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1. UvOD

Ledolom ili ledena kiSa predstavlja vrstu elementarne nepogode koja nastaje kada je
temperatura zraka na visini od oko 3000 m 5-10 °C ispod nistice, te u oblacima
nastaju pahuljice snijega koje padaju kroz toplu zraénu masu na visini od oko 800-
2000 m i pri tome se tope i prelaze u kapljice vode. Ispod 800 m ponovno se nalazi
hladni zrak, ali se kapljice vode viSe ne mogu pretvoriti u snijeg, nego tako ohladene
padaju na tlo i pri dodiru s hladnim tlom i drugim hladnim objektima na tlu, trenutacno
se pretvaraju u led i tako se lijepe jedna na drugu, stvarajuci tzv. ledenu caklinu. Kao
rezultat nakupljanja leda dolazi do Steta na dalekovodima, vo¢njacima, Sumama, ali i
na ostaloj imovini zbog izvale stabala i pada polomljenih grana. O ozbiljnosti situacije
dovoljno govori €injenica da stablo prosje€ne visine 15 m, s kroSnjom promjera 6 m,

moze na sebi akumulirati i do 4,5 tona leda (Oliver i Larson, 1996).

I
,

- /:‘;‘: '
Slika 1. Posljedice ledoloma na podrucju Sumarije Gerovo

Ovakva elementarna nepogoda pogodila je i Hrvatsku, 2. veljaCe 2014. godine, kada

je vec¢i dio Gorskoga kotara ostao bez opskrbe elektricnom energijom, a mnoga
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mjesta su ostala ,odsjeCena“ zbog zakrCenosti cesta izvaljenim stablima. Prema
procjenama drzavnog poduzeca Hrvatske Sume d.o.0. povrSina na kojoj je nastala
Steta iznosi priblizno 53.000 ha (uklju€ujuci i privatne Sume), a vrijednost oStec¢ene
drvne mase procijenjena je na 976.387.000 kn, a prosjeCno ostecenje po
Sumarijama USP Delnice iznosi 30%. Ovim troSkovima treba pribrojiti i troSkove
sanacije. Takoder, procijenjena je i Steta na Sumskim prometnicama u iznosu u
3.389.000 kn.

Pod ostec¢enjem stabla podrazumijevamo nagnutost stabla, prelomljene grane u
krosnji, prelomljeno ili rascijeplieno deblo, te najtezi sluCaj kada je cijelo stablo
izvaljeno. Intenzitet i vrsta oStecenja uvelike ovise o vrsti drve¢a, dimenzijama,
poloZaju stabla, kao i o staniSnim uvjetima. OSteéena stabla, koja unato€ ozljedama
uspiju prezivjeti, fizioloSki su oslabliena S$to pogoduje napadu i progradaciji
sekundarnih Stetnika — potkornjaka, kao i napadu fitopatogenih gljiva. Ta ¢e se stabla

vrlo vjerojatno posusiti u narednih nekoliko godina.

Prema Swisher (1999), postoje mnogi ¢imbenici koji utje€u na ozbiljnost Steta od
ledoloma, svrstavamo ih u tri skupine, a to su:

- varijable oluje

- varijable stabla

- varijable sastojine i stanista

Varijable oluje

Dvije su klju€ne varijable, koje Cine oluju vise ili manjenje katastrofalnom za drvece i
Sumu, a to su koli¢ina akumuliranog leda na granama i deblu, te smjer i brzina vjetra.
Jasno se moze zakljuCiti da s povecanjem ledene cakline koja optereCuje grane i
deblo, kao i s povecanjem brzine vjetra, raste i stupanj oste¢enja (Warrillow i Mou,
1999). Vjetar, osim §to svojom snagom pridonosi izvalama stabala i kidanju

preopterecenih grana ledom, takoder pospjeSuje zaledivanje jer dodatno hladi zrak.

Varijable stabla

Prva i osnovna varijabla stabla je vrsta drveca, a zasniva se na morfoloSkim
karakteristikama vrsta, odnosno na habitusu i nacin grananja pojedine vrste. Tako na
primjer Cetinjae s piramidalnim oblikom kroSnje su manje sklone kidanju grana pod
teSkim naslagama leda (Bennett, 1959; Smith, 2000).
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Slijede¢a bitna varijabla je socijalni polozaj stabla unutar sastojine, odnosno
pripadnost pojedinoj etazi u viSeetaznim sastojinama. Generalno se moze zakljuditi
da podstojna i potisnuta stabla, odnosno stabla nizih etaza trpe manja ostecenja u
odnosu na dominantna stabla. Razlog tomu je Sto su podstojna i potisnuta stabla
zasticena kroSnjama dominantnih stabala koja zastiCuju niza stabla kako od leda,
tako i od udara vjetra (Seischab et al., 1993.)

Sto se tite korelacije izmedu dimenzije stabla i stupnja o$teéenja, ta povezanost nije
uvijek jasna. Istrazivanja Boernera et al. (1988) sugeriraju proporcionalnu
povezanost izmedu prsnog promjera i stupnja ostecenja. Razlog tomu moze biti Sto
se tanja stabla i grane pod teretom leda savijaju, te nakon topljenja leda vracaju u
prvobitan poloZaj, dok se deblja stabla i grane lome uslijed nemogucnosti savijanja.
Dob stabla povezana je s dimenzijama i opadanjem vitaliteta stabla. Istrazivanja
pokazuju da se s povecanjem dobi povecava i osjetljivost stabla na oSte¢enja ledom
(Boerner et al., 1988). Razlog tomu mogu biti dimenzije stabla, koje se povecavaju s
dobi, kao i moguce prethodne bioloske ili mehaniCke ozljede stabla koje se takoder

povecavaju s dobi (oStecenja od kukaca, gljiva ili oStecenja prilikom privlaenja drva).

Varijable sastojine i stanista

Ekspozicija kao staniSna varijabla utje€e na intenzitet oSte¢enja, ali se ne moze
generalizirati, ve¢ je ona razli€ita za pojedine lokacije. Na podrucjima s hladnijom
mikroklimom, kao $to su depresije, bivaju pogodena vecéim ostecenjima (Boerner et
al., 1988, Seischab et al., 1993).

S porastom nagiba, raste i intenzitet oStecivanja stabala (Warrillow i Mou, 1999), a
razlog tomu vjerojatno je to Sto stabla na velim nagibima razvijaju asimetricnu
kroSnju, pa se tako i led akumulira samo s jedne strane Sto dovodi do izvaljivanja ili
prelamanja debla.,

Vrsta i dubina tla te stupanj kamenitosti znacCajno utjeCe na tip i intenzitet oStecenosti
sastojina i stabala. Osim toga i stanje vlaznosti tla te intenzitet njegove zamrznutosti
odreduje stupanj otpornosti stabala na izvaljivanje. MoZzemo reci da stanje i vrsta tla
koja omogucavaju ¢vrsto zakorjenjivanje i time prianjanje stabala doprinose lomljenju
dijelova stabala bilo kro$nje bilo prelamanje debla. S druge strane vlazno, nestabilno
i duboko tlo omogucava izvaljivanje Citavih stabala, ali samo u uvjetima kad je uz

pojavu ledene kiSe prisutan i intenzivan vjetar.
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Nadalje, prisutnost vecih vodenih povrSina kao na primjer jezera moze imati dvojaki
ucCinak; ako je temperatura vode nesSto viSa od temperature zraka djelovat Ce
pozitivno, a ako je temperatura vode bliza nuli, imat ¢e negativan utjeca;j.

Pravilno obavljeni prethodni postupci gospodarenja kao Sto su prorjede, kroz svoju
sanitarnu funkciju trebaju iz sastojine ukloniti sva ona oboljela, oSte¢ena i generalno
loSa stabla, Cime je smanjen broj potencijalno osjetljivih stabala na ostecenja.
Obzirom da brojni ¢imbenici razli€ito utjeCu na stupanj oStecenosti sastojina vrlo je
teSko izgraditi modele predikcije pojave ledenih oluja i posljedicno ledoloma.
Pokazuje to i vrlo velika prostorna disperzija intenziteta ledoloma koji je pogodio
Gorski Kotar te tako generalno zahvatio vrlo veliko podruc€je. No Stete nastale na
cijelom podrucju nisu jednolike ve¢ su unutar podrucja vrlo razli€ito pogodena ovisno
o ekspoziciji, nadmorskoj visini, stanju sastojina i stabala, ali i kretanju ledene oluje.
Obzirom na navedene karakteristike uzroka tj. ledene oluje i posljedica tj. ledoloma
vrlo je zahtjevno odrediti prave razmjere Stete na stablima i sastojinama. Prve
procjene radene su iskustveno i okularno. Prema njima su Stete bile ogromne.
Utvrdene je da je u pojedinim gospodarskim jedinicama uniSteno i preko 50% drvne
zalihe (Vuleti¢ i dr. 2014). Primijenjene metode nisu prihvatljive poglavito ako se ima
na umu da rubna stabla stradavaju najviSe kao i pionirske vrste drveca koja Cesto
¢ine rubove Suma te rastu uz prometnice ili obrastaju bivSe poljoprivredne povrsine.
Naknadno su radena istraZzivanja metodama daljinske detekcije koristeéi indekse
refleksije (Simi¢ Milas i dr. 2015). Tim istraZivanjem znatno je preciznije definirano
podrucje intenzivnijih Steta, ali je definirano samo stanje oStecenosti vegetacije bez
povezivanja s volumenom osteéenog drva. Pri utvrdivanju Steta bitno je definirati
volumen drva (koli€inu stabala) koji nema mogucnosti ni opravdanosti za oporavak te
kao takav je potrebno ukloniti iz sastojine. Razinu stradalosti pojedinih vrsta drveca
uz koju je mogu¢ njihov gospodarski opravdan oporavak vrlo je teSko definirati i ovisi
o vrsti drveca, dobi stabala, nalinu gospodarenja, intenzitetu gospodarenja,
prethodnom zdravstvenom stanju stabala i sl. Kako bi se moglo utvrditi moguénosti i
dinamika oporavka stabala od oStecenosti uzrokovane ledenom olujom potrebno je
utvrditi poCetno stanje oStecenosti stabala za prisutne vrste drvecCa te uspostaviti
dugoroCni monitoring oporavka stabala i sastojina. Kako bi se mogla utvrditi
mogucnost oporavka potrebno je dio uzorka ostaviti bez sanacije, a sto omogucéava

utvrdivanje volumena drva koji se ne¢e oporaviti.
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Provedeno istrazivanje, odnosno uspostava i izmjera trajnih ploha na podrucju
zahvac¢enom ledolomom, ima dva temeljna cilja. Prvi cilj je utvrditi poCetni stupan;
oStecenosti stabala i sastojina kroz procjenu i analizu vise pokazatelja oste¢enosti
stabala. Na taj naCin dobit ce se kategorizacija oStec¢enosti svakog uzorkovanog
stabla. Kategorizacija je parcijalna prema nekom od pokazatelja oSte¢enosti stabala
ili sveobuhvatna kao kombinacija viSe pokazatelja oSteCenosti. Prema tome utvrdit ¢e
se volumen drva razliCitih kategorija oSteCenosti po vrstama drveca, etaZzama
sastojine kao i drugim varijablama staniSta i sastojine. Na taj naCin omogucit ¢e se
izraCunavanje volumena drva koji je potrebno ukloniti iz sastojina kroz mjere sanacije
kako bi se uspostavila stabilnost sastojina. Obzirom da je vrlo malo istrazivanja
provedeno u smislu pra¢enja mogucnosti oporavka stabala poglavito vrsta drveéa
zastupljenih u Gorskom kotaru te u staniSnim i gospodarskim uvjetima toga podrucja
drvna zaliha predvidena za izluCivanje kroz sanaciju predstavilja nasu procjenu
odnosno ocekivanja.

Drugi dio postavljenog istrazivanja odnosi se upravo na dugoroCno pracenje
mogucnosti i dinamiku oporavka stabala od oStecenja nastalog kao posljedica ledene
oluje. Obzirom da je za to potrebna ponovna procjena stanja stabala nakon nekoliko
godina od pocetne kategorizacije oSteCenosti prikaz i rezultati tog istrazivanja tek se

ocCekuju i nisu predmet ovog diplomskog rada.

Nadalje, opceniti cilj rada je analizirati i prikazati utjecaj varijabli stabala i stanista na
stupanj ostecenosti. Dobiveni rezultati omogucit ¢e prilagodavanje planiranja
gospodarenja i gospodarenja Sumama kako bi uspostavili sastojine otpornije na
ledene oluje. Posebno je to vazno za staniSne pozicije ugrozenije i riziCnije za

buduce pojave sli¢nih prirodnih nepogoda u buduénosti.
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Sire podrugje na kojemu je provedeno istraZivanje su bukovo-jelove Sume Gorskog
kotara, dok je uze podrucje, podrucje Gorskog kotara zahvaceno ledolomom. Gorski
kotar je smjeSten u zapadnom dijelu Hrvatske, na podruc¢ju Primorsko-goranske
Zupanije, a proteZze se na povrSini od 1273 km?, §to je viSe od 35 % povrSine
Zupanije. Karakterizira ga brdsko-planinski reljef, veliki prirodni resursi, te bioloSka
raznolikost ¢emu pridonosi veliki udio Suma u ukupnoj povrsini (Cak 85 %) kojima se

uglavnom preborno gospodari.

Legenda
A [ | podrugje istrazivanja
® terenske plohe - CRONFI

0 275 55 11 22
e e s Kilometers

Slika 2. Podrugje istrazivanja

Klimatske prilike

Klimatske prilike Gorskoga kotara nisu ujednacene na cijeloj povrSini. Predjeli s
nadmorskom visinom viSom od 1200 m, prema Koéppenovoj klasifikaciji obuhvacéeni

su snjezno - borealnom - subarktiCkom klimom, dok na nizim predjelima prevladava
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topla - umjereno kiSna klima. Izmedu ovih dvaju predjela pojavijuju se i podrucja s
prijelaznim klimatskim obiljezjima.

Prema podatcima DHMZ-a, najhladniji mjesec je sijeCanj, dok je najtopliji srpan;.
Tijekom ljeta javljaju se velike dnevne temperaturne oscilacije; jutarnja temperatura
se ponekad spusta ispod 0 °C, dok maksimalna doseze i do 35 °C. Prosje¢na
godiSnja temperatura je 7,3 °C. Najvise oborina padne u studenom i prosincu, a
najmanje u srpnju i kolovozu. Snjeznih oborina je najviSe u sijecnju i veljaci, a ukupni
prosjecni broj dana pod snijegom je 117 dana. KarakteristiCha je pojava kasnih

proljetnih mrazova.

Pedoloske prilike

O

Podrucje Gorskog kotara pripada tzv. zoni ,visokog krs§a“, a geoloSku podlogu
uglavnhom cine vapnenci i dolomiti. PoSto se radi o velikoj povrSini na kojoj je
provedeno istraZivanje, prisutan je veliki broj tipova i pod Sumskih tala, a tla koja su

povrsinski najzastupljenija u Gorskom kotaru su:

smede tlo na vapnencu i dolomitu

vapnenacko-dolomitna crnica

lesivirano tlo na vapnencu

rendzina na dolomitu i vapnencu

Smede tlo na vapnencu i dolomitu ili kalcikambisol, pripada klasi kambicnih tala, a
formira se iskljuCivo na Cistim vapnencima i dolomitima koji imaju do 1%
nerastvorivog ostatka. Najzastupljeniji varijetet je plitko tlo (25 — 30 cm). Na
podrucjima rasprostiranja kalcikambisola vrlo je znaCajna stjenovitost koja se krecCe
od 30 do 50 %. Po teksturi pripada ilovastim glinama i glinama. To je ujedno i

najrasprostranjenije Sumsko tlo u Hrvatsko;j.

Vapnenacko-dolomitna crnica ili kalcimelansol formira se na vapnencima i
dolomitima koji imaj viSe od 98% CaCOs, a pripada klasi humusno-akumulativnih
tala. Naj¢eS¢e se javlja na strmim gorskim i pretplaninskim predjelima. Dubina tla

kreCe se oko 30 cm, Sto ograniCava proizvodnost.

Lesivirano tlo na vapnencu ili luvisol pripada klasi eluvijalno-iluvijalnih tala. Kisele je

reakcije ( pH 4,5 — 5), te vrlo dobre proizvodnosti.
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Rendzina na dolomitu i vapnencu, tlo je neutralno do slabo bazi¢ne reakcije. Nastaje
na supstratima koji sadrze minimalno 10% CaCOs. Limitirajuci ¢imbenik plodnosti je

slaba sposobnost zadrZzavanja vode (Martinovic¢, 2003).

Fitocenoloske prilike

U fitocenoloSkom smislu, podru¢je na kojemu je povedeno istrazivanje pripada
dinarskim bukovo-jelovim Sumama, acidofilnim jelovim Sumama, te neutrofilnim i

mezofilnim Cistim bukovim Sumama. PovrSinski najzastupljenije zajednice su:

Omphalodo-Fagetum (Tregubov 1957 corr. Puncer 1980) MarinCek et al.1993;
bukovo-jelove Sume s mi§jim uhom zapadnih Dinarida. Jedna je od
najrasprostranjenijin Sumskih zajednica u Hrvatskoj. Najvec¢im dijelom je zastupljena
na Risnjaku. Uspijeva od 600-1300 m gotovo na svim terenima, nagibima i
ekspozicijama. Od drveé¢a su prisutni bukva i jela, a znatno manje je smreke i

gorskog javora, dok su ostale vrste joS rjede.

Calamagrostio-Abietetum Horvat (1950) Horvat in Cestar 1967; dinarska jelova
Suma s milavom na vapnenackim blokovima. Najbolje je razvijena na risnjaCkom
masivu. Raste na vapnenacko-dolomitnoj crnici u pukotinama stijena na gornjim
osunc¢anima padinama na nadmorskoj visini 1100 m i viSe. Prevladava jela, u viSim

predjelima sa smrekom, dok bukva izostaje.

Blechno-Abietetum Horvat (1938) Horvat in Cestar 1967; jelova Suma s rebracom.
Raste na kiselim tlima unutar bukovo-jelove Sume, na visinama od 650-950 m.
Razlikovne vrste prema drugim zajednicama su: Blechnum spicant, Ljcopodium
annotinum, Luzula pilosa, Veronica officinalis. U cjelokupnoj gradi prevladava jela u

grupimicnoj strukturi.

Lamio orvale-Fagetum sylvaticae (Horvat 1938) Borhidi 1963; brdska bukova Suma s
mrtvom koprivom. Prostire se na nadmorskoj visini izmedu 400-800 m, na razli€itim
terenima, nagibima i ekspozicijama. U dinarskom podru€ju raste na smedem tlu i
crnici na vapnencu. U sloju drveca prevladava bukva, dok su gorski javor, mlijeC i

obic¢ni jasen rjedi (Vukeli¢, 2012).
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4. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Podatci o stanju poCetne strukture sastojina i Suma Gorskog kotara preuzeti su
temeljem terenske izmjere i procjene prve nacionalne inventure Suma provedene na
tom podrucju tijekom 2007. godine. Nacionalne inventure Suma osim detaljnog
snimanja atributa pojedinacnih stabala podrazumijevaju izmjeru i procjenu podataka
vezanih za povrsinu stoga je uobiCajena primjena inventure na traktu, odnosno skupu
terenskih ploha. Trakt Cini povrSina od 2,25 ha koje zatvaraju stranice kvadrata
duzine 150 m. Vrhovi kvadrata predstavljaju centre Cetiriju skupina koncentriCnih
kruznih ploha za terensku interpretaciju, izmjeru i procjenu. Ukupno je primijenjeno 6
tipova kruznih ploha razli€itih prema veli€ini i namjeni: 1) ploha polumjera 25 m za
opis elemenata sastojine i stanista, 2) ploha polumjera 20 m za izmjeru stabala
prsnog promjera iznad 50 cm, 3) polumjera 13 m za izmjeru stabala prsnog promjera
od 10 do 50 cm i procjenu pomladenosti plohe, 4) kruzna ploha polumjera 7 m za
izmjeru stabala prsnog promjera 10 do 30 cm, 5) kruzna ploha polumjera 3,5m za
izmjeru stabala prsnog promjera od 5 do 10 cm za izmjeru stabala u cijelom
mediteransko-submediteranskom podrucju, sastojine prvog dobnog razreda, panjace
I sastojine gornje granice vegetacije, 6) kruzna pod ploha polumjera 2m za mjerenje
tankih stabala do 10 cm prsnog promjera. Svim plohama osim pod plohe za izmjeru
tankih stabala (6) srediste je vrh kvadrata trakta. SrediSte podplohe za izmjeru tankih
stabala izmje$ta se u pravcu sjevera 10 m od vrha kvadrata trakta (Cavlovi¢ i Bozi¢
2008).

Na podru€ju Gorskog kotara postavljeno je 313 ploha koje su temeljem metoda
Nacionalne inventure rasporedene po cijeloj povrsini Gorskog kotara (Cavlovié
2010). Iz cijelog podrucja Gorskog kotara temeljem preliminarnog izvjeS¢a o stanju
oStecenosti drzavnih Suma od strane tvrtke Hrvatske Sume d.o.o izdvojeno je uze
podruCje zahvaceno ledolomom, odnosno uzorak ploha nacionalne inventure
zahvaéene ledolomom iz kojih je slu€ajnim odabirom izdvojeno za terensko
istrazivanje reprezentativni uzorak od 20 ploha. Tijekom ljeta 2014. godine
provedena je izmjera i procjena tih 20 ploha s naglaskom na utvrdivanje oStecenosti

stabala utjecajem ledenom kiSom.

Posto su te plohe trajnog karaktera pri prvoj izmjeri fiksirane su postavljanjem

metalnih klinova u srediste plohe, stoga je prilikom nove izmjere bilo nuzno to€no
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pronaci sredisSte plohe, kako bi se kasnije u drugim istraZivanjima mogao pratiti
oporavak stabala. Plohe su priblizno locirane pomocu koordinata i GPS uredaja, a
potom je slijedilo to€no utvrdivanje srediSta i traZzenje metalnog klina u zemlji koji je
postavljen tijekom prve Nacionalne inventure Suma. Klin je trazen pomocu podataka
o0 azimutu i udaljenosti stabala na plohi od klina. Nakon utvrdivanja to€nog srediSta
plohe, terenskom izmjerom i procjenom na plohi polumjera 20 m, svim stablima iznad

taksacijske granice (10 cm) utvrdivane su sljedece varijable:

- vrsta drveca

- prsni promjer

- visina

- visina kro$nje

- socijalni polozaj
- hagnutost stabla
- oStecCenost kroSnje
- status vrha

- stanje debla

- status stabla

- nagib terena

- dubinatla

- kamenitost tla

Posljednje tri staniSne varijable nisu procjenjivane tijekom terenskog istraZivanja,
nego su preuzete iz podataka prve Nacionalne inventure Suma. Slijedi kratak opis

nacina utvrdivanja i vaznosti svake varijable.

Odredivanje vrste drvecCa bitno je zbog analize vrste i stupnja oSteéenja pojedine
vrste drveca, odnosno otpornosti pojedine vrste drveCa na odredena ostecenja.
Prisutne su sljedece vrste: bukva (Fagus sylvatica), jela (Abies alba), smreka (Picea
abies), te skupina vrsta koje smo objedinili pod nazivom ,ostale tvrde listate“ s
kraticom OTB.

Prsni promjer osnovna je varijabla stabla, a mjeri se svim stablima iznad taksacijske
granice i to promjerkom na milimetar to¢no. SluZi za utvrdivanje odnosa izmedu vrste
i stupnja oStecenja te prsnog promjera stabla. Takoder, preko prsnog promijera

racunskim putem dobivene su vrijednosti temeljnice na plohi.
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Visina stabla, koja predstavlja udaljenost najviseg dijela kro$nje od tla, mjerena je
digitalnim visinomjerom Vertex. Visina kroSnje odnosi se na visinu stabla na kojoj se
pocCinju javljati grane. Prelomljenim stablima nije bilo moguce izmijeriti visinu, pa je
ona uzeta iz modala visinske krivulje koja je konstruirana na temelju izmjerenih visina
za odredeni prsni promjer. Na temelju podataka o prsnom promjeru i visini, dobivene

su vrijednosti volumena za svako pojedino stablo.

Socijalni polozZaj stabla, usko je povezan s visinom stabla, a predstavlja vertikalni
poloZaj pojedinog stabla u sastojini. Svakom stablu procijenjena je jedna od sljedecih
kategorija socijalnog poloZaja: dominantno, kodominantno, podstojno, potisnuto ili

soliterno stablo.

Nagnutost stabla predstavlja kut izmedu trenutne osi stabla i idealne (vertikalne osi),
a posljedica je ledom preopterecene kroSnje. Kategorije nagnutosti su: uspravno,
nagnuto manje od 45°, nagnuto viSe od 45°, nagnuto viSe od 45° i kroSnja dodiruje tlo

(KTD), te izvaljeno stablo.

OstecCenje krosnje je tipicni oblik oStecenja ledolomom, a dobar je indikator za
procjenu mogucnosti oporavka stabla. Procjena o$tecenosti kroSanja vrSila se u
klasama po 10%. Smatra se da Ce stabla s oStecenjem kroSnje vise od 70% ubrzo

odumrijeti, odnosno da trebaju biti posjecena.
Status vrha stabla je binarna varijabla jer je utvrdivano je li vrh slomljen ili nije.

Stanje debla je varijabla sa tri kategorije oStecenosti: neostec¢eno, rascijepljeno ili
prelomljeno deblo, dok status stabla podrazumijeva da li je stablo ostalo uspravno, ili
je izvaljeno pod utjecajem teZine leda. Stabla koja rascijepljena ili prelomljena, te
izvaljena stabla takoder ¢e u vrlo kratkom periodu odumrijeti ili su ve¢ mrtva, te se

trebaju posjeci.

Nagib terena, dubina i kamenitost tla varijable su stanista a pretpostavka je da bitno
utjeCu na zakorjenjivanje stabala, a samim time i na stabilnost. Nagib je mjeren u
stupnjevima i to po klasama Sirine 5 stupnjeva, kamenitost je procjenjivana u
postotku po klasama Sirine 5 posto, a debljina tla mjerena u centimetrima i to u tri
klase dubine: plitko (< 30 cm), srednje duboko (30 - 60 cm) i duboko tlo (> 60 cm).

Nakon obavljene terenske izmjere i procjene navedenih varijabli, napravljena je baza

podataka u raCunalnom programu Microsoft Excel 2016 koji je koristen za obradu
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podataka i izradu grafiCkih prikaza rezultata istrazivanja. Podatci su objedinjeni za
sve plohe zajedno, te su tako i prikazivani. PovrSina svih ploha iznosi 2,5132 ha.
Tako su i dobiveni podatci u Tablici 1; broj stabala po hektaru (N/ha) dobiven je tako
da je ukupan broj stabala podijeljen sa povrSinom ploha; temeljnica po hektaru
(G/ha) je dobivena tako da se svakom stablu najprije izraCunala vlastita temeljnica, a
zatim pomnozila s brojem stabala po hektaru. Volumen po hektaru (V/ha) je dobiven
tako da je volumen svakog stabla podijeljen s ukupnom povrSinom ploha. Zbrajanjem
volumena stabala koji se nalaze na pojedinoj plohi, automatski smo dobili volumen
po hektaru na toj plohi. Za statisticku analizu podataka koriSten je program Statistica
13 (Del Inc. 2015), a izradu kartografskog prikaza podrucja istrazivanja koristen je
program ArcGis. Prilikom pisanja teksta i prikaza slika i tablica koriSten je Microsoft
Word 2016.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1 Stanje strukture istrazivanih sastojina

Tablica 1. Prikaz elemenata strukture i oSte¢enosti drvne zalihe po plohama

i Listate Cetinjae Ukupno

Ploha ~ Mjesto IN/ha (kom)| G/ha (m2)|V/ha (m3)[Vo3t/ha (m3)| % ost. [N/ha (kom)| G/ha (m2)|V/ha (m3)|Vost/ha (m3)| % ost. [N/ha (kom)| G/ha (m2)|V/ha(m3)|Vost/ha (m3)| % ost.
1 Mrkopalj 580,9 13,9 129,9 50 4% 39,8 11,2 170,8 111,7]  65%, 620,7 25,1 300,7] 116,6) 39%,
2 Mrkopalj 175,1 17,7, 237,3 0,00 0% 222,8] 23,3 297,3 1,8 1% 397,9 41,0 534,6| 1,8 0%
3 NP Risnjak 382,0] 22,4 285,5 179 6% 159,2 33,9, 552,0] 0,0 0%, 541,1 56,4 837,5 179 2%
4 Crni lug 119,4 9,4 118,4 0,0 0% 63,7 20,2 350,5] 0,0 0%, 183,0 29,7 468,9 0,0] 0%
5 Lokve 350,1 12,4 129,2 20,3| 16%, 286,5 32,6, 419,7] 22,8 5% 636,6 45,0 549,0] 43,1 8%
6 Lokve 175,1 11,9 149,0 3,00 2% 87,5 23,1 393,7] 0,0 0%, 262,6 35,0 542,7] 3,00 1%
7 Lokve 254,6| 14,8 197,2 69,0] 35%, 127,3 51,8 920,9] 122,1]  13%, 382,0] 66,6] 11181 19,1 17%,
8 Trice 191,0 9,7 115,3 8,7 8% 342,2 28,3 332,0] 1,5 0% 533,2 38,1 447,3 10,2 2%
9 Prezid 358,1 13,7 144,6 37| 3% 206,9 18,2 204,4 7,4 4% 565,0 31,9 349,0] 1,1 3%
10  |Prezid 198,9 11,9 160,2 2,00 1% 119,4 10,9 144,7 2,5 2% 3183 22,7 304,9 45| 1%
11 |Gerovo 549,1 30,1 355,9] 140,9| 40%, 127,3 10,9 129,2 103,6]  80%, 676,4] 41,0 485,0 244,6| 50%
12 |Prezid 222,8 53 45,7 10,2 22% 421,8 30,0, 3233 23,1 7%, 644,6 35,3 369,0] 33,3 9%
13 |Gerovo 302,4] 9,8 96,9 69,9 72% 198,9 29,8, 431,8] 59,5| 14% 501,3 39,7 528,6| 129,4 24%,
14 |NP Risnjak 485,4 31,8 376,9 55,2 15% 119,4 12,1 140,3 22,6]  16%, 604,8 43,9 517,2 77,8 15%
15 |FuZine 167,1 7,3 93,2 71,0] 76% 31,8 2,6 35,7, 0,0 0%, 198,9 9,9 128,8 71,0[ 55%,
16 |Trice 246,7 16,2 181,0 1,6 1% 23,9 4,9 57,1 0,0 0%, 270,6 21,1 238,1 16| 1%
17  [Gerovo 318,3 21,1 252,9] 249,3| 99% 214,9 21,9, 264,6] 86,00 32% 533,2 43,0 517,5 335,3] 65%
18 |Delnice 1416,5 43,7 396,8] 160,1| 40%, 8,0 0,1 0,1 0,0 0% 1424,4 43,8 396,9 160,1 40%,
19 |FuZine 644,6| 34,8 376,7] 351,4| 93% 127,3 4,6 48,7 11,7|  24% 771,9 39,4 425,4 363,2| 85%
20 [Trsce 748,0| 22,6, 213,2 105,9| 50%, 206,9 15,3 169,4 31,6 19% 954,9 37,9 382,5 137,6] 36%,

UKUPNO 7886,1 360,5| 4055,6 1345,0] 33%| 3135,4 385,9] 5386,3 608,0] 11%| 11021,5 746,4) 9441,9 1953,0[ 21%|

Osteceni volumen po hektaru (Vost/ha) predstavlja drvnu zalihu po hektaru koja se mora posjeci jer je
odumrla ili ¢e ubrzo odumrijeti zbog oste¢enja ledolomom. Postotak oStecenosti (% 0st.) je postotni

udio ostecenog volumena po hektaru u odnosu na ukupni volumen po hektaru.

Elementi strukture od plohe do plohe jako variraju. Tako je na primjer najveca drvna
zaliha po hektaru izmjerena na plohi broj 7 u Lokvama i iznosi 1118,1 m3ha, dok je
najmanja na plohi broj 15 u Fuzinama sa samo 128,8 m3ha. Razlog tako male zalihe
moze biti slu€ajni odabir ploha, pa su takvim slu¢ajnim odabirom odabrane neke
plohe koje jednim dijelom zahvacaju vlake i prosjeke na kojima na rastu stabla. Plohe
na kojima gotovo da i nema stradale drvne mase su 2 Mrkopalj, 4 Crni lug, 6 Lokve,
10 Prezid i 16 TrS8cCe. Tu je vazno uoCiti da se te sve plohe nalaze na razli€itim
lokacijama koje su zasigurno zahvacene razliCitim intenzitetom ledene kiSe iz Cega
se moze zakljuciti da intenzitet ledene kiSe nije presudan za intenzitet osteCenja
stabala, ve¢ staniSne i sastojinske znacajke. Dvije plohe sa najveéim intenzitetom
oStecenja su ploha broj 19 Fuzine (85%) i 17 Gerovo (65%). ProsjeCna oStecena
drvna masa listata iznosi 33%, dok kod cCetinjaCa iznosi znatno manje 11%.
ProsjeCna ostec¢enost svih vrsta na svim plohama iznosi 21%, Sto je priblizno

normalnom intenzitetu preborne sjece (Tablica 1).
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5.2 Analiza ostec¢enost stabala po sastojinskim varijablama

a) 300 D)oo
W postotak broj stabala 26,7 m postotak broj stabala
B postotak drvna zaliha 2.6 253 B postotak drvna zaliha
25,0 250
26
14 22,
20,0 20,0
—~ 171 “
g = ~ :
5150 134 Sis0
3 g
=] 11,5 18 5
1048 10, S
92 i 94
100 54 50,5 83 00 5
64 70 1 8
0 5, 48 50
43 43 2 % / 4
50 i . g 50 4,0 3,
,9 363 36
. 2'01'3 E R y
00 00 . ﬂ
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Stupanj o$te¢enosti kro$nje Stupanj o$te¢enosti krosnje

Slika 3. Postotni udio broja stabala i drvne zalihe po stupnjevima ostecenosti krosnje; a) listace, i
b) cetinjace.

Postotni udio broja stabala po hektaru pada s porastom oStecenosti krosnje, te
doseze svoj minimum (4,3%) kod 70-postotnog ostecenja kroSnje kod listaca,
odnosno kod 80-postotnog ostecenja kroSnje kod Cetinjaca (svega 1,0%), te nakon
toga raste s porastom ostecenosti kroSnje. Postotni udio drvne zalihe po hektaru prati
taj trend, najvjerojatnije zato Sto su broj stabala i drvna zaliha u pozitivhoj korelaciji
(Slika 3).
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Slika 4. Volumen aritmeticki srednjeg stabla (m?3) po vrstama s obzirom na stupnjeve oste¢enosti
krosnje.

Drvne zaliha koja je s oStecenjem krosnje iznad 50% kod listaCa ima ¢ak 31,4%
(100,1 m%ha), a kod Cetinjaca 12,6% (19,4 m3/ha). Drvne zalihe koja je s oste¢enjem

kro$nje iznad 70% kod listaca ima 25,0% (79,7 m3ha), a kod Cetinjaca 11,3% (17,3
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m3/ha). Gledajuéi sve vrste zajedno Cak cetvrtina drvne zalihe je s o$teéenom
kroSnjom viSe od 50% (Slika 4a). S porastom oStecenosti krodnje volumen aritmeticki
srednjeg stabla opada, kako kod listaca, tako i kod Cetinjaca. Kako su volumen i prsni
promjer izravno povezani i ovisni jedan o drugome, moze se zakljuCiti da su tanja

stabla pogodena vec¢im oStec¢enjem krosnje (Slika 4b).

a) b) 50
Prelomljeno M Rascjepljeno M Neosteceno
45 =
6 40
smreka | 2
— 92
.3
£
&)
12 = 30
oTB 4 .0E_> _
g — 84 g 25
2 2 /
S| 5 20
g 0 =
®  Bukva 6 = o—1
= — g
83 @
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6 L
Jela I 2 5 = %= Jela
%2 & Bukva
o = oTB
0 10 20 30 40 50 60 70 80 % 100 —&— Smreka
5
R . . Neosteceno Rascjeplieno Prelomljeno
Postotni udio broja stabala na prosje¢nom hektaru, (%)
Status debla

Slika 5. Status debla po vrstama drveca s obzirom na; a) postotni udio broja stabala po hektaru (%), i
b) srednji prsni promjer (cm) s intervalom.

Gledajuéi status debla kao varijablu oStecenosti mozemo zakljuCiti da su listace
(bukva i ostala tvrda bjelogorica) viSe stradale u odnosu na Cetinjace (jelu i smreku).
To se odnosi na obje kategorije oStecenosti (prelomljeno i rascijepljeno deblo). Tako
na primjer kod ostale tvrde bjelogorice imamo prosje¢no 12 prelomljenih stabala po
hektaru, kod bukve 10, dok je to kod jele i smreke po 6 prelomljenih stabala po
hektaru. Ista stvar je i s kategorijom rascijepljenog debla, kod bukve i ostale tvrde
bjelogorice je to 6, odnosno 4 rascijepliena stabla po hektaru, dok je kod jele i
smreke po 2. Srednji prsni promjer kod jele i smreke jako varira od kategorije do
kategorije, ali im je zajedniCko da je najmanji u kategoriji rascijeplienog debla (jela
11,4 cm i smreka 25,5 cm), no s najvecom varijabilno$¢u unutar same kategorije.
Kod bukve i ostale tvrde bjelogorice je manja razlika izmedu promjera razliitin
kategorija, ali i unutar same kategorije. Takoder je u kategoriji rascijepljenog debla taj
promjer najmanji (bukva 19,3 i OTB 15,9 cm), ali s najve¢om varijabilno$¢u. Kod svih
vrsta je mala razlika u promjeru izmedu kategorija neoste¢enog i prelomljenog debla
(Slika 5).
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Slika 6. Status stabla po vrstama drveca s obzirom na; a) postotni udio broja stabala po hektaru (%), i
b) srednji prsni promjer (cm) s intervalom.

Udio izvaljenih stabala kao direktna posljedica ledene kiSe podjednak je za sve vrste,
kao i suSaca za koje se ne mozZe sa sigurnoSc¢u tvrditi da li su posljedica ledoloma ili
biotskih i abiotskih ¢imbenika koji djelovali na njega prije ledene kise. Od ukupnog
broja stabala po hektaru kod jele je od ledoloma stradalo najvise (6%), dok je kod
bukve najmanje (4%). Gledajuéi srednji prsni promjer mozZe se zakljuciti da sve vrste
36,2 cm, bukva 22,3 cm, OTB 20,6 cm) kao i hajmanju varijabilnost unutar iste. To je
najvjerojatnije zbog toga Sto se radi o dominantnim stablima koja su se izborila za
polozZaj, te su dobro ukorijenjena i vitalna. Kod jele i smreke je naglasenija razlika u
promjeru izmedu Zivih i slomljenih stabala, a kod bukve i OTB je podjednak promjer
(Slika 6).

16



Procjena i analiza oStecenosti stabala i sastojina djelovanjem ledoloma na podrucju Gorskog kotara — Diplomski rad

b) 45

a) 600 m Neostecenvrh — m Slomljen vrh

6.0 54,8
52,9
51,0
503 497 49,0
50,0 471
44,0 452
40,0
20,0 p
10,0
=4 Jela
—= Bukva
0 =+ om
Jela Bukva oTB Smreka Ukupno

—— Smreka

w w IS
S a S

Postotni udio broja stabala, (%)
8
>
B

Srednii prsni promjer, (cm)

N
o

o
.
@

=
o

Slomljen wh Neostecen vrh
Vrsta drveca

Status vrha

Slika 7. Status vrha po vrstama drveca s obzirom na; a) postotni udio broja stabala po hektaru (%), i
b) srednji prsni promjer (cm) s intervalom.

U varijabli statusa vrha najve¢u otpornost pokazuje jela sa manje od polovice
slomljenih vrhova stabala po hektaru, to€nije njih 44,0%. Slijedi je ostale tvrda
bjelogorica sa podjednakim udjelom slomljenih i neoste¢enih vrhova stabala, dok
bukva (52,9%) i smreka (54,8%) imaju viSe od polovice stabala po hektaru sa
slomljenim vrhom. Gledajuci sve vrste zajedno, generalno se moze reci da je svakom
drugom stablu slomljen vrh. Srednji prsni promjer stabala jele podjednak je u obje
kategorije (35 cm), dok kod smreke stabla sa slomljenim vrhom (30,2 cm) imaju
nesto manji promjer u odnosu na stabla sa neostecenim vrhom (35,3 cm). Razlika
izmedu promjera stabala sa slomljenim i neoStecenim vrhom kod bukve i OTB je

svega 2 cm (Slika 7).
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Slika 8. Postotni udio volumena po hektaru (%) s obzirom na stanje debla po debljinskim razredima
(cm); a) listace, i b) Cetinjace.

Ako se promatra postotni udio volumena po hektaru u pojedinoj kategoriji oStecenja,
moze se uoCiti da je glavnina stradale drvne zalihe u prvoj polovici debljinskih
razreda. Tako na primjer kod listaCa u posljednjem debljinskom razredu uop¢e nema
oStecene drvne zalihe, dok kod CetinjaCa nema u zadnja tri. Moze se takoder uoditi
da je drvna zaliha oSteéena rascjepljivanjem stabala samo u prva tri debljinska
stupnja, odnosno do prosje€¢nog prsnog promjera 40 cm, i to kako kod lista¢a, tako i
kod CetinjaCa (Slika 8). To je i logi¢no je su tanja stabla podloznija rascjepljivanju od
onih debljih.

18



Procjena i analiza oStecenosti stabala i sastojina djelovanjem ledoloma na podrucju Gorskog kotara — Diplomski rad

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

Postotni udio volumena, (%)

10%

0%

87%

15

m Snjegolom mSusac m Zivo

90% 91% 90%

96%

B O e B
25 35 45 55

Debljinski razredi, (cm)

100%

65

b)

Postotni udio volumena, (%)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

5%

15

B Snjegolom mSulac W Zivo

8% 319

91% 91% 90%
100% 100% 100% 100%

25 35 65 75 85 95 105

l 0%
5

45 5
Debljinski razredi, (cm)

Slika 9. Postotni udio volumena po hektaru (%) s obzirom na status stabla po debljinskim razredima

(cm); a) listace, i b) Cetinjace.

Kao i kod prethodne varijable stanja debla (Slika 8), tako i kod varijable statusa

stabla, najdeblja stabla su se pokazala najotpornijima. Kod listata je najvec¢i udio

oSteCene drvne zalihe po hektaru u prva dva debljinska razreda (po 9%), dok je

najmanje u debljinskom razredu 45 cm (4%), a u posljednja dva debljinska razreda

niti nema snjegolomom ostecene drvne zalihe. U debljinskom razredu 55 cm, najveci

je udio susaca (10%). Kod Cetinjaca je takoder drvna zaliha oStecena snjegolomom

prisutna samo u prva Cetiri debljinska razreda, odnosno do prsnog promjera 50 cm.

Najveca je u debljinskom razredu 25 cm (14%), a najmanja u 45 cm (2%). U

posljednja tri debljinska razreda nema oStecenja (Slika 9).
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Slika 10. Postotni udio volumena po hektaru (%) s obzirom na status vrha po debljinskim razredima

(cm); a) listace, i b) Cetinjace.

Iz statusa vrha gledano po postotnom udjelu oStecene drvne zalihe po hektaru

pojedinog debljinskog razreda, kod listaca se moZe uociti da udio raste s poveéanjem

prsnog promjera, doduse s manjim iznimkama. Tako u prvom debljinskom razredu

stabla sa slomljenim vrhom €ine 43% drvne zalihe tog debljinskog razreda, dok u

predzadnjem (55 cm), Cine 80%, a u zadnjem (65 cm) Cine 74%. Paralelno

usporedujucéi CetinjaCe, ne mozZe se utvrditi ista zakonitost. Kod njih je takoder

najmanji postotni udio drvna zalihe sa oStecenim vrhom u prvom debljinskom razredu

(46%), ali ostali debljinski razredi ne slijede pravilnost kao kod listaca. U posljednjem

debljinskom razredu nema stabala sa oStecenim vrhom, pa tako ni oStecene drvne

zalihe, a razlog tomu je mali uzorak debelih stabala (Slika 10).
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5.3 Analiza ostec¢enost stabala po staniSnim i strukturnim varijablama

Tablica 2. Analiza nagiba terena na intenzitet oSteCenja u pojedinoj varijabli - postotni udio (%)

ukupnog broja stabala u pojedinoj kategoriji nagiba

Utjecaj nagiba terena
5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 N_UK

nagnutost stabla 1376
Uspravno 93,0% 93,0% 78,0% 87,8% 90,2% 1223
<45° 3,0% 3,5% 3,5% 4,0% 4,3% 52
>45° 3,0% 1,1% 0,7% 0,8% 1,8% 16
>45° i KDT 0,0% 0,8% 0, 7% 2,5% 1,2% 21
Izvaljeno 1,0% 1,6% 17,0% 4,8% 2,5% 64
status debla 1384
neosteceno 98,0% 86,9% 729% 84,9% 91,4% 1189
rascijeplieno 0,0% 24% 13,9% 5,8% 1,2% 66
prelomljeno 2,0% 10,7% 13,2% 9,3% 7,4% 129
status stabla 1385
shjegolom 0,0% 0,0% 146% 12,6% 0,0% 97
susac 0,0% 0,0% 26,4% 5,8% 0,0% 73
Zivo 100,0% 100,0% 59,0% 81,6% 100,0% 1215
status vrha 1385
neostecen 81,0% 40,9% 32,6% 50,3% 57,7% 679
slomljen 19,0% 59,1% 67,4% 49,7% 42,3% 706

Objasnjenje kategorije nagnutosti stabla >45° i KDT: deblo nagnuto viSe od 45° i kroSnja dodiruje tlo.

Nagib terena se kre¢e od 5 do 30 stupnjeva. U varijabli nagnutosti stabala, najmanje
izvaljenih stabala (1,0%) je na terenima s 5 - 9 stupnjeva nagiba, dakle na najmanjim
nagibima Sto je i za oCekivati, dok je najviSe u na terenima s nagibom 15 - 19
stupnjeva. Sto se tite statusa debla najviSe neo$teéenih stabala, ¢ak 98,0% je na
najmanjem nagibu, dok je najviSe rascijeplienih (13,9%) i prelomljenih (13,2%) u
treCoj kategoriji nagiba (15 - 19 stupnjeva). Snjegolomom ostecenih stabala takoder
je najvise (14,6%) u kategoriji nagiba 15 - 19 stupnjeva, kao i stabala sa slomljenim
vrhom (67,4%). 1z navedenog se moze zakljuciti da su se najveca oSte¢enja dogodila
na nagibima terena od 15 - 19 stupnjeva (Tablica 2).
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Tablica 3. Analiza kamenitosti terena na intenzitet oStec¢enja u pojedinoj varijabli - postotni udio (%)

ukupnog broja stabala u pojedinoj kategoriji kamenitosti

Utjecaj kamenitosti terena
0 0-25 26-50 >50 N_UK

nagnutost stabla 1376
Uspravno 85,6% 90,6% 93,2% 87,1% 1223
<45° 34% 5,4% 3,0% 3,8% 52
>45° 15% 1,3% 1,2% 0,9% 16
>45° | KDT 2,3% 1,8% 0,6% 1,6% 21
Izvaljeno 7,2% 0,9% 2,1% 6,5% 64
status debla 1384
neoSteceno  90,6% 89,2% 84,4% 83,3% 1189
rascijeplieno  45%  3,1% 4.7% 5,6% 66
prelomljeno 49% 7,6% 10,9% 11,1% 129
status stabla 1385
snjegolom 2,6% 0,0% 10,6% 9,7% 97
susac 2,3% 7,6% 6,8% 4,8% 73
Zivo 95,1% 92,4% 82,6% 85,5% 1215
status vrha 1385

neostecen 54,0% 54,7% 45,4%  46,6% 679
slomljen 46,0% 45,3% 54,6% 53,4% 706

Objasnjenje kategorije nagnutosti stabla >45° i KDT: deblo nagnuto viSe od 45° i kroSnja dodiruje tlo.

Kamenitost terena se kre¢e od ploha gdje kamenitost potpuno izostaje, do ploha sa
kamenitoS¢éu preko 50%. NajviSe izvaljenih stabala je na terenima bez kamenitosti
(7,2%), te na terenima s kamenitoS¢éu preko 50% (6,5%), Sto ne pokazuje nikakvu
zakonitost. U kategoriji statusa debla, neoStecenih stabala najvise je na terenima bez
kamenitosti (90,6%), a prelomljenih je najvise na terenima s kamenito$¢u 26 - 50%.
U istoj kategoriji kamenitost je najvie i snjegolomom osteéenih stabala (10,6%). Sto
se tiCe statusa vrha u prve dvije kategorije viSe stabala s neostec¢enim vrhom, dok je
u druge dvije viSe stabla s slomljenim vrhom (Tablica 3). Generalno se moze reci da

je na kamenitijim terenima veca ostecenost, iako ta zakonitost nije posve jasna.
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Tablica 4. Analiza dubine tla na intenzitet oSte¢enja u pojedinoj varijabli - postotni udio (%) ukupnog

broja stabala u pojedinoj kategoriji dubine tla

Utjecaj dubine tla
0-30 3160 >65 N _UK

nagnutost stabla 1376
Uspravno 80,6% 91,4% 0,0% 1223
<45° 3,7% 3,0% 55,2% 52
>45° 0,0% 12% 17,2% 16
>45° i KDT  3,7% 1,1% 6,9% 21
Izvaljeno 12,0% 3,3% 20,7% 64
status debla 1384
neosteceno  74,3% 90,1% 82,3% 1189
rascijeplieno  82%  4,0% 4,1% 66
prelomlieno  176% 5,9% 13,6% 129
status stabla 1385
shjegolom 0,0% 7,4% 12,8% 97
susac 78% 4,1% 7,0% 73
Zivo 92,2% 88,5% 80,2% 1215
status vrha 1385

neosteCeno  38,4% 49,3% 58,8% 679
slomljen 61,6% 50,7% 41,2% 706

Objasnjenje kategorije nagnutosti stabla >45° i KDT: deblo nagnuto viSe od 45° i kroSnja dodiruje tlo.

U varijabli dubine tla tri su kategorije dubine: 0 - 30 cm, 31 - 60 cm i > 60 cm. NajviSe
uspravnih stabala (80,6%) je u prvoj kategoriji dubine tla, dok je najvide izvaljenih
(20,7%) u trecoj, najdubljoj kategoriji, iako je za oCekivati bilo potpuno suprotno. U
varijabli statusa debla neostecenih stabala je najviSe u drugoj kategoriji (31 - 60 cm),
i to ¢ak 90,1%, dok je najviSe prelomljenih stabala (17,6%) na terenima s dubinom tla
0 - 30 cm. Snjegolomom oStecenih stabala je najviSe (12,8%) u trecoj kategoriji
dubine tla. Udio stabala sa slomljenim vrhom opada s povecanjem dubine tla, dakle
najvise ih je u prvoj kategoriji dubine tla, njih 61,6% (Tablica 4). Varijabla dubine tla i
prethodno analizirana varijabla kamenitost terena su medusobnom antagonizmu: s
povecanjem kamenitosti smanjuje se dubina tla i obratno. Ni u jednoj, ni u drugoj
varijabli nije dokazana ocCekivana zakonitost, da ¢e na pli¢im terenima (terenima s
veéom kamenitoS¢u) biti viSe izvaljenih stabala zbog nemogucnosti dubljeg
zakorjenjivanja, odnosno da ¢e na dubljim tlima (terenima s manjom kamenitoS¢u)

biti visSe prelomljenih i rascijepljenih stabala zbog dubljeg zakorjenjivanja.
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Tablica 5. Analiza sklopa na intenzitet oSteé¢enja u pojedinoj varijabli - postotni udio (%) ukupnog broja

stabala u pojedinoj kategoriji sklopa

Utjecaj sklopa
potpun nepotpun rijedak progaljen N_UK
nagnutost stabla 1376

Uspravno 86,8% 89,6% 87,3% 93,4% 52
<45° 3, 7% 5,1% 3,2% 2,3% 1223
>45° 1,6% 0,8% 0,8% 0,8% 16
>45° i KDT 1,5% 2,7% 1,6% 0,0% 64
Izvaljeno 6,3% 1,9% 7,1% 3,5% 21
status debla 1384
neosteceno  84,1% 88,0% 79,2% 90,4% 1189
rascijepljeno 5,5% 3,2% 6,9% 4,2% 66
prelomlieno  10,4% 8,8% 13,8% 5,4% 129
status stabla 1385
snjegolom 13,6% 1,3% 5,4% 0,4% 97
susac 1,3% 6,1% 9,2% 11,5% 73
Zivo 85,1% 92,6% 85,4% 88,1% 1215
status vrha 1385
neostecen 50,2% 52,1% 44,6% 43,8% 679
slomljen 49,8% 47,9%  55,4% 56,2% 706

Objasnjenje kategorije nagnutosti stabla >45° i KDT: deblo nagnuto viSe od 45° i kroSnja dodiruje tlo.

Sklop kao varijabla procjenjivan je u Cetiri kategorije: potpun, nepotpun, rijedak,
progaljen. NajviSe uspravnih stabala (93,4%) je u progaljenom sklopu, dok je najvise
izvaljenih (7,1%) u rijetkom sklopu. U varijabli statusa debla najviSe neostecenih
stabala (90,4%) je u progaljenom sklopu, dok je najviSe rascijeplienih (6,9%) i
prelomljenih (13,8%) u rijetkom sklopu, &to pokazuje sliChost s prethodnom
varijablom nagnutosti stabla. Snjegolomom oS$tecenih stabala najviSe je (13,6%) u
potpunom sklopu, a najmanje (0,4%) u progaljenom sklopu. Stabala sa slomljenim
vrhom najviSe je u rijetkom (55,4%) i progaljenom (56,2%) sklopu, dakle u obje

kategorije viSe od polovice stabala imaju slomljen vrh, Sto je i za oCekivati.
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6. ZAKLJUCAK

Analizirajuéi strukturu sastojina temeljem podataka dobivenim izmjerom na plohama
mozemo potvrditi da se radi o prostorno vrlo varijabilnom stanistu. Tako se struktura
sastojina po plohama znacajno razlikuje pa prema tome uzorak od 20 ploha nije
dovoljan da zadovoljavajuce pokrije svu varijabilnost. Osobito kad bi se uzorak dalje

stratificirao na gospodarene i negospodarene sastojine (nacionalni park Risnjak).

Bukovo-jelove Sume odnosno vrste drveca koje ih €ine vrlo su otporne i prilagodene
surovim uvjetima no o silni ledene oluje i koli€ini leda koji je pritiskao stabla pokazuje
¢injenica da je svakom drugom stablu slomljen vrh, a Cetvrtina drvne zalihe po
hektaru (25 %) otpada na stabla sa stupnjem oStecenosti krosSnje iznad 50%
Prelomljenih stabala (stabla kojim je prelomljeno deblo u donjoj trecini ili ispod same
kroSnje) ima u prosjeku desetak po hektaru pri ¢emu su znacajno viSe stradale

listace.

Istrazivanje nije ukazalo na povezanost izvaljivanja stabala s vrstom drveca jer je ono
podjednako za sve vrste drveca. Znacajniji utjecaj imaju staniSne varijable i to za

pretpostaviti u kombinaciji varijable dubina tla i stupanj kamenitosti.

Obzirom na debljinsku strukturu stabala moZemo zaklju€iti da su najviSe stradala
stabla najtanjeg debljinskog razreda odnosno stabla tanje polovice distribucije prsnih
promjera. Osobito se to odnosi na listaCe koje posebno kategorija ostale vrste koju
dominantno Cini gorski javor. Obzirom da javor ima krhke grane izrazito je jako
stradao. Obzirom na stupanj stradavanja podstojne etaZe i prvog debljinskog razreda
istiCe se pitanje stanja habitusa tih stabala obzirom na strukturne okolnosti sastojina
u kojima se razvijaju. Naime guste sastojine s preveliko drvnom zalihom koje su
odrzavane tijekom posljednjih desetlie¢a iznjedrile su habitusno vrlo neotporna
stabla. Poglavito u okolnostima kad su u posljednje vrijeme zapocele intenzivnije

preborne sjeCe, a time i znacajnije otvaranje sklopa sastojina.

Za ¢vrs€e i jasnije zakljucke o kompleksnom utjecaju stanidnih i strukturnih varijabli
na stupanj ostecenosti stabala trebalo bi imati znaajno veci uzorak istraZivanja
(potpunijeg pokrivanja varijabilnosti), ali i promatranje kompleksnog utjecaja
promatranih varijabli. Uz sve to vrlo je teSko predvidjeti nastanak ledenih oluju i

njihov utjecaj obzirom da se mora preklopiti velik cimbenika da bi oluja nastala, a jos
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viSe da bi prouzrocila znacajniju Stetu. Upravo zbog toga su ledene oluje kao pojava

razmjerno rijetke.

UniStena drvna zaliha, odnosno drvna zaliha koju je potrebno sanacijom ukloniti iz
sastojina vrlo je razliCita po istraZivanim sastojinama no prosje¢no iznosi oko 21 %
Sto predstavlja nesto slabije intenzivnu prebornu sjecu. U tom smislu Steta prosjecno
nije velika no pojedine sastojine su uniStene i potrebno je ukloniti i preko 50% drvne
zalihe, a ako uzmemo u obzir da se to odnosi znacajno na stabla buduénosti

gospodarenje takvim sastojinama u idu¢im razdobljima biti ¢e posebno izazovno.

Ako se ta drvna zaliha ne ukloni iz tih sastojina posebno su opasne naknadne Stete
pojavom sekundarnih Stetnika. Progradacija populacije potkornjaka i posljedi¢no
uniStavanja smreke kojoj smo svjedoci dijelom je zasigurno posljedica ledoloma, ali i

zaka$njele reakcije na njegove posljedice.

Uspjeh sanacije i oporavak sastojina uvelike ¢e ovisiti o mogucénostima regeneracije
pojedinih vrsta drveéa. Pri tome nije nevazno i u kakvim uvjetima ¢e se ono odvijati u
buduc¢em periodu. Sad vec¢ ocite klimatske promjene i posljedicno staniSne promjene,
kao i pojava Stetnika mogu znacajno utjecati na tijek i uspjesnost oporavka. Upravo
je zato potrebno dugoroCno pratiti oporavak stradalih stabala, kao i dinamiku

odumiranja kako bi se zahvati sanacije mogli bolje planirati.

Nazalost utvrdivanje referentnog, pocCetnog stanja  oStecenosti nije moguce
naknadno proSiriti stoga je potrebno uspostaviti u€inkoviti sustav pracenja utjecaja
prirodnih nepogoda, ali i razvoja Sumskih resursa opcenito. Istrazivanje provedeno u
ovom radu kao i nastavak pracenja oporavka stabala na postavljenom uzorku ploha
treba shvatiti kao pilot projekt uspostavi sveobuhvatnog monitoringa Sumskih

resursa.
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