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Sazetak:

Uslijed visokih dodirnih tlakova i klizanja kotaca Sumskih vozila tije!g_om

mehaniziranoga pridobivanja drva dolazi do sabijanja Sumskog tla, Ciji je
prirodni oporavak vremenski dug proces.

Razina prirodnog oporavka sabijenog amfigleja traktorskih viaka u
jaseniku odsjeka 137a gospodarske jedinice Turopoljski Lug, u Sest
godisnjem razdoblju provedena je usporedbom dva fizikalna pokazatelja
povrSinskog sloja tla dobivena laboratorijskom analizom iz nenarusenih
uzoraka tla (Kopeckijevih valjaka) — prirodne gustoce tla i poroziteta tla.
Odsjek 137a GJ Turopoljski Lug, zadnji puta je sjeCen u kasno ljeto
2016. godine sustavom harvester — forvarder, kada su prosjecane
paralelne traktorske vlake medusobnoga razmaka 20 m, a koje su u
meduvremenu obrasle amorfom. NenaruSeni uzorci tla, na i izvan
traktorskih vlaka uzimani su tijekom 2022. godine uzduz osam
traktorskih vlaka, kada su i mjerene na deset primjernih ploha znacajke
amorfe (broja biljaka amorfe, visina biljaka amorfe, promjer vrata
korijena biljaka amorfe, masa nadzemnoga dijela biljaka amorfe) na
traktorskim viakama.

Jednostruka analiza varijance prirodne gustofe i poroziteta tla, po
Cetrdeset uzorka tla izvan (0,726 g/cm?®, 68,4 %) i na traktorskim
vlakama (0,699 g/cm?3, 69,1 %), nije ukazala na statisticki znacajne
razliCitosti, Sto ukazuje na prirodni oporavak sabijenoga tla traktorskih
vlaka u razdoblju od Sest godina.

Poluceni rezultat prirodnog oporavka tla, utjecan je i obraStanjem
traktorskih vlaka amorfom sa prosje¢no 833 biljke na 100 m traktorske
vlake i prosje€nom masom nadzemnoga dijela biljaka amorfe od 208 kg
na 100 m traktorske vlake, koja je pridonjela melioriranju sabijenoga
amfigleja traktorskih vlaka.

Niski intenzitet zadnje sjeCe odsjeka 137a GJ Turopoljski Lug u kasnho
lieto (suho tlo) 2016. godine od 43 m%/ha, kada su prosjecane paralelne
traktorske vlake medusobnoga razmaka 20 m, sustavom pridobivanja
drva harvester — forvarder, utjecao je na manji intenzitet kretanja vozila
istim tragom te samim time brZe vrijeme oporavka sabijenoga tla.
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1. Uvod i cilj

Primjena Sumskih vozila u mehaniziranim procesima proizvodnje drva predstavlja jos
uvijek najdjelotvorniji nacin pridobivanja drva, pri ¢emu se pred Sumska vozila postavlja
zahtjev za njihovom Sto vecom kretnoS¢u u odnosu na prometnost terena Sumskoga
bespuca (PorSinsky i dr. 2023). Pri kretanju Sumskih vozila, neovisno o njihovoj namjeni
(sjeCa i izradba, privlaCenje drva, gradnja Sumskih prometnica) Sumska staniSta i
sastojine izloZzene razliitim nacinima oStecivanja (Porsinsky 2023):

= gazenje i sabijanje Sumskog tla

= oStecivanje dubecih stabala i pomlatka
= polucija Stetnih tvari u okolis

= oStecivanje korita vodnih tjela.

Iz navedenoga proizlazi i jedan od glavnih izazova danasnjega gospodarenja Sumama —
izvodenje pridobivanja drva na okoliSno prihvatljiv naCin. Pridobivanje drva na okolisno
prihvatljiv naCin odredeno je postupcima u kojima sudjeluju razliCiti strojevi i alati te
okolnostima primjereni nacini izradbe drva, nakon kojih su Stete na staniStu (tlo, voda) i
sastojini (pomladak, dubeca stabla) najmanje moguée, odnosno prihvatljive (PorSinsky
2023). Isti autor, navodi da ovodobni izbor postupka i pogodnih strojeva treba biti u
suglasju s tzv. »5E« kriterijima: i) ekoloskim, ii) ergonomskim, iii) ekonomskim, iv)
energijskim te v) estetskim, a Cije rangiranje ovisi 0 namjeni Suma.

Gazenje tla predstavlja povrSinu sabijenog tla uslijed prolaska Sumskih vozila, a
smanjuje se ograniCenim kretanjem Sumskih vozila po sekundarnoj mrezi Sumskih
prometnica uz obavezno usmjereno rusenje stabala (PorSinsky 2023). Iste mjere rabe
se pri zaStiti dubecih stabala pri sjeCi prethodnog prihoda drva (prorede), ali i
prirodnoga pomlatka pri sjeCi glavnoga prihoda drva (oplodne te preborne sjece).
Polucija Stetnih tvari u okoliS prvenstveno se otklanja pravilnim i redovitim odrzavanjem
Sumskih vozila Sto otklanja moguée pucanje vodova ulja, goriva te rashladnih tekuéina,
odnosno koriStenjem biorazgradivihn ulja u reznim uredajima motornih pila i
harvesterskih glava, a potroSnja goriva uz smanjenje emisije staklenickih plinova
izborom Sumskih vozila koja zadovoljavaju sve stroze zahtjeve EURO norme za emisiju
ispusnih plinova.

Od pocCetaka mehaniziranja Sumskih radova pa sve do danas smanjenje sabijanja
Sumskog tla uslijed kretanja Sumskih vozila predstavlja izazov za Sumarske strucnjake
zbog naruSavanja vodno-zrac¢nih uvjeta u tlu, ograniCenja dostupnosti hraniva biljkama,
zaCetka erozionih procesa na nagnutim terenima te vremenski dugog oporavka
Sumskog tla.

Cilj ovog rada je istrazivanje vremena oporavka amfigleja jasenika odsjeka 137a
gospodarske jedinice Turopoljski Lug, koji je zadnji puta bio sjeCen 2016. godine
sustavom harvester — forvarder, kada su prosjecane paralelne traktorske vlake
medusobnoga razmaka 20 m, a koje su u meduvremenu obrasle amorfom.



1.1 Sabijanje tla kretanjem Sumskih vozila

Sabijanje Sumskog tla, uz nastanak kolotraga te premjeStanje slojeva Sumskog tla,
posljedica je kretanja vozila po Sumskom bespuéu zbog kratkotrajnoga djelovanja
dodirnih tlakova te (pro)klizavanja pogonskih kotaca vozila (PorSinsky 2023).

A) Uzroci sabijanja tla B) Posljedice kretanja vozila

’ I | A) Humusno-akumulativni sloj
I se premjesta.

B) Struktura tla se narusava
i mijenja.

C) Polugusjenice i dezen
gaznog sloja pneumatika
odtecuju korjenov sustav.

Smijer
kretanja
vozila

A) Opterecenje kotaca (dodirni tlak)
je glavni uzrok sabijanja tla.

B) Klizanje kotaca povecava
sabijanje tla i glavni je

uzrok nastanka kolotraga.

C) Osjetljivost tla na sabijanje (utjecaj granulometrijskog sastava i viage tla)

Smanjenje veli¢ine Cestica tla

Krupno zmata tla Srednje do fino zrata tla Fino zmata tla
- pijesak — pijeskovito glinasta ilovaca — praskasto glinovita ilovaca
— pijeskovita ilovaca — praskasta ilovaca — praskasta glina
—ilovaca - pijeskovita glina —glina

— glinovita ilovaca

veéanije vlage tla

Slika 1. Uzroci, posljedice te osjetljivost Sumskog tla na sabijanje (PorSinsky 2023)

Dodirni tlak Sumskog vozila s tlom predstavlja omjer teZine i povrSine oslonca — voznog
sustava (gume kotaCa, gusjenice, polugusjenice) vozila s tlom (PorSinsky 2005).
Problem izraCunavanja dodirnih tlakova leZi u Cinjenicama: i) Sumska vozila nemaju
jednaka osovinska opterecenja, kao ni opterecCenja prednjih i straznjih kotaCa vozila
(Bumber i dr. 2023), ii) dodirna povrSina gume kotaCa i tla ovisi o elastiCnim
deformacijama pneumatika ovisno o opterecenju kotaCa, tlaku punjenja guma zrakom
te CvrstoCi karkase pneumatika (PorSinsky i1 dr. 2020), iii) plasticno-elasticnim
deformacijama Sumskog tla ovisno o njegovom granulometrijskom sastavu i trenutnoj
vlazi tla (Porsinsky 2005). Navedenim, za iskazivanje dodirnih tlakova Sumskih vozila na
tlo Cesto se koriste uvjetno tocni matematicki izrazi poput nominalnoga tlaka na
podlogu (PorSinsky i dr. 2011).

Pojava klizanja predstavlja smicanje Cestica tla zahva¢enog rebrima pneumatika koja se
zasjecaju u tlo pri kontaktu s njegovim povrsinskim slojem. Pri manjim vuc¢nim silama

povrSinski sloj tla po kojem se krecu pogonski kota¢i Sumskih vozila ostaje na svom
mjestu, jer je vucna sila vozila manja od kohezijskih sila tla. Proklizavanje kotaca



nastupa u trenutku kada dolazi do prekorafenja otpora tla na smicanje zahvaéenog
rebrima kotaca uslijed povecane vlaznosti tla (PorSinsky i dr. 2020).

Sabijanjem se tla razbijaju strukturni agregati, smanjuje se meduagregatni prostor te
koliCina pora i volumen tla (PorSinsky 2005). Isti autor, navodi da se zbog toga
pogorSava toplotni rezim u tlu, mijenjaju se vodno-zra¢ni odnosi u tlu i smanjuju se
uvjeti za prehranu koji su potrebni za razvitak biljaka, odnosno smanjuje se
mikrobioloSka aktivnost zbog dovodenja tla u anaerobne uvjete. Zbijanjem se u prvom
redu smanjuje koliCina nekapilarnih pora i propusnost tla za vodu, $to na nagnutim
izbrazdanim povrSinama mrezom kolotraga vozila ubrzava povrsinsko otjecanje vode te
u konacnici izaziva eroziju. Osjetljivost Sumskoga tla na sabijanje odredena je njegovim
granulometrijskim sastavom tla (sitno zrnata tla s povec¢anim udjelom glinovitih Cestica
izrazito su osjetljiva na sabijanje), udjelom skeletnih Cestica, pove¢anom vlaznoS¢u te
ograni¢enom nosivos¢u i smicnom c¢vrstoéom tla u trenutku kretanja Sumskih vozila,
povecanim udjelom humusa, ali i porastom nagiba terena (Cambi i dr. 2016A).

Na sabijanje Sumskog tla utjeCu i znaCajke Sumskih vozila: prvenstveno njihova
namjena (sjeCa i izradba, privlaCenje drva) masa vozila te njena raspodjela po
osovinama vozila (Bumber i dr. 2023), dodirna povrSina vozila s tlom, znaCajke
pneumatika kotaCa, tlak punjenja pneumatika zrakom te dodatno opremanje Sumskih
vozila trakcijskom opremom (PorSinsky i dr 2020). U sluCaju privlaCenja drva,
povecanjem broja prolazaka vozila istim tragom dolazi i do porasta sabijenosti tla
(Pandur i dr. 2022), Sto je i tipiCno za traktorske vlake.

Cambi i dr. (2016B) istrazujuci utjecaj sabijanja tla (porast prirodne gustoce za 27 %)
na rast i fiziologiju pomlatka hrasta luznjaka, utvrduju smanjenje lisne povrsSine za 22
%, biomase izbojaka za 26 %, omjera izdanak/korijen za 10 % te duljine glavnog
korijena za 24 %.

Prirodni oporavak sabijenog Sumskog tla dugotrajni je proces na kojega prvenstveno
djeluju izmjena susnog i vlaznog perioda koji dovode do procesa sakupljanja i bubrenja
Cestica tla, kao i slicni procesi koji se deSavaju tijekom smrzavanja i odmrzavanja tla
(Horvat 1995).

DeArmond i dr. (2021) obraduju problem prirodnog oporavka sabijenih traktorskih vlaka
na svjetskoj razini, obuhvacajuéi Sume umjerenog pojasa te borealne i tropske Sume.
Isti autori zakljuCuju da su najbolji pokazatelji oporavka Sumskog tla usporedba
fizikalnih svojstava tla (prirodna gustoc€a i porozitet tla) prije izvodenja radova (Sumskim
vozilima neizgazeno tlo) te po proteku odredenoga vremenskog perioda. Isto tako,
zakljuCuju da je vrijeme oporavka dug vremenski period raspona 10 do 50 godina,
ovisno o: i) osjetljivosti tla na sabijenje u trenutku izvodenja radova, ii) znaCajkama
koriStenih Sumskih vozila te iii) intenzitetu (broju) prolazaka vozila po traktorskim
vlakama.

Horvat (1995) istraZujuci usporednim mjerenjem prodirnih znacajki tla penetrometrom
euglejnog tla (praSinasta ilovaca) sabijene traktorske vlake dolazi do spoznaje da se tlo
oporavilo nakon deset godina.



1.2 Suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem

Poljski jasen, Fraxinus angustifolia (Vahl.), listopadno je, andromonoeci¢no, anemofilno,
brzorastuée, 15 — 25 (40) m visoko drvece iz porodice Oleaceae. Prema morfoloskim je
obiljezjima poljski jasen vrlo varijabilna vrsta. Poljski jasen je vrsta juzne i jugozapadne
Europe, sjeverne Afrike i jugozapadne Azije. U srednjoj Europi, Panonskoj nizini i na
Balkanskom poluotoku vecinom je rasprostranjen uz obale velikih rijeka i njihovih
pritoka, uz jezera te u poplavnim podrucjima (ldzojti¢ i Poljak, 2022).
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Ukupna povrisna sastojina u kojma je u manjoj
ih veiay mjert tastuplyen poljski jasen isnou cko
180 tisuca hebtara

Slika 2. Rasprostanjenost poljskog jasena u Hrvatskoj (Zagar 2019)

U mediteranskoj regiji dolazi u manjim, viSe izoliranim populacijama duz rijeka ili na
vlaznim staniStima. StaniSte poljskog jasena obiljeZzeno je tektonsko — akumulacijskim
tipom reljefa i snaznim utjecajem geomorfoloskih i hidroloskih procesa, kako na
nastanak i razvoj tla, tako i na dinamiku njegovih fiziografskih znacCajki. U
makroreljefnom smislu to su najnizi dijelovi terena gdje se vodnoerozijskim procesima
nakupljaju relativno sitnije Cestice, Sto rezultira dubokim i, nerijetko, slabo dreniranim
tlom (Pernar i dr. 2022). To je najceSée povremeno poplavljeno zemljiste s dugom
stagnacijom poplavne vode u zimskom i proljethom razdoblju i s relativho visokom
razinom vode temeljnice tijekom vegetacijskog razdoblja. U takvim staniSnim uvjetima
poljski jasen ocCituje eurivalentna ekoloska obiljezja — pridolazi od nizinskih
mikroudubina gdje tvori Ciste sastojine na barskoj granici vegetacije (zajednica poljskog
jasena s kasnim drijemovcem (Leucojo aestivi — Fraxinetum angustifoliae Glava¢ 1959),
preko niza gdje ima fizioloSki optimum unutar zajednice hrasta luznjaka i velike
Zutilovke (Genisto elatae — Quercetum roboris Horvat 1938 ), pa sve do vlaznih greda,
gdje se sporadicno pojavljuje unutar zajednice hrasta luznjaka i obicnog graba (Carpino
betuli — Quercetum roboris Ani¢ 1959) — Vukeli¢ i dr. (2022).



Zajednicu posljskoga jasena s kasnim drijemovcem prvi je istrazio i opisao Glavac 1959.
godine na podrucju Posavine. Kasnije je detaljno istraZivana na cjelokupnom podrucju
pridolaska do donje Posavine (Spacva) preko sredidnje Posavine (Turopoljski lug, Zutica
i dr.) do donjega Pokuplja (Pokupski bazen) — Vukeli¢ i dr. (2022).

Mikroreljefna svojstva terena, rezim poplavnih i podzemnih voda i svojstva tla temeljni
su ekoloski ¢imbenici koji odreduju fitocenozu. Mikroreljefno zajednica zauzima plice
plavljene udubine koje mogu biti povrSine i do nekoliko stotina hektara. Voda u njih
dolazi plavljenjem i slijevanjem iz nesto viSih okolnih terena, a naj¢esée otjeCe jarcima i
kanalima ili se isparava. Tlo na kojem se zajednica razvija jest euglej, ondosno njegov
podtip amfiglej, bazi€ne do kisele reakcije i neravna izgleda (Vukeli¢ i dr. 2022).

U nizinskim poplavnim Sumskim ekosustavima proteklih godina biljezi se nagli trend
pogorSanja zdravstvenog stanja poljskog jasena. To naglo pogorSavanje zdravstvenog
stanja korelira s pojavom nove bolesti jasena uzrokovane fitopatogenom gljivom
Hymenoscyphus fraxineus (Chalara) (T.Kowalski) koja je utvrdena kao glavni uzrocnik
bolesti i odumiranja jasena. Istrazivanja nove bolesti jasena u nas i u Europi pokazuju
da moguénost oCuvanja zaStite poljskog jasena treba traZiti u otpornijim genotipovima.
Potencijalno ucinkovitom do sada se jedina pokazala metoda selekcije. Jedina
dugoroCna mjera zastite i obnove poljskog jasena je u testiranjima i uzgoju otpornijih
genotipova (Dimini¢ i Kranjec Orlovi¢ 2022).

Redovite Stete na jasenu takoder uzrokuje jasenova pipa (Stereonychus fraxini). U
posljednjih nekoliko godina poljski jasen pokazuje sve izrazenije simptome odumiranja
te je trenutno jedna od najugroZenijih vrsta drvec¢a u Republici Hrvatskoj. U vrlo rijetkim
sluCajevima odumiranje stabala uzrokovano je jednim nepovoljnim ¢imbenikom, a u
vecini je sluCajeva ono posljedica sinergijskog djelovanja vise nepovoljnih abiotickih i
biotickih ¢imbenika. Najveci broj Steta na poljskom jasenu uzrokuju kukci (25,08 % svih
Steta), osobito defolijatori (21,71 %). Zatim slijede abioticki uzrocnici koji su uzrok
12,54 % svih $teta, od kojih je najznacajnija poplava 10,2 %. Stete od gljiva u ukupnim
Stetama sudjeluju sa 10,96 % (Seletkovic i dr. 2022).

Zagar (2019) navodi moguca rjeSenja za obnovu sastojina poljskog jasena:
= DoznacCivanje i uklanjanje suhih i oboljelih stabala

= Obnova sastojina sadnjom sadnica odgovarajuce vrste (hrast luznjak, poljski jasen,
crna joha, vrbe, topole)

= Intenzivno pracenje stanja u nepogodom zahvacenim podrucjima

U

Provodenje zahvata njege, doznake i sjeCe uz struCne upute

= Intenziviranje znanstvenog i stru¢nog istrazivanja uzroCnika bolesti i postupaka
sanacije, te primjenjivati steCena znanja i iskustva susjednih zemalja.



1.3 Amorfa

Amorfa (Amorpha fruticosa L.) ili grmasta Civitnjaca i/ili bagremac podrijetiom je iz
istocnoga dijela Sjeverne Amerike gdje dolazi uz rijeCne tokove od drzave lowa do
drzave Montana. U Europu je unesena 1724. godine, a u Hrvatskoj se pojavila
poCetkom 20. stoljeCa. Nije osobito zahtjevna prema kvaliteti tla, ali preferira vlazna
stanista uz rijene tokove. Raste kao grm visine oko 2 (- 5) m. Civitnjaca je listopadna,
heliofilna, higrofilna, entomofilna i jednodomna vrsta. Cvjeta pocCetkom lipnja. Plodovi
sazrijevaju u jesen iste godine. Svake godine obilno plodonosi. Razmnozava se
sjemenom i vegetativno. Vrlo brzo raste, te je kod nas opasna invazivna vrsta. Zivi u
simbiozi s bakterijama koje veZu elementarni duSik iz zraka i tako obogacuju tlo
dudikom. 1z plodova se ekstrahira ulje. U p&elarstvu je vrlo cijenjena (Franji¢ i Skvorc
2020). U Europu je prenesena kao hortikulturna vrsta i kao vrsta koja sluzi za
stabilizaciju tla. Najc¢esc¢i nacin Sirenja amorfe je raznoSenje sjemena vodom, ali obzirom
da raste uz ZeljezniCcke pruge (zbog stabilizacije nozica nasipa Zeljeznickih pruga) i
prometnice potencijalni nacin Sirenja sjemena je i pomocu razliCitih vozila koja se krecu
prometnicama.

Kod nas se ponajvisSe proSirila na podrucju savskoga sliva, gdje agresivho osvaja
Sumske povrsine Cineci velike probleme kod prirodne obnove Suma hrasta luZznjaka i
poljskog jasena. Problemi se dogadaju u sluCajevima kada se prirodna obnova nije
obavila na pravilan i stru¢an nacin ili kada je zbog nekog opravdanog razloga, odnosno
viSe sile (npr. poplava, ratni uvjeti) doslo do zakorovljenja pomladne povrsine. Borba
protiv ove biljke traje vec¢ desetlje¢ima, a kombinira se mehani¢ko uklanjanje i kemijsko
tretiranje herbicidima, no za sada joS uvijek bitku dobiva amorfa.
(https://www.agroklub.com/sumarstvo/amorfa-nije-samo-korov/16357/). Medutim,
CivitnjaCa je i cjenjena medonosna biljka medu pcelarima jer daje karakteristicho
crvenkast med bogat mineralima zbog Cega se i pretpostavlja da je prvobitno unesena u
nase podrucje. Osim Sto je cjenjena medonosna biljka, dobro veze dusik, sprjeCava
eroziju tla, te je potencijalno energetski korisna biljna vrsta (Glavas, 2009).

Slika 3. Amorfa (Amorpha fruticosa L.)



2. Materijal i metode

Poglavlje materijal i metode, sastoji se od Cetiri potpoglavlja: 1) Odsjek 137a GJ
Turopoljski lug, 2) Terensko prikupljanje podataka, 3) Laboratorijska analiza uzoraka
tla, 4) StatistiCka obrada podataka.

2.1 Odsjek 137a GJ Turopoljski lug
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Slika 4. Karta odsjeka 137a GJ Turopoljski lug

Istrazivanje vremena oporavka Sumskog tla sabijenih traktorskih vlaka provedeno je u
odsjeku 137a gospodarske jedinice Turopoljski Lug, Sumarije Velika Gorica. Odsjek 137a
fitocenoloski pripada Sumi poljskoga jasena s kasnim drijemovcem (Leucojo-Fraxinetum
angustifoliae Glava¢ 1959), starija je mjeSovita sastojina poljskog jasena i crne johe s
primjeSanim hrastom luznjakom, americkim jasenom, domacom topolom i bijelom



vrbom te pojedinatno nizinskim brijestom i divljom kruSskom, dobre do osrednje
kvalitete, nastala iz sjemena u dobi od 58 godina. Sastojina je gusta, mjestimi¢no
srednje gusta, gustog do nepotpunog sklopa, sa pretezno grupimi¢nim rasporedom
stabala. Po odsjeku se izmjenjuju u prosjeku starije i mlade grupe, a takoder i Ciste
grupe poljskog jasena i crne johe sa mjeSovitima. Stabla su uzrasta tanjeg letvika do
stupovlja, visoka, vitka, dugih i ravnih do blago zakrivljenih debala, malih do srednje
razvijenih kroSanja, zdrava i vitalna. Pripada uredajnom razredu poljskog jasena
(gospodarenje uz ophodnju 100 godina), odnosno ekolosSko-gospodarskom tipu 11-G-30.
PovrSine je 39,90 ha, teren je ravan, s nadmorskom visinom od 97 m. Drvna zaliha
iznosi 280 m3/ha, a temeljnica 29,63 m?/ha uz 679 stabla po hektaru. U omjeru smjese
prednjaci crna joha sa 36,6 % te poljski jasen sa 30,46 % drvnog obujma, hrast luznjak
s 13,17 % te americki jasen sa 1,87 %, dok ostatak otpada na ostale vrste meke
bjelogorice.

Propis gospodarenja odsjekom 137a je njega sastojine proredom intenziteta 45 m3/ha.
Odsjek 137a zadnji puta je u kasno ljeto 2016. godine sustavom pridobivanja drva
harvester — forvarder za vrijeme suSeg tla, kada su prosjecane paralelne traktorske
vlake medusobnoga razmaka 20 m. Sje¢na gustoca iznosila je 43 m3/ha.

Tlo je u odsjeku mocvarno glejno (euglej-amfiglej), dZzombasto, obraslo je prizemnim
raS¢em u kojem dominira Sas te grmljem vrbe, amorfe, trusljike i gloga.
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Slika 5. PedoloSka jama u odsjeku 137a GJ Turopoljski lug

U odsjeku 137a su do razvoja amfigleja, kao najteZzeg oblika mocvarnog glejnog tla,
doveli specificni uvjeti vlaZenja tla u GJ Turopoljski lug (prisutnost visoke podzemne



vode zbog koriStenja podrucja u retencijske namjene te teze prirodno otjecanje vode iz
depresija prouzrocCilo je da poplavne i oborinske vode imaju smanjene mogucénosti
povlacenja nakon poplava).

Amfiglej pripada euglejnoj grupi hidromorfnih tala, kojih je znacajka trajno prekomjerno
vlazenje cijelog profila tla oborinskom i dopunskom vodom (slivena, poplavna i
podzemna). Euglejna tla vezana su za reljefne depresije, kod kojih se podzemna voda
nalazi na maloj dubini (1 m). Njena razina pokazuje malo kolebanje tijekom godine, Sto
dovodi do izlaganja veceg dijela profila procesima oglejavanja i anaerobne
transformacije organskih ostataka (Pernar 2017). Ti se procesi javljaju u razliitim
modifikacijama, ovisno o hidroloskom rezimu podzemnih voda, stupnju njene
mineralizacije, ali i teksturnom sastavu supstrata (Pernar 2017). Sklop profila ovih tala
nosi oznaku Aa—Gso-Gr.

Za amfiglej je, kao podvrstu euglejnog tla, znaCajno istovremeno odvijanje dvaju
procesa oglejavanja. U gornjem se dijelu profila javlja epiglejni proces tj. povrsSinsko
oglejavanje pod utjecajem povrsinskih voda (oborine, poplavna i slivena voda). Za donji
dio profila znacajni su hipoglejni procesi pod utjecajem podzemnih voda. Navedeni
procesi sjedinjavaju svojstva dvaju podtipova euglejnih tala, koja u amfigleju postoje
samostalno u razliCitim dijelovima jedinstvenoga profila. U podrucju trajne stagnacije
vode donjeg dijela profila tla, gdje trajno vladaju anaerobni uvjeti, nalazi se glejni
redukcijski podhorizont (Gr), u kojem su Zeljezo, mangan, sulfati i nitrati u trajno
reduciranom stanju (crne, sivozelene i plavkaste mazotine). Prisustvom vode dolazi do
jaCeg troSenja primarnih minerala te tvorbe gline, sto kvari fizikalne znaCajke tla kroz
smanjenje poroznosti i propusnosti za vodu te povecanje plasticnosti (Pernar 2017).
PodruCje gornjeg dijela profila tla obiljezava povremena pojava suviSnog vilazenja tla
gornjim vodama (oborine, poplava) i formiranje oksido-redukcijskog podhorizonta
(Gso). U njemu za vrijeme stagnacije vode pretezu redukcijski, a u vrijeme njenog
povlaCenja oksidacijski procesi. Morfokromatski se to jasno opaza po pojavi hrdasto-
crvenkastinh mazotina koje nastaju oksidacijom Zzeljeza u suhom razdoblju. Kao posebnu
znaCajku amfigleja, vecina autora istiCe razvitak jednog slabije oglejenog ili neoglejenog
meduhorizonta, koji se po polozaju nalazi izmedu dva glavna glejna horizonata. Za
amfiglejna tla Martinovi¢ (2003) navodi da su teZzeg teksturnog sastava, sa sadrZzajem
glinenih i praskastih Cestica iznad 70 %, nalaze se na donjoj granici visoke poroznosti
(— 60 %), velikog su retencijskog kapaciteta tla za vodu (— 50 %) te malenog
kapaciteta tla za zrak (< 10 %).

Otvaranjem profila tla u odsjeku 137a GJ Turopoljski lug uoCava se A-G profil. U
glejnom horizontu formirano je viSe proslojaka koji tvore Cetiri glejna podhorizonata
uslijed kombiniranoga djelovanja redoks procesa (slika 5).

Posebno treba napomenuti vertiCnost humusno-akumulativnog horizonta tla (A) sa
vertikalnim pukotinama koje nastaju zbog visokog udjela glinovitih Cestica koja se stezu
pri susenju tijekom kasnog ljeta, Sto dovodi do pojave dzombaste povrSine tla cijelog
odsjeka (slika 5).



2.2 Terensko prikupljanje podataka

Terensko prikupljanje podataka obuhvatilo je vadenje uzoraka tla u neizmjenjenom
obliku uzduz osam traktorskih vlaka te izmjeru znaCajki amorfe koja je obrasla
traktorske vlake od zadnje sjeCe na deset primjernih ploha povrsine 3 x 3 m (slika 4).

Vadenje uzoraka tla u neizmjenjenom obliku provedeno je na nacin da se je uz i na
povrSini svake od osam traktorskih vlaka vadio uzorak (Kopeckijev valjak) na
medusobnoj udaljenosti od cca. 20 m.

Uzorci tla fizicki neizmijenjenoga stanja uzimani su tako da se ne poremeti njegova
prirodna struktura. Za ovaj postupak koristeni su Kopeckijevi valjci zapremine 100 cm?®
zbog namjene — utvrdivanja dva fizikalna pokazatelja tla koji najbolje opisuju oporavak
sabijenog tla traktorskih vlaka (prirodna gustoéa i porozitet tla). Utiskivanjem se valjaka
u tlo ne deformira uzorak, bilo zbog koherentnosti tla, njegove ljepljivosti u
mokrom/vlaznom stanju, zbog fragmenata skeleta, korjenove mreze, te trenja koje se
javlja izmedu Cestica tla i stijenke kalupa odnosno cilindra. Uvjet valjanosti ovakvih
uzoraka je fizicka neizmijenjenost tla (Pernar i dr. 2013). Gustoca tla je odnos mase
suhog tla i njegovog obujma u fizicki neizmijenjenom stanju. Gustoca tla je relativno
dinami¢no svojstvo, izravno povezano s bubrenjem i stezanjem tla zbog promjene
njegove vlaznosti (Pernar i dr. 2013). Valjak je utiskivan u povrsSinski sloj tla okomito
na povrsinu tla, koje je i najznaCajnije izloZzeno sabijanju uslijed prolaska Sumskih vozila
(Porsinsky 2005, Cambi i dr. 2016, Pandur i dr. 2022).

Ukupna poroznost i struktura pora u tlu spadaju medu najvaznije pokazatelje njegovih
fizickih svojstava. Zbog jednostavnog nalina izraCuna poroznost se gotovo redovito
odreduje i koristi za karakterizaciju fizickih svojstava tla. Ovaj parametar iskazuje
obujmeni postotak svih pora u tlu na bazi obujma maksimalno vlaznog tla (Pernar i dr.
2013).

Na deset primjernih ploha 3 m x 3 m, mjerene su znaCajke amorfe koja je obrasla od
zadnje sjeCe povrsinu traktorskih vlaka u cilju njene valorizacije prirodnome oporavku
sabijenoga amfigleja traktorskih vlaka. Na iskolCenim primjernim plohama (slika 6A)
mjerene su slijedece znaCajke amorfe: 1) broj biljaka amorfe, 2) visina biljaka amorfe,
3) promjer vrata korijena biljaka amorfe, 4) masa nadzemnoga dijela biljaka amorfe
(slika 6B).

ol i A e e

Slika 6. IskolCena primjerna ploha (A) i vaganje amorfe posjeCene na plohi (B)
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2.3 Laboratorijska analiza uzoraka tla

Laboratorijska analiza neizmjenjenih uzoraka tla u cilju utvrdivanja prirodne gustoce i
poroziteta tla izvan i na povrSini traktorskih vlaka provedena je u EkoloSko-pedoloskom
laboratoriju Zavoda za Ekologiju i uzgajanje Suma Fakulteta Sumarstva i drvne
tehnologije SveucilisSta u Zagrebu.

Laboratorijsko utvrdivanje prirodne gustoe i poroziteta tla izvan i na povrsini
traktorskih vlaka iz uzoraka tla u neizmjenjenom obliku provedeno je u skladu s
prirucnikom »Terenska i laboratorijska istrazivanja tla« (Pernar i dr. 2013).

2.4 StatistiCka obrada podataka

Laboratorijskim analizama utvrdeni podatci iz neizmjenjenih uzoraka tla (prirodna
gustoca i porozitet tla) izvan i na povrSini osam traktorskih te podaci terenskih izmjera
znacCajki amorfe na traktorskim vlakama sa deset primjernih ploha povrsine 3 m x 3 m
(broj biljaka amorfe, visina biljaka amorfe, promjer vrata korijena biljaka amorfe, masa
nadzemnoga dijela biljaka amorfe) su tablicno razvrstani u racunalnoj datoteci, tako da
su lako dostupni za obradu podataka. Obrada i analiza podataka provedena je uz
pomoc¢ Microsoft Excela i statistiCkog paketa Statistica 8.0.

Pri obradi podataka koriSteni su pokazatelji deskriptivne statistike: aritmeticka sredina,
standardna devijacija, medijan, najmanja i najveca vrijednost mjerenja.

Jednostruka analiza varijance (ANOVA), koriStena je za utvrdivanje statistiCki znacajne
razlike mjerenja podataka prirodne gustoCe i poroziteta tla izvan i na povrSini
traktorskih vlaka. Isto tako, jednostruka analiza varijance koristena je za testiranje
podataka promjera vrata korijena biljaka amorfe te visine biljaka amorfe izmedu
pokusnih ploha. Pri svim analizama pogreska od 5 % smatrala se statistiCki znaCajnom.

11



3. Rezultati

U skladu sa zacrtanim ciljevima, rezultati istrazivanja vremena oporavka Sumskog tla
sabijenih traktorskih vlaka, prikazani su kroz slijedeca potpoglavlja: 1) Prirodna gustoca
i porozitet tla te 2) ZnaCajke amorfe na traktorskim vlakama.

3.1 Prirodna gustoca i porozitet tla

Razina prirodnog oporavka sabijenog amfigleja traktorskih vlaka u jaseniku odsjeka
137a gospodarske jedinice Turopoljski Lug, u Sest godiSnjem razdoblju provedena je
usporedbom dva fizikalna pokazatelja povrSinskog sloja tla dobivena laboratorijskom
analizom iz nenaruSenih uzoraka tla (Kopeckijevih valjaka) — prirodne gustoCe tla i
poroziteta tla. Odsjek 137a GJ Turopoljski Lug, zadnji puta je sjeCen 2016. godine
sustavom harvester — forvarder, kada su prosjecane paralelne traktorske vlake
medusobnoga razmaka 20 m, a koje su u meduvremenu obrasle amorfom. Nenaruseni
uzorci tla, na i izvan traktorskih vlaka uzimani su tijekom 2022. godine uzduz osam
traktorskih vlaka. Poluceni rezultati prirodne gustoCe tla i poroziteta tla na (40 uzoraka)

I izvan (40 uzoraka) povrsine traktorskih vlaka prikazani su na slici 7 te tablici 1.
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Slika 7. Usporedba prirodne gustoce i poroziteta tla izvan i na povrsini traktorskih viaka

Prirodna gustoca tla izvan traktorskih vlaka (kontrolno mjerenje) kretala se je u rasponu
od 0,609 do 0,877 g/cm3, s prosjecnom vrijedno$¢u od 0,726 + 0,063 g/cm® (medijan
0,718 g/cm?). Na traktorskim vlakama, prirodna gustoca tla kretala se je od 0,562 do
0,830 g/cm?, s prosje¢nom vrijedno$éu od 0,699 + 0,067 g/cm? (medijan 0,685 g/cm3).

Jednostruka analiza varijance prirodne gustoCe tla uzoraka prikupljenih izvan i na
povrsini traktorskih vlaka nije ukazala na statisticki znaCajne razlike — F(1,78) = 3,5095;
p = 0,06476 (slika 7A), na Sto je svakako pored prirodnog oporavka tla utjecala i
obraslost traktorskih vlaka biljkama amorfe.
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Porozitet tla izvan traktorskih viaka (kontrolno mjerenje) kretao se je u rasponu od
62,83 do 73,17 %, s prosjecnom vrijednoScu od 68,42 £ 2,65 % (medijan 69,42 %).
Na traktorskim vlakama, porozitet tla kretao se je od 62,90 do 75,22 %, s prosjeChom
vrijedno3¢u od 69,06 + 2,78 % (medijan 69,42 %).

Tablica 1. Rezultati prirodne gustocCe i poroziteta tla izvan i na povrsini vlaka

Prirodna gustoca tla, g/cm3

Ukupna poroznost tla, %

Broj uzorka Broj uzorka
Izvan traktorske vlake Na traktorskoj vlaci Izvan traktorske viake Na traktorskoj vlaci
1 0,733 0,761 1 69,37 67,77
2 0,686 0,648 2 71,12 71,58
3 0,670 0,634 3 69,05 72,01
4 0,684 0,588 4 71,96 73,81
5 0,690 0,629 5 69,74 72,48
6 0,750 0,644 6 68,61 70,80
7 0,781 0,664 7 68,16 69,50
8 0,690 0,767 8 70,44 67,44
9 0,686 0,591 9 71,76 75,22
10 0,748 0,703 10 68,99 68,95
11 0,671 0,666 11 70,35 71,66
12 0,703 0,670 12 70,05 70,42
13 0,609 0,655 13 72,04 69,40
14 0,644 0,670 14 72,54 71,15
15 0,744 0,710 15 68,28 68,88
16 0,642 0,664 16 71,69 70,59
17 0,757 0,686 17 68,85 69,15
18 0,719 0,657 18 70,62 70,27
19 0,700 0,626 19 69,80 71,74
20 0,621 0,643 20 73,17 70,79
21 0,739 0,830 21 67,04 62,90
22 0,697 0,724 22 67,35 68,02
23 0,649 0,771 23 70,25 65,49
24 0,877 0,664 24 64,33 70,13
25 0,838 0,684 25 63,59 68,81
26 0,702 0,814 26 63,99 65,27
27 0,770 0,749 27 65,83 67,29
28 0,800 0,562 28 65,45 73,72
29 0,776 0,697 29 66,33 69,44
30 0,745 0,672 30 66,27 69,78
31 0,801 0,789 31 64,64 65,17
32 0,684 0,754 32 69,44 66,46
33 0,652 0,801 33 70,33 65,19
34 0,823 0,698 34 66,88 69,78
35 0,804 0,744 35 65,15 67,66
36 0,753 0,750 36 66,66 67,16
37 0,716 0,756 37 67,72 66,84
38 0,761 0,773 38 67,22 64,86
39 0,694 0,809 39 68,86 64,52
40 0,838 0,642 40 62,83 70,17
Avrit. sredina 0,726 0,699 Avrit. sredina 68,42 69,06
Stand. devijacija 0,063 0,067 Stand. devijacija 2,65 2,78
Medijan 0,718 0,685 Medijan 68,85 69,42
Minimum 0,609 0,562 Minimum 62,83 62,90
Maksimum 0,877 0,830 Maksimum 73,17 75,22
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Jednostruka analiza varijance poroziteta tla uzoraka prikupljenih izvan i na povrSini
traktorskih vlaka, isto tako, nije ukazala na statisticki znaCajne razlike — F(1,78) =
1,1027; p = 0,29691 (slika 7B), na Sto je pored prirodnog oporavka tla utjecala i

obraslost traktorskih vlaka biljkama amorfe.

3.2 ZnacCajke amorfe na traktorskim vlakama

Valorizacija utjecaja amorfe koja je od 2016. godine obrasla harvesterom prosjecene
traktorske vlake, provedena je na deset kvadratnih primjernih ploha dimenzija stranica
3 m x 3 m, na kojima je provedena izmjera: i) broja biljaka amorfe, ii) visina biljaka
amorfe, iii) promjer vrata korijena biljaka amorfe te iv) masa nadzemnoga dijela biljaka
amorfe (tablica 3, slika 8).
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C125%=7% | T
—T— Min.— Max. F(9,240) = 21377

5 ™ p=002718

40 3

35 4—+ { =1 2 1

30

25

20 = . ]

2

05 1+ 1

0,0 T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Primjerne plohe (3 m x 3 m)

Masa svjeZe amorfe, kg

Visina biljaka amorfe, m

14

12

3

2 3 4 5 [ 7 8 9
Primjerne plohe (3 m x 3 m)

10

Kazalo: ‘ D
il O Median O-
4 EJ25%-75% F(9,240) = 4,3043
—T— Min. - Max. p=0,00003
ab
abc

2 3 4 5 8 7 8 9
Primjerne plohe (3 m x 3 m)

* Slova oznacavaju statisticku razliku izmedu pojedinagnih ploha za promijer vrata korijena i visinu biljaka (Tukey HSD), pri p < 0,05.

Slika 8. ZnaCajke amorfe na deset primjernih ploha
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Broj biljaka amorfe po primjernoj plohi kretao se u Sirokome rasponu od 8 (Ploha 3) do
46 biljaka (Ploha 1) s prosje¢nom vrijedno$éu od 25 + 13 (medijan 26) biljaka na 9 m?
(slika 8A).

AritmetiCke sredine vrijednosti promjera vrata korijena biljaka amorfe na deset
primjernih ploha kretale su se u rasponu vrijednosti od 1,2 + 0,4 cm (Ploha 4) do 1,9 +
1,0 cm (Ploha 5). Najmanja vrijednost promjera vrata korijena amorfe od 0,3 cm
zabiljeZzena je na Plohi 1 (koja ima i najveci broj biljaka po primjernoj plohi), a najveca
vrijednost od 4,9 cm na Plohi 5. Jednostruka analiza varijance mjerenja promjera vrata
korijena po primjernim plohama nije ukazala na statisticki znaCajne razlike — F(9,240) =
2,1377; p = 0,02718, ovog pokazatelja po primjernim plohama (slika 8C). Obuhvacajudi
sve primjerne plohe, prosjeCan promjer vrata biljaka amorfe iznosio je 1,5 £ 0,9 cm,
dok je medijalna vrijednost iznosila 1,2 cm.

AritmetiCke sredine vrijednosti visina biljaka amorfe na deset primjernih ploha kretale su
se u rasponu vrijednosti od 1,33 £ 0,32 m (Ploha 4) do 2,79 + 1,28 m (Ploha 5).
Najmanja vrijednost visine biljke amorfe od 0,64 m zabiljezena je na Plohi 3 (koja ima i
najmaniji broj biljaka po primjernoj plohi), a najveca vrijednost od 5,99 m na Plohi 5.
Jednostruka analiza varijance mjerenja visine biljaka amorfe po primjernim plohama
ukazala je na statistiCki znaCajne razlike — F(9,240) = 4,3043; p = 0,00005, ovog
pokazatelja po primjernim plohama. Tukey-ev post-hoc test ukazao je nema statisticki
znacajne razlike izmedu visine biljaka amorfe na primjernim plohama: i) 1, 319, 1ii) 6 i
10 te iii) 2, 4, 7 i 8 (slika 8D). Obuhvacajuéi sve primjerne plohe, prosje¢na visina biljke
amorfe iznosila je 2,09 = 1,04 m, dok je medijalna vrijednost iznosila 1,85 m.

Masa nadzemnih dijelova biljaka amorfe po pokusnim plohama povrsine 9 m?, kretala se
je u u Sirokome rasponu od 0,8 kg (Ploha 4) do 13,6 kg (Ploha 5) s prosjeCnom
vrijedno3¢u od 6,2 + 5,0 kg (medijan 4,0 kg).

PreraCunati broj biljaka i masa nadzemnoga dijela biljaka amorfe po duznome metru te
100 m traktorske vlake prikazana je u tablici 2.

Tablica 2. Usporedba biljaka amorfe po plohi, duznom metru i 100 m traktorske vlake

Broj primjeme Na primjernoj plohi 3 m x 3 m (9 m?) Na m traktorske vlake Na 100 m traktorske vlake
plohe Broj biljaka Masa biljaka, kg Broj biljaka Masa biljaka, kg Broj biljaka Masa biljaka, kg
1 46 113 15 38 1533 376,7
2 28 47 9 1,6 933 156,7
3 8 29 3 1,0 267 96,7
4 18 0,8 6 0,3 600 26,7
5 30 13,6 10 45 1000 453,3
6 24 9,6 8 3,2 800 320,0
7 9 0,6 3 0,2 300 20,0
8 29 33 10 11 967 110,0
9 16 31 5 1,0 533 103,3
10 42 12,5 14 42 1400 416,7
Prosje¢no 25 6,2 8,3 2,1 833,3 208,0
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Tablica 3. Podatci mjerenja amorfe na primjernim plohama 3 m x 3 m — 1. dio

Primjerna ploha 1

Primjerna ploha 2

Broj biljaka Promjer vrata Visina amorfinih Masa biljaka Broj biljaka Promjer vrata Visina amorfinih Masa biljaka
amorfe korijena, cm biljki, m amorfe, kg amorfe korijena, cm biljki, m amorfe, kg
1 0,8 1,39 1 0,9 1,64
2 11 2,01 2 1,0 2,00
3 04 1,17 3 2,3 1,82
4 0,5 1,12 4 1,6 2,17
5 0,3 0,89 5 2,7 4,01
6 0,5 0,85 6 1,7 1,88
7 04 1,07 7 11 2,01
8 0,9 1,84 8 2,1 3,45
9 0,3 0,88 9 15 2,26
10 0,6 1,42 10 19 2,12
11 04 0,84 11 14 2,32
12 22 3,82 12 0,8 1,54
13 1.8 2,53 13 0,8 1,48
14 0,9 1,50 14 18 2,51
15 0,6 1,29 15 14 2,18 ad
16 18 2,66 16 19 2,29
17 22 4,05 17 1.2 1,80
18 0,7 1,37 18 0,9 1,45
19 13 2,46 19 1.2 2,61
20 2,8 4,19 20 13 1,45
21 16 2,63 21 0,7 127
22 1,6 2,79 22 0,5 0,92
23 1,6 2,60 13 23 0,8 2,21
24 0,9 1,85 ' 24 1,7 2,02
25 0,9 0,81 25 0,9 1,58
26 4,0 4,15 26 0,8 1,37
27 0,7 121 27 0,7 1,11
28 0,5 0,87 28 0,8 1,20
29 2,0 3,94 29
30 3,6 4,07 30
31 24 3,05 31
32 0,8 1,52 32
33 32 3,85 33
34 1,0 1,98 34
35 0,9 1,36 35
36 24 3,57 36
37 15 2,26 37
38 25 3,75 38
39 17 3,66 39
40 1,6 313 40
41 0,6 1,10 41
42 04 0,90 42
43 22 2,91 43
44 0,5 0,88 44
45 34 3,33 45
46 04 1,08 46
Avrit. sredina 14 2,19 Avrit. sredina 13 1,95
Stand. devijacija 1,0 1,15 Stand. devijacija 0,6 0,67
Medijan 1,0 1,92 Medijan 12 1,94
Minimum 0,3 0,81 Minimum 0,5 0,92
Maksimum 4,0 4,19 Maksimum 2,7 4,01
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Tablica 3. Podatci mjerenja amorfe na primjernim plohama 3 m x 3 m — 2. dio

Primjerna ploha 3

Primjerna ploha 4

Broj biljaka Promjer vrata Visina amorfinih Masa biljaka Broj biljaka Promjer vrata Visina amorfinih Masa biljaka
amorfe korijena, cm biljki, m amorfe, kg amorfe korijena, cm biljki, m amorfe, kg
1 14 2,37 1 1,7 2,02
2 16 2,33 2 0,9 0,93
3 1,0 1,57 3 14 1,16
4 1,2 1,49 4 1,0 1,53
5 0,5 0,84 28 5 15 1,67
6 04 0,64 6 0,9 1,17
7 34 3,76 7 11 1,24
8 2,7 3,23 8 2,2 1,73
9 9 1,0 1,44
08
10 10 1.2 1,48
11 11 18 1,60
12 12 0,9 1,21
13 13 13 1,14
14 14 0,9 1,13
15 15 0,9 0,88
16 16 1.2 1,63
17 17 1,0 0,90
18 18 0,8 1,04
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40
41 41
42 42
43 43
44 44
45 45
46 46
Avrit. sredina 15 2,03 Avrit. sredina 12 1,33
Stand. devijacija 1,0 1,10 Stand. devijacija 04 0,32
Medijan 13 1,95 Medijan 11 1,23
Minimum 04 0,64 Minimum 0,8 0,88
Maksimum 34 3,76 Maksimum 2,2 2,02
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Tablica 3. Podatci mjerenja amorfe na primjernim plohama 3 m x 3 m — 3. dio

Primjerna ploha 5

Primjerna ploha 6

Broj biljaka Promjer vrata Visina amorfinih Masa biljaka Broj biljaka Promjer vrata Visina amorfinih Masa biljaka
amorfe korijena, cm biljki, m amorfe, kg amorfe korijena, cm biljki, m amorfe, kg
1 4,9 4,09 1 2,2 3,25
2 19 314 2 1,0 0,96
3 2.2 3,25 3 11 1,37
4 0,8 1,34 4 33 3,72
5 21 3,83 5 14 2,18
6 1,0 1,96 6 2,0 2,38
7 19 3,00 7 32 3,65
8 25 342 8 11 1,50
9 1,0 2,22 9 25 3,13
10 33 4,44 10 18 2,52
11 24 331 11 45 4,84
12 15 1,93 12 2,3 3,17
13 1,6 3,35 13 14 1,96 96
14 0,9 0,83 14 11 1,83
15 1,0 1,53 136 15 31 3,65
16 2,1 3,29 ' 16 11 1,31
17 05 1,25 17 3,6 3,97
18 22 2,83 18 0,6 1,04
19 2,7 4,25 19 1,0 1,39
20 2,9 4,22 20 1,7 1,74
21 22 3,82 21 0,9 1,26
22 0,7 0,95 22 11 1,56
23 0,5 0,51 23 0,7 0,87
24 15 2,22 24 1.2 2,27
25 31 3,96 25
26 2,6 5,99 26
27 13 1,86 27
28 1,0 1,58 28
29 13 2,23 29
30 24 3,10 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40
41 41
42 42
43 43
44 44
45 45
46 46
Avrit. sredina 19 2,79 Avrit. sredina 18 231
Stand. devijacija 1,0 1,28 Stand. devijacija 1,0 1,11
Medijan 19 3,05 Medijan 14 2,07
Minimum 0,5 0,51 Minimum 0,6 0,87
Maksimum 49 5,99 Maksimum 45 484
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Tablica 3. Podatci mjerenja amorfe na primjernim plohama 3 m x 3 m — 4. dio

Primjerna ploha 7

Primjerna ploha 8

Broj biljaka Promjer vrata Visina amorfinih Masa biljaka Broj biljaka Promjer vrata Visina amorfinih Masa biljaka
amorfe korijena, cm biljki, m amorfe, kg amorfe korijena, cm biljki, m amorfe, kg
1 0,9 0,90 1 15 2,19
2 11 1,54 2 1,9 2,68
3 14 1,88 3 15 2,26
4 2,0 2,15 4 1,0 1,15
5 0,7 1,15 0,6 5 1,7 1,85
6 11 1,57 6 1.8 1,47
7 08 1,17 7 2,2 2,22
8 13 1,91 8 35 3,09
9 0,9 0,96 9 1.2 1,55
10 10 11 1,91
11 11 1,7 2,09
12 12 2,2 2,96
13 13 0,7 1,12
14 14 0,5 0,69
15 15 0,6 0,84 33
16 16 1,6 2,78
17 17 0,9 157
18 18 0,5 0,53
19 19 15 2,44
20 20 13 2,09
21 21 0,9 1,59
22 22 0,8 1,39
23 23 0,5 0,87
24 24 0,8 1,28
25 25 13 2,04
26 26 13 2,03
27 27 0,8 1,17
28 28 0,7 0,79
29 29 0,5 0,75
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40
41 41
42 42
43 43
44 44
45 45
46 46
Avrit. sredina 11 1,47 Avrit. sredina 13 1,70
Stand. devijacija 04 0,45 Stand. devijacija 0,7 0,72
Medijan 11 1,54 Medijan 12 1,59
Minimum 0,7 0,90 Minimum 0,5 0,53
Maksimum 2,0 2,15 Maksimum 35 3,09
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Tablica 3. Podatci mjerenja amorfe na primjernim plohama 3 m x 3 m — 5. dio

Primjerna ploha 9 Primjerna ploha 10
Broj biljaka Promjer vrata Visina amorfinih Masa biljaka Broj biljaka Promjer vrata Visina amorfinih Masa biljaka
amorfe korijena, cm biljki, m amorfe, kg amorfe korijena, cm biljki, m amorfe, kg
1 3,6 3,69 1 1,6 2,65
2 3,0 3,82 2 35 3,59
3 12 1,29 3 4,0 3,68
4 0,8 1,08 4 1,6 2,65
5 15 1,99 5 35 3,54
6 32 371 6 0,7 1,13
7 05 1,07 7 11 2,16
8 15 2,10 8 1,0 1,72
9 0,9 1,63 31 9 2,1 2,37
10 1,0 1,75 10 0,7 0,77
11 1,2 1,25 11 14 2,30
12 1,6 2,18 12 32 3,82
13 14 1,30 13 2,3 371
14 0,6 0,92 14 1.2 1,75
15 0,5 0,72 15 2,2 3,66
16 0,6 0,96 16 23 3,77
17 17 19 3,45
18 18 18 1,35
19 19 2,6 4,08
20 20 1.2 1,85
21 21 0,9 1,46
22 22 31 4,01 125
23 23 1.2 1,93
24 24 32 3,20
25 25 0,9 1,63
26 26 25 3,28
27 27 0,7 1,28
28 28 2,2 3,15
29 29 1,9 3,17
30 30 1.8 2,32
31 31 11 1,65
32 32 1,7 2,33
33 33 1,0 1,14
34 34 11 1,75
35 35 11 1,61
36 36 1.2 2,13
37 37 1,0 1,38
38 38 0,9 1,61
39 39 0,7 0,84
40 40 0,5 0,92
41 41 0,7 1,01
42 42 0,8 1,06
43 43
44 44
45 45
46 46
Avrit. sredina 14 1,84 Avrit. sredina 1,7 231
Stand. devijacija 1,0 1,04 Stand. devijacija 0,9 1,03
Medijan 1,2 1,47 Medijan 13 2,15
Minimum 0,5 0,72 Minimum 0,5 0,77
Maksimum 3,6 3,82 Maksimum 4,0 4,08
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4. Zakljucci

Razina prirodnog oporavka sabijenog amfigleja traktorskih vlaka u jaseniku odsjeka
137a gospodarske jedinice Turopoljski Lug, u Sest godiSnjem razdoblju, provedena je u
skladu s postavljenim ciljevima navedenima u poglavlju 1., primjenom metoda
istrazivanja koje su opisane u potpoglavljima 2.2, 2.3i 2.4.

Na temelju polucenih spoznaja (poglavlje 3) donose se sljedeci zakljucci:

= Jednostruka analiza varijance prirodne gustoée i poroziteta tla, po Cetrdeset uzorka
tla izvan (0,726 g/cm3, 68,4 %) i na traktorskim viakama (0,699 g/cm?3, 69,1 %),
nije ukazala na statisticki znaCajne razliCitosti, Sto ukazuje na prirodni oporavak
sabijenoga tla traktorskih vlaka u razdoblju od Sest godina.

= Poluceni rezultat prirodnog oporavka tla, utjecan je i obraStanjem traktorskih viaka
amorfom sa prosjecno 833 biljke na 100 m traktorske vlake i prosjeCcnom masom
nadzemnoga dijela biljaka amorfe od 208 kg na 100 m traktorske vlake, koja je
pridonijela melioriranju sabijenoga amfigleja traktorskih vlaka.

= Niski intenzitet zadnje sjeCe odsjeka 137a GJ Turopoljski Lug u kasno ljeto (suho tlo)
2016. godine od 43 m3/ha, kada su prosjecane paralelne traktorske vlake
medusobnoga razmaka 20 m, sustavom pridobivanja drva harvester — forvarder,
utjecao je na manji intenzitet kretanja vozila istim tragom te samim time brze
vrijeme oporavka sabijenoga tla.
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