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OSTECENOST STABALA I KAKVOCA DRVNIH SORTIMENATA
HRASTA LUZNJAKA NA SPACVANSKOM PODRUCJU

DAMAGE OF FOREST TREES AND QUALITY OF TIMBER
ASSORTMETS OF PEDUNCULATE OAK ON SPACVA AREA

Ivica TIKVIC*, Zeljko ZECIC*, Damir UGARKOVIC*, Darko POSARIC**

SAZETAK: Pojava propadanja i odumiranja stabala hrasta luznjaka jedan
Jje od najznacajnijih gospodarskih i ekoloskih problema u Sumarstvu Hrvatske.
Gospodarski problemi odnose se na smanjenje kakvoce drva, poremecaje u po-
trajnom gospodarenju te povecanje troskova gospodarenja i smanjenje pri-
hoda. Ekoloski problemi odnose se na stalne promjene stanisnih uvjeta i
smanjenje stabilnosti Sumskih ekosustava. Cilj istrazivanja bio je analizirati
iskoristenje drvnog obujma razlicito ostecenih stabala hrasta luznjaka. Prosje-
¢na osutost stabala uz cestu Zupanja - Lipovac iznosila je 57 %, a na podrucju
spacvanskih Suma 24 %. Utvrdeno je intenzivno odumiranje stabala hrasta
luznjaka uz cestu Zupanja-Lipovac u 2003. godini, koje je iznosilo
30 %. U svim stupnjevima osutosti utvrdena su stabla s biotskim oStecenjima.
Kod stabala sa znacajnom osutoscéu krosanja (>25 %) utvrdeno je smanjenje
udjela tehnickog drva za oko 10 %, odnosno isto toliko povecéanje otpada. Udio
Sfurnirskih trupaca kod stabala male i srednje osutosti bio je 50 % veci u od-
nosu na jako osuta i odumrla stabla. U radu je raspravljena problematika
ukupnog iskoristenja drva pri sjeci i izradbi te vrijednost drvnih sortimenata

vitalnih stabala u odnosu na ostecena i odumrla stabla hrasta luznjaka.

Kljucne rijeci: propadanje stabala, odumiranje stabala, osStecenost
stabala, iskoristenje drvnog obujma stabala, kakvoca drvnih sortimenata

1. UVOD - Introduction

Hrast luznjak (Quercus robur L.) pripada medu gla-
vne gospodarske vrste drveca u Hrvatskoj. On zauzima
oko 10 % povrsine Suma ili 201 739 ha, odnosno ¢ini
oko 14 % drvne zalihe, $to je oko 46 milijuna m? (FRA,
2005). To je jedna od nasih najvrjednijih vrsta drveca, s
obzirom na financijsku vrijednost koja se ostvaruje pro-
dajom drvnih sortimenata. Gospodarenje Sumama hrasta
luznjaka u novije vrijeme optereceno je pojavom propa-
danja i odumiranja stabala koja poprima sve vece raz-
mjere. To je danas najznacajniji gospodarski i ekoloski
problem u Sumarstvu Hrvatske. Gospodarski problem
odnosi se na smanjenje visinskog i debljinskog prirasta,
smanjenje vrijednosti drvnih sortimenata, zatim pore-
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mecaje u planiranju i gospodarenju te povecanje tros-
kova gospodarenja zbog zakorovljenja i izostanka priro-
dne obnove. Ekoloski problem se odnosi na stalne
promjene staniSnih uvjeta, sto zajedno s drugim stres-
nim ¢imbenicima dovodi do propadanja i odumiranja
stabala hrasta luznjaka (Vukeli¢ etal., 1997).

Razvoj Ssumskog drveca ovisi o bioloskoj i ekoloskoj
ravnotezi. BioloSka ravnoteza predstavlja prirodnu za-
stupljenost i brojnost svih ogranizama koji se pojavljuju
unekom ekosustavu, a ekoloska ravnoteza prirodno sta-
nje ekoloskih ¢imbenika na koje su se organizmi prila-
godili. U nizinskim Sumskim ekosustavima utvrdene su
najvece promjene prirodne bioloske i ekoloske ravno-
teze u usporedbi s drugim Sumskim ekosustavima. To
rezultira promjenom stabilnosti Sumskih ekosustava,
zbog djelovanja razlicitih biotskih i abiotskih ¢imbe-
nika, ukljucuju¢i i djelovanje covjeka (Prpi¢ i Ani¢,
2000). Posljedica tih promjena je smanjivanje vitalnosti
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stabala, koje rezultira propadanjem i odumiranjem sta-
bala (engl. tree decline i tree dieback).

Propadanje stabala u Sumskim ekosustavima moze
biti posljedica konkurencije vrsta i jedinki, djelovanja
razli¢itih prirodnih pojava (klimatski ekscesi, grom,
vjetar, mokar snijeg, ledena kiSa, susa, dugotrajna po-
plava, biotski ¢imbenici), promjene prirodnih ekolo-
skih uvjeta (promjene hidroloskih uvjeta, tj. snizavanja
razine podzemne vode, promjene dinamike poplavne
vode, zamocvarenja i isuSivanja stanista, onecis¢enja
poplavne i oborinske vode) te posljedica nepovoljnog
djelovanja Covjeka (Tikvic¢ i Seletkovic, 2004).

Propadanje stabala je pojava postupnog, kontinui-
ranog ili u odredenim slu¢ajevima i brzog smanjivanja
vitalnosti stabala. U Sumarstvu se propadanje stabala
utvrduje na temelju vanjskog izgleda stabala, tj. na teme-
lju procjene ostecenosti stabala. Ostecenost stabla pred-
stavlja oStecenost krosnje, debla i korijena. OSte¢enost
krosnje procjenjuje se na temelju osutosti krosnje i pro-
mjene boje lis¢a. Kod procjene osutosti krosanja utvr-
duje se postotak osutosti lis¢a u odnosu na normalno
razvijenu krosnju iste vrste drveca. To je tzv. referentno
stablo prema ICP Forests programu, a razlikujemo ideal-
no i lokalno referentno stablo. Idealno referentno stablo
je najbolje stablo odredene vrste drveca bez obzira na
stani$ne i sastojinske uvjete. Lokalno referentno stablo
je najbolje stablo s potpuno razvijenom kro$njom pri
odredenim lokalnim stani$nim i sastojinskim uvjetima
(ICP Forests Manual, 2009).

Odumiranje stabala pojava je iznenadnog ugibanja
stabala zbog bolesti ili kompleksnog djelovanja nepo-
voljnih ¢imbenika. Ono je Cesto posljedica kontinui-
ranog propadanja stabala i poremecaja u stabilnosti
Sumskih ekosustava. Ono moze biti pojedinacno, zatim
odumiranje skupina stabala i masovno (Ani¢ et al.
2002). Odumiranje stabala razlikuje se po brzini te moze
biti postupno i brzo. Postoje razlike u intenzitetu odumi-
ranja, razlikujemo mali, znacajan i katastrofalan intenzi-
tet odumiranja stabala (Tikvi¢ i Seletkovic¢ 1996).
U sumarskoj se struci za odumrla stabla koriste sinonimi
“slucajni prihod” i “suSci”. Odumrla stabla izlozena su
napadu tehnickih Stetnika drva, od kojih su u Hrvatskoj
najznacajniji musica (Apethymus abdominalis L.), osa
drvarica (Tremex magus F.) 1 strizibuba (Cerambix cerdo
L.), koji znac¢ajno smanjuju tehni¢ku i komercijalnu vri-
jednostdrva (Harapin iAndroic¢ 1996).

U Hrvatskoj su pojavom odumiranja stabala najvise
zahvacene glavne vrsta drveca, hrast luznjak i obi¢na
jela (Vajda 1968, Prpi¢ 1989, Tikvic et al. 2006,
Mati¢ 2008, Zecic et al. 2009). Odumiranje stabala
hrasta luznjaka problem je koji zaokuplja pozornost Su-
mara prakti¢ara i znanstvenike ve¢ vise od jednog sto-
lje¢a (Kozarac 1897, Koning 1911, Kovacevicé
1928, Nenadi¢ 1940, Dekani¢ 1972, Androi¢
1975, Prpi¢ 2003). Koliko je to danas znacajan pro-
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blem pokazuju sljedeéi primjeri. U razdoblju od 1995. do
2007. godine u nizinskim Sumama Hrvatske posjeceno je
oko 17,5 milijuna m® odumrlih stabala hrasta luznjaka
(Mati¢ 2008). To iznosi oko 38 % postojece drvne zalihe
hrasta luznjaka u Hrvatskoj (FRA 2005). Prema Prpicu
1 Anicu (2000) oko 30 % stabala hrasta luznjaka u Hr-
vatskoj odumre prije propisane uzgojne dobi.

Propadanje stabala u nekim europskim zemljama po-
vezuje se s nizom kombinirajucih abiotskih i biotskih
¢imbenika (Thomas F.M. et al. 2002). U novije vri-
jeme susa se smatra jednim od najznacajnijih ¢imbenika
koji dovodi do propadanja hrastovih stabala u Poljskoj
(Siwecki 1 Ufnalski 1998), Njemackoj (Rosel i
Reuther 1995), Francuskoj (Landmannn et al.
1993, Breda 2000) i Velikoj Britaniji (Mather et al.
1995). Susa nije jedini ¢cimbenik koji uzrokuje propada-
nje stabala. Ona zajedno s drugim nepovoljnim ¢imbeni-
cima smanjuje vitalnost stabala te stvara predispoziciju
za djelovanje drugih nepovoljnih ¢imbenika, kao $to su
kukei 1 gljivicne bolesti (Landmann et al. 1993, Si-
wecki i Ufnalski 1998). U Hrvatskoj su promjene
vodnih odnosa (pad razine podzemne vode ili poveéanje
vlaznosti stanista, tzv. “zamocvarenje”), uz utjecaj suse,
onecis¢enje vode i zraka te golobrst, najvazniji ¢cimbe-
nici koji uzrokuju propadanje i odumiranja stabala hra-
sta luznjaka (Prpi¢ 1996).

Propadanje i odumiranje stabala rezultira velikim
financijskim gubicima, koji iznose i do 40 % od poten-
cijalne trzisne vrijednosti Sumskih sortimenata, a sma-
njenje opcéekorisnih funkcija Suma je mnogostruko
vece (Starcevic 1995, Zecic¢ et al. 2009). Smanje-
nje prirasta i drvne zalihe, pojava dvostruke bijeli i
okruzljivosti, izostanak prirodne obnove, zakorovlje-
nje, promjena mikroklime, nastanak uvjeta za razvoj
Stetnika i izostanak uroda sjemena, samo su neke od
posljedica odumiranja stabala. Gubici na debljinskom
prirastu koji su nastali zbog propadanja hrastovih sta-
bala iznose i do 50 % u usporedbi sa stabilnim sastoji-
nama (Klepac 19591 1965).

Propadanje stabala vecih razmjera utjece nepo-
voljno na dinamiku radova u Sumama, a potreba brze
intervencije radi smanjivanja gubitaka umanjuje kvali-
tetu planiranja, pripreme i izvodenje radova (Krpan
1989). Ekonomske posljedice propadanja stabala oci-
tuju se na kvaliteti i manjoj vrijednosti drvnih sortime-
nata. Struktura drvnog obujma prema kakvo¢i manja je
za 14 % u mladim, a za 40 % u starijim sastojinama u
odnosu na sastojine u kojima nije utvrdeno propadanje
stabala. U slucaju odumiranja stabala hrasta luznjaka
dolazi do propadanja bjeljike i smanjenja promjera sor-
timenta, §to moze iznositi do 33 % promjera. Ukupno
smanjenje vrijednosti drvnog obujma zbog odbijanja
bjeljike i izrade sortimenata prema istrazivanju Golu-
bovic¢a (1989)iznosilo je oko 39 % u odnosu na drvni
obujam iz redovitih sjeca.
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Zbog toga su propisani kriteriji odabira oste¢enih
stabala za sjec¢u. Oni se temelje na vidljivim pokazate-
ljima stanja stabala, ¢ime se nastoji osigurati optimalni
rast sastojina i umanjiti gubici na vrijednosti drvnih
proizvoda (Prpi¢ 1992, NN 116/06). Cilj istrazivanja

bio je utvrditi odnos stupnjeva ostec¢enosti i kakvoce dr-
vnih sortimenata stabala hrasta luznjaka na dijelu “Spac-
vanskog bazena”.

2. MATERIJAL I METODA RADA — Material and methods of the research
2.1 Podrucdje istrazivanja — Research area

Istrazivanje je provedeno u 4 gospodarske jedinice
Uprave $uma podruznice Vinkovci, uz trasu ceste Zupa-
nja — Lipovac u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji (slika
1). To je kompleks luznjakovih Suma u slijevnom podru-
¢ju rijeka Spacve i Studve (tzv. “Spacvanski bazen™),
koji zauzima povrsinu od oko 40 000 ha. Sume “Spag-
vanskog bazena” razvile su se u nekada poplavnom po-
drucju Save i njezinih pritoka Bosuta, Spacve i Studve.
One se prostiru izmedu 18°45"1 19°10” zemljopisne du-
zine 1 44°51° 1 45°09" sjeverne zemljopisne Sirine. Te
Sume ¢ine jednu petinu luznjakovih Suma u Hrvatskoj
(Klepac, 1996).

Prema K&ppenovoj klasifikaciji, klima spac¢vanskog
podrucja umjereno je topla kisna, s izrazito dugim jese-

nima. Prema podacima za klimatolosku postaju Spacva,
srednja godiSnja temperatura zraka bila je 10,2 °C, a ve-
getacijskog razdoblja 17,1 °C. Prosje¢na godi$nja koli-
¢ina oborina iznosi 709 mm, a u razdoblju razvoja
vegetacije 375 mm. Oborine su povoljno rasporedene ti-
jekom godine. U proljece i jesen javljaju se maksimumi
oborina. Prema koli¢ini oborina to je podru¢je subhumi-
dne klime.

Na podrucju “Spacvanskog bazena” maticni supstrat
¢ine zamocvareni i pretalozeni prapor, dok je povrsinski
dio tla lakSeg mehanickog sastava. Od tala dominiraju
mineralno moc¢varno tlo bogato glinama i glinasto-ilo-
vasta tla. Na mikrouzvisinama pojavljuje se glinasti
luvisol ilovaste strukture. Nadmorska visina “Spacvan-

HUNGARY
SLOVENIA

R BOSNA
AND
HERZEGOVINA

ADRIATIC SEA
. e -

Legenda
GJ Dabrinja
B G Desiceve
I siDuwcvica
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B 5 Topolovec
G Trizhewd
G Vrbanjake

Autocesta

Slika 1.

Gospodarske jedinice na podruéju Spadve i trasa caste Zupanja-Lipovac uz koju je obavljeno istrazivanje

Picture 1 Management units in the Spacva region and the route of the Zupanja-Lipovac road where investigation done
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skog bazena” iznosi od 77 do 90 m, s osobito razvijenim
mikroreljefom. Navedeni ekoloski ¢imbenici utjecu na
raznolikost Sumske vegetacije “Spacvanskog bazena”,
koji predstavlja jedno od najboljih stanista hrasta luz-
njaka u Hrvatskoj.

Stanje stabala hrasta luznjaka procjenjivano je uz
cestu Zupanja — Lipovac u duzini od 16 km 1 §irini od

10 do 30 m od caste (slika 1). IskoriStenje drvnog
obujma stabala hrasta luznjaka utvrdenoje u odjelima
23,29, 30, 31 32 g.j. juzna Kragujna, $umarija Zupa-
nja; u odjelima 154 do 157 g.j. Slavir, Sumarija Otok te
u odjelima od 63 do 80 g.j. Vrbanjske Sume, Sumarija
Vrbanja. Starost sastojina bila je od 102 do 135 godina.

2.2 Prikupljanje i obrada podataka — Data collection and processing

Na podruéju $umarija Zupanja, Otok, Vrbanja i Lipo-
vac tijekom 2002. i 2003. godine napravljena je pro-
cjena osutosti kroSanja na uzorku od 100 stabala hrasta
luznjaka uz cestu Zupanja — Lipovac. Osutost je procije-
njena u postotku u odnosu na lokalna referentna stabla.
Stabla su odabrana po nacelu ravnomjerne zastupljeno-
sti svih stupnjeva osutosti. Na stablima je utvrdivana
prisutnost vidljivih ostecenja debla, tzv. “tekline” te tra-
govi tehnickih Stetnika. Osutost stabala na podrucju
“Spacvanskog bazena” utvrdena je na temelju procjene
osutosti krosanja na biondikacijskim plohama prema
ICP Forests programu, a podaci su preuzeti od Sumar-
skog instituta Jastrebarsko (Manual of ICP Forests,
2009). Podaci o osutosti kroSanja svrstani su u sljedece
stupnjeve osutosti: 0 — do 10 % osutosti, 1 —od 11 do
25 %, 2a—o0d 26 do 40 %, 2b — od 41 do 60 %, 3a — od
61 do 80 %, 3b —0d 81 do 99 % 14 — 100 % osutosti.

Stabla na kojima je procjenjivana osutost krosanja
posjecena su 2003. godine zbog izgradnje autoceste. Za
analizu strukture i iskoriStenja drvnog obujma obra-
deno je 60 stabala na podruéju Sumarija Zupanja, Otok
i Vrbanja.

Pri analizi stabala izmjereni su izradeni drvni sorti-
menti. Svakom je stablu izmjeren prsni promjer i visina.
Izvrseno je prikrajanje debala prema hrvatskim nor-
mama za furnirske 1 pilanske trupce (HRN D.B4.031;
D.B4.028), a koli¢ina prostornog drva izmjerena je po
slozajima. Na temelju izmjerenih podataka izracunat je
bruto obujam, ukupno iskoristenje i otpad svakog poje-
dinog stabla. Duljina izradenih drvnih sortimenta mje-
rena je s tocnoS¢u na 1 cm, a srednji promjer s to¢noscu
na 1 mm. Na svakom trupcu izmjerena je debljina kore s
to¢noS¢u na 1 mm (na svakoj strani trupca dvije nasu-

protne debljine kore). Utvrdena je kakvoca drvnih sorti-
menata prema navedenim normama. Za svaki su trupac
evidentirane greske (npr. busotine strizibube, okruzlji-
vost, trulez bjeljike i dr).

Bruto obujam stabla izracunat je pomoc¢u Schumac-
her-Halove jednadzbe.

Schumacher - Hallov-a jednadzba

V=b,-d" -h".f [m‘]

Parametri jednadzbe:
b,, bl,b2 — koeficijenti Shummacher - Hall-ove
jednadzbe
f — Mayerov korekcijski faktor
Parametri za izracun obujma hrasta luznjaka:
b, b, b, f
0,00005  2,04838 0,89212 1,00374

V = by oo -d ™" - h1 1,00374

Na temelju srednjeg promjera i duljine sortimenata
izracunat je obujam s korom i bez kore pomoc¢u Hube-
rove jednadzbe. Utvrden je postotni udio kore debla
svakoga stabla te prosjecni postotni udio kore svih sta-
bala. Na temelju dimenzija izraCunat je obujam drvnih
sortimenata koji su svrstani u razrede kakvoce. Za
svako stablo izracunat je ukupni drvni obujam s korom
do 7 cm promjera, zatim obujam izradenih drvnih sorti-
menata i otpad. Analizirano je iskoriStenje drvnog
obujma odumrlih i razli¢ito o$te¢enih stabala. Na
osnovi sortimentnih tablica za hrast luznjak izracunat
je postotni udio planiranih drvnih sortimenata, te je
usporeden s izradenim drvnim sortimentima.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research results
3. 1 Osutost kroSanja — Crown defoliation

Prosjeéna osutost kroganja stabala uz cestu Zupanja-
Lipovac 2002. godine iznosila je 53 %, a 2003. godine
60 % (tablica 1). Osutost na podrucju “Spacvanskog ba-
zena” na temelju procjene stanja krosanja na tzv. bioin-
dikacijskoj mrezi ploha iznosila je 24 % (tablica 1).

Udio stabala hrasta luznjaka po stupnjevima osuto-
sti uz cestu Zupanja-Lipovac razlikovao se od udjela

stabala po stupnjevima osutosti na podrucju “Spacvan-
skog bazena” (slika 2). Utvrden je ve¢i udio stabala s
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velikom osutos$¢u krosanja (stupnjevi osutosti 3a, 3b i
4, slika 3 c i d) uz cestu Zupanja-Lipovac u odnosu na
“Spacvanski bazen” (slika 2). Na bioindikacijskim plo-
hama “Spacvanskog bazena” utvrden je najveé¢i udio
stabala s malom osuto$¢u krosanja (stupnjevi osutosti
0, 112a,slika 3aib).
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Tablica 1. Osnovni statisticki podaci o osutosti stabala hrasta luZnjaka uz cestu Zupanja - Lipovac i na bioindikacijskim

plohama na podrucju Spacve ( %)

Table |  Basic statistical data for pedunculate oak crown defoliation along Zupanja-Lipovac road and on the
bioindication plots in Spacva ( %)
Uz cestu Spacvanski bazen Uz cestu Spacvanski bazen
Along road Spacva basin Along road Spacva basin
2002. god. — Year 2003. god. —Year
Uzorak — Sample (n) 99 520 96 496
Srednja — Mean 53 24 60 24
Min. — Min 5 0 5 0
Max — Max 96 90 100 80
St. dev.— St Dev 25,8 15,1 33,8 13,5
N3 X
S v
& 60 ¥ 00
5 50 S50
S 40 S 40
T 30 — )
£ 20 1 S 204
; 10 1 % E 10 I
L Bl B ) g oA —
g 0 1 22 2b 3a 3b 4 £ 0 1 2 2b 3 3b 4
Stupnjevi osutosti — Defoliation degrees Stupnjevi osutosti — Defoliation degrees
a) b)
Slika2.  Postotni udio stabala hrasta luznjaka prema stupnjevima osutosti: a) uz cestu Zupanja-Lipovac i b) na bioindikacijskim plohama

na podrucju Spac¢vanskog bazena
Picture 2 The proportions of pedunculate oak trees by defoliation degrees: a) along the Zupanja-Lipovac road and b) on the bioindication
plots in Spacva

b)
Slika 3. Stabla hrasta luznjaka s malim (a i b) i velikim stupnjevima osutosti kroSanja (c i d)
Figure 3 Trees of pedunculate oak with less (a and b) and high defoliation degrees (c and d)

o

3.2 Biotska oStecenja na deblu — Biotic demages on the trunk

Kod stabala svih stupnjeva osutosti utvrdena su
biotska ostecenja (slika 4). Najvise stabala s biotskim
oSte¢enjima utvrdeno je 2002. godine u stupnju osuto-
sti 3b. Sljedece je godine utvrden najveci intenzitet
biotskih oStecenja u stupnju osutosti 4, odnosno na
odumrlim stablima. Utvrdena je znacajno veca zastu-
pljenost biotskih ostecenja kod stabala s velikom osu-
toS¢u 1 odumrlih stabala, u odnosu na malo i srednje
osuta stabla.

U 2002. godini udio stabala s “teklinama” bio je veci
kod veceg stupnja osutosti krosanja (3a i 3b). Veéina sta-
bla s “teklinama” koja su bila u stupanju osutosti 3b, u
roku od godine dana presla su u stupanj osutosti 4. U
2003. godini utvrden je podjednak raspored stabala s
“teklinama” po stupnjevima osutosti (tablica 2). Stabla
bez osutosti (stupanj osutosti 0) nisu imala “tekline”, a
stabla stupnja osutosti 1 imala su uglavnom manje tek-
lina u odnosu na stabla vecih stupnjeva osutosti.
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Biotska ostecenja debla hrasta luznjaka (oSte¢enja od gljiva, kukaca, itd.) po stupnjevima

Picture 4 Biotic demages on the pedunculate oak trunk (demages from pathogenic fungi, insects etc.)

by defoliation degrees

Tablica 2. Broj stabala s teklinama, te postotni udio teklina po stupnjevima osutosti krosanja za Sumarije

Zupanja, Otok, Vrbanja i Lipovac

Table 2 Number of tree with tarry spots and the percentage of tarry spots by the degree of defoliation for
the forest departments Zupanja, Otok, Vrbanja and Lipovac

Tekline — Tarry spots
2002. 2003.

Stupanj osutosti — Degree of defoliation n % n %
1 3 10 3 10

2a 1 4 7 23

2b 5 17 6 20

3a 8 28 3 10

3b 12 41 5 17

4 0 0 6 20

3.3 Iskoristenje drvnog obujma — Utilization tree volume

Prsni promjeri stabala bili su od 37 cm do 99 cm, a
prosjecan prsni promjer iznosio je 60 cm. Visina izmje-

renih stabala bila je od 22 m do 35 m, a prosjecno je iz-
nosila 29,5 m (tablica 3).

Tablica 3. Osnovni statisti¢ki podaci dimenzija stabala hrasta luznjaka na kojima je
napravljena analiza iskoristenja drvnog obujma

Table 3 Dimensions of penduculate oak trees in analyses of tree volume utilization
Prsni promjer Visina Obujam
dbh* (cm) High (m) Volume (m?3)
Srednji — Mean 60,2 29,5 4,7
Min. — Min 37,0 22,0 1,7
Max — Max 99,0 35,0 14,6
St. dev. — St Dev 10,1 3,6 1,9
Uzorak — Sample 60 60 60

*dbh — diameter at breast high

Udio planiranog i izradenog drva hrasta luznjaka
prema sortimentnim tablicama, prikazan je na slici 5.
Udio izradenih furnirskih trupaca (F) bio je manji za
5 % u odnosu na plan, a pilanskih trupaca I klase za 7 %
manje u odnosu na plan. Udio pilanskih trupaca II i III
klase bio je ve¢iza 2 % 15 % u odnosu na plan proizvod-
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nje. Udio prostornog drveta (PR. D.) bio je manji za
5 %, a otpada je bilo vise za 11 % u odnosu na planirano.
Kod tehnickih sortimenata najveca odstupanja od plani-
rane proizvodnje utvrdena su kod trupaca I klase, a za-
tim kod furnirskih turpaca.
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Slika 5.

Postotni udio planiranih i izradenih drvnih sortimenata
Picture 5 The proportions of planed (white) and made (shadow) timber assortments
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Slika 6.

Postotni udio izradenih drvnih sortimenata prema manjoj ili vecoj osutosti

Picture 6 The proportions of made timber assortments by less (1 or 2 defoliation degree)
or higher defoliation (3 or 4 defoliation degree)

Prosjecne vrijednosti drvnih sortimenata na uzorku
od 60 stabala su iznosile: 16 % drvnog obujma €inili su
furnirski trupci, 10 % trupci 1 klase, 14 % trupci 11
klase, 17 % trupci III klase, 16 % prostorno drvo te
27 % otpad (slika 6).

Postotni udio furnirskih trupaca te trupaca I klase,
kao 1 prostornog drva bio je ve¢i kod stabala 1 1 2 stup-
nja osutosti. Udio trupaca nizih klasa, II i III klase, te
postotni udio otpada bio je veci kod stabala veceg stup-
nja osutosti (stupanj 3 i 4).

Udio pilanskih trupaca I klase bio je podjednak u
svim stupnjevima osutosti. Udio pilanskih trupaca II
klase bio je najvec¢i u 3 stupnju osutosti (18 %). Udio
pilanskih trupaca III klase, kao i otpada bio je najveéi u
4 stupnju osustosti i iznosio je 24 %, odnosno 34 %
ukupnog drvnog obujma.

Od ukupno izradenog drvnog obujma, u stupnje-
vima osutosti 1 1 2 (mala i srednja osutost) bilo je 20 %
furnirskih trupaca, a u stupnjevima osutosti 3 i 4 (ve-
lika osutost) 10 % furnirskih trupaca. Sli¢ne su vrijed-
nosti utvrdene za trupce I klase i prostorno drvo. Udio
tehnickih sortimenata nizih klasa bio je veci u veéim
stupnjevima osutosti krosanja. Udio trupaca II klase u
stupnjevima osutosti 1 12 bio je 11 %, a u stupnjevima
osutosti 3 1 4 16 %. Udio trupaca III klase u stupnje-
vima osutosti 1 1 2 iznosio je 15 %, a u stupnjevima
osutosti 3 14 19 %. Otpada je bilo viSe u stupnjevima
osutosti 3 14 (30 %), a neSto manje u stupnjevima osu-
tosti 112 (27 %).

Prema postotnom udjelu sortimenata u ukupno izra-
denoj tehnickoj oblovini, kod stabala osutosti 1 i 2 bilo
je 37 %, a u stupnjevima osutosti 3 i 4 18 % furnirskih
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Slika 7. Postotni udio furnirskih (F) i pilanskih trupaca (I, Il 1 III) prema vecoj ili manjoj osutosti

u ukupnoj tehnickoj oblovini

Picture 7 The proportions of high-quality veneer logs and sawlogs in timber tehnique towards less
(1 or 2 defoliation degree — white) or high defoliation (3 or 4 defoliation degree - shadow)

trupaca. Udio trupaca II klase u stupnjevima osutosti 1
12 je bio 19 %, a u stupnjevima osutosti 3 1 4 29 %.
Udio trupaca III klase u stupnjevima osutosti 11 2 je
bilo 26 %, a u stupnjevima osutosti 3 i 4 36 %. Kod sta-
bala vecih stupnjeva osutosti (3 i 4), utvrdeno je pove-

4. RASPRAVA

Stanje osutosti krodanja uz cestu Zupanja-Lipovac u
2003. godini bilo je nepovoljnije u odnosu na 2002. go-
dinu. Statisticki znacajna razlika u osutosti krosanja
stabala hrasta luznjaka uz cestu Zupanja-Lipovac u od-
nosu na osutost krosanja stabala hrasta luznjaka na po-
drucju Spacve pokazatelj je smanjene vitalnosti tih
stabala. Povecanje broja odumrlih stabala pokazatelj je
znacajnog poremecaja stabilnosti Suma. Tome je dopri-
nijela i vrlo topla i susna 2003. godina.

U 2002. godini velika osutost kroSanja stabala hra-
sta luznjaka uz cestu Zupanja-Lipovac utvrdena je na
52 9% stabala, a odumrlih stabala nije bilo. Na bioindi-
kacijskim plohama velika osutost krosanja hrasta luz-
njaka bila je na 3 % stabala, a odumrlih stabala takoder
nije bilo. U 2003. godini postotak velike osutosti krosa-
nja hrasta luznjaka uz cestu Zupanja-Lipovac bio je
17 %, a odumrlih stabala 31 %, dok je na bioindikacij-
skim plohama zabiljezeno smanjenje udjela velike osu-
tosti stabala (1 %), a odumrlih stabala nije bilo. Sve to
upucuje na zakljuéak da je klima, a posebice klimatski
ekscesi (susa), jedan od predisponiraju¢ih ¢imbenika
za pojavu odumiranja stabala hrasta luznjaka, posebice
na prostorima gdje je izrazen antropogeni utjecaj
(ceste, prokop kanala, itd.). Prema rezultatima Ti-
kvic¢a i Seletkovica (2004), zatim Pilasa i Vr-
beka (2001), vazan c¢imbenik za razvoj Sumskih
ekosustava hrasta luznjaka je podzemna voda, ¢ija je
dinamika u tim ekstremnim godinama bila poremecena
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¢anje udjela tehnickih sortimenata nize klase (trupaca
IT i III klase), za razliku od stabala manjih stupnjeva
osutosti (11 2), gdje je utvrden trend smanjenja postot-
nog udjela trupaca nize klase (slika 7).

— Discussion

u odnosu na normalno stanje prijasnjih godina. Prema
Thomas et al. (2002), ljetne suSe bez djelovanja dru-
gih nepovoljnih ¢imbenika ne mogu se smatrati gla-
vnim uzro¢nikom, ve¢ su predisponirajuéi ¢imbenik
odumiranja hrastovih stabala. Smanjenje vlaznosti
Sumskog tla, kao i dugotrajne ljetne suse su glavni stre-
sni ¢imbenici koji dovode do osutosti i oStecenosti kro-
Sanja, propadanja i odumiranja stabala hrasta luznjaka.

Klimatski ekscesi (izrazito susna razdoblja) zajedno
s drugim nepovoljnim ¢imbenicima, utjecu i na sma-
njenje prirasta (Luki¢ et al. 2001). Prpi¢ (1996)
utvrdio je da se s povecanjem osutosti krosanja sma-
njuje radijalni prirast.

Propadanjem stabala hrasta luznjaka nastaju veliki
gospodarski gubici i neprocjenjiva ekoloska Steta
(Prpi¢, 2003.). Posljedice toga su smanjenje koli¢ine
i kakvoce drvne tvari, otezana prirodna obnova i vrlo
Cesto degradacija stani$ta. Intenzivno propadanje sta-
bala utjeCe na zakorovljenje, a mjestimi¢no i na pro-
mjenu vlaznosti staniSta (pojava tzv. barskih uvjeta,
Ani¢ et. al. 2002).

Kalafadzi¢ et al. (1993) su na temelju avio sni-
maka utvrdili veliku oStecenost stabala na podrucju
Spacve, uzduz umjetnih linijskih objekata u Sumama
(javne ceste, isuSene bare te prokopani kanali). Uz
Sumske ceste i prirodne vodotoke oStecenost je bila
manja. Autori su uocCili povezanost izmedu stupnja
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ostecenja stabala i vrste prirodnih ili umjetnih linijskih
objekata u Sumama.

Uz cestu Zupanja-Lipovac utvrdena je veéa osutost
kroSanja stabala nego u sastojinama na bioindikacij-
skim plohama.

Prema rezultatima istrazivanja propadanje stabala
ovisi o vrsti biotskog oSte¢enja. Neka oStec¢enja nece
izazvati propadanje stabla, kao Sto su musica ili brsljan.
Stabla napadnuta od musice ili br§ljana imala su rela-
tivno nizak stupanj osutosti, koji se nije promijenio ni u
roku od godine dana. Isto je i s rakom kore. Naprotiv,
stabla koja su bila napadnuta od drvasa, bez obzira u
kojemu su stupnju osutosti bila, odumrla su vrlo brzo.
Mednjaca te neki potkornjaci takoder uzrokuju vrlo
brzo odumiranje stabala.

Postotni udio furnirskih trupaca i trupaca I klase,
dakle najvrjednijih sortimenata je bio ve¢i kod stabala
manjeg stupnja osutosti (stupanj 1 i 2), dok je postotni
udio trupaca nizih klasa, dakle manje vrijednih sorti-
menata te otpada, bio veé¢i kod stabala vece osutosti i
kod odumrlih stabala.

Prema ukupno izradenoj tehnickoj oblovini, kod
stabala osutosti iznad 60 % (stupnjevi osutosti 3 i 4),
uocava se trend povecanja postotnog udjela tehnickih
sortimenata nizih klasa, trupaca II i III klase. Kod sta-
bala osutosti do 60 % trend je smanjenja postotnog
udjela trupaca nizih klasa.

Ucestalo odumiranje stabala hrasta luznjaka i sve
veéi postotak drvnog obujma iz tzv. sanitarnih sjeca na-
rusava strukturu tih sastojina.

Prema Thomas, F. M. et al. (2002.), posljedice
odumiranja stabala hrasta luznjaka u sredi$njoj Europi,
a posebice na hidromorfnim tlima, dugoro¢no ¢e dove-
sti i do promjene u strukturi tih sastojinama, Sto ¢e za
posljedicu imati probleme u planiranju i gospodarenju

tim Sumama. Autori dalje navode da u slucajevima gdje
¢e konzervacija nekih sastojina imati svoje prioritete iz
ekonomskih (razmjer dobnih razreda) i ekoloskih raz-
loga, svakako treba ukloniti utjecaje defolijacije. U slu-
cajevima kada je klima jedan od glavnih i odluc¢uju¢ih
¢imbenika za stabilnost Sumskih ekosustava, bit ¢e po-
trebno intenzivirati gospodarenje Sumskim ekosusta-
vom kako bi se smanjile gospodarske i ekoloske Stete.

Prema nacelu potrajnosti, stanje Suma kod kojega
biotski 1 abiotski utjecaji (Stetnici, bolesti, zracno one-
¢iS¢enje, klimatski ekstremi i ekscesi, antropogeni zah-
vati 1 dr.) ne ugrozavaju gospodarske i druge funkcije
Suma smatra se povoljnim zdravstvenim stanjem.

Odumiranje stabala zbog poremetnje stabilnosti
Sumskih ekosustava razlikuje se po uzrocima i poslje-
dicama od prirodnog odumiranja stabala koje je prisu-
tno kroz cijeli razvoj Sumskog ekosustava.

Ukoliko bi se takav trend odumiranja nastavio,
mogu se ocekivati jo§ nepovoljnije posljedice na go-
spodarenje nizinskim Sumskim ekosustavima.

Propadanje stabala je pokazatelj poremetnje u funk-
cioniranju Sumskih ekosustava, te pokazatelj komplek-
snog utjecaja nepovoljnih c¢imbenika koji imaju
kumulativni i sinergisti¢ki u¢inak. Prema procjenama
osutosti krosanja u Hrvatskoj, najvecu osustost krosa-
nja od svih listopadnih vrsta drveéa je imao hrast luz-
njak (Seletkovi¢ 1 Potoci¢ 2004). Sve je to
znaCajan pokazatelj poremetnje stabilnosti Sumskih
ekosustava hrasta luznjaka.

Udio furnirskih trupaca prosjecno je iznosio 16 %
ukupnog drvnog obujma, najveéi je bio u stupnjevima
osustosti 1 12 iiznosio je oko 20 %, dok je najmanji bio
u stupnju osutosti 4 (svega 3 %), §to je pet puta manje
prema volumenu, a financijski nekoliko desetaka puta
manje.

5. ZAKLJUCCI — Conclusions

Klimatske prilike 2003. godine bile su izrazito ne-
povoljne za hrast luznjak na podru¢ju Spacvanskih
Suma. Susa 2003. godine, kao i ostali stresni ¢imbenici
(kukei 1 biljne bolesti) oslabili su vitalnost stabala, $to
je imalo nepovoljni kumulativni u¢inak na stabilnost
Sumskih ekosustava.

Osutost krosanja stabala hrasta luznjaka uz cestu
Zupanja-Lipovac iznosila je gotovo 60 %, $to je poka-
zatelj smanjene vitalnosti stabala.

Utvrdeno je intenzivho odumiranje stabala hrasta
luznjaka (oko 30 %), $to je pokazatelj znacajne nestabil-
nosti tih Sumskih ekosustava. Velika osutost i smanjena
vitalnost stabala uz cestu Zupanja-Lipovac pokazatelj je
izrazito nepovoljnih uvjeta za rast Sumskog drveca.

Stabla s velikim stupnjem osutosti su u vrlo krat-
kom roku intenzivno odumrla. Kod vitalnijih stabala

proces propadanja je sporiji. Biotska oSteCenja utvr-
dena su na stablima svih stupnjeva osutosti, ali bila su
ucestalija na stablima veceg stupnja osutosti. Odumira-
nje stabala s teklinama pokazalo je ovisnost o stupnju
osutosti krosanja.

Propadanje i odumiranje stabala utjeCe nepovoljno
na gospodarenje sa Sumama hrasta luznjaka. Pojavljuju
se velika odstupanja od planirane proizvodnje. Ona su
kod pilanskih trupaca I klase iznosila oko -7 % te kod
furnirskih trupaca oko -5 %.

Udio izradenih drvnih sortimenta iznosio je 71 %, a
otpada 29 % u odnosu na ukupni drvni obujam. Od
ukupno izradenih drvnih sortimenata 54 % je bilo teh-
nicke oblovine, a 17 % prostornog drva.

Kod stabala sa znacajnom osutos¢u kroSanja (osu-
tost preko 25 %) utvrdeno je smanjenje udjela tehni-
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¢kog drva za oko 10 %, odnosno isto toliko povecanje
otpada.

U ukupno izradenoj tehnickoj oblovini udio fur-
nirskih trupaca kod stabala male i srednje osutosti
kroSanja (stupanj osutosti 1 i 2) bio je 50 % veci od
jako osutih i odumrlih stabala. Kod stabala osutosti
do 60 % uocava se trend smanjenja postotnog udjela
trupaca nizih klasa, za razliku od stabala osutosti
iznad 60 % gdje se uocava povecanje udjela trupaca
nizih klasa.

Doznaka osteéenih stabala je kljuc¢ni ¢imbenik osi-
guranja kvalitete drvne tvari u uvjetima poremecene
stabilnosti Sumskih ekosustava.

Ostecenost stabala odrazava se na smanjenje kvali-
tete trupaca i prihoda od gospodarenja s hrastom luz-
njakom. Procjena oStecenosti stabala moze utjecati na
smanjenje sluc¢ajnog prihoda i povecanje prihoda go-
spodarenja. Pravovremena i kvalitetna procjena ostece-
nosti stabala utjeCe na cjelokupno gospodarenje s
hrastom luznjakom.
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SUMMARY: Management with forests of pedunculate oak, the principal
commercial tree species in Croatia, is burdened with increasing instances of
tree decline and dieback. A combination of factors, such as decreased height
and diameter increment, lower value of wood assortments, disturbances in

247



L. Tikvi¢, Z. Zegi¢, D. Ugarkovi¢, D. Posarié: OSTECENOST STABALA I KAKVOCA DRVNIH ...

Sumarski list br. 5-6, CXXXIIT (2009), 237-248

planning and management and rising management costs, have made this the
most important management and ecological problem in Croatian forestry.
Tree decline is a gradual, continuous, or in some cases, rapid loss of tree vita-
lity. In forestry, tree decline is assessed on the basis of the exterior appearance
of a tree, i.e. on the basis of tree damage assessment. Tree damage relates to
crown, stem and root damage. Crown damage assessment is based on crown
defoliation and changes in leaf colour. Tree dieback is sudden death of trees
due to diseases or a complex action of adverse factors. It can often stem from
a continuous decline of trees and a disturbed stability of forest ecosystems. In
Croatia, the most severely affected tree species are the two principal ones. pe-
dunculate oak and silver fir. Tree decline and dieback incur high financial los-
ses, amounting to as much as 40 % of the potential market value of forest
assortments. However, a decrease in non-market forest functions is much
more serious. The economic consequences of tree decline are reflected on the
quality and lower value of wood assortments. Dieback of pedunculate oak
trees leads to sapwood degradation and a decrease in assortment diameter,
which may amount to as much as 33 % of the diameter.

The goal of research was to determine the impact of pedunculate oak da-
mage on the structure and volume of wood assortments. Research was con-
ducted on tree samples from four management units in Vinkovci Forest
Administration, along the Zupanja - Lipovac road. Wood volume utilization of
dead and differently damaged trees of pedunculate oak was analyzed.

Tree crowns along the Zupanja - Lipovac road were found to be more defo-
liated compared to those in the “Spacva basin” area. Crown defoliation of pe-
dunculate oak was about 60 %, which indicates decreased tree vitality.
Severely defoliated and dead trees manifested significantly higher biotic da-
mage in relation to slightly and moderately defoliated trees. The percentage
share of veneer logs and class I logs, as well as stacked wood, was higher in
trees with the first and second defoliation class. The share of lower class logs
(1l and 111 class), as well as the percentage share of waste was higher in trees
with higher defoliation classes. Of the total wood volume, there were 20 % of
veneer logs in defoliation classes 1 and 2 (slight and moderate defoliation),
and 10 % of veneer logs in defoliation classes 3 and 4 (severe defoliation). Ac-
cording to the percentage share of assortments in the total technical roun-
dwood, there were 37 % of veneer logs in trees with defoliation classes 1 and
2, and 18 % of veneer logs in defoliation classes 3 and 4. The proportion of
lower-class technical assortments was higher in higher classes of crown defo-
liation. The proportion of second class logs in defoliation classes 1 and 2 was
11 %, and in defoliation classes 3 and 4 it was 19 %. The proportion of third
class logs in defoliation classes 1 and 2 was 15 %, while in defoliation classes
3 and 4 it reached 19%. There was more waste in defoliation classes 3 and 4
(30 %), and slightly less in defoliation classes 1 and 2 (27 %).

Tree damage lowers the quality of logs and lessens the income from pedun-
culate oak management. Tree damage assessment may reduce the amount of
snags and increase management yields. Timely and appropriate tree damage
assessments have a positive effect on overall management with pedunculate
oak. The selection of damaged trees for felling is a key factor that ensures the
quality of the wood matter in disturbed and unstable forest ecosystems.

Key words: pedunculate oak, timber quality, damage trees, utilization
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