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PRILOG PROUCAVANJU UZROKA I

TRENDOVA PROPADANJA §UMA

SUPPLEMENT TO THE RESEARCH ON THE

CAUSES AND TRENDS IN FOREST DIEBACK

Prispjelo 31. XII. 1988. Prihvafeno 7. VI. 1989.

Istrazivanje uzroka propadanja Suma sedamdesetih godina svodilo se
pretezno na parcijalna istrazivanja pojedinih komponcnata Sumskog ekosistema,
vezana za struku istraziva^a. Pri tome se pokuSavalo da se interesantni fcnomeni
shvate po mogucnosli bez utjecaja »omctaju6ih« parametara, posljcdicama
iskljufcnja iz razmatranja mcdusobnog utjecaja i reakcije raznih procesa. To je
dovcio do toga da su pojedini istraztvafi bili dalcko od razumijevanja procesa u
ekosistemima i da nije bilo mogu^e ni utvrditi, a kamoli prognozirati reakcije
ekosistema. Osamdesetih godina dolazi do kvalitetnih promjena. Propadanje
5uma se sve vi5e tretlra kao kompleksan problem s bczbroj ekosistema koji se
prozimaju i za fije su upoznavanje i prognoziranje potrebna interdisciplinarna
istrazivanja.

KljuCne rijeCi: propadanje §uma, uzroci

UZROCI PROPADANJA §UMA - THE CAUSES OF
FOREST DIEBACK

Uzlazni trend propadanja Suma zapoCct prije dvadcsctak godina inten-
zivirao je istra2ivack'i rad na proucavanju uzroka tog fenoraena. Na tome je
angaziran golem znanslveni potencijal. Kao rezultat parcijalnih, slo2enijih
ili kompleksnih istrazivanja pojavio se vedi broj hipoteza, teorija, misljenja,
ekspertiza i stavova, koje moZemo podijeliti u ove grupe:
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ZAGADIVANJE ZRAKA-AIR POLLUTION

Terenska istrazivanja i ispitivanja u komorama Inslituta za tlo i biljnu
ekologiju Sveucilista u Hohenheimu pokazala su:

— da s povedanjem koncentracija SO2 rastc sadr2aj S u iglicama
smreke, da znatno pada sadr2aj Mg i nesto manje sadrzaj Ca i K (R e h f u-
es, Zech & Ulric h),

— da je unos kiselina u llo, potenciran znatnim utjecajem filtrirajuceg
djelovanja detinjada, djelovao na ubrzano zakiseljavanje Sumskog tla viSih
planinskih predjela s dosta magle, vjctrova i temperaturiuh oscilacija, |to
je izazvalo ispiranja bazidnih hranljivih-tvari Mg '
mobilizaciju potencijalno toksidnih iona mctala Mn , A1 i Fe . Os-
Jetljivost lla na poviseni unos kiselina odrcduju biloski, geoloSki, klimatski
1 orografski faktori (Troedsson, Ulrich),

— da je propadanje suma Intcnzivlrano abiotickim stresnim faktorima
koji su nastupili poslije su§nog perioda u kasno Ijcto 1985. godine. Vece
Stete uodene su na podrudjima s visokim srednjogodisnjlm koncentracljama
(0,06 — 0,07 mg/m ) i prlpisuju se zajcdnidkom djclovanju SO2 i niskih
temperatura (M ichael & Rauft). Crvenilo iglica povezuje se s
infekcijom gljive Rhizosphaera kalkhoffii (O. C h i b a).

IsLra2ivanja B. U 1 r i c h a iz SveudiliSta u Goltingenu pokazala su da
su u tlu s visokom bazidnom prezasicenosdu stabilizirane reakcije izmedu
hranljivih tvari, baza i kiselina u rastvoru lla. U kiselom tlu je mogucnost
nagomilavanja kiselina ogranidena. Razmjena mincrala u tim uvjetima vodi
do konstantnog rasta koncentraeija H"*" i A1 u rastvoru tla, koje utjedu na
funkciju korijena i kisclinski stres. Stvaranje kiselina, koje Stetno utjedu na
zivotni proces organizama koji 2ive u tlu, pogonska je snaga za ispiranje
baza i hranljivih tvari iz tla. Tendencija da se tlo osiromasi i kiseli nckoliko
je puta pojacana na mnogim stanistima zbog neodgovarajucega gospodare-
nja Sumama ili zbog enormne potroSnje biomase. Njoj se suprotstavija os-
lobadanjc kationa hranljivih tvari uz potroSnju lona prilikom raspada-
nja silikatnih minerala. Rezultati jedne studije Schrodera i suradnika
(SR Njcmadka), zasnovani na digitalizaciji vrlo opse2nog materijala,
omogucili su izvodenje ovih zakljudaka:

— Jasno je dokazan utjecaj faktora stanista »tlo«. Kod kisclog tla
eksponencijaino raste opseg i intenzitet Sumskth Steta pod inade jednakim
drugim uvjetima,

— Stetno djelovahje preko iglica, listova i lla, koje se deSaVa isto-
vremeno s djelovanjem drugih gtetnih plinova i aerosola, intenzivira se zbog
magle i oborina. Posebno je znadenje SO2 zbog pH-vrijednosti oborina.

Povedana osjetljivost drveda zbog djelovanja zagadujucih tvari, u od-
nosu na napad parazita, primijecena je ved pred mnogo godina i pripisuje
se slabljenju vitalnosti drveda (Heagle, Huttunen & Butin).

Grupa autora iz SveudiliSta u Kasselu utvrdila je da postoji statistidki
potvrdena korelacijska veza izmedu stupnja oStedenja jele, smreke i bukve
1 sadrzaja Mg, Ca i K u iglicama i listovima.

Analiza propadanja suma u vise zemalja pokazala je da opseg i intenzitet te
pojave raste s visinom. Rcinersova, Friclandova i Glavadeva
istrazivanja u sumskim predjelima okruga Kassel pokazala su da se sadrzaji
olova, kadmija, bakra, cinka, kroma i nikla u humusu povedavaju s povedanjcm
nadmorske visine. Autori navode da se povecano taIo2enje teskih metala na
vecim visinama u gornjcm sloju lla ispitivanih lokacija moze objasniti
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povecanjem suhe depozicije. Veci prolar zradne mase i veda brzina
depozicije karakteristicni su za vise planinske predjele. Pojave magle u
visim planinskim predjclima takoder imaju svoju ulogu. Naime, taIo2enje
tesklh metala povecava sc s maglovitoscu. Tako su istrazlvanja M . K a z d e
(1986) u bukovim sumama kod Exelberga blizu Beda pokazala da je 24 %
godisnjeg unosa olova i cinka i 43 % kadmija uzrokovano maglom.

Fotokemijska teorija polazi od hipoteze da se drvece ostecuje direktno
preko listova i iglica. Na osnovi sistematskih mjerenja u Svicarskoj (BUS
2/87, Bern) utvrdeno je da Izmjerene koncentracijc ozona znatno
prekoracuju granifine vrijednosti za fotokemljske oksidanse u zraku od
proljeca do jcseni. Zapazeno je mnogo vece opterecenje ozonom u seoskim
podrucjima nego u blizini autoputova i u opteredenoj gradskoj sredini.
Ostecenje iglica celinja^a tumaCi se medusobnim djelovanjem ozona i
kiselih kapljica kise na povr^ini iglica, sto ukazujc na nedostatak Mg i sto
uvjetuje smanjivanje olpornosti Cetinjaca na mrazove. Vece opteredcnje
ozonom scoskih podrucja obja§njava se cinjenicom da je zagadujucim
tvarima (NOx i ugljikovodici) potrebno izvjesno vrijeme da se putcm
Sunceve svjetlosti i kisika transformiraju u ozon.

Izvjestaj jednog strucnog lima za Komitet UN/ECE i studija Svedskog
strucnjaka S . N i 1 s s o n a pokazuje da se samo za prvi stupanj ostecenja
(blago oStecenje) ne mozc dokazati da je vczan za zagadenost zraka, vec da
moze biti uzrokovan i faktorima prirodnoga biotiCkog stresa. Navodi se da
je ovaj stupanj ostecenja najrasprostranjenlji. Istrazlvanja u SFRJ
(S i s o j e V i c, 1988) potvrdila su te navodc, jer od 45,8 % ostecenih suma
cetinjaca otpada na blago ogtedenje cak 29,7 %-:

Kao rezultat visegodisnjeg istrazivaCkog rada jednog interdisciplinar-
nog i internacionalnog tima istra>^ivaca iz vise evropskih zemalja, okupljenih
u internacionalnom institutu IIASA (AMBIO, Stockholm 5/87), istidu se ovi
najva^niji uzroci propadanja Suma u centralnoj Evropi poslije 1970. godine:

— zakiseljavanje tla, Sto ima vrlo stetne efckte na sposobnost drveca
da asimilira hranljive komponente iz tla,

— direktno ostecenje listova i iglica zbog kisele depozicije,
— direktno ostecenje drveda zbog stetnih koncentracija SO2, ozona i

drugih Stetnih polutanata u prizemno.m sloju atmosfere i
— prekomjerna dcpozicija ozona.
Hipoteza »visak duSika« slijedi iz istra2ivadkog izvjestaja R.

Guderiana i D. T. Tinfcya (1987), u kome se navodi da duSiCni
oksidi doprinose u SR NjcmaCkoj kiselim oborinama prosjeCno godiSnje
30 — 40 %. Deponiranje dusika iz atmosfere djeluje kao efekt gnojidbe i
pojacano zakiseljavanje tla. Kao dio ukupne kisele depozicije duSik moic
do jednog odredenog reda velicine unaprijediti rast. Iznad tolerantne
vrijednosti, kao posljedica disharmonije u odnosu pojedinih hranljivih sas-
tojaka biljke, pojavljuje se stetno djelovanje u obliku smetnji u opskrbi s
drugim hranljivim sastojcima, u smanjenju rasta i smanjenju otpornosti
prema abiotickbm i biotidkom stresu. Zbog tzv. neizbalansirane bilance
hranljivih tvari smanjuje se dtpornost na mraz, insekte i gljivi^ne lisne
parazite.
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Istra^.ivanja vezana za ulogu mikroorganizama u tlu (gljivice, bakterije,
aktinomiccte) i drugih organizama (B. W. Bache, M. Alexander,
M . C i r i d i dr.) pokazuju da so zakiscljavanjcm lla znatno smanjuje broj
vrsta i koHcina tih organizama koji ne podnose kisela tia s pH manjim od
4,5, vec neutralna ili slabo kisela tia. Na taj se naCin usporava razlaganje
organskih ostataka, stvaranje humusa, bioloiko krufenje tvari u sistemu
»tIo —biljka« 1 biokemijski proccs oksidacije i redukcije mineralnih
.elemenata. Take su islra^ivanja B . W. B a c h a pokazala da se snizenjcm
pH tia od 6,2 na 4,8 smanjio broj baktcrija za 3,5 puta.

Svakako da je i to jcdna karika u lancu propadanja suma.

KLIMATSKI FAKTORI- CLIMATIC FACTORS

Dugotrajne sule posljednje tri decenije 1 ova posljednja 1988. god.
izazivaju tzv. »kiselinski« stres u tlu zbog ubrzanog razlaganja organskih
tvari koje sadrle kiseline. AmeriCki i australski znanstvenici smatraju da do
porasta temperature dolazi zbog ostecenja zaStitnog ozonskog sloja oko
Zemlje (Umwelt, 3 i 4, 1987), koji se smanjio oko 5 % u periodu od 1979.
do 1986. godine. Smanjcnje zastitnog ozonskog sloja izazvano je prekomjer-
nim emisijama plinova u atmosfcru prilikom sagorjevanja ugljena i naftnih
derivata i kemikalija iz grupe kiorofiuorugljikovodika (CFC), koji se
upotrebljavaju za sprejeve, rashladne uredaje i za proizvodnju stiroporne
izolacije. Kao sto je poznato, ozon u atmosferi na visini izmedu 24 i 40 kpi
»filtrira« SunCeve ultravioletne zrake i tako omogudava zivot na Zemlji.
Ultravioletne zrake razlazu CFC spojeve, pri cemu se oslobada klor, koji
uniStava ozon.

Konvencija, koju bi tfebalo da ratificira vc6i broj zemalja, predvida da
se do kraja vijeka smanje ove Stctne cmisije.

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

U sumama koje odumiru neki organizam koji bi se mogao smatrati
uzrocnikom pojave odumiranja suma — uz primjcnu svih najsuvremenijih
metoda — nije mogao bili pronaden (Dcvide i dr.). Vecina istrazivaSa
smatra da razni biljni stetnici nisu uzrok vcd posljcdica smanjcne otpornosti
(obrambenog mehanizma) drvcca na utjecaj tih Stctnika. Hipoteza o
epidemiji bolesti zastupana je u onim podrucjima gdje se nije istrazivaio
pogorsanje zivotnih uvjeta sumskog ekosisto.ma, ili je u torn podruCju gumski
ekosislem posmatran izoHrano u prostoru bez mcduutjecaja s okruzenjem.

Tako se u Informaciji Republickog komiteta za poljoprivredu,
§umarstvo i vodoprivredu SR Crne Gore i Instituta za Sumarstvo i preradu
Titograd (1988) o rezultatima istrafivanja i utvrdivanja pojave i opsega
susenja suma u SR Crnoj Gori navodi da se susenje jele, smreke, kestena,
brijesta, cempresa, borova, bukve, crnike i primorskih borova p o i s t o-
vjecuje s pojavom gljiva, potkornjaka i usiju, uz usku korelacijsku vezu
s dugotrajnim susama i visokim temperaturama u periodu 1983-1987,
visokim snijeznim nanosima i vjctroloraima. Istina, u jednom dijelu infor-

310



Kauzlari^, K. & N. Kru2i<: Prilog proufavanju uzroka i trcndova propadanja iuma. Glas Sum. pokuse 26:307 —317, Zagreb,
1990.

macije se navodi da se pretpostavlja da je zagadcnost zraka jedan od
uzrodnika te pojave koja se manifcstira kao nekroza i iglidavost, sindrom
»prozora« u krosnji smreke, izostanak odredenih tipova liSajeva,
plodonosenje mladih razvojnih faza lume i smanjenje prirasta sastojiria za
oko 30 %.

KOMPLEKSNA HIPOTEZA O STRESU- A COMPLEX

HYPOTHESIS ON STRESS

Danas prevladava teza o zajcdnickom utjecaju svih navedenih uzroka i
njihovu meduutjecaju. Propadanje Suma se tretira bile kao »kompleksno
oboljevanje §uma« ili kao utjecaj strcsova biotskih i abiotskih izvora.
NaroSito je opasno zajednidko djclovanje slctnih tvari (sinergizatn) kom-
binirano s nepovoljnim abiotskim'(klima, tlo, reljef) i drugim utjecajima
(neprirodni sastav §ume, slab izbor vrste drveca) (P r p i c). Nesumnjivo je
(K a u z I a r i d, 1988) da je zagadcnost zraka prva i najvaznija karika u
lancu propadanja §uma i da bezbroj takvih karika dovode do uzlaznog
trenda propadanja suma.

Ovaj pregled hipoteza, teorija i miSljcnja o uzrocima propadanja Suma
dovodi do zakljucka da se parcijalnim istrazivanjima pojedinih kom-
ponenata sumskog ekosistema, vczanim za struku istrazivaSa i iskljuCujuci
»ometajuce« parametre, ne mo2e objasnili proces propadanja suma. To se
mo2e najbolje ilustrirati na prlmjcru propadanja suma u pljevaljskom
sumskom privrednom podru^ju (Crna Gora). U tom podrudju je najveci
postotak ostedenih stabala (51,0 %) 1 znatno odstupa od npr. tarskoga (21,2
%) i nikSlckoga Sumsko-privrednog podrucja (12,9 %), sto se teSko moze
obrazloziti nekom poscbnom »vczanoscu« biljnih stetnika za podrucje oko
industrijskog bazena Pljevlja. Da su autori navedcne informacijc uzeli u
obzir rezultate istrazivanja ekologa, mctcoroioga, biologa, tehnologa i dr.
(R. P o p c e t 0 V i c, R. V u e k o v i d, M. M i I u t i n o v i c, R. R a d o-
n j i c i dr.), dosli bi do zakljucka da je propadanje suma direktno povezano
s nepovoljnim geografsko-ckolosko-klimatskim uvjetima. Pljevaljska kot-
lina zalvorcna planinskim vijencima uvjetovala je veliku ucestalost tisina
(perioda bez vjetra), koja iznosi u prosjeku 70 % godiSnje, i temperaturnih
inverzija i ceste pojave magle (102 dana u godinl). Zbog toga se u kotlini
prosjecno dnevno akumulira do 92 t SO2 i 55 t praSlne iz tcrmoelektrane,
cementare 1 rudnika. Trogodisnja mjercnja SO2 na mjernoj stanici »Pljcvlja
II« pokazala su da prizemne konccntracije povremeno prelaze i do 6 puta
granicne vrijednosti za SO2 iznad kojih dolazi do poremecaja u rastu i
vitalnosti biljaka (Komlenovic i dr., 1988). Promatranjima je utvrdcno
da'je u toj kotlini samo 1,2 % stabala bijclog i crnog bora neoStcdeno (P o p -
d e t 0 V i d, 1987), sto u takvim nepovoljnim uvjetima ne iznenaduje.
.  Autor referata je u Sumarskom listu, br. 5-6/88, dao svoj prilog

proucavanju uzroka propadanja Suma u Gorskqm kotaru. Kako se u medu-
vremenu doslo do novih spoznaja, zahvaljujudi opseznira interdisciplinar-
nim istrazivanjima, u ovom referatu se daju novi dokazi koji idu u prilog
prevladavajudem misljenju o zagadivanju zraka kao glavnom uzroku
propadanju suma. Oni su sadr2ani u publikaciji Ekonomske komisije UN za
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Evropu »NATIONAL STRATEGIES AND POLICIES FOR AIR POLLU
TION ABATEMENT, New York, 1987«, Casopisima »Acid News 4/87« i
»New Scientist, 1987.« i drugim izvorima informacija.

Emisije SO2 i NOx, koje s preko 90 % (60 % + 30 %) sudjeluju u
stvaranju kiselih kiSa, prema stanju u 1984. god. iznose:

Z e m I j a SO2 NOx SO2 + NOx

— redoslijed po (Prerafunato na SO2)
optere^enju — (t/km^) (T/km^) t/km^

1. DDR 37.0 nema podataka 37.0.

2. CSSR 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 Njemaika 10.4 11.8 , 16.3

8. Italija 10.5 4.8 12.9

9. Bugarska 11.3 1.4 11.0

10. Danska 7.6 5.5 10.4

11. SFRJ 8.6 nema podataka 8.6

12. Svicarska 2.3 5.2 4.9

13. Prancuska- 2.6 3.1 4.1

Glavna emisiona podruCja SO2 u Evropi s depozicijama S (N 0 r d o i
dr.. Acid News, 4/87),navcdcna su u prilogu (si. 1).

Usporedivanjem glavnih cmisionih podrudpja SO2, podrudja s najvedim
opterecenjem SO2 i NOx po jedinici povrSine i podrudja s najvecim
depozicijama S po jedinici povrsine — svc s opscgom i intenzitctom
propadanja suma — dolazi se do zakljucka da postoji dobra korclacijska
veza. Najugrozcnijc su §umc centralnog dijcla Evrope (oko 50 %), manje su
oStedene Sume na podrucjima udaljenijim od glavnih cmisionih podrucja
kao Sto jc SFRJ (32 %), da bi sc taj postotak ostcdenih suma smanjio na
20 — 25 % u.krajnjim istocnim dijclovima Evrope (New Scientist,
1987; S i s o j c V i 6, 1988; Koordinacioni ccntar SEV-a za zaSlitu okoline,
Dresden, 1987).

. Najugro2enija podruCja u pogledu propadanja suma su podrucja
izIoXcna direktnom (suhe dcpozicijc) i indirektnom djelovanju (kisele kise)
stetnih polutanata. U srednjoj Evropi (UBA Berichte, 4/85) od ukupnih
emisija SO2 dcponira sc u okolnom podrucju na udaljenosti 10 — 40 visina
dimnjaka oko 50 % emitiranih polutanata (si. 2). Ako su ta podrudja istov-
remeno izlo2ena kiselim ki^ama, §to sc dcsava u kiSnom periodu u uvjetima
transformacije SO2 i NOx u kisele kiSe od 100 %/h, vc6 na udaljenosti 30 — 40
km od tih zagadivaca imamo zone s najugro2enijim Sumama. Takva
najugro?.enija podrucja su npr. u DDR-u industrijsko podruCje Leipzig-
Karl Marx Stadt —Dresden, u Poljskoj industrijski komplcks Katowice —
Nowa Huta i u CSR industrijsko podruCje na potezu Chomutova —Ustija
nad Labcm —Litomeric —Flzcn.
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SI. — Fig. 1. Glavna emisiona podruSja SOz u srednjoj Evropi, dominlrajuca staza ciklona
prema podruCju ZO Rijcka i depozicije sumpora (kg/ha/god)

U SFRJ medu najugro^enija sumsko-gospodarska podrudja svrstavaju
se podrucja u blizini vecih industrijskih zona, kao sto su:

— Nazarje, Slovenj Gradcc i Kranj sa 75 % ostecenih §uma (SR
Slovenija),

— Prigorsko-zagorsko i goransko-primorsko gumsko-gospodarsko
podrucje s 37 — 41 % ostedenih Suma (SR Hrvatska),

— Sumsko podrudje u blizini Loznice, Bora, Trepde i Sapca (SR
Srbija),^

— Sumska podrucja u blizini Tuzle, Ugljevika, Zenice, Varesa i Banje
Luke (SR BiH) i
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— Pljevaljsko Sumsko-privredno podruSje (SR Crna Gora).
Izvori tih podataka su Crna knjiga o propadanju gozdov v SR Slovcniji

(1987), radovi P r p i d a i dr. (1988), Marinkovida i Vasida (1987),
U S 5 u p I i c a (1986) i informacija republidkog organa SR Crne Gore
nadleznog za sumarstvo.

Interesantna je podudarnost najugro^enijih podru^ja s pojavama
temperaturnih inverzija u dolinama gdje su locirani glavni industrijski
zagadivaci, gdje u uvjetima ti§ina, magle i akumuliranja Stetnih polutanata
nastupaju nepovoljni uvjeti za rast i razvoj suma. ,

Autor je posebno analizirao stanje i trend propadanja suma jugozapad-
nog dijela Gorskog kotara ria rubnom podruCju prema Hrvatskom primorju
(gospodarske jedinice: Kobiljak —Bitoraj, Brlosko i Spicunak). To je vise
gorsko podrucje na ekstremno kiselom tlu s velikim kolicinama oborina i
magic i na prolazu vla2nih zra^nih masa koje dolaze u periodu ciklonske
aktivnosti iz sjeverne Italije i koje pri svom kretanju'na istok »pokupe« i
emitirane stetne polutante iz istarsko-rijedkog industrijskog bazena. Svi ti
nepovoljni uvjeti, povezani s uzlaznim trendom emisija SO2 i NOx, izazvali
su intenzivno propadanje suma u tom dijclu Gorskog kotara. Kao rezultat
tih nepovoljnih faktora postotak sanitarnc sjcce cctinjaCa povedao se od 13
% u 1982. god. na 80 % u 1987. god. Zbog nepovoljne strukture sastojina
detinjaca te nepovoljnog utjecaja zagadivaca planira se preraspodjcla etata
i uzgojnih radova kao posljedica izostanka prirodne regeneracijc. Umjesto
va2eceg i^tata od 33.323 m detinjada predvida se sjeCa jadcg intenziteta od
55.374 m cetlnjada godignje. Ako je desetogodisnji prirast cetinjaca svega
195.000 m cetinjada, nije teSko predvidjeti dcgradaciju ovog sumskog
podrucja i razornu moc nekog orkanskog ciklonskqg vjetra na prorijedene
sume, kao sto se desilo 1984. god. (preko 26.000 m vjetroizvala).
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SI. Fig. 2. Emisija, transformacija i depozicija SO2 i njegovih oksidacijskfh produkata
u srednjoj Evropi (UBA 1983)
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Drugo podrucje intcresiranja vezano je za propadanje crnog i alepskog
bora u zoni djelovanja tcrmoelcktrane »Plomin 1«. Umjesto parcijalnog
pristupa torn problemu autor je analizirao proraCun i mjerenja
Republickoga hidrometeoroloskog zavoda Zagreb, koncentracije sumpora
u iglicama crnog i alepskog bora (M. Solar), koncentracije sumpora u
jednogodisnjim iglicama crnog bora i ostedenost borova. Prikaz je dan u
tabeli.

Udaljenost od

TE »PIomln 1«

(km)

Srcdnja koncentracija
S02 (mg/m3)

% S (M. Solar)
u iglicama

0.8 0.188 0.195

1.5 0.188 0.300

2.5 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

Slifini su rezultati dobiveni istrafivanjima N. Komlenovida (1987).
Iz njih se vidi da udaljavanjem od zone maksimalnih prizemnih kon-'
centracija SO2 (20 x 130 m) pada postotak S u iglicama.

Najvede oStedenje crnog i alepskog bora utvrdeno je u zoni maksimal
nih kocentracija SO2 i zoni maksimalnih koncentracija sumpora u iglicama
(Ripenda i Vozilidi), sto ukazuje na dominantan utjecaj termoelektrane na
propadanje borova.

SCENARIJI PROPADANJA SUMA- SCENARIOS
FOR FOREST DESTRUCTION

Scenarij propadanja suma je rezultat ankcte provedene medu vodecim
ekspertima za tu problematiku, koji na osnovi analize svih mogudih uzroka
propadanja suma izraduju simulacijski model za razvoj pojedine vrste
drveca u buducnosti. U izradi simulacijskih modcla otiSIi su najdalje u SR
Njemackoj.

Baza triju scenarija je ankcta medu vodecim" ekspertima
specijallziranih instituta u Miinchenu, Berlinu, Gottingeriu, Wissenu,
Freiburgu i Aumiilhleu. Neovisno od polcmiziranja koji uzroci propadanja
suma imaju vede znacenje jedinstven stav svih eksperata je bio da
zagadenost zraka ima bitnu ulogu i da smanjivanje SO2 i NOx treba da bude
osnova za razumijevanje trendova i stanja drvnih fondova u bududnosti.

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

»TREND« scenarij polazi od laganog smanjivanja potrosnje energije u
sljededim dccenijima, odsumporavanje dimnih plinova kod vedih lofista i
uvodenje katalizatora kod putnickih vozila. Na osnovi tih pretpostavki
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SI. — Fig. 3. Stanje i trendovi drvnog fonda smreke u SR Njcma2koj u ovisnosti od scena-
rija smanjenja Stetnih polutanata (Izvor podataka: Simulacioni model, UBA 4/86)

mogude bi bilo do 1990. god. smanjiti emisije i imisije SO2 oko 40 % i emisije
i imisije. NOx oko 30 %. Dugorodno to znaci do 2060. god. smanjivanje
emisije i imisije SO2 do 25 % i NOx do 35 % u odnosu ha 1984. godinu.

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

»REFERENZ« scenarij pretpostavlja emisije Stetnih tvari kakve su bile
tridesetih i detrdesetih godina ovog stoljeda i ima svrhu da^ prezentira
onakav razvoj sumskih drvnih fondova kakav bi se desio bez emisija Stetnih
tvari.

Ne ulazedi u detalje tih scenarija, koji bi zahtijevali poseban referat,
mo2e se reci da su njihovi autori predvidjcli zastralujuci trend
drvnog fonda smreke, koji u drvnom fondii SR Njemadke ima dominantnu
ulogu (40 %). Slidna vizija razvoja predvida se i za ostale vrste detinjada.
Nasuprot tome predvida se Sirenje nekih vrsta listada (hrast i jablan) od
sadaSnjih 21 % na 31 % u »trend« scenariju i na 49 % u »status quo«
scenariju. U uvjetima »status quo« scenarija jela nece viSe uopde postojati.

Adresa autora:

Zavod za prostorno planiranje
i zaJtitu Jovjekove okoHne
Zajednice op6ina Rijcka,
51000 Rijeka, Istarska 6
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Review

Kazimir Kauzlaric & Nevia KRU^id:

SUPPLEMENT TO THE RESEARCH ON THE

CAUSES AND TRENDS IN FOREST DIEBACK

S It m m a ry

Research on the causes of forest dieback in the seventies was primarily
based on partial investigations of the 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 independent 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
alone foretelling the reactions of the ecosystems; In the eighties there were
changes for the better. Forest dieback was more and more treated as a
complex problem of innumerable ecosystems interlocked into each other,
whose studying and understanding would require interdisciplinary re
search.
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