
Ekološki i biološki uzroci propadanja stabala hrasta
lužnjaka (Quercus robur L.) u nizinskoj šumi
Turopoljski lug

Prpić, Branimir; Seletković, Zvonko; Žnidarić, Gordana

Source / Izvornik: Glasnik za šumske pokuse: Annales Experimentis silvicultribus, 1994, 
30, 193 - 222

Journal article, Published version
Rad u časopisu, Objavljena verzija rada (izdavačev PDF)

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:108:256627

Rights / Prava: In copyright / Zaštićeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-20

Repository / Repozitorij:

University of Zagreb Faculty of Forestry and Wood 
Technology

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:108:256627
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/sumfak:2554
https://dabar.srce.hr/islandora/object/sumfak:2554


Prpif, B., Seletkovic, Z., ZnidiHc, G.: Ekoloski i bioloSki uzroci propacfanja stabaJa hrasta luznjaka {Qnercus robur L.)
u nizinskoj sum! Turopoliski lug. Glas. sum. pokuse 30:193-222, Zagreb, 1994

UDK 630*11'^630"'42:630*^416.16]:582.632.2 Izvomi znanstveoi clanak

BRANIMIR PRPiC, ZVONIMIR SELETKOViC, GORDANA iNIDARiC

ekoloSki I bioloSki uzroci
PROPADANJASTABALA HRASTA LU5:NJAKA

(Quercm robur L.) U NIZINSKOJ SUMI
^TUROPOLJSKI LUG<c

Okologishe und biologische ursachen fCr
DAS ABSTERBEN VON STIELEICHE {Quercus robur L.)

iM auenwald turopoljski lug

Prispjelo: 22. 09. 1993. Prihva^no: 1. 10. 1993.

U sumi Turopoljski lug u nizini rijeke Save pokraj Zagreba doslo je do znacajtioga
susenja hrasta luzujaka. U desetijecu 1981-1990. osusOo se preko 100.000 luznjakovih
stabala. Prema stupnju ostecenosti u narednitn godinama se ocekuje susenje oko 50%
stabaia hrasta luznjaka.

Do propadanja stabala hrasta luznjaka je doslo zbog pada razina podzemnih voda,
kiseiih kisa, pojave klimatskth ekscesa, poremetnje povrsinskoga otjecanja vode izgrad-
njom cesta i nasipa, uzgojnih mjera koje su tezile scvaranju cistih hrastovih sastojina,
hzioloskog slabljenja staoala i pojave bolesti 1 stemika.

Predlaze se obnova sume unosenjem vrsta drveca koje pripadaju stojbini s time da
sudjelovanje hrasta luznjaka nc prelazi 60%.

Kljucne rijeci: susenje hrasta luznjaka, klimatski ekscesi, kisele kise, promjena
vodnih odnosa, obnova autohtonim vrstama drveca u biogrupama

UVOD-VORWORT

Nizinska suma Turopoljski lug nalazi se u Odranskom polju, a zbog svoje
ekoloske i gospodarske vrijednosti te povijesnoga znacenja povezanoga uz grad
Zagreb i Turopolje zavreduje osobitu pozornost. U posljednje vrijeme u ovoj se
sumi uvelike susi hrast luznjak {Quercus robur L.). U pojedinim dijelovima sume
propadaju citave sastojine take da pojava poprima znacenje ekoloske katastrofe. Ti
su razlozi potaknuli znanost i sumarsku operativu da se podrobnije istraze uzroci
ove pojave. S time u svezi zagrebacki sumari su dogovorili sa Sumarskim fakultetom
Sveucilista u Zagrebu da se pitanje propadanja hrasta luznjaka istrazi u zdruzenome
radu vise znanstvenih disciplina (ekologija suma, uzgajanje suma, sumarska fitoceno-
logija, dendrokronologija, uredivanje suma). Istovremeno je dogovoreno da Sumar-
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ski istitut u Jastrebarskom obradi hidropedoloski dio. Ekoloska komponenta istrazi-
vana je do kraje vegetacijskog razdoblja 1991, a rezuitate do kojih smo dosll
objavljujemo.

Izbor lokaliteta pokusnih ploha je obavlien zajednicki uz nazocnost svih
istrazivaca. Unaprijed je dogovoreno da se poKusne plohe izaberu u sastojinama
razlicitih jakosti susenja i razlicitih stojbina. Poslije podrobnog obilaska sastojina
gospodarske jedlnice »Turopoljski lug«, uz nazocnost upravitelja Sumarije Velika
Gorica inz. Marijana Baruieka i prethodni dogovor na terenu sa sefom Odjela za
uredivanje suma inz. Anton Tustonjicem, ekipa istrazivaca se odlucila za 16
pokusnih povrsina, od kojih 8 ima trajno znacenje.

Pocetak propadanja hrasta luznjaka zabiljezen je u Turopoljskom lugu 1983,
sto koincidira s istom pojavom u susjednoj nizinskcj sumi Kalje, na koju se ona
naslanja u svome istocnom dijelu.

Susenje hrasta u sumi Kalje ne moze se poistovjetiti s onim u Turopoljskom
lugu. lako se zbiva u istome vremenskom razdoblju kao u sumi Kalje, uzroci su mu
toliko drukciji koliko su razlicite stojbine u te dvije sume. Mikroreljef Turopoljskog
luga je izrazeniji od onoga u sumi Kalje, a znacajne su razlike u hidroloskim
prilikama, premda se obje sume nalaze u Odranskom polju.

U Turopoljskom lugu osusilo se od 1982. do danas oko 100 000 m^ stabala
hrasta luznjaka, sto zajedno s osusenim hrastovim stablima u sumi Kalje iznosi oko
400 000 m' u posljednih 10 godina. To su najznacajnija lokalna susenja u europskom
arealu luznjakovih suma.

Radi daljeg pracenja propadanja, obnove i stabilnosti nizinske sume Turopoljski
lug osnovali smo 8 trajnin pokusnih povrsina u kojima ce se dalje istrazivati.

Koristimo se prilikom da zahvalimo kolegama iz J. P. »Hrvatske sume«,
diplomiranim inzenjerima Mali Mihanicu, ravnatelju Uprave suma Zagreb,
Marijanu Baruleku, upravitelju Sumarije Velika Gorica, Anti Tustu-
njicu ijuri Pavelicuiz zagrebacke Sekcije za uredivanje suma, M a k s i m i -
lijanu Udovcu, revirniku istrazivackog podrucja te Dunji Marusic i
Marku Mrazeku koji su svoje diplomske radove izradili u okviru ove proble-
matike.

KLIMA - KLIMA

Kao i najveci dio zapadne Hrvatske, ovo podrucje pripada prema Koppenovoj
podjeli u »toploumjerenu kisnu klimu«, a prema klimatskoj formuli toga autora u
klimatski tip Cfwbx«.

Za sumsku vegetaciju je znacajno da je raspored oborina ravnomjeran tijekom
godine te da ih tijekom vegetacijskog razboblja (travanj-rujan) padne preko 50%.
Zima je oborinama najsiromasnija.

Smatrali smo da je za prosudbu klime ovoga podrucja te njezina kolebanja
mjerodavna meteoroloska stanica na uzletistu Pleso pa donosimo njezine podatke.
U prilogu dajemo tablice srednjih mjesecnih temperatura zraka, srednjih i apsolutnih,
minimalnih i maksimalnih temperatura zraka i mjesecne kolicine oborina za razdob-
Ije 1971-1989.

Srednja godisnja temperatura zraka iznosi 10,2''C, najhladniji mjesec je sijecanj
(- 0,6 °C), najtopHji srpanj (20,5 "C), temperatura zraka vegetacijskog razdoblja
iznosi 16,7 ®C.
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SREDNJE MJESECNE TEMPERATURE ZRAKA ('C)
za razdoblje 1971-1989 godine

Mittlere monatliche Lufttemperaturen ("C)
fur die Zeit 1971-1989

Tablica 1

godina
m j e s e c

1 n 111 IV V VI VII VIII IX X XI XII

1971 -1.5 2.9 2.7 11.3 16.5 18.1 20.6 20.6 13.1 8.7 4.3 0.0

1972 -1.4 3.7 7.5 10.7 14.4 19.0 20.6 18.9 13.0 9.1 4.8 l.I

1973 -0.9 1.8 5.2 8.4 16.4 19.1 20.2 19.7 16.0 8.6 2.4 0.4

1974 1.1 6.1 7.7 9.7 14.2 17.3 20.2 21.1 16.1 7.0 6.1 2.7

1975 3.8 1.6 7.0 10.6 16.8 17.7 20.8 19.5 18.1 9.7 4.2 0.9

1976 0.4 O.S 1.7 10.6 15.4 18.3 21.1 16.8 14.5 10.4 7.0 0.5

1977 1.9 5.0 9.0 9.2 15.4 19.5 20.1 19.5 13.6 11.2 6.2 -0.4

1978 0.1 0.6 7.1 9.4 13.4 18.1 18.9' 18.0 14.8 9.7 1.6 0.3

1979 -2.3 2.4 8.0 9.8 16.3 21.0 19.1 18.5 15.7 9.3 5.8 3.7

1980 -2.0 2.6 5.7 8.2 12.6 18.0 19.3 19.6 15.3 10.2 3.5 -1.7

1981 -2.9 -0.3 8.5 10.7 15.2 19.0 20.2 19.6 16.4 12.3 4.3 0.4

1982 -2.1 -0.9 5.2 8.2 15.9 20.1 21.3 19.6 18.3 11.4 5.5 4.2

1983 2.2 -1.4 6.7 13.0 17.0 18.8 22.7 20.4 15.9 10.3 2.4 0.3

1984 -0.7 -0.2 5.1 10.0 13.9 17.6 18.8 18.7 15.9 11.8 5.5 1.0

1985 -6.0 -4.4 4.9 10.6 16.6 17.0 21.0 20.3 16.1 9.7 3.2 4.4

1986 0.5 -3.5 2.9 11.4 18.2 17.8 19.7 20.8 15.2 9.6 5.3 -0.5

1987 -3.6 1.0 1.6 11.3 14.1 18.9 22.1 18.9 8.9 11.7 4.8 1.1

1988 3.7 3.8 5.7 10.2 15.9 18.3 22.4 20.6 16.0 10.1 0.7 0.5

1989 -1.1 3.9 9.3 11.9 14.8 17.2 21.2 20.2 15.7 lO.I » «

X

16,7
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MJESECNE KOLICTNE OBORINA (mm)
za razdoblje 1971-1989 godinc
Monatliche Niederschlagc (mm)

fur die Zeii 1971-1989)

Tablica 2

godina m j e s e c

I 11 111 IV V VI VII vin IX X XI XII

1971 44 23 70 59 60 95 52 137 52 14 73 21

1972 S3 54 38 153 122 36 193 112 80 24 138 19

1973 44 66 10 97 26 60 86 68 87 23 57 63

1974 54 41 38 40 185 135 65 117 117 245 69 34

1975 19 14 49 44 84 80 113 119 38 103 51 62

1976 27 25 SO % 53 92 88 83 107 % 100 130

1977 81 89 76 103 34 73 88 53 89 52 154 68

1978 53 44 74 78 119 60 95 73 82 74 25 68

1979 102 86 82 34 17 131 128 85 52 65 112 107

1980 40 26 59 91 88 127 78 55 102 190 163 91

1981 38 72 86 18 136 144 39 68 105 60 67 167

1982 21 7 75 63 44 93 73 104 61 125 49 163

1983 39 112 99 15 53 89 39 71 66 94 24 37

1984 179 54 50 68 120 64 103 21 149 74 72 27

1985 49 42 105 82 86 178 38 69 35 5 143 64

1986 78 100 76 72 72 162 111 76 33 119 14 42

1987 89 82 41 56 97 82 53 70 86 67 154 41

1988 54 99 103 44 56 75 42 95 113 94 33 39

1989 5 36 52 61 157 127 123 252 77, 23 « «

X

508
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SREDNJl MINIMUMI, MAKSIMUMI1 KOLEBANJE TEMPERATURE ZRAKA
za razdoblje 1971-1989 god.

Tablica 3

godina

srednj!

minlmuni

temperature

zraka najhlad-

nljeg mjeseca

apsolutnl
minimum

temperature

zraka

srednjl

meikalmum

temperature

zraka najtop-
lljoc mleseca

apeoiutnl
makalmum

temperature

zraka

srednje

kotebanje

temperature

zraka

1971 -5.2 -21.0 27.5 31.8 22.1

1972 -3.2 -10.3 26.0 33.6 22.0

1973 -4.1 -17.9 26.7 33.7 21.1

1974 -u -6.2 27.7 33.7 20.0

1975 -2.8 -9.4 26.4 32.1 19.9

1976 -4.7 -17.8 27.0 33.6 20.7

1977 -3.0 -13.2 26.0 33.3 20.5

1978 -3.6 -21.9 24.8 32.1 18.8

1979 -6.3 -5.4 26.8 32.4 23.3

1980 -5.9 -17.4 25.8 32.6 21.6

1981 -8.0 -14.1 26.1 33.0 23.1

1982 4.9 -10.7 26.8 31.3 23.4

1983 -6.5 -16.8 29.7 36.1 24.1

1984 -3.9 -15.6 25.1 34.0 19.5

1985 -10.4 -22.4 27.4 33.5 27.0

1986 -6.5 -21.3 27.4 32.8 24.3

1987 -7.5 -21.1 28.8 33.9 25.7

1988 -3.4 -15.8 29.1 35.0 21.9

1989 * -13.0 26.7 32.0 22.3
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VRIJEDNOSTI VEGETACIJSKOG I ELLENBERGOVOG KVOCIJENTA
za razdobtje 1971-1989 god.

DER VEGETATIONS UND ELLENBERGQUOTIENT
FUR DIE ZEIT 1971-1898

Tablica 4

godlna
sred.god.temp
zraka C^)

god. kolieina

oborlna (mm)

sred.srpenjske

temper. (®C}
oborlne u veget

per. IV-IX (mm

vegetac.

kvocljent

Slenbergov

kvocljent

1971 9.8 700 20.6 455 45.27 29,43

1972 10.1 1022 20.6 696 29.60 20.16

1973 9.8 687 20.2 424 47.64 29.40

1974 10.8 1140 20.2 659 30.65 17.72

1975 10.9 776 20.8 478 43.51 26.80

1976 9.8 947 21.1 519 40.66 22.28

1977 10.8 %0 20.1 440 45.68 20.94

1978 9.3 845 18.9 507 37.28 22.37

1979 10.6 1001 19.1 447 42.73 19.08

1980 9.3 1110 19.3 541 35.67 17.39

1981 10.3 1000 20.2 510 39.61 20.20

1982 10.6 878 21.3 438 48.63 24.26

1983 10.7 738 22.7 333 68.17 39.76

1984 9.8 818 18.8 525 35.81 22.98

1985 9.S 746 21.0 488 43.03 28.15

1986 9.8 955 19.7 526 37.45 20.63

1987 10.1 918 22.1 444 49.77 24.07

1988 10.7 847 22.4 425 52.70 26.45

1989 4 4 21.2 797 26.60 »

X 10.2 894 20.5 508 42.13 23.51
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POJAVA VRUOlH I HLADNIH GODINA TE NADKRITICNOG VEGETACIJSKOG
KVOCIJENTA U ODRANSKOM POLJU

Tablica 5

GODINA

G 0 D I N E S

VRUCIM HLADNIH

RAZDOBLJEM

GODINA VEGET,

KVOCIJENTA IZ-

NAD PROSJEKA

n

KOINCIDENCIJE

19 7 1 + -
+ 2

19 7 2 - -

19 7 3 . . + 1

19 7 4 + - - 1

19 7 5 - - -

19 7 6 + _ - 1

19 7 7 . + 1

19 7 8 - - -

19 7 9 + + - 2

19 8 0 + + - 2

19 8 1 + + - 2

19 8 2 - - + 1

19 8 3 + 4- + 3

19 8 4
- -

-

19 8 5 + + + 3

19 8 6 + + _ 2

19 8 7 + + + 3

19 8 8
- - + 1
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Prosjecna godisnja kolicina oborina je 893 mm, a prosjecna relativna v!aga
iznosi 78,6%, L a n g o v kisni faktor iznosi 87,5, sto je ooiljezje humidne klime.

Drzimo da je uz srednji minimum i maksimum za ocjenu klime znacajno
izracunati Ellenbergov i vegetacijski kvocijent. U prilogu dajemo tablicu tih
podataka za promatrani godisnji niz. Ako rasclanimo one meteoroioske podatke koji
upucuju na eventualne klimatske ekscese, dolazimo do obavijesti o vrucim i hladnim
godinama te do podataka za promatrani godisnji niz. Ako rasclanimo one meteoro
ioske podatke koji upucuju na eventualne klimatske ekscese, dolazimo do obavijesti
0 vrucim i hladnim godinama te do podataka o onim godinama kad su vegetacijski
1 Ellenbergov kvocijent bili iznad prosjecnih vrijednosti.

Ovo rasclanjenje koje dobivamo izracunavanjem srednjih vrijednosti godisnjeg
niza 1971-1989. za srednju minimalnu i maksimalnu temperaturu zraka te za
vegetacijski i Ellenbergov kvocijent pokazuje da su vruce godine bile 1971,
1974, 1976, 1985, 1985, 1986, 1987. i 1988, a da su hladne godine bile 1979, 1980,
1981, 1983, 1985, 1986. i 1987. (vidi tablice od 1-4).

Vegetacijski kvocijent bio je iznad prosjeka, sto upozorava na vruce, a istovre-
meno i na suho vegetacijsko razdoblje, tijekom 1971, 1973, 1977, 1982, 1983, 1985,
1987. i 1988. godine.

Jako stresna stanja sa stajalista klimatskih ekscesa nastupila su u slucaju
koincidencije svih triju spomenutih ekstrema: vruce godine, hladne godine (zimske
studeni) i vegetacijskog kvocijenta iznad prosjeka, u godinama 1983, 1985. i 1987.
(vidi tablicu 5).

Pojava stresnih stanja zbog istovremenih Ijetnih vrucina i zimskih hladnoca
slijede gotovo u neprekidnom nizu od 1979. do 1987, s iznimkom 1982. i 1984, dok
vruce godine i vegetacijski kvocijent koincidiraju 1971. i 1988. (vidi prilozenu
tablicu).

geoloSko - litoloSkeI pedoloSke znaCajke
GEOLOGISCH-LITHOLOGISCHEUND

PADOLOGISCHE E I G EN S C H A L FT E N

Na podrucju gornje Posavine, kojemu pripada i Odransko polje, najzastupljeniji
su sedimenti kvartara. fCvartar je zastupljen razlicilim sedimentima pleistocenske i
holocenske starosti. Kovacevic i dr. (1972) navode da pleistocenska terasa
obuhvaca zaravni 10-20 m iznad savske doline oko Busevca, Poljane i Zazine, naselja
koja se naiaze neposredno uz odranske nizinske sume. To je podrucje gotovo ravnog
reljefa, pa su tla prekomjerno vlazena povrsinskom vodom, bocno kretanje te vode
prakticno izostaje. Autori upozoravaju da su sljunkovite naslage od slovenske
granice do linije Mraciin-Rugvica-Zagreb takoder pleistocenske starosti.

Pleistocenski sedimenti u dolini Save i njezinih pritoka imaju vise Utoloskih
clanova potpuno razlicitih svojstava: sljunak, pijesak, iiovace, odnosno prapor i
glinu. Ti su sedimenti odlagani preko jezerskih sedimenata, tercijarne starosti.

Nanosi pijeska i sljunka u zapadnom dijelu gornje Posavine vrlo su duboki,
ponegdje od 10 do 14 m, a pokriveni su slojem od 0,3 m do 1,5 m pleistocenskih
ilovaca. Nizvodno od tih naselja rijeka Sava ima manju brzinu koja je nedovoijna za
transport sljunkovitog materijala fluvijativnim putem.

Podaci o geololkoj podio^i i du uzeii iz studijc: Kovacevic, P., Kalinic, M., Pavlic, V., i Bogunovic, M.: Tla gornje
Posavine, Zagreb 1972.
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Pjeskovito-sljunkoviti zapadni dio gornje Posavine do granicne linije Mraclin-
Rugvica-Zagreb, na kojoj pocinje zaravnjena terasa, prelazi nizvodno u kotlinu
bazenskog oblika. U gornjim dijelovima toga bazena pretezito su sedimentirane
gline (dijelovi sume Kalje), dok su na vecoj dubini odiozeni muljeviti pijesci i gline.
Uz rijecno korito rijeke Save formirana Je uzdignuta aluvijaina greda 3-4 m visa od
najnizih dijelova u sredisnjem inudacijskom dijelu presjeka doline (Kovacevic
i dr. 1972). Greda je gradena od beskarbonatnih pleistocenskih ilovaca i izluzenog
prapora. Autori nadalje navode da je Sava u protekle dvije tisuce godina, utjecajem
okolnih bujicnih voda, odlozila cvrste cestice tla koje su povisile holocensku terasu
za 1-2 m. Zbog toga akumulacijska snaga pritoka Save opada pa one formlraju tok
usporedo s koritom Save. Takav tok imaju Odra, Crnec i Lonja.

GLEJNA, EPIGLEJNA, MINERALNA,
NEKARBONATNA TLA

Ova tla razvijala su se u uvjetima cestih, aii umjerenih poplava, na perifernom
rubu relativno povisenih pozicija za oko 50 do 100 cm visih u odnosu na najjace
vlazene - najnize topograiske poziclje.

Ako promatramo rasprostranjenost glejnih tala kao najnize povrsine poplavnlh
zona doline Save, u prosjeku se u tim tlima nalazi najveci sadrzaj cestica gline, kao
1 duboke naslage gline. Zahvaljujua opisanim uvjetima sedimentacije, sadrzaj gline
nesto je manji, a naslage su osrednje duboke do duboke u odnosu na nize
topografske poziclje.

Prema endomorfologiji, odnosno slijedu, debljini i izrazenosti horizonata tala,
mozemo zakljuciti da na procese prekomjernog vlazenja domlnantan utjecaj ima
gornja, oborinska 1 poplavna voda, all postoji i stanovit utjecaj podzemne vode,
napose ako su glinoviti, teksturno tezi sediment! manje dubine ill se u njima javljaju
proslojci lakse teksture koji funkcioniraju kao vodonosni slojevi podzemne vode.

Fizikalne znacajke ovih tala su nepovoljne. Tekstura gornjih, tezih horizonata
krece se od glinaste do ilovasto-glinaste teksture s rijetkim odstupanjima od tih
vrijednosti. Sadrzaj higroskopne vode u ovim tlima veoma je visok. Tla su porozna,
all je retencijski kapacltet za vodu velik, a vrlo nizak kapacitet za zrak, cesto vec u
povrsinskim horizontima. Propusnost ovih tala za vocfu u prosjeku je maiena, a
nesto je povecana za vrijeme dugih suhih razdoblja u jako razvijenim pukotinama.
Naime, ova su tla zbog visokog sadrzaja gline sklona bubrenju u mokrom, a
kontrakciji u suhom stanju. Indeks plasticiteta je visok, sto je uz tezak mehanicki
sastav, slabu propusnost i visok sadrzaj mrtve vlage glavno obiljezje ovih tala koje
uzrokuju najveca ogranicenja za rast i razvoj sumske vegetacije. Makroagregati su
najcesce stabilni u dva gornja horizonta, u kojima se razvlja najveca masa korijena.

Kemijske znacajke su povoljnije. Reakcija glejnih tala u gornjim je horizontima
pretezno kisela do slabo kisela, a ponegdje i jako kisela, ukoTiko se na povrsini tala
javljaju beskarbonatni pleiscocenski sedimenti - pleistocenske ilovace. Sadrzaj karbo-
nata u pravilu ne pokazuje porast s dubinom, sto se moze dovesti u vezu i s jacom
hidrogenizacijom ovih tala pod utjecajem podzemne vode koja prijeci ispiranje. Po
sadrzaju humusa tla su jako humozna, a u gornjim horizontima profila nekih tala i
vrlo jako humozna. I dublji horizonti dosta su humozni, a tek na priblizno 40 cm
horizonti su slabo humozni. Zahvaljujuci visokom sadrzaju humusa, opskrbljenost
ovih tala ukupnim dusikom je bogata.
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Stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa je osrednji za nekarbonatne gornje
horizonte, a moze bid i nizak ako se u povrsinskom sloju javljaju pleistocenske
ilovace, koje su izvorno nekarbonatne i koje sadrze male baza.

Biljci pristupacan fosfor u prosjeku se nalazi u vrlo malim kolicinama, a
cpskrbljenost kaUjem najcesce je osrednja, sto se moze protumacid visokim sadrza-
jem ilitnih glinenih minerala Hi sezonskom dinamikom, koja je odgovarala mobiliza-
ciji kallja (kise nakon jaceg isusivanja tla).

GLEJNA, HIPOGLEJNA I AMFIGLEJNA, MINERALNA
TLA

GLEY, HYPOGLEY UND AMPHIGLEY,
mineralbOden

Geneza glejnih, hipoglejnih i amfiglejnih tala vezana je uz najnize topografske
pozicije poplavnog podrucja, u kojima je trajanje poplava najdulje, a prekomjerno
vlazenje poslije poplave najdugotrajnije. Zbog toga je morfoloski proces oglejavanja
najjace izrazen.

Na rubnim dijelovima prema semiglejnim tlima nalazimo manje povrsine
glejnih tala s hidromorfnim procesima manjeg intenziteta. Vece povrsine ovih tala
nalazimo u vecim depresijama, kao sto su predjeli jugozapadno od Crne Mlake u
Pokuplju; sjeveroistocno od Lekenika i sjeverno od sela Grede i Stupno u Odran-
skom polju; izmedu aluvijalnih tala kod Martinske Vesi i sela Okoli; juzno od sela
Okoli; sjeverno i sjeveroistocno od sume 2utice prema autocesti; u dolini Glogov-
nice; juzno od sela Grabric s jednim prekidom do sela Mostari; u dolini potoka
Gernec, izmedu sela Gostovic i Potocec; jedan veci areal 2-3 km istocno od
Lupoglava u Sumi Cret.

Tekstura glejnih, hipoglejnih i amfiglejnih tala pretezno je glinovita ill ilovasta
glina do najmanje 60-90 cm od povrsine, ali se po sadrzaju gHne bitno razlikuju
pojedini lokaliteti. Ta bi cinjenica opravdala detaljniju klasifikaciju, sto treba
preporuciti kod vrlo detaljnih pedoloskih snimanja, napose za potrebe ekoloske
valorizacije ovih tala za pojedine vaznije sumske vrste.

Fizikalne znacajke. Sadrzaj higroskopne vode je visok, pa je i kolicina nepristu-
pacne vode velika, napose kod debljih naslaga gline. Zbog teske teksture povoljna
mrvicasta struktura formirana je samo u povrsin.skom, humusnom horizontu,
premda i u torn horizontu moze biti grudasta i ostrobridna. Kapacitet tla za vodu
je velik, a za zrak vrlo nizak vec u humusnom horizontu ispod minimuma, te je
takvim vodno-zracnim uvjetima prilagodena samo mocvarna vegetacija, koja prefe-
rira dominantno anaerobne uvjete u tlu. Vodopropusnost ovih tala je vrlo mala.
Indeks plasticiteta vrlo je velik, mnogo veci nego kod ostalih hidromorfnih tala u
porjecju Save. Makroagregati su u gornjim horizontima stabilni ili dosta stabilni.

Kemijske znacajke. Reakcija je u gornjim horizontima kisela do slabo kisela do
oko 50-60 cm, a u dubljim horizontima neutralna do slabo alkalna. Od 60-100 cm
i u dubljim horizontiam ovo tlo sadrzi vapno, koje na nekim lokalitetima pokazuje
tendenciju porasta s povecanjem dubine, sto upucuje na ispiranje karbonata, premda
je moguce i njihovo vracanje u vise horizonte ascedentnim dizanjem vode za vrijeme
vecih Ijetnih susa. Sadrzaj humusa u povrsinskom horizontu krece se u uskom
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rasponu izmedu 5-7%, ne pokazuje pravilnost u odnosu na debljinu glinastih
naslaga. U pravilu postotak humusa vec u sljedecem horizontu opada za 50% i vise.
Sadrzaj ukupnog dusika je velik, all je najveci dio u oblicima nepristupacnima za
biljku - vezan u organske spojeve. Stupanj zasicenosti bazama u gornjim je
horizontima visok, a maksimaini kapacitet adsorpcije osrednji.

Silikatna analiza u ukupnom tlu dopusta pretpostavku da su u proslosti ova tla
prolla i stanovit stupanj procesa podzolizacije, koji je prekinut intenzivnom hidro-
genizacijom vlastitim i poplavnim vodama. Pogorsanje hidroloskih prilika dijelom
bi moglo biti posljedica spustanja zavale sredisnje Hrvatske, kao i povecanog
pritjecanja vecih kolicina vode s okolnog brezuljkasto-brdovitog podrucja poslije
unistavanja trajnoga sumskog vegetacijskog pokrova, odnosno prenamjene u koriste-
nju. S druge pak strane, krcenje suma u samoj zavali ima za izravnu posljedicu
znacajno smanjenu evapotranspiraciju.

Biljci pristupacnim fosforom ova su tla u pravilu siabo opskrbljena, a opskrblje-
nost kalijem je slaba do osrednja.

LESIVIRANO-PSEUDOGLEJNOTLOIPSEUDOGLET-
GLEJ

SEMIGLEY-PSEUDOGLEY UND PSEUDOGLEY-GLEY

Ova kartografska jedinica je s obzirom na zastupljenost pedosistematskih
jedinica dosta heterogena. Medutim, na najvecem dijelu ovih povrsina dominiraju
iesivirana-pseudogiejna tla na pleistocenskim ilovacama, odnosno praporu, mnogo
su manje zastupljena pseudoglej-glejna tla na karbonatnim ilovacama - praporu, dok
su lesivirana tla na nekarbonatnim ilovacama - izluzenom praporu, kao i na
karbonatnim pjeskovitim ilovacama - karbonatnom praporu zastupljena samo po-
negdje.

Geneza tala u ovoj kanografskoj jedinici vezana je pretezno na makrouzvisine
(grede) dolinskog reljefa s karbonatnim ilovacama, manjim dijelom s nekarbonatnim
ilovacama, odnosno praporom. To je dakle toposekvenca u kojoj je dominantan
utjecaj gornje vode i procesa eluvijacije, ali i znatan utjecaj podzemne vode,
zahvaljujuci ponajvise ilovastoj teksturnoj gradi, koja omogucuje tormiranje vodo-
nosnog sloja - akvifera.

Tekstura ovih tala je praskasto-ilovasta do praskasto-glinasto - ilovasta, a samo
izuzetno glinasto-ilovasta.

Fizikalne znacajke ovih tala dosta su nepovoljne. Struktura je nestabilna, tla
sklona formiranju pokorice, vodopropusnost je mala, a jako je nizak kapacitet tla za
zrak. Indeks plasticiteta povrsinskih horizonata je nizak, ili je na granici prema
osrednjoj plasticnosti. Makroagregati su u povrsinskom horizontu stabilni, a u
dubljim potpuno nestabilni.

Kemijske znacajke tala u ovoj kartografskoj jedinici su jako heterogene.
Reakcija tla u eluvijalnom horizontu kisela je do jako kisela, a u slojevima karbonat-
nih ilovaca neutralna do alkalna. Stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa je
osrednji, a pod sumskom vegetacijom i vrlo nizak, sto se moze protumaciti utjecajem
huminskih kiselina sumskih otpadaka i vecom mogucnoscu eluvijacije pod sumskom
vegetacijom u kojoj je razina podzemne vode mnogo niza. Tomu nasuprot, zbog
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podizanja razine podzemne vode, na oranicama dolazi do ublazivanja ispiranja i
acidifikacije. Ova su tla u gornjem horizontu slabo do dosta humozna. Silikatna
analiza u frakciji gline ne upucuje na recentni proces podzolizacije. Medutim,
silikatna analiza u ukupnom tlu upucuje na izrazit proces podzolizacije ovih tala.

Studija Kovacevicaidr. (1972.), kojom smo se koristili za opis tala sume
Turopoljski lug, sadrzi stare nazive kartografskih jedinica tala koje smo izmijenili
sukladno aktualnoj klasifikaciji tala (§ k o r i c i dr. 1985).

Osobitu zahvalnost dugujemo prof. dr. F e r d i B a s i c u, koji je ovaj tekst
ispravio i prilagodio suvremenim pogledima tloznanstva.

HIDROLOSKE PRILIKE I RELJEF
HYDROLOGISCHE UMSTANDE UND RELIEF

Vodni odnosi ove sume ovise neposredno o rijeci Odri koja se nalazi na njezinu
sjeveroistocnom obodu. U reljefnom smislu to je najnizi dio nizine u kojoj lezi suma
Turopoljski lug, a nekoliko potoka prolazi kroz sumu i utjece u Odru. To su potoci
Korovec, Vranic, Pescenjak, Lekenik, Lomnica i Buna, od kojih su dva zadnja
regulirana.

U sumi se redovito pojavljuju poplave koje su rijetko izazvane bujanjem voda
u slivu rijeke Odre. Poplave se zbijaju kada nabujaju rijeke Kupa i Sava i vrate vodu
u rijeku Odru. Te poplave redovito se dogadaju u proljece, a ceste su tijekom
vegetacijskog razdoblja, odnosno od pocetka travnja pa dalje do pocetka Ijeta.

Osnovni cinitelj rasporeda vode je mikroreljef i vodotoci. Poznato je da je
mikroreljef nizina oznacen mikrouzvisinama, mikroudubinama i da su prvospome-
nute zbog vece nadmorske visine izvan domasaja poplave. Takvih povrsina ima i u
Turopoljskom lugu oko 30% (oko 1 300 ha otpad^ na grede).

Razlika izmedu najvisih i najnizih dijelova sume iznosi oko 10 m. Visi dijelovi
se nalaze pretezno u zapadnim dijelovima gospodarske jedinice.

Kako su izuzetne hidroloske prilike koje vladaju u rijecnim nizinama preduvjet
za uspijevanje higrofita od kojih se sastoje nizinske sume, ponajprije hrasta luznjaka,
poljskog jasena, erne johe, domadh topola i vrba, uz poplave i oborine znacajnu
ulogu ima podzemna voda. Njezina stalnost je u posljednje vrijeme znacajno
narusena. Razine podzemnih voda su zadnjih godina znacajno opale, sto se moze
povezati s promjenom klimatskih prilika (susna razdoblja), ali i s iskopom odteret-
nog kanala Odra-Sava koji prolazi zapadnim dijelom sume Turopoljski lug.

Do promjena vodnih odnosa doslo je i zbog izgradnje cesta kojom prilikom se
nije pazifo da se ne poremete prirodni tokovi povrsinskih, ali i podzemnih voda.

Usprkos nedostatku vode u posljednjih sedam godina u nekim dijelovima sume
je doslo do zamocvarenja, sto je izazvalo sastojinska susenja hrasta luznjaka (odjeli
20, 38 i 43), a sto se moze objasniti novoizgradenom cestom koja je poremetila
povrsinsko otjecanje u mikroreljefu.
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ZAKORJENJIVANJE HRASTA LUZNJAKA I NJEGOV
ODNOS PREMA PODZEMNOJ VODI U PRILIKAMA

SUMETUROPOLJSKI LUG
VERWURZELUNG DER STIELEICHE UNO DESSEN

verhAltnis zum grundwAsser in den
UMSTANDEN DES WALDES TUROPOLJSKI LUG

Hrast luznjak oblikuje korijenski sustav sa zilom srcanicom u cemu se znacajno
razlikuje od ostalih vrsta drveca nizinskih suma. Tako obicni grab, malolisna lipa,
cma joha i klen oblikuju korijensku mrezu cupava oblika (srcolika korijenska
mreza), dok poljski jasen, domace topole i bijela vrba oblikuju plitki korijenski
sustav s ponirucim korijenjem (Prpic 1966, 1969, 1971). U kasnijoj dobi zUa
srcanica se gubi uz pojavu vise slicnog poniruceg korijenja (pasrcanice), pa korijenska
mreza hrasta luznjaka poprima cupav oblik. To se, u najvise slucajeva, zbiva u
razvojnom stadiju letvika.

Veci dio korijenskog sustava hrasta luznjaka se nalazi u akumulacijskim hori-
zontima hidromorfnih tala.

§to je minimalna razina podzemne vode bliza povrsini tia, to je korijenska
mreza hrasta luznjaka plica. Ako jetlo jako zaglejanoi ako tijekom vegetacij-
skog razdoblja dolazi do manjka kisika u tlu, ne nalazi hrast luznjak uvjete za svoje
uspijevanje.

Hrast luznjak razvija korijensku mrezu koja se odlikuje jakim postranim
korijenjem. U glejnim tlima ima postrano korijenje eliptican presjek i sto je
luznjakova korijenska mreza plica, to je eliptican presjek postranog korijena izrazi-

Vodoravna korijenska mreza hrasta luznjaka nalazi se u stojbinama nizinskih
suma dublje polozena od vodoravnog korijenja ostalih vrsta drveca nizinskih suma.
Ona je znacajnije dublja od korijenja poljskog jasena, topola, bijele vrbe, zatim
obicnoga graba, klena i malolisne lipe.

Konkurencija izmedu korijenja hrasta luznjaka i drugih vrsta drveca nizinskih
suma se zbiva u prvih pol metra tla. Ispod te dubine je korijenje hrasta luznjaka
gotovo bez konkurencije drugih vrsta drveca. Takav polozaj korijenskog sustava u
profilu tla nizinskih suma ima hrast luznjak zbog sposobnosti prodiranja korijenja
kroz glinovite horizonte tla (pseudoglej, glejna tla).

Zbog velikih potreba za vodom okomito korijenje hrasta luznjaka prodire
duboko u ekoloski profil mocvarnih tala. Kolicina klse koja padne tijekom vegetacij-
skog razdoblja te zaliha vode u tlu koja potjece iz izvanvegetacijskog razbolja nije
obicno dovoljna za velike potrebe za vodom koje ima nizinska suma. Gubitak
intercepcijom, transpiracijom i evaporacijom obicno je veci od ukupne godisnje
kolicine oborina pa je higrofitima nizinskih suma prijeko potrebna podzemna voda.
Potreba za vodom je osobito velika tijekom srpnja i kolovoza kada nastupaju susna
razdoblja i kada se razina podzemnih voda najnize spusta. Dio poniruceg korijenja
prodire do Ijeti mokrih slojeva maticnog supstrata (mocvarni prapor) koji se ovisno
o reljefu i slojanju nalaze u dubini od 2-3 m.

Padnu li minimalne razine podzemnih voda u nizinskoj sumi znacajno u odnosu
na visegodisnji prosjek, korijenje starijih stabala hrasta luznjaka tesko se prilagoduje.
Smatra se (Vajda) da trajniji pad razina podzemne vode koji iznosi vise od 0,5 m
dovodi do susenja stabala.
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Kako u sumi Turopoljski lug ima vise mjernih mjesta u kojima se pomocu
pijezometara mjere razine podzemnih voda, uocili smo da se one snizavaju.

U odjelu 97, pijezometar H 13, pala je razina podzemne vode u razdoblju 1981
- 1988 za 82 cm i u odjelu 113, pijezometri PP 10 i DBP 11, pala je razina podzemne
vode za 89 cm i 58 cm. Tu se radi o minimalnim razinama podzemnih voda koje su
za zivot sumskog drveca najznacanije.

U prilogu dajemo nivograme podzemnih voda za pijezometre u sumi (H-13,
PP 10 i DBP 11) te za pijezometar H-10 koji se nalazi izvan sume izmedu sela Kuce
i Rakitovci. Taj pijezometar ne pokazuje pad minimalnih razina podzemne vode,
nego pad srednjih godisnjih vrijednosti, sto za razdoblje 1981-1988 iznosi 24 cm.
Kako suma zbog povoljne strukture tla ujedno i uravnotezuje ukupnu godisnju
bilancu vode, pad srednje godisnje razine podzemne vode je manji negoli kod
minimalnih razina, dok je u polju stanje drukcije. (vidi graf. 1).

98.5

98

97.5

97

96.5

96

95.5
1981 1982 1 983 1984 1985 1 986 1987 1 988

Godina-Jahr

H-10 -'H-13 -^PP-^0 — DBP-11

Grafikon I. Nivogramo prosjecnih godisnjih minimalnih razina podzemne vode u Sumi Turopoljski lug
(H-13, PP-10 i DBP-11) te u otvorenome polju okolice sume (H-10).

Kako bismo ustanovili dubinu zakorjenjivanja hrasta luznjaka u sumi Turopolj
ski lug, kopali smo, uz hrastova stabla starosti oko 100 godina, profile korijenja.
Iskop smo obavili uz luznjakova stabla u pokusnim plohama broj 2, odjel 9a, broj
4, odjel 20, broj 7, odjel 84 i broj 8, odjel 90. Prva dva profila kopali smo u
pseudoglejno-semiglejnom tlu, stablo broj 3 u pseudogleju na zaravni, a stable broj
4 u mocvarno-amfiglejnom teskom glinaskom tlu.

Stabla broj 1, 2 i 4 se nalaze u sumi hrasta luznjaka s velikom zutilovkom, odjel
9a i 20 je subasocijacija s puno grmlja, a u odjelu 90 s obicnim grabom, dok je u
odjelu 84 tipicna suma hrasta luznjaka s obicnim grabom.

U prilogu dajemo tablicu 6 s podacima o trenutacnoj vlazi u tlu u momentu
kopanja profila.
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TRENUTNA VLA2NOST TLA
AUGENBLICHE BODENFEUCHTIGKEIT

SUMARIJA: VELIKA GORICA TUROPOLJSKI LUG

Tablica 6

H R A S T  1 K R A S T  2 H RAS T 3 H R A S T  4

pokusna ploha 2 pokusna ploha 4 pokusna ploha 7 pokusna ploha 8

Uzorak

uzet s

dubine

Te2inski
postotak
trenutne

vlaSnosti
tla

Uzorak
uzet s

dubine

Te2in$ki
postotak
trenutne

vla2nosti
tla

Uzorak
uzet s

dubine

Te2inski
postotak
trenutne

vla2nosti
tia

Uzorak
uzet s

dubine

Te2inski
postotak
trenutne

vIa2nosti
tla

c ■ % c ■ 1 c ■ t c • t

10 86 5 29 2 79 10 34

30 25 25 19 22 28 30 30

50 27 45 19 42 25 50 21

70 24 65 20 62 23 70 20

90 24 85 22 82 18 90 16

110 24 105 22 102 23 110 18

130 27 125 21 122 23 130 23

150 21 145 25 142 26 150 21

170 22 165 29 162 17 170 21

190 29 185 35 182 17 190 22

210 32 205 31 202 17 210 23

230 36 225 32 222 19 230 16

250 33 245 31 242 14 250 18

265

285

32

31

262

282

29

29 1
270

290

20

23

11. IX 1990.

Iskop korijenja hrasta luznjaka je pokazao da kod svih hrastovih stabala
odreden broj korijenja dopire do vlaznih i mokrih slojeva ekoloskog profila tla,
odnosno od 250 do 290 cm dubine, sto se posredno vidi iz podataka o trenutacnoj
vlazi u tlu, koja je utvrdena u slojevima od po 20 cm (tab 6)

Kod pokusnog stabla broj 2 u odjelu 20, gdje se susi hrast luznjak, ocito je zbog
pjeskovitog sloja koji se pojavljuje u dubini ispod 2 m prekinuta kapilarnost uz
najvjerojatniji pad podzemne vode, sto uz povrsinsko zamocvarenje uvjetuje pojavu
susenja.

U sva cetiri iskopana profila utvrdili smo u dubijim slojevima tla vecu vlaznost
tla, sto upucuje na opskrbu korijenja podzemnom vodom.
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suSenje hrasta lu2njaka
ABSTERBENDERSTIELEICHE

Tijekom posljednjeg desetljeca, a osobiio u razdoblju od 1983. do 1988. osusilo
se u sumi Turopoljski lug oko 100 000 stabala hrasta luznjaka. Vec prvi pregled:
sumskih sastojina u kojima se zbilo propadanje hrasta pokazali su da ce uzroke
trebati potraziti u nepovoljnom utjecaju na ukupan ekosustav ove sume uz analizu
biotskih i abiotskih cimbenika koji tu vladaju.

Zanimalo nas je, nadalje, kakvim intenzitetom susenja je pogodena ukupna
suma. Koristeci se dogovorenom medunarodnom metodom, utvrdili smo stupanj
ostecenja svih stabala u 10 pokusnih povrsina velicine po 1 ha. Stupanj ostecenja
utvrden je u pokusnim povrsinama broj 1,2,4,5,6, 7, 8, 10,11 i 15 na 4093 stabala.

Procjenu ostecenosti su obavili u kolovozu 1990. godine inz. Milan Ivkov
i apslolvent sumarstva Marko Mrazek, a upute za rad dali su prof. dr. B.
P r p i c i doc. dr. Z. Seletkovic.

Rezultati te procjene nalaze se u prilozenim tablicama i histogramima. Ostece-
nost stabala se utvrduje s vise znacajki tako da osutost stabala sluzi za donosenje
ocjene o zdravstvenom stanju vrste, a odumiranje (nekroza vegtacijskih organa) i
pozutjelost asimilacijske povrsine potvrduju procjenu osutosii. Osutost je postotak
nedostatka lisca ili iglica u krosnji drveta u usporedbi sa zdravom, potpuno obraslom
krosnjom. Prema dogovoru u Komisiji za uzgajanje suma Europske zajednice (EZ)
stupnjevi osutosti su ovi:

Broj
OCJENA OSUTOSTI

u postocima 0 p i s n o

0 10% zdravo

1 11-25% malo osteceno

2 26-60% osteceno

3 61% jako osteceno

4 s u h o

Radi intenzivnije procjene stupnjeve ostecenja smo podijelili dalje:

2a

2b
3a

3b

26 - 40%

41 - 60%

61 - 80%

81 - 99%

Iz prilozenih tablica 7. i 8. i grafikona 2. i 3. vidi se da je suma Turopoljski lug
u velikoj mjeri ostecena. Kako je motritelj u dogovoru s voditeljem projekta
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TUROPOLJSKI LUG

SVE POKUSNE PLOHE - ALLE FLACHEN
GODINA-JAHR; 1990

OSUTOST - SCHOTTE
Tablica 7

VRSTA DRVEcA §TUF>AKiJ C)StECE^JJA-SCha&STUPE
BAUMART 0 1 2A 2B 3A 3B 4 N

Quercus robur 0.00 0.68 10.54 53.70 2965 3.51 1.91 1622

Fraxinus oxycarpa 0.00 0.00 3.07 75.46 20.86 0.61 0.00 163

Alnus glutinosa 0.00 0.10 4.25 62.65 31.62 0.59 0.79 1012

Carpinus betulus 0.00 0.09 26.58 63.10 8.46 0.37 1.39 1076

Fagus sylvatica 0.00 0.00 10.26 79.49 10.26 000 0.00 39

Ulmus carpinifolia 0.00 0.00 4.69 71.88 14.06 4.69 4.69 64

Acer campestre 0.00 0.00 30.61 51.02 12.24 2.04 4.08 49

Pirus piraster 0.00 1.52 34 85 48.48 15.15 0.00 0.00 66

Malus silvestris 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2

UKUPNO-INSGESAMT 0.00 0.39 13.44 59.64 23.33 1.76 1.44 4093

POzUTJELOST GELBFARBUNG

vRSTa DRvEcA STUPANJ OsTECENJA - SCHADSTUFE

BAUMART 0 1 2 3 N

Quercus robur 0.99 80.64 1S.41 2.96 1622

Fraxinus oxycarpa 0.00 99.39 0.61 0.00 163

Alnus glutinosa 0.69 98.22 1.09 0.00 1012

Carpinus betulus 1.30 97.68 0.93 0.09 1076

Fagus sylvatica 0.00 100.00 0.00 0.00 39

Ulmus carpinifolia 4.69 93 75 1.56 0.00 64

Acer campestre 000 95.92 4.08 0.00 49

Pirus piraster 0.00 93.94 4.54 1.51 66

Malus silvestns 0.00 100.00 0.00 0.00 2

UKUPNO - INSGESAMT 098 91.01 6.79 1.22 4093

postovao ostrije kriterije procjene, sto se osobito odnosilo na zdrava stabla (manje
od 10% osutosti), ni jedno stable u deset pokusnih povrsina nije svrstano u tu
kategoriju.

Ukupno su obuhvacena 4093 stabla, od kojih na hrast luznjak otpada 1622
odnosno 40%, a dalje su znacajnije zastupljena crna joha s 1012 stabala (25%) i
obicno grab s 1076 stabala (26%). Preostali 9% se odnosi na poljski jasen (4%),
bukvu, vez, klen, divlju krusku i dlvlju jabuku.

Ostecenost asimtlacijske povrsine zahvatiio je u sumi Turopoljski lug velik broj
stabala. Nema ni jedne pokusne povrsine u kojoj osutost krosnje nije znacajna. Osim
hrasta luznjaka ostecene su i ostale vrste drveca, koja se, medutim, ne suse.

Radi utvrdivanja zdravstvenog stanja drveca u pojedinim pokusnim plohama,
koje se izmedu sebe razlikuju po biotopu i sumsKoj zajednici, koristili smo se
kombinacijom stupnjeva osutosti. Kako u gotovo ni jednom slucaju nemamo
potpuno zdravih stabala, pretpostavili smo da ostecenja u stupnjevima 1 i 2a
pokazuju zadovoljavajuce stanje, a da ce stabla s vecim ostecenjem od 40% prije ili
kasnije propasti. Takva stabla nece dozivjeti kraj ophodnje, odnosno pripremni sijek
i bit ce posjecena u sanitarnoj sjeci.
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1990.
^ 03.4%)

3A (23.3%)

1991.

2B (59.6%)

4(1.5%)-ir
3B(1.2%)nl r ̂^  -2A(11.6%)

3A (37.9%)

m

2B (46.4%)

Grafikon 2. Sudjelovaaje razlicitlh stupnjeva ostecenosti svih vrsta drveca u sumi Turopoljski lug tijekom
1990. i 1991.
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1990.

3A (29.7%)

0 (0.0%)
4(1.9%)nU 1(0.7%)

3B (3.5%) y~ 2A (10.5%)

2B (53.7%)

1991. 4 (2.0%)-j 0 (0.0%)

3B (2.2%)
j- 1 (1.3%)

2A (8.0%)

3A(45.8%)—^
2B (40.6%)

Grafikon 3. Sudjelovanje razUcitih stupnjeva ostecenosd hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u sumi
Turopoljski lug ttjekom 1990. i 1991.
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TUROPOLJSKI LUG

SVE POKUSNE PLOHE - ALLE FLACHEN
GODINA-JAHR: 1991

OSUTOST - SCHUTTE
Tabllca 8

VRSTA DRVEcA SYUpANjdSTEC^NjA-SCHAbSTUPE
BAUMART 0 1 2A 28 3A 38 4 N

Quercus robur 0.00 1 29 7.99 40.65 45.83 2.23 2.U1 1390

Fraxinus oxycarpa 0.00 0.00 4.55 56.82 38.64 0.00 0.00 88

AInus glutinosa 0.00 0.20 4.27 46.33 47.72 0.50 0.89 1008

Carpinus betulus 0.00 2.60 22.30 52.42 20.91 0.37 1.39 1076

Fagus sylvatica 0.00 0.00 10.26 66.67 23.08 0.00 0.00 39

Ulmus cacpinifolia 0.00 0.00 7.89 52.63 26.32 5.26 7.89 38

Acer campestre 0.00 0.00 26.30 46.94 20.41 2.04 4.08 49

Pirus piraster 0.00 3 77 32.08 41.51 22.64 0.00 0.00 53

Malus silvestris 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2

UKUPNO - INSGESAMT 0.00 1.39 11.62 46.41 37 88 1.15 1.52 3743

POzUTJELOST - GELBFARBUNG

VRSTA DRVEcA STUPANJ OSTECENJA - SCHADSTUFE

BAUMART 0 1 2 3 N

Quercus robur 2.45 78.2 1705 2.3 1390

Fraxinus oxycarpa 0 92.05 7.95 0 88

AInus glutinosa 1.39 94.15 4.46 0 1008

Carpinus betulus 4.83 92.47 2.6 0.09 1076

Fagus sylvatica 0 100 0 0 39

Ulmus carpinifolia 7,89 84.21 7.89 0 38

Acer campestre 0 93.88 6.12 0 49

Pirus piraster 1.89 90.57 7.55 0 53

Malus silvestris 0 100 0 0 2

UKUPNO - INSGESAMT 2.78 87.61 8.73 0,88 3743

U prosjeku ima stabala koja ce se oporaviti samo 14%, dok je onih koja ce se
brzo osusiti ili su vec suha 26% (stupnjevi 3 i 4). Najvise je onih stabala koja ce se
u dogledno vrijeme osusiti (60%).

Gledamo li izdvojeno hrast luznjak koji je najzastupljeniji u sumi Turopoljski
lug, stanje je jos nepovoljnije. Stabala koja ce se oporaviti ima 13%, dok je onih koja
ce se brzo osusiti (33%). Rasclanimo li stanje po pokusnim plohama, vidimo da
postoje razlike. U kulturi kasnog hrasta luznjaka u plohi 1, odjei 8, u cistoj hrastovoj
sastjini 101 stablo od ukupno 198 ubrzo ce se osusiti ili su vec suha (48%), dok
stabala s izgledom za oporavak ima 19%. Spomenuta sastojina se nalazi u sumi
hrasta luznjaka s velikom zutilovkom u suoasocijaciji s kupinom. I u drugim
pokusnim plohama koje su izabrane u istoj asocijaciji nije stanje bolje. Nesto bolje
stanje imamo u sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba (pokusne plohe 7 i 10) te u
sumi hrasta luznjaka i velike zutilovke s obicnim grabom (pokusna ploha broj 8).

Najlosije stanje uz velik udio polusuhih stabala i malen broj stabala koja bi se
mogla oporaviti imamo u pokusnim plohama 11 i 15 u odjelu koji se naslanja na
sumu Kalje gdje su se zbila katastrofalna susenja hrasta luznjaka.

Oporavak stabala u sumi Turopoljski lug je moguc, ali uz uvjet da dode do
poboljsanja klimatskih prilika i vodnih odnosa. Na klimatske prilike nemozemo

212



Prpic, B., Seletkovic, Z., Znidaric, G.: EkoloSki i bioloiki uzroci propadanja stabaia hrasta luznjaka {QntrcHS robur L.)
u nizinskoj Jumi Turopoijski lug. Glas. sum. pokuse 30:193-222, Zagreb, 1994

IMISIJSKA ACIDIFIKACIJA UTVRDENA METODOM

mikrostaniSta u Sumi turopouskj lug
Tablica 9

Of - horizont Ah - horizont

PH(H20) dH (KCl) dH (H20) dH (KCl)

PRIDANAK KOOTROLA PRIDANAK KONTROLA PRID.ANAK KONTROLA PRID'\N'/UC KONTROLA

DAUMFUS VEROUICH BAUMFUS VEROLEICH BAUMHJS VERGLEICII BAUMFLIS VEROUICH

Bu 1 4.8 5.3 4.6 4.8 4.0 4.5 3.2 3.7

Bu2 5.0 5.0 4.5 4.7 4.2 4.5 3.4 3.7

Bu3 4.5 5.1 4.0 4.7 4.1 4.3 3.3 3.7

Bu4 5.0 5.0 4.7 4.6 4.2 4.7 3.5 3.9

Bu5 5.0 4.9 4.5 4.5 4.1 4.8 3.4 3.9

Bu6 5.0 5.2 4.5 4.9 4.1 4.6 3.3 3.8

Bu7 4.7 5.2 4.2 4.8 4.0 5.1 3.3 4.2

Bu8 4.8 5.1 4.3 4.9 3.9 4.3 3.3 3.6

Bu9 5.1 5.3 4.7 5.0 4.0 4.7 3.2 3.8

Bu 10 5.1 5.2 4.7 4.8 4.2 4.4 3.5 3.7

X 4.90 5.13 4.47 4.77 4.08 4.59 3.34 3.80

Sign. ** ** ** **

** - razlika je signifikantna sa 99% pouzdanosti,
Razlike su testirane Kolmogoroff-Smimovim testom.

znacajnije utjecati, uz iznimku podrzavanja povoljne sastojinske mikroklime, koja
je zbog prekinutog sklopa i neprirodnog omjera smjese drveca potpuno narusena.
Na vodni rezim danas je vrlo tesko utjecati jer se vodotehnicki zahvati, nazalost,
dogadaju bez dogovora sa sumarstvom.

Propadanje hrasta luznjaka je u svezi s utjecajem vise nepovoljnih ekoioskih
cimbenika u sinergetskom smislu. Uz promjenu klime (ponavljanje suse, Ijetnih
vrucina, zimskih studeni, smanjenje zracne vlage) tu su vazni biotski utjecaji s vrlo
naglasenim antropogenim. Uz cestu pojavu bolesii i stetne sumske entomofaune kao
posljedice slabljenja drveca zbog cestih stresnih stanja, velike teskoce prilikom
obnove suma izaziva divljac, a jos vece zirenje 1 sumska pasa. Vrlo nepovoljan utjecaj
je u naslijedenom nacinu gospodarenja koji se sastoji u potpunom davanju prednosti
hrastu luznjaku uz zanemarivanje ostalih vrsta drveca. Stvaranjem cistih hrastovih
sastojina mijenja se klima sume i u stojbini su cesce pesimalne vrijednosti vladajucih
ekoioskih cimbenika (voda, toplina, svjetlost).

Oneciscenje zraka, vode i tla je ocito ona skupina kemijskih utjecaja koja utjece
na sve dijelove sumskih ekosustava od mikroflore i faune sumskog tla do drveca.
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Na osnovi mikrostanisne metode utvrdili smo u odjelu 79 Turopoljskog luga
mokro i suho talozenje klselina, sto, dakako, upucuje na opterecenje hrastova
Odranskog polja i Vukomerickih gorica imisijom. To je posljedica zagrebacke i
sisacke industrije, automobilskog prometa, daljinskog transporta, koristenja pesti-
cida i dr. (vidi prilozenu tablicu 9.)

Za nasih istrazivanja uzroka propadanja sume Kalje ustanovili smo vrlo nepovo-
Ijan sastav poplavne vode koja iz nabujalih rijeka Save i Kupe ulazi u Odru i
poplavljuje prostore odranskog polja. U vodi smo ustanovili nedostatak kisika, teske
metale, mineralna ulja, fenol i dr.

Kako se suma Turopoljski lug nalazi svojim juznim dijelom u poplavnom
podrucju, utjecaj oneciscene poplavne vode je zasigurno nepovoljan. Unatoc vrucim
i susnim godinama tijekom vegetacijskog razdoblja pojavljuju se ekscesne kolicine
kise koje mogu izazvati povrsinsko zamocvarenje sumskih tala. Dodamo ii toj pojavi
sumske ceste koje djeluju kao nasipi i koje sprecavaju otjecanje povrsinskih voda,
zamocvarenje moze imati vrlo nepovoljnu ulogu u obliku stresa, sto uz pad razina
podzemnih voda izaziva fiziolosko slabljenje hrastovih stabala te ih priblizava
ugibanju.

Da je razina ijetnih podzemnih voda u ovoj sumi znacajno pala, vidi se iz
prilozenih nivograma (vidi graf.l) podzemnih voda pijezometara s oznakom H 13
u odjelu 97 te PP 10 i DBP 11 u odjelu 113. Iz tih podataka se vidi da je podzemna
voda pala gotovo 1 m usporedimo li 1981. i 1989. godinu.

Kako je voda presudna za opstanak nizinskih suma, i to upravo podzemna i
poplavna voda kao dodatak oborinskoj vodi i zracnoj vlazi uvjetovanom lokalnom
klimom, ocito je poremecaj u vodnim odnosima vrlo znacajan razlog danasnjega
loseg stanja suma u Turopoljskom lugu. Svakako da taj cimbenik treba gledati
sinergetski.

POJAVA STETNE §UMSKE ENTOMOFAUNE I BOLESTI
SCHADLICHE waldentomofauna und

KRANKHEITEN

Tijekom desetljeca 1981-1990, koje je presudno za propadanje hrasta luznjaka
u Turopoljskom lugu, doslo je tijekom 1983. i 1984. do globrsta hrastovih krosanja.
Golobrst su izazvali mrazovci {Hibernia defoliaria Cl. i Operopftera brumata L.),
a u manjoj mjeri gubar (Limantria dispar) i drugi stetni leptiri.

U spomenutom razdoblju uocena je i pojava pepelnice (Microsphaera aephitoi-
des), i to osobito 1990. Kod suhih stabala uoceni su potkornjaci 1 gljiva Armillariella
melea. 1985. sastojine su tretirane insekticidom (decis).

Smatramo da je pojava stetne sumske entomofaune i bolesti na hrastu posljedica
stresnih stanja uzrokovanih ponajprije promjenom vodnih odnosa, ali u velikoj mjeri
i neprirodnim sastavom sume zbog davanja iskljucive prednosti hrastu luznjaku
(ciste sastojine). Mjesovite sastojine koje odgovaraju biotopu su najbolja mjera za
sprecavanje steta od bolesti i stetne sumske entomofaune.

Prilikom koristenja represivnih mjera (insekticidi, fungicidi) potrebno je primje-
niti bioloske preparate, a upotreba otrova (klorirani ugljikovodici i nmaleni,
organski fosfomi spojevi) u sumi jos vise ostecuje ekosustav.
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IZBORVRSTA DRVECA
BAUARTWAHL

Turopoljski lug je nlzinska suma u kojoj su okviri izbora vrsta drveca vec
zadani. Klimatogena sumska zajednica ovoga podrucja, suma hrasta Iuznjaka i
obicnoga graba (Carpino hetnli - Quercetum roboris Anic 1949 emend. Raus 1969)
jedini je sumski ekosustav ovoga podrucja koje mimoilaze presudne sekularne
hidroloske promjene sto znacajno utjecu na promjenu stojbine. Njezin sastav ovisi
o posebnim klimatskim prilikama rijecnih dolina uz koje se uzdizu humlje, brda i
gore.

Stojbina ove sume je uz posebne klimatske prilike znacajna po visim polozajima
nizinskog mikroreljefa u koje nikada ill vrlo rijetko dolazi poplavna voda (mikrou-
zvisine Hi grede). Ekoloski profil tla ove sume je dubok, a sumsko drvece je manje
ovisno o podzemnoj vodi, i to ponajprije zbog velike dubine tla u kojemu korijenje
higrofita nalazi dovoljno fizioloski aktivne vode. Sto je, medutim, podzemna voda
u ovoj sum! bliza povrsini tla, to je prirast sumskog drveca veci.

Ostale stojbine nizinskih suma podlozne su, i to osobito u posljednje vrijeme,
cestim promjenama vodnih odnosa koji ovise o klimi, ali jos vise o antropogenom
utjecaju gdje vodotehnicki zahvati imaju presudnu ulogu.

Danasnje stojbine sume Turopoljski lug su dosta izmijenjene u odnosu na
stojbinske prilike za vrijeme prosle obnove sume. U proteklih 25 godina kroz sumu
su iskopani kanali, podignuti nasipi, sagradene ceste, snizene su presudno Ijetne
minimalne razine podzemne vode, a zrak i poplavna voda su optereceni otrovima.
Uz takve promjene propadanje suma je uzelo maha.

Prema nasim podacima iz 1990. veci dio sume Turopoljski lug trebat ce
obnoviti. 26% stabala je vec suho ili ce se ubrzo osusiti, svega 14% stabala je u
razmjerno dobrom stanju, dok je najveci udio srednje ostecenih stabala koja ne
mogu nositi gospodarsku i ekolosku funkciju sume. Najveci dio ostecenih stabala se
odnosi na hrast luznjak.

Drzimo da ce uz takvo stanje sume trebati obnoviti eodisnje oko 5% povrsine
(oko 200 ha), sto ce dakako kolebati ovisno o klimi i vodnim odnosima, s time da
je odmah potrebno obnoviti 18 odjela u kojima sastojinski propada hrast luznjak.

Kako je najugrozeniji ekosustav sume hrasta Iuznjaka i velike
z u t i 1 o V k e potrebno je naciniti program njezine obnove. S obzirom na veliku
mozaicnosi propadanja hrasta Iuznjaka koje se zbiva s manjim i vecim intenzitetom
na gotovo citavoj povrsini sume, obnovu treba obaviti na puno mjesta. U vec
spomenutim odjelima 9, 13, 20, 32, 38, 43, 45, 59, 60, 61, 62, 63, 74, 75, 76, 77, 81,
82 susenje hrasta odvija se na vecim povrsinama, dok se u drugim dijelovima sume
zbiva u skupinama.

Procjenu obnove potrebno je temeljiti na:
1. stupnju ostecenosti sastojine,
2. stupnju promjene biotopa u odnosu na mogucnost opstanka sadasnje sumske

zajednice,
3. mogucnosti sprecavanja utjecaja koji uzrokuju susenje.
Izbor vrsta drveca obavit cemo na osnovi procjene buduceg biotopa i u svezi s

tim buduceg sastava sastojine koji ce jamciti stabilnost sume i dobru kvalitetu
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tehnickog drva, dakako uz pretpostavku da isplativim posnipcima nismo u stanju
odrzati sadasnju sastojinu. Obnovu treba obaviti prlrodnim i umjemim putcm. S
obzirom na sastav sume prirodno cemo obnoviti hrast luznjak, crnu johu, domace
topole, bijelu vrbu i obicni grab, dok je umjetna obnova potrebna s poljskim
jasenom (sjeverni dio gosp. jedinice), klenom, malolisnom lipom i vezom.

Umjetnu obnovu spomenutih vrsta potrebno je obaviti u manjim skupinama
ravnomjerno rasporedenima u sastojini uz prethodno uklanjanje kupine {Cenisto
elatae - Quercetum rohoris rubetosum) ili uz povrsinsku odvodnju {Genisto elatae
- Quercetum roboris juncetosum effusi).

Obnovu treba obaviti u svim sumskim cistinama te u pljesinama vecim od 1 000
m^, a ako su kruznog oblika, u onima ciji je promjer jednak ili veci od gornje visine
postojece sumske sastojine.

U progalama s nedovoljno prirodnog pomlatka treba posumili vrstama koje
podnose zasjenu (klen, joha, lipa, grab), s time da se u sredini progale osnuje
biogrupa hrasta ili jasena.

Za svaki odsjek potrebno je napraviti sumskouzgojni plan koji ima sve posebno-
sti stojbine i sastojine te prijedlog realizacije obnove po mikrostojbinama.

$to ce ostati u sastojini posUje uspjesne prirodne i umjetne obnove, odlucuje
uzgajivac reguliranjem omjera smjese, i to prije postizanja sastojinskog sklopa. U
slavonskoj sumi hrasta luznjaka udio hrasta ne smije prijeci 60% procijenjeno po
temeljnici.

Kako danas ne znamo pouzdano u kojemu ce smjeru krenuti pojedini biotopi
sume Turopoljski lug, potrebno je odrzavati sto vecu raznolikost vrsta uz prilagodbu
strucnih postupaka u korist uspjesnijih u sastojini, s time da se prirodni odabir
ispravi primjenom znanja o ekoloskoj konstituciji vrste.

S obzirom na danasnje stanje i sigurna predvidanja u buducnosti mozemo
ocekivaii nesto toplije i suse prilike, sto ce uzrokovati dalji pad razina podzemne
vode, manje poplava i promjenu stojbine u korist klimatogene zajednice nizinskih
suma. Znacajnu ulogu u promjeni odigrat ce tu ucinak »staklenika atmosfere*.

Na osnovi sumarskih ekoloskih istrazivanja u sumi Turopoljski lug, u kojoj je
hrast luznjak zahvacen susenjem razlicite jakosti u pojedinim dijelovima sume, i to
najjace u razdoblju 1983 - 1987, donosimo sa sumskouzgojno-ekoloskog stajalista
ove

zakljuCke

1. Vegetacijski sastav sume, struktura sastojina, a napose ostecenost krosanja
stabala hrasta luznjaka i ostalih vrsta drveca, upucuje na ozbiljno narusenu ekolosku
ravnotezu u sumskim ekosustavima ove sume. U velikom dijelu sumske povrsine
ne postoji cvrst odnos izmedu biotopa i sloja drveca. Etiologija danasnjeg stanja
sume je vrlo slozena, uzroci su posljedica sekularnih promjena biotopa i biocena, a
u posljednje vrijeme doslo je do inteziviranja i koincidencije pojava nepovoljnih
ekoloskih utjecaja u biotskom i abiotskom dijelu ekosustava.

2. Nizinske sume uspijevaju u odredenim hidroloskim prilikama koje vladaju
samo u rijecnim dolinama. Uvjet njihova opstanka je obilje vode, a njezini su izvori
oborine, poplave, podzemna voda i rijeke s vodostajem u smislu vodnog gradijenta.

216



Prpic, B., Seletkovic, Z., Znidaric, G.: Ekoloski i bioloski uzroci propadanja stabala hrasia luznjaka (Quercw robur L.)
u nizinskoj sumi Turopoljski lug. Glas. sum. pokuse 30:193-222, Zagreb, 1994

Raspored vode odreduju mikroreljef i gravitacija te vodonosni slojevi.
Dotok vode do korijenja drveca ovisi o propusnosti i slojanju ekoloskog profila

tla, o razini podzemne vode te o mehanickom sastavu tla koji odreduje kapilarni
uspon vode.

Stresovi i fiziolosko slabljenje higrofita uzrokovani vodom nastupaju kad
kolicina istranspirirane i evaporirane vode premase kolicine ekoloske vode okolisa
ill kad je previse vode na povrsini tla za vrijeme vegetacije. To se moze dogoditi kad
je zaiiha vode u tlu malena (susne godine), kad padne razina podzemne vode ili kad
se tlo zamocvari (nedostatak kisika, visak CO2).

Voda je bez dvojbe presudan ekoloski cimbenik u funkcioniranju nizinske
sume, a osobito onih sumskih zajednica u kojima prevladava hrast luznjak.

3. Klima je u posljednjih 20 godina obilovala ekscesima, 1 to vrucim, hladnim
i susnim godinama. Vruce godine su bile 1971, 1974, 1976, 1979, 1980, 1981, 1983,
1985, 1986, 1987. Hladne godine su bile 1979, 1980, 1981, 1983, 1985, 1986, 1987,
dok su susne godine bile 1971, 1973, 1977, 1982, 1983, 1985, 1987, 1988.

Klimatski su vrlo nepovoljne koincidencije vrucih, studenih i susnih godina, sto
se zbilo 1983, 1985. i 1987. Ti su ekscesi osobito nepovoljno utjecali na vodne
odnose u nizinskoj sumi.

4. Tijekom vegetacije, a posebno u Ijetnim mjesecima opada razina podzemnih
voda, i to od 1983. Pad vode tijekom vegetacijskog razdoblja zapazen je kod
pijezometara koji se naiaze u sumi i utvrden je s vrijednostima vecim od 50 cm (65,
84 i 93 cm), sto izaziva susenje hrasta srednjodobnih i starijih sastojina. Razina
podzemne vode je znacajno pala uz odteretni kanal Sava-Odra, na sto upucuje pad
vode u okolnim bunarima.

5. Hrast luznjak zakorjenjuje se u profilima tla sume Turopoljski lug slicno
kao u drugim nizinskim sumama. U prvih 20 do 30 godina luznjak ima zilu srcanicu
koja se poslije gubi pa korijenski sustav poprima cupav (srcolik) oblik.

Veci dio njegova korijenja nalazimo do dubine od 0,5 m, dok manji broj
poniruceg korijenja prodire do razine podzemne vode, kakva je tijekom Ijeta (oko
3 m) te iz te dubine opskrbljuje drvo podzemnom vodom.

Isti slucaj utvrdili smo u sumi Repas i sumi Kalje. Kada padne razina podzemne
vode tijekom vegetacije, korijenje starih stabala, kao sto su ona u sumi Turopoljski
lug, ne moze se produziti, pa stablo ostaje bez prijeko potrebne podzemne vode. To
uzrokuje stres, a potraje li dulje, i fiziolosko slabljenje te na kraju susenje stabla.

6. Ostecenost hrastovih stabala upozorava na danasnje tesko stanje u sastoji-
nama ove sume. Ni jedno od 1622 stabla nije uslo u kategoriju zdravih, a tek 13%
stabala bi se u popravljenim ekoloskim uvjetima moglo oporaviti. 48% luznjakovih
stabala ce se osusiti u nekoliko narednih godina, a 39% nece docekati kraj ophodnje.
Lose zdravstvstveno stanje je u slavonskoj sumi hrasta luznjaka (Genisto elatae-
Quercetum roboris) i u svim njezinim subasocijacijama i varijantama, dok je nesto
bolje stanje u sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba (Carpino betuli-Quercetum
roboris) ukljucujuci i subasocijaciju slavonske sume hrasta luznjaka s grabom.

7. Prema uzgojnim istrazivanjima pomladuju se sastojine u svim pokusnim
plohama, sto pokazuje da sumska tla Turopoljskog luga jos nisu degradirana. Ovaj
osjetljivi bioloski indikator dokazuje da se ova suma moze uspjesno pomladivaii.

8. Odnos izmedu stojbine i sumskog drveca narusen je u slavonskoj sumi hrasta
luznjaka u vodnim i svjetlosnim prilikama pa je ustanovljeno vise novih sumskih
zajednica koje to potvrduju.
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Genisto elatae-Quercetum roboris juncetosum effusi i caricetosum riparia upu-
cuju na povrsinsko zamocvarenje, dok je Genisto elatae-Quercetum roboris rubeto-
sum fruticose posljedica osnivanja ciste kulture hrasta luznjaka i prejakih zahvata u
cetvrtom dobnom razredu, a varijanta te iste sume s glogom Genisto elatae-Querce
tum roboris subass caricetosum remotae var. Cratae%us oxiacantha nasiala je zbog
susenja brijesta.

9. Izbor vrsta drveca potrebno je temeljiti na:
1. stupnju ostecenosti sastojine,
2. stupnju prorajene biotopa u odnosu na mogucnost opstanka sadasnje sumske

sastojine,
3. mogucnosti sprecavanja utjecaja koji uzrokuje susenje.

Prirodnu obnovu spomenutim vrstama potrebno je obavitl u manjim skupinama
ravnomjerno rasporedenima u sastojini uz prethodno ukljanjanje kupine u sumskoj
zajednici Genisto elatae-Quercetum roboris rubetosum ili uz povrsinsku odvodnju
u Genisto elatae-Quercetum roboris juncetosum effusi.

Obnovu treba obaviti u svim sumskim cistinama ce u pljesinama vecim od
1 000 m^, a ako su kruznog oblika, u onima ciji je promjer jednak ili veci od gornje
visine postojece sumske sastojine.

U progale s nedovoljno prirodnog pomlatka treba posumiti s vrstama koje
podnose zasjenu (klen, joha, lipa, grab, prema ekoloskim zahtjevima stojbine), s
time da se u sredini progale osnuju biogrupe hrasta i jasena. Sudjelovanje hrasta
luznjaka ne smije prelaziti 60%.

Za svaki odsjek potrebno je naciniii sumskouzgojni plan koji ima sve posebnosti
stojbine i sastojine te prijedlog realizacije obnove po mikrostojbinama.
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Original wissenschaftUche Arbeit

BRANIMIR PRPK^, ZVONIMIR SELETKOVlC, GORDANA ZNIDARIG

Okologishe UND BIOLOGISCHE ursachen fur
DAS ABSTERBEN VON STIELEICHE (Quercus robur L.)

IM AUENWALD TUROPOLJSKI LUG

Zusammenfassung

1. Die vegetative Beschaffenheit des Waldes, die Bestandesscruktur, und beson-
ders die Baumkronenbeschadigung der der Stieleiche und anderer Baumarten wiesen
auf stark gestortes Gleichgewicht der Waldokosysteme dieser Walder bin. Die
Etiologie des jetzigen des Waldes ist sehr verwickelt. Dabei sind die ursachen eine
Folge der sekularen Anderungen der Biotope un Biozone. In der letzten Zeit kam
es zur Intensivierung und Koinzidenzerschelnun^n der ungunstigen okologischen
Einfliisse im biotischen und abiotischen Teil des Okosystems.

2. Die Flachlandwalder gedeihen in bestimmten hydrologischen Bedingungen
die nur in Flufiebenen herrschen. Die Hauptbedingug fiir deren Fortdauern ist eine
Abundanz des Wassers aus Niederschlagen, Uberflutungen, Grundwasser und
Flussen mit einem Wasserstand im Sinne des Wassergradients. Die Wasserverteilung
wird durch Mikrorelief und Gravitation sowie Wasserschichten bestimmt.

Der Wasserzuflufi zu Baumwurzeln hangt von DurchlaBigkeit und Beschic-
htung des okologischen Bodenprofils ab, sowie von dem Wasserstand des Grun-
dwassers und der den kapilaren Wasseraufstieg bestimmenden mechanischen Bo-
denstruktur.

Verschiedene vom Wasser verursachten Stressarten und physioiogische Schwac-
hen der Hygrophyte erscheinen wenn die transpirierten und evaporierten Wasser-
mengen die okologischen Wassermengen der Umwelt ubertreffen. Dies geschieht
wenn die Wasserreserven im Boden niedrig sind (Diirre), wenn der Grundwasser-
stand fallt, oder bei Versumpfung des Bodens (Sauerstoffmangel, tJberflul? von C02).

Das Wasser ist ohne weiteres der entscheidende okoTogische Faktor in der
Funktoonierung des Flachlandwaldes und ganz besonders der Waldgesellschaften in
welchen die Stieleiche iiberwiegt.

3. Das Klima in den letzten 20 Jahren zeigte zahlreiche Exzesse von heifien,
kalten und diirren Jahren. Die heifien Jahren waren 1971, 74, 76, 79, 80, 81, 83, 85,
86, 87; die kalten: 1979, 80, 81, 83, 85, 86, 87, und die durren: 1971, 73, 77, 82, 85,
87, 88.

Klimatisch ist sehr ungiinstig die Koinzidenz der heiften, kalten und durren
Jahren wie z. b. in 1983, 85. Dlese Exzesse waren besonders ungiinstig fiir die
Wasserverhaltnisse in Flachlandwaldern.

4. Wahrend der Vegetation, besonders in Sommermonaten, fallt der Grundwas-
serstand seit 1983. Dies wurde bei den im Wald befindenden Piezometern bemerkt,
wo di Werte grofier als 50 cm (65, 84 u. 93 cm) festgestellt wurden. Es fuhrt zum
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Absterben der Eiche in Mittel- und Altbestanden. Der Grundwasserstand fiel
bedeutend entlang des Save-Odra Kanals, und dasselbe sieht man in den Brunnen
der Umgebung.

5. Die Stieleiche wurzelt in Bodenprofilen des Waldes Turopoljski Lug ahnlich
wie in aderen Flachlandwaldern. In den ersten 20 oder 30 Jahren hat die Stieleiche
eine Pfahlwurze! die spater verschwindet und das Wurzelsystem eine struppige
Herzform bekommt.

Der Hauptteil ihrer Wurzeln finden wir bis zu einer Tiefe von 0.5 m; der kleine
Teil der Tiefwurzeln dringi bis zum Grundwasserstand, so wie er im Sommer ist (ca
3 m), womit der Baum mit Grundwasser versorgt wird.

Dies war der Fall in den Waltern Repas und Kalje. nachdem der Grundwasser
stand wahrend der Vegetation gefalen ist, die Wurzeln der alten Baume, wie
diejenigen im Wald Turopoljski Lug, konnen nicht verlangert werden, so dafi der
Baum ohne das lebenswichtige Grundwasser bleibt. Die Folge ist Stress und, fails
dieser Zustand langer daurert, physiologische Schwache und Baumabsterben.

6. Die Beschadigung der Eichenbaume warnt vor den schweren Zustand in der
Bestanden dieses Waldes. Nicht einer von den 1622 Baumen zahit man in die
Kategorie der gesunden; nur 13% der Baume konnien in verbesserten okologischen
Bedingungen erholt werden. In den kommenden Jahren werden 48% der Stieleichen-
baume absterben und 39% werden nicht das Ende des Umlauf erleben. Der
schlechte gesundheitliche Zustand herrscht im slavonischen Wald der Stieleiche
(Genista eUtae-Quercetum rohoris) und in alien seinen Subassoziationen un Varian-
ten; etwas besser ist der Zustand in Wald der Stieleiche und Hainbuche (Carpino
hetuli-Quercetum rohoris) als auch in der Subassoziation des slavonischen Stieleic-
henwald mit Hainbuche.

7. Verjungung der Bestande geschieht auf alien Versuchsflrfchen und es heifit,
dafi die Waldboden von Turopoljski Lug noch nicht degradiert sind. Dieser
empfindliche biologische Indikator beweist, dal? diesere Wald erfolgreich verjiingt
sein kann.

8. Das Verhaltnis zwischen dem Bestand Waldbaume bezuglich der Wasser-und
Lichtbedingungen ist im slavonischen Stieleichenwald gestort. Deshalb wurden
mehrere darauf hinweisende neue Waldgesellschaften festgestellt.

Genisto elatae-Qnercetum rohoris juncetosum effusi i caricetosum riparia weisen
auf die oberflachliche Versumpfung, wahrend Genisto elatae-Quercetum rohoris
ruhetosum frutkose die Folge der Griindung der reinen stieleichenkultur sowie der
alzu starken Eingriffe in der vierten Altersklasse ist; die Variante desselben Waldes
mit Weil?dorn, Genisto eUtae-Quercetum rohoris suhass. caricetosum remotae var.
Cratageus oxiacantha enstand als Folge des Ulmabsterbens.

9. Die Wahl der Baumarten soil auf folgendes begriindet sein;
1. Schadensgrad des Bestandes;
2. Anderungsgrad des Biotops im Verhaltnis mit der Bestehensmoglickeit des

heutigen Waldbestandes;
3. Moglichkeiten fur Verhinderung der Einfliisse die zum Absterben fuhren.

Die naturliche Verjungung mit den erwahnten Arten soil man in kleineren
Gruppen und im Bestand gleichmaBig verteilt durchfuhren, wobei vorher die
Bromoeerstrauche beseitigt sein sollen, im Waldgesellschaft Genisto elatae-Querce-
tum rohoris ruhetosum, oder mit oberflachlichen Entwasserung in Genisto elatae-
Quercetum rohoris juncetosum effusi.
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Die Verjiingung soil in alien Waldlichtungen groCer als 1000 durchfiihren;
falls diese runde Form haben, deren Durchmesser mufi gleich oder grower ais die
Hohe des bestehenden Waldbestand sein.

Wo ungenugend and natiirlichen Jungbaumen ist, aufforstet man mit den Arten
die Schatten ertragen: Feldahorn, Erie, Linde, Hainbuche, - nach okologischen
Bediirfnissen des Bestandes), mit Biogruppen der Eiche und der Esche in der Mine
der durchgeforsteten Fiache.

Fur jeden Abschnitt mu(5 man einen waldbaulichen Plan zusammenstellen mit
alien Egenschaften des Bestandes, sowie mit einem Vorschlag fiir die Realisation der
Verjiingung nach Mikrostandorten.
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