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Talozenje olova na poplavnoj lokaciji od jasenom poremeceno je povre-
menim poplavama. koje donose oneciséenja ali i ispiru olovo iz Sumske pro-
stirke uz ravnomjernije deponiranje po povriini (tabela 1). Opéenito nizim
koncentracijama olova na mikrostanistu pod jasenom u odnosu na isto sta-
niste pod bukvom doprinjela je, uz ispiranje. i hrapavost kore debla. koja vise
dispergira oborine oko pridanka, a rjeda kroSnja manjeg volumena i nizeg
polozaja manje »iS¢e§ljava« polutante iz pokretnih zraénih masa. Indikacije
o povecanom deponiranju u poplavnim uvalama treba provjeriti istraziva-
njima na sirem podruéju.

Sadrzaj kadmija 1 fluoro nuzno je pratiti u $umskim tlima zbog njihove
potencijalno visoke [itotoksi¢nosti. Fluor se smatra vrlo agresivnim zaga-
divacem zbog visoko reaktivnih elektro-negativnih aniona F— koji drastiéno
troée povriinu minerala tla (Fliihler i Papritz 1986). U SAD i drugdje
registrina su velika ostedenja i suSenja Suma u Sirem okolisu industrija fos-
fatnih gnojiva i aluminija (Smith 1981). Srednja koncentracija kadmija
u nezagadenim tlima kreée se izmedu 0.3 — 0.6 mg/kg (raspon 0,01 — 0,7 mg/
kg). a fluora 200 mg'kg (raspon 30 — 300 mg/kg) prema Smith-u 1981, Kadmij
u tlima Sansko-unske regije utvrden je u rasponu 0,72 — 2,64 mg/kg, a u
Lici 1 Gorskom Kotaru 0.2 — 3.9 mg'kg.

Kadmij u bazenu Kupcéine u Of horizontu na obje lokacije utvrden je
u normalnim koncentracijama dok vrijednosti za fluor i sumpor wvalja ana-
liticki provjeriti na veéem broju uzoraka.

Rezultati odredivanja pH pokazuju dosta intenzivan proces zakiselja-
vanja tla pod bukvom i indiciraju povremeno prisustvo kiselih kisa. Situa-
cija je povoljnija pod jasenom gdje tlo prima s periodi¢kim poplavama od-
redene kolicine kalcijskog karbonata. pH kise u Jastrebarskom izmjerene
dana 20. 10. 1986. iznosio je 4.4,

Analiza poplavnih voda pokazuje da se radi o vodama razreda II/III koje
nakon 40 dana prelaze u IV razred (Sl list br. 6 1978). Za ¢vriéu prosudbu
opterecnosti ovih voda zagadivadima nuzno je pratiti njihovu dinamiku.

6. ZAKLJUCCI

Provedena istrazivanja su pokazala da pseudoglej u srediftu suma ba-
zena Kupcine pod dominantnim stablom bukve prima aerozagadivacde, koji
uzrokuju pojacani proces acidifikacije. no koncentracije analiziranih poluta-
nata olova. kadmija i fluora jo$ se nalaze u granicama normale. Sadrzaj
sumpora valja provjeriti drugim analitickim postupcima.

Na moévarnom amfiglejnom tlu pod dominantnim stablom poljskog ja-
sena koncentracije olova i kadmija su nize od onih na pseudogleju §to se
pripisuje ispiranju poplavnim wvodama. karakteristikama kore i krosnje sta-
bla i niZzoj reljefnoj poziciji.

Tlo pod jasenom prima s poplavnim vodama kalcijski karbonat sto
otklanja mogucénost znacajnije acidifikacije.
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pisati. Posve je sigurno da postoje odredeni lokaliteti u kojima se stada div-
ljaci pretezno ili duze zadrzavaju, pa u traganju za hranom masovno ski-
daju i ograde da bi dosla do sadnica. Kako inac¢e objasniti ¢injenicu da su
na nekim lokalitetima unistili 70, 75. 90 i 100% pojedina¢no ogradenih kul-
tura topole i vrbe.

Istina i naredne 1982. godine naisli smo na 100" unistenje kulture to-
pole na povriini od 11 ha, ali treba ista¢i da ta kultura nije bila ogradena.
U prosjeku divljaéi je te godine unistila 42,1% kultura topole i vrbe na
povrsini od 30,56 ha uz prosjeénu nanesenu stetu od 192.919 din’ha ne racu-
najuéi Stete na ogradama. buduéi da su, od 5, te godine osteéenih povriina,
4 bile pojedinaéno ogradene.

Veé 1983. godine, prema tablici 1, &tete od divljadi su smanjene u pro-
sjeku na 26,0"s. Od ukupno 7 te godine oSteéenih kultura 6 ih je bilo vrbe,
a jedna bagrema i to neogradena. Bagremovu kulturu je divlja¢ unistila sa
30%, a kulture vrbe od 5 do 30",

Dakle, te godine nije bilo -slatkih« nasada topole pa time tumadimo i
manji postotak osteéenja. To tim prije $to je godine 1984. na 5 ha podig-
nuta i pojedina¢no ogradena kultura topole bila uniStena sa 75% i time
nanesena Steta od 310.823 din‘ha. dok je na trima neogradenim kulturama
bagrema ustanovljena &teta od 20 do 30",. U prosjeku te godine #teta od
divlja¢i na jednoj kulturi topole i tri kulture bagrema je iznosila 36.0",
odnosno 177.684 din’'ha, ili na povriini od 14.76 ha, ukupno 2.622.622 dinara.
Ni ona nije beznatajna. jer se radi o 262 milijuna starih dinara &§tete na
relativno maloj povrsini.

U godini 1985. oStecéene su na 38,0 ha povrsine 3 kulture topole, 3 kul-
ture vrbe, 1 kultura bagrema i 1 plantaZza topole. Kulture topole i vrbe su
bile pojedinacno ogradene. dok je kultura bagrema bila bez ograde i ona
je posve uniStena od divljaéi, odnosno 100%,. Interesantno je navesti da se
u ovoj godini prvi puta pojavljuju skupno ogradena plantaZa topole na
povrsini od 15,0 ha koju je divlja¢ ostetila samo sa 20".. Istina pojedinaéno
ogradene dvije kulture topole divlja¢é je odtetila sa 85"y i time nanijela
stetu od 352.266 din‘ha. Medutim kulture pojedinac¢no ogradene vrbe ostetila
je divljaé u prosjeku sa 30", ali je prosjeéno oitedenje te godine iznosilo
48.1"y, $to je znatno. To u prosjeku po ha iznosi 209.728 din ili na ukupnoj
povrsini od 38.0 ha 7.969.679 dinara ili oko 800 starih milijuna. Dakle, napad
divljaéi ne jenjava. a Stete se niZu i rastu, premda je ona 1986. godine u
prosjeku iznosila 22.7", odnosno 92.622 din’ha,

No treba ista¢i da su u toj godini 4 povrSine bile skupno ogradene i
njih je dviljaé ostetila od 20 do 40%. zatim 3 pojedina¢no ogradene kulture
vrbe koje je divljaé ostetila 5 — 10”4 i najzad neogradenu kulturu oraha koju
divlja¢ iznimno napada. Tako je bila neogradena, ta orahova kultura oste-
¢ena je samo 20", sa Stetom od 48.245 din'ha, $to nije zabrinjavajuce i gdje
nije bilo troskova za podizanje ograde, $to sve skupa opet upucuje strué-
njake na razmisljanje i zbog skupog orahovog ploda i zbog kvalitetnog i
skupog orahovog drva za daljnju preradu.

Zanimljive smo podatke prikazali i u tabl. 2. Podijelili smo ih po vrsta-
ma drveca i vrstama ograda. Nadalje smo u taj tablici prikazali prosjecne
postoke osteéenja kao funkciju vrste drveca i prosjeéne postotke osteéenja
sadnica, kao funkeciju vrste ograde. Na kraju te tabele smo donijeli i indekse
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se provla¢i ili ih pak osteti na jednom, odnosno dva mjesta i tuda ulazi,
pa su te Stete, sa tro§kovnog stanovista popravka, beznadajne.

Dakle, ostaju nam pojedinaéne ograde kojima su, prema tabl. 2, bile
zagradene sve sadnice topole i vrbe na povrsini od 144,29 ha. Kako u ovome
momentu ne raspolazemo s podacima koje su sadnice i na kolikoj povrsini
bile ogradene trskom, koja stoji 103 din/sadnici, ili $tukatur trskom koja
stoji 133 din/sadnici ili pak heksagon pletivom koje je 233 din/sadnici — od-
luéili smo se da za ovaj napis uzmemo sredinu, odnosno $tukatur trsku i
njezinu cijenu podizanja po 1 sadnici i po 1 ha.

Ali kako ne raspolazemo ni sa podacima za kulture topola koliko ih je
i na kojoj povrsini podignuto u razmaku sadnje 3x6 m, 5 x5 mi 6 x 6 m
da bismo dobili broj sadnica po 1 ha to smo se opet odludili na sredinu,
odnosno Stukatur trskw i razmak sadnje 3 x 6 mm budué¢i da su prema
tablici 3, tom sredinom obuhvacene obje vrste (topola i vrba) drveca. Prema
tabl. 2 Stete od divlja¢i na pojedinacno ogradenim sadnicama za kulture
topole iznose 559", a za kulture vrbe 29.6", od troSkova podizanja tih sad-
nica po jedinici povrsine, odnosno 1 ha.

Uvjerili smo se na terenu da je divlja¢ na svim oguljenim i uniStenim
sadnicama ogulila i unistila ogradu. To znac¢i da viSe nije nastala §teta po
jedinici povriine u kulturama topole i vrbe samo guljenjem i unistavanjem
sadnica, nego i guljenjem 1 unistavanjem pojedina¢énih ograda koje stoje
u istom relativnom odnosu kao i oguljene sadnice (55.9%, odnosno 29,6,
prosjek 35,4").

Prema tome ukupne godisnje Stete u kulturama topole i vrbe u minu-
lom 6-godisnjem razdoblju, a na temelju cijena iz 1986. godine, u prosjeku
iznose kao sto je prikazano u tabl. 4.

Ipak se mora kazati da ovaj radun nije egzaktno izveden jer nisu toéno
utvrdene povriine vrsta pojedinacénih ograda, a ni povriine raznih razmaka
sadnje sadnica nego su, kako je naprijed navedeno, uzete sredine koje mogu
biti i potpunoma toéne, ali i priblizne.

U nas$im daljnjim istrazivanjima nastojat éemo da budemo decidiraniji
i time ¢emo otkloniti navedenu manjkavost.

Iako su neki podaci u tabl. 4. preneseni iz prethodnih tablica, tu smo
tablicu izradili radi dodatnih troskovnih elemenata koji tamo nedostaju, a
koje treba poentirati.

U tabl. 4. uzeli smo, naime, stukatur trsku kao pojedinaénu ogradu zato
sto su obadvije kulture (topole i vrbe) njome ogradene pa im je samo to
u tablici zajednic¢ko, dok su svi drugi podaci razlié¢iti.

Razmak sadnje za topolu je 3 x 6 m, a za vrbu 4 x4 m. Kao posljedica
toga razli¢it je i broj sadnica po 1 ha. Za taj razmak sadnje topolovih sad-
nica ide 556/ha, a vrbovih 625/ha. Pofto u trofkove podizanja kultura kao
znacajna stavka ulazi »nabavka i doprema sadnica«, to su odmah i troskovi
po jedinici povrsine razliciti.

Naprijed smo istakli da je »najslada« vrsta drveéa za divlja¢ topola.
Taj navod ovdje potkrepljuje brojkom od 55,9% njezinih osteéenih sadnica,
a 29.6" oStedenih sadnica vrbe, iako su i jedna i druga bile ogradene istom
vrstom pojedina¢ne ograde. te iako postoje divergentna misljenja na te-
renu. o ¢emu je naprijed bilo rijedi.
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11) ¢injenica je da je Lovno-Sumsko gospodarstvo »Jelen« specifiéna rad-
na organizacija, $to joj i samo ime kaze i zato ima striktno dvodimenzionalni,
a opcéenito 1 visenamjenski cilj gospodarenja, kao i svako drugo Sumsko
gospodarstvo u kojem se brojne funkeije nuzno uskladuju.
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Determination of the Monetary Amounts of Damage Caused by Game
to Forest Cultures and Plantations in the Baranyan Part of the »Jelen«
(Deer) Hunting-Forest Enterprise

Summary

It is a well-known [act that game causes considerable damage to young fo-
rest stands, especialy to voung forest cultures and plantations of decious soft-
wood. In our earlier investigations we stated that young forest stands should be
fanced-off until thev reached a certain age (20—25 years) when they can no
lomger be damaged by game, or rather, after reaching this age they are no lon-
ger exposed to the harmful etfects of game's teeth and horns.

However, accoring to the results of the investigations discussed in this pa-
per, we flind it necessary to correct our earlier statement. True, our earlier in-
vestigations covered autochthonous yvoung forest stands of penduculate oak and
field ash, while this paper is, as a rule, concerned with softwood forest cultu-
res and plantations (predominatly poplar and willow).

The investigations were carried out on a total area of 230.15 hectares (one
hectare = 247 acres). Of this total, 70.24 hectares were under poplar cultures,
104.85 hectares under willow, 16.06 under false acacia, 4.00 under birch and 4.00
hectares under walnut cultures, while 31.00 hectares were accounted for by po-
plar plantations.

In unfenced-oft stands, game destroved 100 per cent of poplar cullures, 40.8
per cent of false acacia cultures, and 20 per cent of walnut cultures, or in ave-
rage terms in unfenced-off areas under these cultures game destroyed 58.5 per
cent of the seedlings per area unit, ccounting for the same percentage of funds
invested in their raising.

As regards individually fenced-off seedlings — with one of the three kinds
of individual fences — on an area of 144.29 hectares game destroyved in average
terms 354 per cent of seedling per area unit, which correspond to the amount
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Pod utjecajem normalnih poplava i u sluéaju dugotrajnih stagniranja
povrsinskih voda. dakle zimi, u prolje¢e i rano ljeto, povriinske i podzemne
vode se spajaju. Ovo smo zakljuéili na osnovi razina vode u piezometrima
perforiranim na dubini od 4 m koji daju informaciju o podzemnoj vodi iz
vodonosnog sloja te dubljine.

Za vrijeme umjetne poplave tijekom vegetacijskog razdoblja nije doslo
do takvoga spajanja. Napominjemo da je umjetna poplava trajala najdulje
42 dana, tj. od 14. srpnja do 25. kolovoza 1985. godine. Pretpostavljamo da
bi kod duljeg trajanja poplave koja bi obuhvatila veéi prostor dakle sve
mikroudubine §ume, doslo do spajanja poplavne i podzemne vode.

Razine podzemnih voda kolebaju tijekom vegetacijskog razdoblja u Sumi
Kupéini (1982. — 1985.) od 28 em iznad povriine tla do 118 em ispod povr-
dine tla u slavonskoj sumi hrasta luznjaka (Genisto-Quercetum roboris) te od
3 ecm do 252 em ispod povrsine tla u Sumi hrasta luznjaka i obi¢nog graba
(Carpino betuli-Quercetum roboris). U nasim istraZivanjima korijenskog su-
stava hrasta luZnjaka wutvrdili smo prodiranje poniruéeg korijenja
srednjedobnih 1 starijih stabala i preko 3 m u dubljinu tla (314 cm)
Sto ukazuje na prisustvo korijenja luZnjaka u maksimalnim dubljinama
razina podzemnih voda u mjesecima kolovozu i rujnu (vidi grafikon 1). Do
iste spoznaje dosao je Ellenberg, Kostler, J et al, 1968.

Mjerenja kolicine ugljicnog dioksida u wvodi (biotopa) nizinskih Suma
zavrijeduju posebnu paznju. CO: smo mijerili u vodi akumulacijskog hori-
zonta tla (sonde od 50 em perforirane, piezometri od 1 m), u podzemnoj vodi
piezometara od 4 m. u poplavnoj vodi i u vodotocima koji su koriséeni za
umjetnu poplavu.

U istrazivanjima je odredivan i redoks potencijal tla. Ovdje dajemo
rezultate mjerenja koli¢ine ugljiénog dioksida $to je vezano uz fizicku pri-
sutnost vode u biotopu i uz pojavu njegova zabarivanja.

Iz priloZzene tablice vrednosti uglji¢nog dioksida u Kupéini u Sumi hrasta
luznjaka i obi¢nog graba i slavonskoj Sumi hrasta luznjaka vidimo da njegove
koli¢ine kolebaju u 1985. godini od 33.2 do 206,2 mg/l CO, u akumulacij-
skom horizontu tla. Vodotok Kupé¢ina koji smo koristili za punjenje pokusne
retencije imao je vrijednosti CO, od 8.5 do 19 mg/l, a poplavna voda pori-
jeklom iz spomenutog vodotoka mijenja svojstva pa ima vrijednosti CO: koje
kolebaju 19 do 42 mg/l. Podzemna voda (piezometar od 4 m) ima znacajno
manje vrijednosti CO, i one kolebaju od 4 do 16 mg/l.

Sliéne vrijednosti dobili smo mjerenjem u Lonjskom polju i Mokrom
polju. Male vrijednosti CO, u podzemnoj vodi i prisustvo korijenove mreze
hrasta luZznjaka u dubljini minimalnih vodostaja podzemne vode ukazuju
da hrast koristi tu vodu jer ima bolja svojstva od povrsinskih voda. Nagla~-
savamo da podzemna voda iz vodonosnog sloja dospijeva vrlo polagano ka-
pilarnim usponom do visih horizonata glejnih tala i pseudogleja iz dva raz-
loga, radi pjeskovitog vodonosnog sloja kao i radi glinenih horizonata koji
se nalaze ispod akumulacijskog horizonta tala ove dvije Sumske zajednice.

Podzemna voda je znaéajnija za hrast luZznjak tijekom ljetnih mjeseci,
a narocito za susnih godina. Prema nasim mjerenjima i procjeni potrosi
140-godisnja slavonska Suma hrasta luZznjaka od 600 do 800 mm vode (eva-
potranspiracija) tijekom vegetacijskog razdoblja. Koli¢ina vode koju istran-
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nja korijenja susjednih stabala. regeneracije iglica, obiéna jela je vrlo vitalna
vrsta koja je u svome optimumu u SR Hrvatskoj izvan opasnosti odumira-
nja. To se ne odnosi na granicu njena areala kao i na povriine u koje je
unesena umjetno (Prpi¢ 1975).

— Dosadasnje gospodarenje stablimié¢nog prebora i odrzavanja relativ-
nog visokog promjera sjec¢ive zrelosti. bez obzira na ekoloske uvjete, stvorilo
je prezrele i fizioloski slabe sastojine (Cestar, 1975).

Vrlo znacajna promjena dogodila se poslije sje¢e prirodnih $uma u $um-
skoj fitoklimi. Ovo se odnosi na sve Sumske ekosisteme u kojima se gospo-
darilo s ciljem da buducu sastojinu tvori najvrednija vrsta pa je nastala ne-
otporna d¢ista sastojina. Kako smo veé naveli, u gorskom podrudju dala se
prednost jeli i smreci. a u nizinskim Sumama hrastu luznjaku. Bukva, poljski
jasen. crna joha i dr. smatrane su nepoZeljnim vrstama koje treba ukloniti iz
sastojine.

Klima sume promjenila se i radi odstupanja od stablimi¢nog prebora koji
je jamecio prirodnu strukturu u Sumi bukve i jele.

Stvaranjem Sumskih kultura umjesto nekadagnjih prirodnih Suma pro-
mjenili smo klimu Sume, ali i odnose izmedu drveca te narusili biolosku rav-
notezu. U prvo] generaciji Suma, nastalih od nekadasnjih praSuma postalo
je toplije i sufe. To se narocito odrazilo u Sumi bukve i jele poslije nasilnog
uklanjanja bukve.

U Sumi bukve i jele i u sumi jele s rebra¢om (Blechno-Abietetum) od-
stranjivanjem bukve promjenjeni su toplotni odnosi, a narodito vodni rezim
sastojine, kako radi smanjenja zastiranja tla uklanjanjem bukovih stabala,
tako i zbog razlicitih uc¢inaka transpiracije bukve i jele po jedinici povriine
tla. Jela kao i smreka imaju znatno vecéi indeks asimilacijske povriine od
bukve. Prema Walteru iz Kreeba 1974 indeks asimilacijske povriine iznosi
za bukvu 5,5 a za smreku 13.1 (5.5 ha i 13.1 ha lisne povriine po 1 ha jume),
sto ukazuje na vece iznose transpiracije kod smreke i jele &to dovodi do
povecane suse stanista u Ssumskim kulturama bez bukve.

U ovako naruienim sumskim ekosistemima pojavljuju se Stetnici 1 bo-
lesti, koji napadaju fiziolodki oslabljena stabla. Stetnicima i bolestima pri-
daje se Cesto znacdenje jedinih uzroénika susenja pa se poduzimaju repre-
sivne mjere zastite suma koje jos vise produbljuju nepovoljne odnose u eko-
sistemu. Koriste se insekticidi i fungicidi kojima uz Stetnika i bolest unista-
vamo i dio ¢lanova Zivotne zajednice Sumskog ekosistema.

4. OPTERECENJE SUMA GORSKOG KOTARA' KISELIM KISAMA
I TESKIM METALIMA

Izgled jelovih suma u Hrvatkoj ukazivao je poslije 1975. godine na raz-
doblje oporavka jele. U zadnjih 5 godina stanje se, medutim, promjenilo.
Jelove kros$nje se prorjeduju a brojna stabla ugibaju. Gotovo da nema jelove
sastojine u Hrvatskoj bez ostecenih jelovih stabala. Na znacéajnija suSenja jele
upozorili su Sumarski struénjaci koji gospodare Sumama na granici njena
areala (ing. T. Hes ki). U struénim krugovima sve viie se raspravlja o umi-
ranju sSuma. U velja¢i 1985. godine autor ovog ¢lanka odrZzao je u organi-
zaciji Hrvatskog ekoloSkog drustva i Drustva inzinjena i tehni¢ara Sumarstva
i drvne industrije Zagreb predavanje pod naslovom: -»Kisele kife i suSenje
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kulteta Zagreb i spomenute visoke skole u Kasselu. Cilj istrazivanja je bilo
utvrditi postoje li imisiona opterec¢enja u bukovim i bukovo-jelovim Sumama
jugozapadnog dijela SR Hrvatske, Istrazivanja su obavljena tijekom lipnja
1935. godine. Rezultati istrazivanja izneseni su 4. rujna 1985. godine u Grazu
prigodom »15. Jahrestagung der Gesellschaft fir Oekologie«, i objavljeni u
~Sumarskom listu« 9 — 101985, godine, Iz rada iznosimo najznaéajniie dije-
love i zakljucke.

Podrué¢je istrazivanja prikazano je u prilozenom crtezu polo-
7aja pokusnih ploha. oblika i reljefa i vegetacijskog profila. Pokusne povr-
Sine broj 11 2 reljefno su izloZene prema unutrainjim kontinentalnim dije-
lsvima zemlje, plohe od 6 — 10 izlozene su prema Jadranu i nalaze se na
visokim grebenima na rubu submediteranskog podruéja. Plohe 3 i 4 se na-
laze u prasumi Corkova uvala. a ploha 5 nedaleko od Broda na Kupi.

U istrazivanjima koristena je metoda mikrostanita. Ovu jednostavnu.
duhovitu i pouzdanu metodu koriste istraziva¢i vec¢ vise od 15 godina. a nje-
noj razradi je znacajno doprinjeo Glawvadé, V. (1985). U metodi se koristi
svojstvo drveéa glatke kore. prvenstveno bukve. po ¢ijem deblu se slijeva
velika koliéina vode koja je i do 10 puta veéa od one koja padne na tlo izvan
pridanka (zilista).

Ako postoji polucija ona je u neposredno]j blizini pridanka veca nego dru-
agdje. Nema 1i razlike izmedu dijela stanista uz pridanak (mikrostaniste) i
drugih susjednih stanista (makrostaniste), polucije nema ili je zanemariva.

Uzorei tla uzeti su iz Op-horizonta organskog pokrova tla i iz Aj-hori-
zonta. Utvrdivan je pH i koncentracije olova, kadmija, bakra, cinka. kroma
i nikla.

Tablica: Vrijednosti aciditeta tla u A -horizontu
(iz Glavaé¢, Koenies i Prpié, 1985)

pH (H.,0) pH (KCI)
Broj Signi- Signi-
plohe pr po fikant- pr po fikant-
nost nost
1 3,56 5,02 fog 3,13 458 + +
2 4,96 6,61 b+ 4,22 6,21 S i
3 4.85 4,85 — 4,40 4,37 —
4 4.84 5,02 — 4,23 4,32 —
5 3.86 3,88 — 2,97 2,95 —
G 4.21 4,81 -+ 3,73 4,44 ++
7 5.21 6.60 + 4,76 6,25 (+)
8 4,02 5,37 ++ 3.54 4,83 4+
9 4,32 6.47 ++ 3,73 6,11 -+
] 4,08 6.96 + 4 3,42 6,46 4+

Tumac¢ kratica: pr = pridanak (mikrostaniste)
po = poredba (makrostaniste)
Tumac signifikantnosti: () = 90—95% vjerovatnosti
+ = 95—99% vjerovatnosti
+-+ = 99—99.9", vjerovatnosti
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PRIMJENA INFRACRVENIH KOLORNIH AEROSNIMAKA U
SUMARSTVU**

Zvonimir KALAFADZIC*

SAZETAK. Metodama daljinskih istraZivanja mogu se pri-
kupiti informacije o stanju i rasprostranjenosti vegetacije relativ-
no brzo, pouzdano i jeftino. Ukratko je prikazana remisija sun-
cevoy zracenja s povrsine vegetacije, grada i snimanje infracrve-
nim kolornim (ICK) filmom, te dosadas$nja primjena ICK aero-
snimaka uw Sumarstvu u svijetu i Jugoslaviji. Iznose se rezul-
tati istraZivanja primjene ICK aerosnimaka za $umarske potrebe.
Upotrebljeni su aerosnimci dijela $umskih sastojina jugnih obro-
naka Medvednice, te dijela gradskog zelenila Zagreba. Mjerenjem
prirasta, te ustanovljavanjem stanja hidrature konstatirana je
ovisnost boje preslikavanja na aerosnimku o vitalitetu, odnosno
stupnju odtecenja, pojedinih stabala. Predlafe se intenzivnija pri-
mjena ICK aerosnimka za ustanovijavanje stanja w SR Hrvat-
skoj.

Kljucne rijeci: fotointerpretacija, daljinska istrazivanja, infracr-
veni kolorni aerosnimci, ostecenja Sumskog drveca i sasto-
jina

1. UVOD

Informacije o wvrsti i stanju vegetacijskog pokrova, ukljuéujuéi i Sume,
te o promjenama tijekom vremena, bile su od vajkada vrlo trazene, jer je
vegetacija usko povezana s mogucénoséu opstanka ljudi na Zemlji. Danas su
one mozda trazenije vise nego ikada u proslosti. osobito u svjetlu ugrozenosti
vegetacije djelovanjem sve brojnije ljudske populacije na svoj okoli§. Naro-
¢ito odumiranje i ostedivanje Sumskog drvedéa i sastojina sve vife direktno
pogada i zanima Siroki krug ljudi, struénjaka i laika. Mnogo se govori i pise
o »kiselim kisama«. koje kao negativan nuzproizvod razvitka -civilizacije,
stalnog porasta industrijske proizvodnje. prometa i standarda, prijete da
uniste Sume, osobito u sjevernom pojasu Zemlje.

Metode daljinskih istrazivanja, kojima se Zeljene informacije o objek-
tima na povriini Zemlje dobivaju bez direktnog kontakta s njima, na daljinu,

*) Zvonimir Kalafadzié, idpl. inz, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu,
Simunska c¢. 25.

**) Predavanje odrzano na Savjetovanju povodom proslave 125 godina 8u-
marske nastave u Hrvatskoj, Zagreb, 18. 12, 1986.
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karakteristika senzibilizacija i na blize IC podruéje spektra (A = 700 1000
nm). Ti snimci su efektno pomagalo za 1strazivanje vegetacije, osobito za usta-
novljavanje oStecenja nastalih djelovanjem razli¢itih biotickih 1 abioti¢kih
agenasa okolisa, koji ne uvjetuju trenutno ugibanje i propadanje, nego po-
stupno odumiranje vegetacije.

Normalni kolorni film se sastoji od tri fotosloja, koji su osjetljivi na
plavu. zelenu i crvenu komponentu sunéevog spektra. Kombinacijom ova
tri fotosloja dobivamo snimak u boji manje viSe jednak sceni, koju smo
snimili. Ideja ICK snimaka je u tome da se ljudskom oku nevidljive IC zrake
prezentiraju u jednoj od boja kolornog filma. Izabrana je crvena boja.
Proizveden je film, koji takoder ima tri fotoosjetljiva sloja, ali sa senzibili-
zacijom razli¢citom od rezultrajucée boje. Plavi dio sundéevog spektra ne do-
lazi uopcée do filma, nego se uklanja odgovaraju¢im filterom. Senzibilizacija
crvenog sloja ICK filma je na IC zracenje, zelenog na crveni. a plavog na
zeleni dio spektra. Objekti koji intenzivno remitiraju IC. a to je vegetacija,
preslikavaju se na ICK snimecima preteZno crveno. crveni objekti zeleno, a
zeleni bez IC remisije plavo. Film je i prvobitno nastao za vojne potrebe,
u zelji da se otkrije maskiranje zeleno obojenih, ali nezivih vojnih objekata.
Na ICK snimcima objekti su obojeni drugacije nego u prirodi, te se ti snimci
¢esto nazivaju i laZno obojeni ili pseudokolorni snimei.

Na ICK snimcima zdrave. vitalne sume i stabla se preslikavaju u crve-
nim i ervenopurpunim tonovima, listaée izrazito crveno. ¢etinjace, radi sma-
njene IC remisije, nesto tamnije., s pomakom prema purpuru. Pojava izrazito
purpurnih, purpurnoljubic¢astih i plavoljubi¢astih tonova znaéi smanjenje IC
remisije. obi¢no radi promijenjene fizioloske kondicije pojedinih individua.
U bjelkastoj i zucékasto] boji se preslikavaju stabla s diskoloracijom liséa.
Plava i plavozelena boja indicira jako oste¢ena i odumrla stabla. Potrebno
je naglasiti da je naveden normalan slijed nac¢ina preslikavanja prema stup-
nju oSte¢enja. ali se za svaku seriju filma, snimanje i razvijanje, dobivaju
specifiéni odnosi boja. tako da je potrebno izraditi novi interpretacijski kljué.

4. PRIMJENA INFRACRVENIH KOLORNIH AEROSNIMAKA

4.1 Dosadasnja istrazivanja

U svijetu se je pocelo eksperimentirati s ICK snimeima u istraZivanju
vegetacije joS pocetkom pedesetih godina. Pokusi postaju sve brojniji i na
sve vecéim arealima. tako da primjena iz eskerimentalne faze prelazi u ope-
perativnu. Razvija se 1 odgovarajuci film, na zapadu to je troslojni Kodak
Aerochrome Infrared, u istoénim zemljama se primjenjuje dvoslojni »spek-
trozonalni« film,

U sjevernoj Americi i u srednjoj Evropi su uspjeino kartira vegetacija
i inventariziraju stete na Sumama, ispocetka na relativno manjim povrsi-
nama. U gradovima su inventarizirana oStec¢enja drvenaste vegetacije u par-
kovima i drvoredima. U novije vrijeme vrSe se masovna snimanja, na veli-
kim podrud¢jima, osobito u SR Njemackoj, povezano se inventarizacijom i
prac¢enjem ostecenja i odumiranja Suma. Godisnje se interpretira vise tisuca
snimaka. (Kalafadzi¢ 1984)
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fast, accurate and cheap using remote sensing. First a brief description of the
remission of the sun radiation from the vegetation canopy, the construction of
and the photography with the colour infrared (CIR) film and the use so far of
CIR imagery in forestry in the world and in Yugoslavia is given. The way of
image formation on the photographs is mostly influenced by the characteristics
of the radiation remitted from the surface of the objects on the Earth. The CIR
film enables the reproduction of the differences in remmision in the invisible
near infrared part of the spectrum, which are considerably greater then those in
the visible part. The wvariabilities in colour on CIR photos are influenced not
only by the tree species but especially by the differences in vitality, respective
by the damage of individual trees of the same species,

An investigation in application of CIR areal photographs (AP-s) for fore-
stry purpose was performed on imagery taken from the forest stands on sout-
hern slopes of Medvednica mountain and from town vegetation of Zagreb, Yu-
goslavia. The pictures were taken at beginning of August at the scale 1:8000,
with Kodak Aerochrome Infrared 2443 film. The AP-s were interpreted visually
using magnifiers and mirror stereoscope. The forest stands and trees were clas-
sified by their colour and other pictorial characteristics after an interpretation
key by ground observations has been establish. The key has four classes accor-
ding the vitalityv, respectively the grade of the damage of the trees. The inter-
pretation was complemented by densitometric measurements, but an essential
improvement was not achieved. The beech (Fagus syvlvatica I.), chestnut (Ca-
stanea sativa Mill) and sessiel oak (Quercus petraea Liebl) in the forest stands
and horse chestnut (Aesculus sp.) in the avenues were interpreted. The depen-
dance of the colour on the images on the vitality of the trees has been proved
by increment measurements and by the determination of the hydrature econdi-
tion of the trees using the Shardakow’s method for measurement of the sucking
power high of the root swelling living bark. In the conclusion it is proposed
to intensify the application of CIR AP-s for the determination of the condition
of the forests in S. R. Croatia.

KEY WORDS: fotointerpretation, remote sensing, colour infrared aerial pho-
tographs, damage of forests.
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Povrede prema mjestu rada Tablica 2.

Poslovi Broj L
povreda

U susmi kod sjece i izrade 1.758 55
Izvlacéenje drva iz Sume na stovariste 222 7
Utovar i istovar drva 310 10
Uzgojni radovi: njega, c¢is¢enje, rasadnici 129 5
Kamenolomi, nisko i wvisokogradnje 45 1
Dolazak i odlazak s posla 262

Ostalo 343 11
Ukupno 1972—1984. godina 3.176 100

Kako se iz tablice wvidi, najvise se povreda desilo u Sumi kod sjece
i izrade — 55"y, Ako analiziramo kod kojih se radova radnici najvise povre-
duju onda imamo ovu situaciju:

Tablica 2.
. — L Broj
Poslovi u Sumi pri sjeci i izradi drva povreda Ha
Obaranje stabala 561 32
Prepiljivanje 664 38
Kresanje grana 357 20
Izrada drvnih sortimenata 176 10
Ukupno 1.758 100
Smrtne povrede 1972—1984. g. Tablica 4.
Broj Bt Smrine povrede su se dogadale —
Godina zapo- smrtnih u saobra- s
slenih povreda na radu ¢aju ostalo sadnsite
1972. 1671 B —_— — _ —_—
1973. 1609 7] 3 3 —_— 3,10
1974. 1648 - - — — —_
1975, 1719 1 _ 1 —_ 0,58
1976. 1718 1 — 1 — 0,58
1977. 1650 —_ —_— —_ _— —_—
1978, 1692 1 —_ — 1 0,59
1979, 1664 3 2 1 — 1,80
1980. 1752 —; — — — -
1981, 1822 1 1 — — 0,55
1982, 1793 — —_— = - —
1983. 1892 1 1 — — 0,52
1984. 1818 — - - — —_
Ukupno 22448 13 7 5 1
Godisnji
prosjek 1727 1 0,58
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Analysis of Injuries at Work in the Mojica Birta Forestry Enterprise
Bjelovar from 1972 t{o 1984

Summary

‘The number of workers in the forest employed in the Mojica Birta Fore-
stry Enterprise, Bjelovar, during the period from 1972 to 1984 ranged from 1609
to 1892 (Table 1). During this period the number of injuries at work ranged
from 222 to 257. The majority of injuries occurred during felling and primary
conversion, 1758 (Table 2). followed by injuries when loading and unloading,
310, etc. During felling most of the injuries occurred in the process of sawing
trunks, 664 (Table 3), and with regard to parts of the body most injuries were
inflicted on the legs (1310 injuries) and arms (992 injuries). See Table 5. Du-
ring this period there were 13 fatalities of which 7 occurred at work, 5 in traffic
accidents and one of other causes (Table 4). With regard to the workers age the
greatest number of the injured were in the 41—50 age group (Table 7). The author
explains this with the diminished caution of the workers who rely on their
experience. The majority of injuries, amounting to as much as 80—909%, was a
consequence of not adhering to work safetv measures.
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AKTUALNO

DOSADASNJI RAD NA SELEKCIJI I PRIZNAVANJU
NOVOSTVORENIH SORTI I KLONOVA SUMSKOG DRVECA

Sume predstavljaju veliko prirodno bogatstvo i na prvom mestu obezbje-
duju sirovinu za industrijsku preradu drveta, a imaju i visestruke opste korisne
funkcije o kojima se u zadnje vreme sve vise govori.

Da bi podmirili potrebe za drvetom koje se stalno povecavaju, treba pove-
¢ati prirast a samim tim i sec¢ivi etaf, a to se moZze uéiniti na sljedeé¢i nacin:

1. U postoje¢cim Sumama unaprediti proizvodnju melioracijom | uno$enjem
novih sorti drveéa koje imaju vecéi privast, bolji kwvalitet i znatno veéu otpor-
nost na biljnje bolesti i &tetne insekie.

2. Uvodenjem plantazne proizvodnje drveta osnivanjem plantaza brzorastu-
¢ih liséara i cetinara,

Radovi na selekeiji 1 stvaranju novih sorti sumskog drveda su relativno novi-
jeg datuma, a na njima se intenzivnije radi tek posle 1960. godine. Obzirom na
¢injenicu da je Sumsko drvec¢e u odnosu na poljoprivredno bilje dugoveénije, i
da ima wvecéu varijabilnost to su genetska istrazivanja duza, a rezultati selekcije
se dobijaju znatno kasnije. Dok je u poljoprivredi zadnjih 20 godina nadinjen
veliki napredak za koje vreme su stvorene mnoge nove selekcije psenice, kuluruza
i drugih biljnih vrsta koje se danas uveliko koriste, u Sumarstvu, dobijeni rezul-
tati na selekeiji i stvaranju novih sorti i Klonova su vise nego skromni i zapravo
¢ini tek poéetak radova u ovoj sSumarskoj disciplini. Analogno onome &to je uéi-
njeno u poljoprivredi, tadasnji Savezni sekretarijat za privredu je 1967. godine
imenovao prvu struécnu Komisiju za davanje predloga za priznavanje novostvore-
nog selekcionisanog sumskog semena i sadnog materijala, ¢ija je struéna sluzba
bio Jugoslavenski poljoprivredno-Sumarski centar, a samo priznavanje vrsio je
pomenuti Savezni sekretarijat. Strucna komisija za davanje predloga za prizna-
vanje imala je 14 c¢lanova, predstavnika svih republika i pokrajina, istaknutih
selekeionera i drugih Sumarskih struénjaka, a radila je sve do 1972, godine, kad
su radovi u vezi selekeije Sumskog semena | sadnog materijala preneti u nad-
leznost republika i pokrajina. Za to vreme Strucna sluzba zajedno sa Komisijom
ucinila je sljedece:

— izradena je metodologija za priznavanje selekcionisanog Sumskog semena,

— razmatran predlog registra semenskih sastojina,

— usvojena tehnicka uputstva za izdavanje i priznavanje semenskih sastojina,

— izradena i usvojena uputstva za izdvajanje »plus stabala«,

— izradena i usvojena prva uputstva za osnivanje semenskih plantaza,

— izradeni i usvojeni standardi za Sumsko seme i sadni materijal.
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