno propadanje 3uma u tom dijclu Gorskog kotara. Kao rezultat
tih nepovoljnih faktora postotak sanitarnc sjede &ctinjada poveéao se od 13
% u 1982, god. na 80 % u 1987. god. Zbog nepovoljne strukture sastojina
Cetinjada te nepovoljnog utjecaja zagadivacda planira se preraspodjcla etata
i uzgojnih radova kao posljedica izostanka prirodne regeneracije. Umjesto
vaZeleg grata od 33.323 m"~ &ctinjada predvida se sjeda jadeg intenziteta od
55374 m §etinjaéa godi$nje. Ako je desctogodisnji prirast ¢etinjada svega
195.000 m~ &etinjaca, nije te¥ko predvidjeti degradaciju ovog fumskog
podruéja i razornu moé nekog orkanskog ciklonskgg vijetra na prorijedene
Sume, kao $to se desilo 1984, god. (preko 26.000 m” vjetroizvala).

SULFATAEROSOL

21"+ S04

ISPARAVANUE
KOXDENZACIJA
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2t S0 Transport
30% 5%,

e Stha  Viaina Suba
EW_ISIH _Wiepoziciia __depozicija __Y_depozicija
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SI. — Fig. 2. Emisija, transformacija i depozicija SOz i njegovih oksidacijskih produkata
u srednjoj Evropi (UBA 1983)
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Drugo podruéje interesiranja vezano je za propadanje crnog i alepskog
bora u zoni djelovanja termoclcktrane »Plomin 1«. Umjesto parcijalnog
pristupa tom problemu autor je analizirao prorafun i mjerenja
Republi¢koga hidrometeorolo3kog zavoda Zagreb, koncentracije sumpora
u iglicama crnog i alepskog bora (M. $ o1 ar), koncentracije sumpora u
{egnlo.godlénjim iglicama crnog bora i o3teéenost borova. Prikaz je dan u
abeli.

Udaljenost od Srednja koncentracija % S (M. Solar)
TE sPlomin 1« * 802 (mg/m3) u iglicama
(km)
0.8 " 0.188 0.195 -
1.5 0.188 0.300
25 0.370 0.265
2.8 0.565 - 0.340
5.5 0.482 : 0.187
12.0 0.210 0.171
25.0 '0.198 0.108

Sligni su rezultati dobiveni istraZivanjimaN.Komlenoviéa (1987).
Iz njih se vidi da udaljavanjem od zone maksimalnih prizemnih kon-’
centracija SOz (20 x 130 m) pada postotak § u iglicama.

Najveée oiteéenje crnog i alepskog bora utvrdeno je u zoni maksimal-
nik kocentracija SOz i zoni maksimalnih koncentracija sumpora u iglicama
(Ripenda i Voziliéi), 5to ukazuje na dominantan utjecaj termoclektrane na
propadanje borova.

SCENARIJI PRQPADANJA SUMA - SCENARIOS
FOR FOREST DESTRUCTION

Seenarij propadanja uma je rezultat ankete provedene medu vodeéim
ekspertima za tu problematiku, koji na osnovi analize svih moguéih uzroka
propadanja $uma izraduju simulacijski model za razvoj pojedine vrste
drveéa u buduénosti. U izradi simulacijskih modela oti3li su najdalje u SR
Njemadkoj.

Baza triju scenarija je ankcta medu vodeéim  ekspertima
specijaliziranih instituta u Miinchenu, Berlinu, Gottingenu, Wissenu,
Freiburgu i Aumiilhleu. Neovisno od polemiziranja koji uzroci propadanja
fuma imaju vefe znacdenje jedinstven stav svih eksperata je bio da
zagadenost zraka ima bitnu ulogu i da smanjivanje SOz i NOy treba da bude
osnova za razumijevanje trendova i stanja drvnih fondova u buduénosti.

Skicirana su tri scenarija, i to »trend« scenarij, »status quo« scenarij i
»referenz« scenarij, uz simulacijski period 1984 —2060. god. (sl. 3).

»TREND« scenarij polazi od laganog smanjivanja potro$nje energije u
sljedeéim decenijima, odsumporavanje dimnih plinova kod veéih loZista i
uvodenje katalizatora kod putni¢kih vozila. Na osnovi tih pretpostavki
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SI. — Fig. 3. Stanje i trendovi drvnog fonda smreke u SR Njemalkoj u ovisnosti od scena-
rija smanjenja Stetnih polutanata (Izvor podataka: Simulacioni model, UBA 4/86)

moguée bi bilo do 1990. god. smanjiti emisijei imisije SOz oko 40 % i emisije
i imisije. NOx oko 30 %. Dugoroéno to znaé&i do 2060. god. smanjivanje
emisije i imisije 802 do 25 % 1 NOx do 35 % u odnosu na 1984, godinu.

»STATUS QUO« scenarij pretpostavlja emisioni nivo za cjelokupni
simulacijski period koji odgovara stanju poéetkom osamdesetih godina.

»REFERENZ« scenarij pretpostavlja emisije $tetnih tvari kakve su bile
tridesetih i Zetrdesetih godina ovog stoljeca 1 ima svrhu da prezentira
onakav razvoj $umskih drvnih fondova kakav bi se desio bez emisija §tetnih
tvari. :

Ne ulazeéi u detalje tih scenarija, koji bi zahtijevali poseban referat,
moZe se reci da su njihovi autori predvidjeli zastragujuéi trend
drvnog fonda smreke, koji u drvnom fondi SR Njematke ima dominantnu
ulogu (40 %). Sli¢na vizija razvoja predvida se i za ostale vrste Cetinjaca,
Nasuprot tome predvida se Zirenje nekih vrsta listada (hrast i jablan) od
sada¥njih 21 % na 31 % u »trend« scenariju i na 49 % u »status quo«
scenariju, U nvjetima »status quo« scenarija jela neée vie uopée postojati.

Adresa autora:

Zavod za prostorno planiranje
i zaftitu ¥oviekove okoline
Zajednice opfina Rijeka,
51000 Rijeka, Istarska 6

316



Kauzlarif, K. & N. Kruié: Prilog proutavanju uzroka I trendova propadanja fuma. Glas Sum. pokuse 26:307—317, Zagreb,
1990.

Review

KaziMmir Kavzrari¢ &« Nevia Kruzic¢

SUPPLEMENT TO THE RESEARCH ON THE
CAUSES AND TRENDS IN FOREST DIEBACK

Siummary

Rescarch on the causes of forest dieback in the seventics was primarily
based on partial investigations of {he individual components of the forest
ecosystems, depending on the researcher’s specialization. There were at-
tempts to understand the interesting phenomena possibly without the in-
fluence of the »disturbing factors« and the indcpendent reactions of the
various processes. This led to poor understanding of the processes in
ecosystems by the individual researchers who were far from establishing, let
alonc foretelling the reactions of the ecosystems. In the eighties there were
changes for the better. Forest dicback was more and more treated as a
complex problem of innumerable ccosystems interlocked into each other,
whose studying and understanding would require interdisciplinary re-
scarch, : .
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