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1. UvOD

Dendrokronologija je znanost koja proucava godove stabala i njihovu ovisnost o klimatskim,
hidroloskim, (mikro)reljefnim ili sastojinskim c¢imbenicima. Neke od poznatijih grana
dendrokoronologije  su  dendroklimatologija, dendroekologija, dendroarheologija i
dendrogeomorfologija. U dendrokronologiji prilikom uzorkovanja najée$ée se uzimaju uzorci

zivih stabala.

Hrast luznjak (Quercus robur L.) je najviSe istrazivana vrsta drveca koja je ujedno i
najzastupljenija radi iznimno velike gospodarske vaznosti. Dosadasnja istrazivanja pokazuju
kako se pomocu kronologija hrasta precizno mogu odrediti susni periodi u povijesti (Raffalli-
Deelerce et al. 2004, Cufar et al. 2008) te time bolje razumijeti okoli$ni uvjeti koji pogoduju

rastu i razvoju nizinskih (hrastovih) Suma.

Fizioloska zrelost hrasta iznosi u prosijeku oko 300 godina stoga rijetko nalazimo starija
stabla od navedenog u koli¢ini koja bi bila dovoljna za razumijevanje populacije ove vrste.
Stoga da ne budemo ograniceni sa fizioloSkom dobi stabala potrazujemo uzorke arheoloskog
drveta (kuce, mostovi, crkve, subfosilno drvo) s kojima se bavi dendroarheologija &iji je
zadatak produzivanje kronologije zivih stabala. Podrucje uz rijeku Savu bilo je naseljeno od
davnina pa su tako poznata nalaziSta iz antickog doba na podrucju Vinkovaca (Cibalae),
Séitarjevo (Andautonija), Sisak (Siscia), Slavonski brod (Marsonia) te druge. U to vrijeme
Sava je povezivala isto¢ni i zapadni dio Rimskog carstva (Buzov i Lalosevi¢ 2015, Buzov

2011). Takoder je bila i prirodna prometnica kroz gustu i neprohodnu prasumu i mo¢varu.

Naselja uz rijeku Savu gradila su se na poviSenim pozicijama, tzv. gredama.

Za vrijeme turskih osvajanja rijeka Sava je postala simbol granice izmedu austrijskog i
turskog carstva, odnosno izmedu istoka i zapada. Obnova i repopulacija posavskih sela
nastupa nakon protjerivanja Turaka s ovih prostora, ali intenzivirala se tek u drugoj polovici

19. stoljec¢a nakon ukidanja VVojne krajine.

Tipi¢na posavska kuca (hiza, iza ili Cardak) bila je prizemnica ili katnica koje su seoski
graditelji gradili horizontalnim slaganjem hrastovih planjki i njihovim spajanjem drvenim
klinovima, mozdenjacima (Salopek et al. 2006). Postojala su dva nacina spajanja— stariji

hrvatski vez ili noviji njemacki vez, tzv. ,,njemacki ¢oSak*.



Gradevni materijal sastojao se od hrastovih planjki (tesane ili piljene daske) koje su
izradivane u Sumi neposredno nakon sjeCe stabala. SjeCa je u to vrijeme obuhvacala
prasumske sastojine i stara stabla hrasta luznjaka uglavnom u blizini naselja zbog olakSanog
transport dobivenog gradevnog materijala. Znanost koja se bavi proucavanje povijesne grade

drvenastih vrsta sa ciljem stvaranja dugoro¢nih kronologija naziva se dendroarheologija.

Dendroarheologija je proucavanje povijesnog i arheoloskog drva iz razli€itih izvora kao §to su

subfoslini uzorci, gradevne konstrukcije, arheolosko drvo i dr. (Slika 1).

Slika 1. Uzorci drva iz razli¢itih izvora od subfosila do glazbenih instrumenata (preuzeto iz:
Tegel i dr. 2022)

Dendroarheoloska istrazivanja se temelje se na analizama godova, anatomiji 1 drugim
morfoloSkim 1 kemijskim karakteristikama drva. U osnovi dendroarheologija se temelji na
principima dendrokronologije (od starogrckog: dendron (stablo), khronos (vrijeme), -logia
(proucavanje)), gdje se svaki pojedini god stabla moze se precizno datirati u kalendarsku
godinu budu¢i da su godiSnje varijacije u Sirinama godova usko povezane s godiSnje varijacije
u vremenskim uvjetima, Sto omogucuje uskladivanje uzoraka Sirine godova razlicitih stabala

unutar regije.



Dendrokronologija je interdisciplinarno podrucje znanosti (ekologije, klimatologije,
paleologije, okoliSa, geofozike, antropologije, arheologije) koje omogucava dobivanje
dugoro¢nih podataka o klimi, okoliSu i raznim dogadajima iz godova drveta. Prikupljanjem
uzoraka iz zivih 1 mrtvih stabala te iz arheoloskih nalaziSta (stare kuce, subfosili) mogu se
stvoriti duge kronologije (i do 1000. godina) koje sluze kao "proxy" za rekonstrukcije klime i
analize promjena u okoliSu. (proxy - su sacuvane fizicke karakteristike proSlosti koje se
nalaze u izravnim meteoroloSkim mjerenjima i omogucuju znanstvenicima rekonstrukciju
klimatskih uvjeta tijekom duljeg razdoblja povijesti Zemlje). Prednost dendrokronologije je u
tome Sto su klimatski signali 1 prosli dogadaji (poplave, suse, pozari, bolesti, odumiranja)
jasno vidljivi u godi$njim prirastima - godovima stabala, za razliku od drugih metoda kao S§to
su busotine, sige, palionoloske analize i sl. Stovise, godovi stabala reagiraju na visestruke
klimatske ucinke (temperatura, vlaga, naoblaka, suncevo zracenje, poplave, podzemne vode),
tako da se mogu proucavati razli¢iti aspekti klime (ne samo temperatura). Takvi podaci su od
velikog znacaja za razumijevanje utjecaja klime na razli¢itim razinama od pojedinog stabla,
vrste pa do Citavog ekosustava kao i njihovih odgovora na klimatske promjene. Prednost
dendrokronologije u odnosu na ostale metode je moguénost precizne rekonstrukcije
klimatskih prilika na rezoluciji od jednog mjeseca do jedne godine nekoliko stoljeca pa cak i

do 1000. godina unatrag.

Osim rekonstrukcija klime istraZivaci primjenjuju principe dendrokronologije kako bi rijesili
ekoloska pitanja 1 probleme vezane uz globalne promjene u okoliSu. U ovom se slucaju
dendrokronologija koristi za istrazivanje razvoja i sukcesije Suma, reZima elementarnih
nepogoda (poplava, suSa, pozara, Stetni insekata, vjetroizvale i dr.), ekotonske dinamike i
odumiranja Suma. Drugim rije¢ima pomoc¢u dendrokronologije mozemo precizno
rekonstruirati ekstremne dogadaja u okoliSu (poplave, suSe, pozari, Stetni insekti, vjetroizvale
i dr.) §to nam omogucuje bolju procijenjen ranjivosti i otpornosti ekosustava i pojedinih vrsta
na takve dogadaje ali 1 buduce predvidanje rizika. Takoder pomocu dobivenih baza podataka
mogu se razviti modeli predvidanja buduceg utjecaja na navedene sektore. Svrha stvaranja
dugoroc¢nih kronologija na regionalnoj razini je upravo popunjavanje nedostataka u podacima

kako bismo bolje razumjeli klimatske promjene 1 varijabilnosti klime daleko u proSlost.

Na podrucju Posavine postoje mnogobrojni izvori arheoloSkog i1 subfolsinog drva hrasta i
drugih nizinskih vrsta drveca koji se mogu koristiti kao izvori podataka za rekonstrukciju
proslih uvijete klime i1 pripadaju¢ih klimatskih ¢imbenika kao Sto su stare posavske kuce i

subfosilni hrastovi.



Subfosilno drvo ili abonos je vrsta drveta koja je nekada u davnoj proSlosti rasla uz obale
velikih rijeka,u ovom sluc¢aju rijeke Save. Mijenjanjem meandra rijeke 1 urusavanjem obale,
stabla su se nasla na dnu rijeke te su prekrivena slojem pijeska, Sljunka i vodenog mulja u
vodenom mediju te su stabla zbog anoksi¢nih uvjeta izlozena usporenom procesu

humifikacije.

Rije¢ subfosilno govori da je drvo potencijalno dugo vremena sauvano ali bez promjene
drvne strukture odnosno nije doslo do prave fosilizacije. Abonos dolazi od grcke rijeci
¢benos §to oznacava tvrdo i teSko drvo. Vrsta koju najcesée nalazimo u subfosilnom stanju je
hrast, no mogu se naci i vrste poput brijest, jasena, smreke i dr. Abonos spada u skupinu
¢vrstih, izdrzljivih i skupocjenih drva te je to razlog njegove izrazite cijenjenosti. Zbog dugog
leZzanja abonosa u vodi dolazi do reakcije tanina u drvetu i Zeljeza u vodi $to daje abonosu
specifi¢nu tamnu boju. Uzorkovanja abonosa zahtijevaju veliki istrazivacki napor i znacajnu

tehnolosku pomo¢ pri vadenju uzoraka s dna rijeke Save.

Lakse dostupan povijesni materijal predstavljaju stare posavske kuée do kojih se ipak moze
jednostavnije do¢i. Stoga u ovom istrazivanju smo se usredotoCili na uzimanje uzoraka iz

starih kuc¢a na podrucju srednje Posavine koje su uglavnom gradene od starih hrastova a jo§

uvijek su dovoljno ocuvane da bi mogle posluziti za stvaranje dugoro¢nih kronologija.




2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

2.1. Geografski polozaj

Istrazivanje je provedeno u sredisnjem dijelu Parka prirode Lonjsko polje u selima Krapje i

Drenov Bok te Plesmu, Staroj Subockoj i Kraljevoj Velikoj koji se nalaze u rubnom podrucju

izvan granica Parka. Istrazivano podrucje u ekoloskom smislu predstavlja porjecje rijeke Save

gdje su Sume kroz povijest bile znacajno utjecane poplavama ali i ekstremnim susama.
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Slika 3. Geografski poloZaji lokacija uzorkovanja (izvor:https://www.google.com/maps/)

2.4. Klimatske prilike

Podaci o klimatskim prilikama odnose se na meteorolosku postaju Kutina (114 m n. v.).

Srednja godiSnja temperatura zraka iznosi 11,2° C, dok najtopliji mjesec srpanj odnosno

srednja ljetna temperatura iznosi 20,7° C. Najhladniji mjesec je sijeCanj u kojem srednja

zimska temperatura iznosi

1,1° C. Klima je kontinentalna, s umjerenim srednjim

temperaturama. Kontinentalna klima karakteristicna je po ostrim i hladnim zimama te po

relativno suhim 1 vrué¢im ljetima s malo padalina.



3. METODA RADA

3.1. Prikupljanje uzoraka

Uzorkovano je ukupno 6 objekata od kojih su 2 ku¢e u dobrom stanju, 2 rusevine i 2 hrpe
dasaka spremne za restauraciju/rekonstrukciju. Od opreme na terenu koristeno je Presslerovo

svrdlo 1 plasti¢ne slamke za spremanje uzoraka. Svrdlo je montirano na elektricnu busSilicu

kako bi se olaksalo prikupljanje uzoraka (Slika 4).

Slika 4. Prikupljanje uzoraka sa starih posavskih kuca

Sukladno tome i uzorkovanje je obavljeno na tri nacina. Prvi nacin bio je uzimanje uzoraka iz
zidnih planjki ili greda onih kuca koje su jo§ u dobrom stanju i u kojima se stanuje. Drugi
nacin obuhvaca one kuce koje su u ruSevnom stanju ili su sruSene te nije moguca restauracija
istih pa su se uzorci uzimali prerezivanjem motornom pilom. Tre¢i nacin je uzimanje uzoraka
takoder motornom pilom na lokalitetima gdje su vlasnici pripremili stare planjke za

restauraciju.



Princip rada je da se busi se do 2/3 ukupnog promjera stabla. Nakon vadenja izvlakacem iz
borera svrdla uzorci su stavljani u plasticne slamcice koje su oznacavane lokalitetom i rednim
brojem. Tokom uzimanja uzorka Presslerovim svrdlom (1. nacin) ostaje otvor promjera 5 mm
koji se zatvara smjesom ljepila i piljevine, a prilikom uzimanja uzoraka motornom pilom (2. i
3. nacin) nije nastajala Steta jer su planjke skrac¢ene za maksimalno 5 cm ili se pak radilo o ve¢

trulim daskama koje nisu upotrebljive.

i " [V

Slika 5. Rubovi (zavrseci) hrastovih planjki na kojima je izvrSeno uzorkovanje



3.2. Priprema i obrada uzoraka

Uzorci su prebaceni u Laboratorij za dendroekologiju Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije
gdje su gdje su pripremljeni za daljnju analizu. Uzorci su bruseni brusnim papirom razlicitih
granulacija, po¢evsi od manje do postupno veée granulacije u svrhu lakSeg uocavanja granice

godova.

Potom su uzorci skenirani pomocu sustava ATRICS (Advanced Tree Ring Image Capturing
System) sa automatiziranim mjernim stolom i digitalnom kamerom (Levani¢ 2008). Na tako
dobivenim kompozitnim fotografijama izvrSena je izmjera Sirina godova koriste¢i program

CooRecorder (http://www.cybis.se/dendro/).

Usporedba i sinkronizacija dobivenih vrijednosti Sirina godova te datiranje izmjerenih serija u
individualnu kronologiju provedeno je kombinacijom vizualne i statisticke metode koristeci
programe TSAP-Win™ (http://www.rinntech.de/content/). Kvaliteta datiranja je statisticki

provjerena koriste¢i program COFECHA (Holmes 1983).

Za usporedbu kronologije sa Zivu¢im stablima hrasta luznjaka te stvaranje jedinstvene
kronologije hrasta luznjaka upotrjebljena je kronologija iz sekundarne praSume Prasnik s

podrucja Stare GradiSke duljine 285 godina (Mikac et al. 2018).

Odredivanje starosti istrazivanih objekata provelo se na nacin da se posljednjoj godini svake
pojedine kronologije (podacima o prirastu svakog pojedinog lokaliteta/objekta) pridoda jos$
broj godova bjeljike drveta koji prema nekim istrazivanjima iznosi 4-21 godinu (Rybnicek et
al. 2006, Sohar et al. 2010). Naime, svim uzorcima (drvenim planjkama) nedostaje barem
bjeljika jer je to dio drveta koji se pri izradi drvnog materijala uklanjao zbog svoje
podloznosti trulezi. Za ovu priliku procijenjeno je da bi trebalo pridodati $to veci broj godova
bjeljike jer tesanjem se zadiralo i u samu srz debla kako bi planjke bile Sto kvalitetnije
izradene. Stoga je dodavano 20 godova. Treba napomenuti kako se ovim nafinom moze

utvrditi maksimalna moguca starost objekata.


http://www.rinntech.de/content/
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Slika 6. Primjer datiranja serija uzoraka Sirina godova s lokaliteta Plesmo. Oznake PL (lokalitet:

Plesmo), broj uzorka (02) te parovi o¢itavanja A, B.



4. REZULTATI

4.1 Statistic¢ki podaci

Od ukupno prikupljenih 100 uzoraka obradeno je i kvalitetno datirano 84 serije Sirina godova.
Naime, neki su uzorci skenirani i mjereni u dvije ravnine, a neki su izbaceni iz analize zbog
nepoklapanja trendova rasta sa prosjekom kronologije. Dobiveni raspon kronologije nakon
datiranja svake pojedine serije iznosi 317 godina te pokriva razdoblje od 1551. do 1867.

godine.

Tablica 1. Popis lokaliteta, tip i stanje objekta te broj uzoraka

R.br. Lokalitet Tip objekta Stanje objekta Broj uzoraka
1. Drenov Bok ambar dobro 11
2. Krapje-106 kuca rusevina 23
3. Krapje-135 kucéa rusevina 9
4, Kraljeva Velika kuéa materijal za preslagivanje 11
5. Plesmo kuca materijal za preslagivanje 18
6. Stara Subocka kucéa dobro 10

Prosje¢na razina osjetljivosti (MS) (eng. Mean sensitivity) je pokazatelj koji se koristi se za
mjerenje relativnih razlika izmedu S$irine usporedivanog i prethodnog goda te pokazuje
zapravo varijabilnost godova utjecanu staniSnim ¢imbenicima. A. E. Douglass, utemeljitel]
dendrokronologije kao znanosti, je srednju razinu osjetljivosti definirao kao prosjecni

postotak promjene izmedu promatranog i prethodnog goda (sazeto iz Fritts 1976).

Standardna devijacija (SD) (eng. standard deviation) je prosjecno kvadratno odstupanje
brojcanih vrijednosti neke veli¢ine od njihove aritmeti¢ke sredine. Koristi se kao standard za
mjerenje varijabilnosti niza. Ako je standardna devijacija mala, aritmeti¢ka sredina dobro

predstavlja rezultate.

Prosjecna korelacija izmedu serija (Rbar) (eng. Mean correlation between cores within trees)
je odnos vrijednosti Sirine godova izmedu dviju ili viSe serija podataka (izvrtaka) s istog

stabla.

Prosjecna korelacija izmedu stabala (Rbt) (Mean correlation among cores between trees) je
odnos vrijednosti Sirine godova izmedu serija podataka (TRW) svih stabala na istrazivanom
lokalitetu. Dodatno, kao Sto je slucaj u ovome istraZivanju, to je odnos izmedu uprosjecenih

serija podataka izmedu stabala.
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Autokorelacija prvog reda (AC1) (the first-order autocorrelation) jo$ je poznata i kao serijska

korelacija. Op¢enito, predstavlja utjecaj prethodnog niza podataka na promatrane podatke.

Prosjecna korelacija izmedu serija je 0.52 Sto je zadovoljavajuce s obzirom da se ne zna
podrijetlo drvne grade, ali je za pretpostaviti da potjeCe iz obliznjih Suma u blizini istrazivanih

lokaliteta.

Prosjecna starost uzoraka iznosi 118 godina Sto predstavlja dovoljno dugacak niz za

kvalitetno datiranje pojedinih serija godova u jedinstvenu kronologiju.

Prosjeéna osjetljivost iznosi 0.20 $to ukazuje da su uzorci dovoljno dobri za buduce analize
klimatske osjetljivosti a autokorelacija prvog reda (AC1) iznosi u prosjeku 0.66 $to pak

ukazuje da je rast stabala hrasta zna¢ajno ovisan o uvjetima prethodne godine (Tablica 2).

Tablica 2. Osnovni statisticki podaci datiranih serija

Series First Last Span Corr Mean Median SD Skew Sensl Sens2 Gini AC1

1 1660 1774 115 0,73 1,93 1,91 0,47 0,20 0,23 0,23 0,14 0,31

2 1638 1761 124 0,55 2,04 1,91 0,53 0,79 0,20 0,20 0,14 0,46

3 1684 1758 75 0,54 1,60 1,58 0,65 0,86 0,24 0,23 0,22 0,72

4 1719 1777 59 0,59 2,17 2,13 0,60 0,34 0,21 0,21 0,15 0,52

5 1684 1804 121 0,68 1,96 1,89 0,55 0,40 0,22 0,22 0,16 0,48

6 1637 1740 104 0,58 2,06 1,94 @,54 0,77 0,20 0,21 0,14 0,46

7 1671 1799 120 0,10 1,09 0,89 0,55 1,55 0,19 0,19 0,26 0,82

8 1682 1746 65 0,45 2,03 2,60 0,47 0,38 0,21 0,20 0,13 0,38
10 1668 1765 98 0,52 2,09 1,99 0,63 0,58 0,18 0,18 0,17 0,66
13 1616 1721 106 0,49 1,98 1,77 0,62 1,41 0,21 0,22 0,16 0,56
17 1628 1701 74 0,24 1,13 1,10 0,49 0,93 0,34 0,34 0,23 0,42
602 1630 1781 152 0,33 1,03 0,93 0,57 3,22 90,22 0,25 0,26 0,57
11 1652 1766 115 0,77 1,35 1,29 0,50 1,03 0,22 0,23 0,20 0,64
605 1755 1782 28 0,66 3,66 3,95 1,41 -0,28 0,17 0,16 0,22 0,76
607 1702 1785 84 0,45 1,52 1,39 0,79 2,63 0,22 0,23 0,24 0,78
609 1684 1775 92 0,21 1,15 1,14 0,39 0,34 0,14 0,14 0,19 0,83
610 1731 1823 93 0,71 1,23 1,19 0,52 0,58 0,28 0,27 0,24 0,65
611 1653 1787 135 0,49 0,91 0,89 0,47 0,44 0,20 0,21 0,29 0,78
612 1666 1754 89 0,20 1,14 1,15 0,33 0,13 0,19 0,19 0,17 0,65
613 1637 1731 95 0,67 1,32 1,28 0,36 0,46 0,22 0,22 0,16 0,44
614 1648 1732 85 0,68 1,54 1,51 0,44 0,27 0,22 0,21 0,16 0,49
615 1709 1839 131 0,42 1,14 1,11 0,35 0,54 0,18 0,17 0,17 0,68
617 1724 1833 110 0,64 1,97 1,99 0,82 0,28 0,23 0,22 0,24 0,78

9 1558 1856 299 0,50 1,28 1,22 0,63 0,70 0,18 0,17 0,27 0,89
509 1683 1752 70 0,36 2,21 2,02 0,87 0,78 0,22 0,22 0,22 0,72
514 1573 1692 120 0,29 1,50 1,51 0,72 0,25 0,23 0,22 0,27 0,81
12 1557 1752 196 0,68 1,07 0,94 0,80 5,08 0,16 0,20 0,30 0,75
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18 1647 1756 110 0,58 1,70 1,35 1,15 2,26 0,22 0,22 0,31 0,83
20 1713 1817 105 0,63 0,94 0,91 0,24 0,58 0,21 0,21 0,14 0,40
22 1626 1723 98 0,61 1,91 1,94 0,48 0,39 0,17 0,17 0,14 0,61
23 1583 1686 104 0,52 1,65 1,51 0,63 0,98 0,20 0,20 0,21 0,77
24 1551 1705 155 0,69 0,78 0,65 0,48 3,02 0,21 0,24 0,27 0,68
25 1575 1710 136 0,61 1,33 1,04 0,82 2,00 0,17 0,19 0,30 0,80
14 1592 1681 9% 0,42 1,47 1,35 0,66 1,06 0,15 0,15 0,24 0,84
15 1620 1734 115 0,21 0,9 9,93 0,22 0,88 0,14 0,14 0,13 0,67
16 1586 1755 170 0,61 0,89 0,88 0,31 0,42 0,16 0,16 0,20 0,82
19 1576 1681 106 0,61 1,51 1,15 0,88 1,57 0,15 0,17 0,30 0,84
21 1645 1758 114 0,68 1,15 1,10 0,35 1,30 0,17 0,17 0,16 0,65
36 1571 1748 178 0,67 1,00 0,92 0,36 1,12 0,21 0,21 0,19 0,62
37 1556 1867 312 0,54 1,60 1,47 0,56 1,98 0,16 0,16 0,18 0,76
26 1624 1749 126 0,55 1,12 1,10 0,35 0,99 0,21 0,22 0,17 0,57
27 1663 1753 91 0,71 1,47 1,28 0,62 1,01 0,27 0,29 0,23 0,55
28 1652 1768 117 0,60 1,18 1,07 0,48 2,01 0,22 0,21 0,21 0,74
29 1647 1789 143 0,26 0,98 0,95 0,40 0,99 0,16 0,16 0,22 0,83
30 1608 1730 123 ©,20 1,11 1,66 0,35 0,77 0,16 0,16 0,17 0,79
31 1556 1639 84 0,65 1,41 1,41 ©,32 0,77 0,16 0,16 0,12 0,55
32 1597 1655 59 0,79 1,40 1,30 0,46 0,40 0,20 0,19 0,18 0,69
33 1562 1731 170 0,62 1,27 1,18 0,57 0,81 0,18 0,18 0,25 0,83
34 1602 1702 101 0,41 0,99 0,95 0,26 1,45 0,17 0,17 0,14 0,59
35 1551 1635 85 0,90 1,49 1,23 0,87 2,8 0,17 0,18 0,25 0,73

4.2. Starost istrazivanih objekata

UspjeSno datirane serije kronologija prema pojedinim objektima prikazane su u tablici 2.
Najstariji objekt utvrden je u Staroj Subockoj i kreée se u rasponu od 1551 — 1789. godine. Na
svim istraZivanim objektima utvrdena je zna€ajna starost drvene grade koja se proteZe sve do
druge polovice 16. stolje¢a. Osim toga indikativno se moze zakljuciti da su stabla koja su

koriStena pri izgradnji uzorkovanih posavskih kuca nastala u 16. stoljecu.

Tablica 3. Popis lokaliteta, tip i stanje objekta te broj uzoraka

Objekt Raspon Duljina
Drenov Bok 1616-1804 196
Krapje 01 1630-1839 106
Krapje 02 1558-1865 135
Kraljeva Velika 1551-1817 181
Plesmo 1556-1867 131
Stara Subocka 1551-1789 209

Prema navedenom principu prema kojemu bi se na posljednji god pridodalo barem 20 godova

utvrdena starost objekata iznosila bi najvise 196 godina za objekt u Drenovom Boku, 160
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godina za objekt Krapje-106, 133 godine za objekt Krapje-135, 181 godinu za objekt Kraljeva
Velika, 131 godinu za objekt Plesmo te 209 godina za objekt Stara Subocka. Treba jos
jednom istaknuti da nema garancije da objekti nisu mladi od utvrdenih starosti jer se ne zna

koliko to¢no godova nedostaje do kore, odnosno do godine kada je stablo uistinu posjeceno.

4.3. Sirine godova

Prosjecna Sirina godova svih serija uzoraka posavskih kuca iznosi 1.47 mm §to je znacajno
manje nego u danasnjim gospodarskim Sumama gdje se krece od 2 do 6 mm (Luki¢ 2002), ali
takoder manje nego u prasumskoj sastojini PraSnik gdje iznosi 2.11 mm (Mikac et al. 2018).
Razlog prve spomenute razlike u iznosu prosje¢nog prirasta je u tome Sto drvna grada sa
istrazivanih objekata potjece iz praSumskih sastojina hrasta luznjaka gdje je bila izrazena
konkurencija stabala, narocito u mladosti, i gdje se nije kao u gospodarskim sastojinama
moglo odabranim stablima pomagati u rastu. Zanimljivije je pitanje zbog ¢ega postoji razlika
u prirastu izmedu uzoraka hrasta iz nekadasnjih praSuma i danaSnje prasume Prasnik. Ako se
iskljuée eventualni antropogeni utjecaji koje ne mozemo dokazati kao objasnjenje se namecu
postupne klimatske promjene, odnosno povecanje temperature, produljenje vegetacijske

sezone 1 veca koncentracija CO2 (Somogyi 2008, Buntgen et al. 2011).

Odnos izmedu Sirina godova 1 starosti uzoraka prikazan je na slici 7 gdje vidimo da sa

povecanjem starosti znacajno opada Sirina godova hrasta.
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Slika 7. Odnos izmedu duljine uzoraka i Sirine godova hrasta (mm).

4.4. Povijesna rekonstrukcija sjec¢a hrastovih Suma

Pomocu informacija datiranih serija moguce je analizirati razdoblja kad su se posjekla stabala
kojima su izgradene uzorkovani objekti. NajviSe uzoraka datira upravo u razdoblju od 1740 —
1760. godine, dakle krajem 18. stoljeca. Naravno da je vrlo tesko tocno utvrditi vrijeme sjece
svakoj pojedinog stabla jer na uzorcima nedostaje bjelika 1 nemoguce je znati to¢nu dimenziju

posje€enih stabala.
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Slika 8. Distribucija datiranih uzoraka prema godinama (Sirina klase 20. godina)

4.5. Kronologija dobivenih serija

Standardizacija ili uklanjanje varijabilnosti niske frekvencije prvi je korak u analizi podataka
o $irini godova (TRW). Kako bi se u podacima maksimalno zadrzao klimatski signal potrebno
je ukloniti varijabilnosti koje su posljedica bioloSkog trenda rasta stabla ili gospodarskih
zahvata i prirodnih nepogoda. Bioloski trend rasta najocitiji je u mladim stadijima razvoja

kada stablo prirodno raste brze i ostvaruje ve¢i radijalni prirast (juvenilno drvo).
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Slika 9. Usporedba standardiziranih serija (crveno obojane su iskljuCene iz prosjecne
kronologije)

Takav podatak o prirastu najcesce nije pouzdan za usporedbu s vrijednostima klimatskih
¢imbenika kao ni godine s neobi¢no velikim prirastima uzrokovanim promjenom u strukturi
sastojine. Stoga se standardizacijom uklanjaju svi potencijalni sumovi koja nisu povezani s

klimom.

Standardizacija je provedena statistiCkim metodama, a za potrebe ovog istrazivanja koriStena
je Spline funkcija (frekvencija 0,50 za period 100 godina) u programu Arstan (Cook i Krusic
2005). Prije standardizacije svaka pojedina serija (izvrtak) je stabilizirana pomocéu power

funkcije (Cook i Peters 1997). Rezultati tako dobivenih kronologija su prikazani na slici 10.
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4.6. Izrada dugoro¢ne regionalne kronologije

Dobivene serije su u kona¢nici spojene su sa kronologijom zivuéih stabala hrasta luznjaka iz
sekundarne praSume Prasnik u blizini Stare Gradiske. Time je dobivena kronologija ukupne
duljine 468 godina $to je najdulja kronologija takve vrste u Hrvatskoj. Raspon navedene

kronologije proteze se od 1551. do 2018. godine.

1600 1650 170RW 1750 1800 1850
I I I I I

. : I I I
1600 1650 1700 1750 1800 1850

Year

Slika 11. Prikaz duljine pojedinih serija istrazivanih posavskih kuéa na vremenskoj skali
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Slika 12. Regionalna kronologija Sirina godova (TRW) hrasta luznjaka za podruéje srednje
Posavine (crno-pojedinacne serije; crveno-prosjek svih serija; plavo-trend rasta cjelokupne

kronologije)
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4.7. Korelacije s klimatskim ¢imbenicima

Dobivena regionalna kronologija povijesnih hrastova je korelirana sa vrijednostima Palmer-
ovog indeksa jacine suse (PDSI) u ljeto (prosjek lipanj — kolovoz) za razdoblje od 1557 —
1823. godine (EPS > 0.85) kako bismo utvrdili utjecaj suse i/ili vlage na varijabilnost rasta
hrasta u promatranom razdoblju. Rezultati ukazuju da ljetne suse (JJA) nemaju znacajan
utjecaj na rasta stabla hrasta luznjaka u proslosti. Premda su korelacije niske ipak je primjetan

trend povecanja korelacije izmedu suSe i rasta stabala tijekom promatranog razdoblja.

Vlazno
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o
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1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
Godine

1 1 1 1 1 1 1

RWI

1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
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Slika 13. Analiza utjecaja suse na rasta stabala hrasta luznjak od 17. do 19. stoljeca
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5. RASPRAVA

Sirina prosje¢nog goda uzoraka drvene grade u prosjeku je manja od $irine godova danasnjih
hrastovih prasuma. Ukoliko se usporede dva razdoblja (1700.-1750. i 1950.-2000.) prema
kojima se vecéina hrastova preklapa sa starosti, toCnije reCeno vece su starosti. Navedeni
podaci ukazuju na povecanje godiSnjeg prirasta recentnih hrastovih stabala u odnosu na

nekadasnje.

Razloga moze biti nekoliko, no ukoliko isklju¢imo gospodarske zahvate prvi se namecu
klimatske promjene. Povecanje srednjih temperatura utjeCe na produljenje vegetacijske
sezone §to nadalje pozitivno utjeCe na prirast stabala. No isto tako dolazi do poveéanja
vjerojatnosti za napad bolesti i Stetnika, izmedu ostalog dolazi i do neposrednog povecanja
mogucénosti negativnih abiotskih utjecaja ( npr. orkanska nevrijemena). Stoga stabla ostvaruju
veéi prirast, no postaju manje rezistentna na stres sto dovodi do ubrzavanja dinamike Suma.
(Pretzsch i sur., 2014; Chmielewski i Rotzer, 2001).

Subfosilno drvo ili abonos je vrsta drveta koja je nekada u davnoj proslosti rasla uz obale
velikih rijeka,u ovom slucaju rijeke Save. Mijenjanjem meandra rijeke 1 uruSavanjem obale,
stabla su se nasla na dnu rijeke te su prekrivena slojem pijeska, Sljunka i vodenog mulja u
vodenom mediju te su stabla zbog anoksi¢nih uvjeta izloZzena usporenom procesu
humifikacije. Vrsta koju naj¢esc¢e nalazimo u subfosilnom stanju je hrast. Zbog dugog lezanja
abonosa u vodi dolazi do reakcije tanina u drvetu i zeljeza u vodi $to daje abonosu specificnu
tamnu boju. Abonos spada u skupinu ¢vrstih, izdrzljivih i skupocjenih drva te je to razlog

njegove izrazite cijenjenosti.

Vaznost ovog diplomskog rada dolazi iz toga S$to produzujemo dosadasnju kronologiju te

ovime to postaje najduza kronologija u Hrvatskoj koja ¢e dalje sluziti za rekonstrukciju klime.
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6. ZAKLJUCAK

Ovim istrazivanjem dobivena je kronologija uzoraka arheoloskog drveta hrasta, tj. drvene

grade starih posavskih kuca u rasponu od 1551. do 1867. godine.

Dobivena kronologije spojena je sa kronologijom zivuéih stabala hrasta luznjaka iz
sekundarne praSume Prasnik u blizini Stare Gradiske. Time je dobivena regionalna
kronologija ukupne duljine 468 godina Sto je najdulja kronologija takve vrste u Hrvatsko;j.

Raspon kronologije iznosi od 1551. do 2018. godine.

Ovakva kronologija posluzit ¢e za rekonstrukcije klime na podrucju nizinske Hrvatske te

otkriti neke posebnosti dinamike nizinskih Suma.
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