IZVORNI ZNANSTVENI CLANCI
UDK 630® 423 + [81.3 + 188 (001)

ORIGINAL SCIENTIFIC PAPERS

Sumarski list br, 1112, CXXVII (2003), 561-378

UTJECAJ OBORINSKE, POPLAVNE I PODZEMNE VODE NA RAZVOJ
SASTOJINA SUMSKOG KOMPLEKSA “CESMA”*

THE EFFECT OF PRECIPITATION, FLOOD AND GROUNDWATER ON THE
DEVELOPMENT OF STANDS IN THE FOREST COMPLEX “CESMA”

Mirna STARCEVIC**

SAZETAK: Voda je najznacajniji ekoloski c¢imbenik koji ima odlucujucu
ulogu u opstanku i razvoju Suma hrasta luznjaka, bilo da se radi o podzemnaj,
poplavnoj ili oborinskoj vodi. Promjene u intenzitetu vlazenja bilo koje od na-
vedenih voda, izazivaju promjenu stanja na koje su ove sume navikle tijekom
tisuca godina i uvijek se nepovolino odrazavaju na njihovu stabilnost, pro-
duktivinost | mogucnost prirodne obnove.

Nujveci utjecaj na bilini pokrov ima covjek, koji najéesce prekida ili mije-
nja prirodni razvoj bilja, narusava prirodno stanje i izaziva u biljnom pokro-
vu velike promjene. Utjecaj covjeka na ove sume ima znacajnu ulogu glede
njihove kvalitete i opstanka. Intenzivai zahvati u vodni rezim unutar, ili u bli-
zini ovih Suma, uvjetovali su promjene ekoloskih uvjeta, §to je rezultiralo
susenjem, promjenom strukture sastojina i oteZanom obnovom.

Podrucje gospodarske jedinice “Cesma” jedno je od tipicnih stanista
hrasta luZnjaka u Hrvatskoj, u kojemu je prisutno susenje hrasta luznjaka.
Regulacijom rijeke Cesme znatno je promifenjen njezin tok, te su nastala du-
ga i ravna korita, a stari krivudavi tok ostao je u sumi i na cistinama kao
meandar u kojemu se zadrzava voda.

Koristeci svu raspoloZivu dokumentaciju za g.j. **Cesma" (osnove gospo-
darenja, fitocenoloske karte, karte poplava, podatke o suscima, podatke o
izvrsenim hidrotehnickim zahvatima), podatke o klimi s meteoroloske postaje
Cazma, kao i sve do sada objavljene radove znanstvenika Sumarskog fakulte-
ta i Sumarskog instituta Jastrebarsko, istraZivan je utjecaj oborinskih, po-
plavnih i podzemnih voda na razvoj sastojina Sumskog kompleksa “Cesma ",

Kljucne rijeci: oborine, poplava, podzemna voda, piezometar, fitoce-
noloska snimka, zajednice hrasta luznjaka, g.j. “Cesma”, sadasnje stanje
Suma, stanje w proslosti, promjene, struktura sastojine, ekoloski indikatori,
multidimenzionalno skaliranje, susenje suma.

UvoD

Za formiranje Sumskih zajednica nizinskog podru-

¢ja u ovisnosti o mikroreljefu najvaznije su podzemne
1 poplavne vode, jer drveée nizinskih Suma trosi
transpiracijom vie vode od onih koli¢ina koje prima
lokalnim oborinama, a razlike nadoknaduje podzem-
nom ili poplavnom vodom. Najmanje promjene mi-

__ Magistarski rad, skraceno za Sumarski list
" Mr. Mirna Star¢evid, dipl. ing. biol. HS d.o.0.

kroreljeta u vezi s tim pojavama i razinom podzemne
vode uvjetuju promjene tipa tla, florni sastav i razvoj
Sumskih fitocenoza.

Za poznavanje neke biljne zajednice osobito je vaz-
no poznavanje njezine flore. Florni je sastav u najop-
c¢enitijem smislu posljedica prilagodenosti pojedninih
vrsta ekoloskim uvjetima sredine, varijabilnosti kao
izrazu genetskog razvoja i diferencijacije vrsta te an-
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tropogenom utjecaju. Procesi u kojima se radi o izgra-
divanju biljnih zajednica nazivaju se progresivhom
sukcesijom. Suprotno progresivnoj sekcesiji je regre-
sivna sukcesija, koja je proces degradacije Sume, biljne
zajednice, stanista i sli¢no, u kojemu visokoorganizira-
ne 1 slozene strukturne zajednice bivaju pojednostav-
liene i razgradene (Vukelic¢ i Raus§ 1998).

Sume hrasta luznjaka su po svojim prirodnim struk-
turnim osobinama mjeSovite. One u svojoj strukturi
sadrze, uz hrast luznjak, veci ili manji broj ostalih vrsta
drveca, koje su po svojim bioloskim svojstvima i eko-
loskim zahtjevima uzgojno jace vrste u odnosu na hrast
luznjak. Zbog toga svaki neuspjeh u obnovi i njezi luz-
njakovih sastojina vodi u degradaciju staniSta i nasta-
nak sastojina u kojima dominaciju preuzimaju navede-
ne vrste, koje imaju svojstva pionirskih ili prijelaznih
vrsta drveca.

Susenje hrasta luznjaka 1 ostalih vrsta [uznjakovih
suma biljezimo ¢itav niz desetljeca u Sumarskim kro-

nikama, stru¢nim i znanstvenim radovima. Slabljenje
obrambene moci ¢itavog ekosustava, a drveca pogoto-
vo, praceno je i napadom mnogih Stetnika. FizioloSko
slabljenje i nemo¢ luznjaka oc¢ituje se kroz izostanke
uroda zira, te u kvantiteti i kvaliteti samog uroda. Pro-
mjene u luznjakovim sastojinama ostavile su traga u
njihovim strukturnim svojstvima. Potrebno je posebno
naglasiti da te promjene nisu onemoguéile normalno
gospodarenje u tim Sumama, jer se Sumarska znanost i
praksa osnivaju na mogucnostima prilagodbe gospo-
darskih zahvata u razlicitim sastojinskim i staniSnim
uvjetima. Osim toga, intenzivnim gospodarenjem mo-
guce je sanirati nedace koje su u danasnjim uvjetima
neizbjezne, a pravilnim stru¢nim zahvatima moguce ih
je €esto 1 preduhitriti. Navedene promjene svakim da-
nom otezavaju zahvate i zahtijevaju struénije i inten-
zivnije Sumskouzgojne radove, posebno pri obnovi i
njezi Suma (Matié, 1996).

OPCI PODACI O ISTRAZIVANOM PODRUCJU

a) Zemljopisni polozaj

Gospodarska jedinica “Cesma” smjestena je iz-
medu 16° 36" 1 16° 49" istoéne geografske duzine od
Grenwicha, te izmedu 45° 497 i 45° 537 sjeverne geo-
grafske Sirine.

U sirem smislu Sumski kompleks “Cesma” nalazi
se u kotlini smjestenoj izmedu gorja: Papuka i Psunja s
istocne strane; Kalnika i Medvednice sa zapadne stra-
ne; Moslavacke gore s juzne strane; Bilogore sa sjever-
ne strane. G.j. “Cesma” (odjel 63-101) kojom gospo-
dari Sumarija Vrbovec omedena je: s juzne strane ka-
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Slika 1. Klimadijagram 1981.-1990.
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nalom rijeke Cesme; s istoéne strane kanalom rijecice
Velike; sa sjeverne strane selima Bolé, Donji Marko-
vac, Kabal i FarkaSevac; sa zapadne strane rije¢icom
Zavnicom te selima Ivanéani, Vuksinac i ribnjacima
VukSinac.

Najniza kota terena je 103 m n.v. u 96-tom odjelu, a
najvisa od 125 m n.v. u odjelu 89a.

b) Klimatske karakteristike
Ova gospodarska jedinica lezi u podruéju curosi-
birsko-sjevernoamericke regije, odnosno njene ilirske
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Slika 2. Klimadijagram 1991.-2000,

lzvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod
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provincije. Prema Langovom kisnom faktoru, ovo po-
dru¢je pripada humidnoj klimi, a prema Koppenovoj
klasifikaciji toplo umjerenoj klimi.

S uzgojnog i ckolosko-fitocenoloskog gledista oso-
bito su zanimljive i vazne ekstremne temperature zraka,
jer pokazuju stvarne temperature kojima je izvrgnut ve-
getacijski pokrov, posebice osjetljivi ponik 1 pomladak.

Za opis klimatskih prilika na ovom podruéju kori-
ste podaci meteoroloske postaje Cazma, udaljene oko
10 km jugozapadno od g.j. “Cesma”. Podaci se odnose
na razdoblje od 1981.-2000. godine, i to za dva zaseb-
no prikazana desetogodisnja razdoblja.

¢) Geomorfoloski i hidroloski odnosi

Podru¢je gospodarske jedinice “Cesma” (odjeli
63—-101) ukupne povrSine 1758 ha, valovita je nizina s
blagim uzvisinama (gredama) i blagim udolinama
(nizama), u kojima duze ili krace vrijeme u godini lezi
voda.

Rijeka Cesma nastaje spajanjem dvaju potoka, Bar-
ne i Grdevice, blizu mjesta Pavlovea, na 137 m nad mo-
rem. Prirodno korito rijeke Cesme, kao i njeno regulira-
no korito i korita njenih pritoka Bjelovacke, Plavnice,
Velike 1 Dunjare zajedno s hidromeliorativnim kanali-
ma, izgraduju vrlo bogat hidrografski sustav.

Visoki vodostaji javljaju se najéescée u hladnom di-
jelu godine. Maksimalni vodni val moze se formirati

na podru¢ju Cesme samo uslijed jakog kisnog pljuska
potpomognutog dobrim uvjetima za otjecanje, kakvi
razumljivo postoje u hladnom dijelu godine.

Povijesni podaci o vodotehni¢kim zahvatima u
ovim Sumama znacajni su zbog sagledavanja stanja u
kojemu su se nalazile u svojoj proslosti, definiranja da-
nasnjega stanja, kao i iznalazenja smjera njihova dalj-
njeg razvoja. Prvi su radovi na uredenju rijeke Cesme
zabiljezeni 1894. godine, pa potom za vrijeme I. svjet-
skoga rata. To se navodi tek kao povijesni podatak. jer
su ti radovi po svom opsegu bili neznatni. Sve do sre-
dine Sestog desetljeca 20. stoljeca, u slivu rijeke Ces-
me nalazilo se 68.000 ha plavnoga zemljista ili 22 %
ukupne povrsine sliva. Postojanje tako velikih povrsi-
na izgubljenih za intenzivnije poljoprivredno-Sumar-
sko privredivanje razlogom je osnutka Vodne zajedni-
ce, koja je uspjela kreditom 1 sredstvima iz tadasnjega
Fonda voda zapoceti s ubrzanim radovima regulacije
Cesme. Taj je zamah trajao oko deset godina, a radilo
se gotovo na cijelom potezu toka duljine oko 100 km.
Zbog pomanjkanja novcanih sredstava, regulacijski ra-
dovi nigdje nisu izvedeni u potpunosti. Stupanj izgra-
denosti bio je redovito uvjetovan potrebom da se zasti-
te vazniji objekti, pa su radovi na donjem toku u blizini
autoceste imali prednost.

Nakon 1979. godine donekle je izmijenjena prvo-
bitna zamisao, kao i mjerila zastite podruéja od velikih
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Slika 3. Karta s ucrtanim prometnicama, meandrima i kanalima u g.j. “Cesma”
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voda, §to je uvjetovano uklapanjem zastitnog sustava
sliva rijeke Cesme u zadtitu srednjeg Posavlja, te prila-
godavanjem stupnja zaStite namjeni i nac¢inu koriStenja
priobalnih povr§ina. Tu se moze govoriti o izdvajanju
iz poplavnog pojasa ponajprije povrsina koje sada slu-
ze kao ribnjaci, ili one koje su branjene u sklopu zaStite
od velikih voda prometnih objekata na najnizem dijelu
toka Cesme, $to znaci da je poplavno podrugje rijeke
Cesme smanjeno na oko 57.000 ha, a uredeno je oko
80 km toka. S obzirom na dugo razdoblje izvodenja ra-
dova, razlicita mjerila i hidroloske elemente, koji su
primjenjivani tijekom projektiranja regulacijskih rado-
va, te na nacin odrzavanja vodotoka na razmatranome
toku, ostvareni stupanj izgradenosti je neujednacen.

Kako su od 60-tih godina proslog stolje¢a okolne
poljoprivredne povrsine bile postupno komasirane, hi-
dromeliorirane i branjene od poplava iz vodotoka sliva
rijeke Cesme, tako se mijenjao vodni rezim sume Ces-
me. U prvom zahvatu vodotoci Cesma i Velika svedeni

.su u ravna produbljena korita, koja su presjekla mean-
driranja nekadasnjih prirodnih tokova. U drugom raz-
doblju radi zastite Suma od oneciscenih voda podignu-
ti su nasipi. a $uma “Cesma” je preljevima zadrzana
kao retencijski prostor. Istodobno su ove Sume iz gos-
podarskih razloga otvorene mrezom prometnica (otvo-
renost 17,89 km/1.000 ha) i prekopane mrezom od-
vodnih kanala.

[zmedu tako stvorenih kazeta prelijevanje povrsin-
skih voda uredeno je propustima razlicitih profila. Re-
gulacijom rijeke Cesme znatno je promijenjen njezin
tok, te su nastala duga i ravna korita, a stari krivudavi
tok ostao je u Sumi i na ¢istinama kao meandar u koje-
mu se zadrzava voda. Nakon regulacije korita rijeka
Cesma i dalje poplavljuje Sumu, i to prvo u najnizim
dijelovima gdje raste Suma crne johe i poljskog jasena,
a tek kod viSeg vodostaja plavi i Sumu hrasta luznjaka s
velikom Zzutilovkom, dok je Suma hrasta luznjaka i
obi¢nog graba rijetko poplavljena.

Slika 4. Sumski odvodni kanal u g.j. “Cesma”
(Foto: T. Starcevic)
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Poplave u g.j. “Cesma” redovita su kasnojesenska
ili ranoproljetna pojava, koju uzrokuje bujanje i razli-
jevanje Sumskih reguliranih vodotoka i kanala, zatim
razlijevanje potoka Velike od isto¢ne strane prema ju-
gozapadu te razlijevanje regulirane rijeke Cesme, §to
povremeno puni produbljene stare meandre i kanalsku
mrezu uz Sumske prometnice, a voda se vraca u kanal
Cesmu na vise mjesta. U vrijeme dugotrajnih i obilnih
kisa dolazi do poplava nizih dijelova, a povlacenje
vode u vodotoke otezano je radi izgradenih nasipa, pa
takva voda lezi na pojedinim dijelovima po nekoliko
tjedana od jeseni do proljeca. Poplave u zimsko-pro-
ljetnom razdoblju u krajnjem slucaju prekriju do 80 %
povrsine. U takvim uvjetima produzenog prekomjer-
nog vlazenja dolazi do fizikalnih i kemijskih promjena
osobina tla. Najvece poplave javljaju se u studenom i
prosincu. U proteklih 15-tak godina u prosjeku je go-
disnje bilo 16 poplavnih dana.

35 1
1:\
E:ql\ o
g s \ A /
] I AT /
e I T T P

mjesec

Slika 5. Prosjecno trajanje poplave po mjesecima u g.j. “Cesma’
za razdoblje 1988.-2000.

Izvor: Evidencija Sumarije Vrbovec

Prosje¢no svaka treca godina ima suhe vegetacijske
mjesece. Gotovo redovno slijede po dva suha vegeta-
cijska perioda, jedan za drugim. Sastojine hrasta luz-
njaka trebaju stalno vlazno tlo, pa ako za vrijeme vege-
tacijskog perioda nema dovoljno oborinske vode, one
radi jake transpiracije moraju imati na raspolaganju
dovoljno podzemne vode. Osim toga, naprijed spome-
nutim hidroregulacijskim kanalima uzrokovano je brze
otjecanje vode iz gornjih slojeva tla, pa je doslo do sni-
Zenja razine podzemne vode, koji je do tada bio uvjeto-
van samo sezonskim promjenama. Tako je doSlo do
promjena vodnog rezima u sastojinama koje su u svom
dugotrajnom zivotu bile podvrgnute prirodnom oscili-
ranju razine podzemnih voda.

Uz ovakve novostvorene uvjete vodnog rezima u
sastojinama, kojima glavni pec¢at daje upravo odredena
razina podzemne vode, dolazi do masovnog susenja,
odnosno do fizioloSkog slabljenja pojedinih vrsta dr-
veca. Te promjene o€ituju se najprije u promjenama
sastava biljnih zajednica.
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d) Edafski ¢imbenici

GeoloSku podlogu ovog podrucja Cine uglavnom
sljunci, pijesci, gline i ilovace, ¢ija je glavna karakteri-
stika velika heterogenost u horizontalnom i vertikalnom
smislu. Reljef opéenito utjece na razvoj tala, a u ovoj
gospodarskoj jedinici su vrlo vazne 1 mikroreljefne iz-
mjene greda i niza. Na gredama, gdje je utjecaj poplav-
nih voda neznatan ili ga uopce nema, razvija se najcesce
pseudoglej, odnosno pseudoglej-glej, dok se u nizama
zbog utjecaja poplavne vode i veceg pritjecanja oborin-
ske vode kao i njenog stagniranja, razvijaju razni podti-
povi euglejnih tala. Izmjena hidroloskih prilika utjeca-
jem reljefa diktira i razvoj odredene Sumske vegetacije.

e) Sistemski polozaj utvrdenih Sumskih zajednica:

Razred: Querco—Fagetea Br.-Bl. et. Vlieger 1937
red: Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928
sveza: Carpinion betuli 1s1l. 1932

Na podru¢ju gospodarske jedinice “Cesma” eviden-
tirana su od automorfnih tala eutri¢no smede tlo, dis-
tricno smede tlo 1 luvisol, a od hidromorfnih tala moc-
varna glejna (euglejna) tla s podtipovima hipoglejno,
epiglejno i amfiglejno, te pseudoglej ravnicarski i
pseudoglej-glej. Dosadasnji podtipovi tala epiglej, hi-
poglej i amfiglej radi izostajanja prevlazivanja gube
karakteristike 1 obiljezja tih tala, $to je svakako uzrok
mijenjanja Sumskih zajednica na njima. Tako na epi-
gleju u regresiji, hipogleju u regresiji 1 amfigleju u re-
gresiji. nalazimo biljne zajednice kojih nemamo na
epigleju, hipogleju i amfigleju.

ass: Carpino betuli-Quercetum roboris (Ani¢ 1959) Raus 1969
subass. Carpino betuli-Quercetum roboris tvpicum Raus 1969
subass. Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Raus 1971

Razred: Alnetea glutinosae Br.-Bl, et. Tx. 1943
red: Alnetalia glutinosae Tx. 1937
sveza: Alnion glutinosae Malcuit 1929

ass: Frangulo—Alnetum glutinosae Rau§ 1968
ass: Leucoio—Fraxinetum angustifoliae Glavac 1959

sveza: Alno—Quercion roboris Ht. (1937) 1938

ass: Genisto elatae—Quercetum roboris Ht. 1938
subass. Genisto elatae—Quercetum roboris caricetosum remotae Ht. 1938
subass. Genisto elatae—Quercetum roboris caricetosum brizoides Ht. 1938

f) Drvna zaliha i prirast

Tablica 1. Drvna zaliha u g.j. “Cesma” po sumskogospodarskim osnovama za razdoblje

1976-1985., 1986-1995. 1 1996-2005.

4 1976.-1985. 1986.-1995. 1996.-2005.
Vrsta drveca , T 3 Y, 3 0
m 0 m 70 m Yo
luznjak 586.092 69.0 403.895 65.7 360.073 64,2
poljski jasen 87.721 10,3 64.729 10,5 47.691 8.5
brijest 8.952 1,1 3.716 0.6 2.408 0,4
grab 122.487 14,4 104.901 17,1 111.633 19,9
bukva 4.288 0,5 6.164 1,0 8.554 1,5
klen 6.128 0,7 5.009 0,8 4.631 0,8
joha 31.761 3.7 24.580 4,0 22.361 4,0
vrba & - 944 0,2 1.768 0,3
ostalo 1.603 0.3 415 0,1 1.788 0.4
Ukupno 849.086 100.,0 614.353 100,0 560.907 100,0

Tablica 2. Te¢ajni godisnji prirast u g.j. “Cesma’ po §umskogospodarskim osnovama za razdoblje

1976-1985., 1986-1995. 1 1996-2005.

Godina Obrasla Povriina bez 1. Tecajni godisnji | m/has 1. dobnim | m¥habez l. dobnog
povriina (ha) dobnog razreda (ha) prirast (m") razredom razreda
*1976. 2.612,08 2.347.57 17555 6,72 7.48
1986. 1.638,94 1.446.51 11.984 7.31 8,28
1996. 1.667,98 1.395.37 10.954 6,57 7,85

*Danasnja g.j. “Bol¢anski-Zabljacki lug” je 1976. bila u sastavu g.j. “Cesma”
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Tablica 3. Dobni razredi po povrsini i drvoj zalihi u g.j. “Cesma” po Sumskogospodarskim osnovama za razdoblje
1976-1985., 1986-1995. i 1996-2005.

God. Jed. Dobni razredi
mjere I 1 11 1V V VI VII VIII ukupno
*1976 ha 264,51 | 130,10 | 212,13 896.86 656,62 | 29544 156,42 - 2.612,08
m’ 21.536 59.499 | 299.317 | 258.315 | 143.164 | 67.255 - | 849.086
m’/ha 165 280 333 393 485 431 - 36l
1986 ha 192,43 80.51 - 474.65 485.59 98.21 307.55 - | 1.638.94
m' 11.153 - | 184.942 | 212.823 48.067 | 157.368 - | 614.353
m'/ha 138 - 389 438 489 511 - 424
1996 ha 272,61 | 136,39 32,16 96.95 468,54 37883 | 215.88 66,61 | 1.667.98
m' 19.246 6.154 38315 | 196.196 | 171.544 | 97.638 | 31.814 | 560.907
m'/ha 141 191 395 418 452 452 477 402

*Danasnja g.j. “Bolcanski-Zabljacki lug” je 1976. bila u sastavu g.j. “Cesma”

) Povijesni podaci

Prva gospodarska osnova za podru¢je Sumskog
kompleksa Cesma izradena je 1950. godine, s vaznoscéu
od 1951-1970., s tim da je revizija izvrSena 1966. g.
Potom je izradena gospodarska osnova za g. j. “Cesma”
1976. g., a u njen sastav su tada ushi odjeli 1-102 gj.
“Cesma”. 1-51 i 53-57 g.j. “Bolcanski-Zabljacki lug”,
18-24 g.j. “KreSevine-Dabrovine”, s vaznoic¢u osnove
od 1976-1985. g. Od ovakve g.j. “Cesma” formirane su
dvije gj. ito: gj. “Cesma”, odjeli 1-101 i g.j. “Bol¢an-
ski-Zabljacki lug” odjeli 1-63. Za ovako formiranu g.j.
“Cesma” (odjeli 63-101), 1986. g. izradena je osnova

gospodarenja koja je vrijedila od 1986 do 1995. g. Po-
sebno se napominje da su radene dvije izvanredne revi-
zije prethodne Osnove gospodarenja za g.j. “Cesma”.
Prva izvanredna revizija Osnove gospodarenja izvriena
je 1990. zbog jaceg susenja hrasta. kao i radi Steta koje
je u¢inio vjetar orkanske snage 1987. godine. Druga iz-
vanredna revizija, odnosno izvanredna revizija revidi-
rane osnove gospodarenja za g.j. “Cesma” izradena je
1994. ¢.. zbog nastavka susenja luznjaka vecih razmjera
na vecem dijelu g.j. “Cesma’”.

UMIRANIJE I SUSENJE SUMA NA PODRUCJIU G.J. “CESMA”

Vec¢ 1968. godine Strucni kolegij koji je sazvan u
svezi s problematikom sume Cesma, zakljucuje da je
regulacijom rijeke Cesme i njenih pritoka poremeden
vodni rezim u Sumskim predjelima u zaobalnom po-
dru¢ju, Sto se Stetno odrazava na normalan razvoj fito-
cenoza toga podrucja. Deponiranjem zemlje i formira-
njem nasipa onemoguéeno je normalno otjecanje zao-
balnih povrsinskih voda u rijeku Cesmu i njene prito-
ke, uslijed ¢ega je doslo do zabarivanja zaobalnih po-
dru¢ja, Sto je izazavalo poremecaj kapaciteta tla za
vodu i zrak. U ovakvim fizioloskim okolnostima i
manji poremecaji asimilacijskih organa izazivaju kata-
strofalne posljedice na Sumskim sastojinama, odnosno
dolazi do masovnog susenja stabala.

Plitko zakorijenjivanje hrasta luznjaka u epiglejnim
mocvarnim tlima povecava njegovu osjetljivost na
¢este stresove nedostatka vlage u tlu, izazvane nizom
susnih vegetacijskih sezona i odvodnom kanalskom
mrezom. Vecu vitalnost i bolje priraséivanje rubnih
stabala uz prosjeku i kanal valja pripisati povoljnijoj
vlaznosti tla, vecoj lisnoj masi, duljem vegetacijskom
razdoblju i manjem intenzitetu defolijacije. Bo¢na dre-
naza i infiltracija iz kanala u tlima povoljnog glinasto-
ilovastog mahanickog sastava ne djeluje na 50 m uda-
ljenu plohu u Sumi, no generalni negativni ucinak ka-

566

nala o¢ituje se u ubrzanom odvodenju oborinske i bo¢-
no slivene vode iz mreze Sumskih mikrodepresija, uz
isusivanje povrSinskih horizonata epiglejnog mocvar-
nog tla i promjenu stanisnih prilika na velikim povrsi-
nama (Mayer, 1994).

Dvojbe oko sumskockoloske svrhovitosti izvedenih
vodotehnickih rjeSenja bile su povecane lokalnim suSe-
njem pocetkom osamdesetih godina, §to je razlog za us-
postavu mreze piezometarskih postaja za trajno prace-
nje i nadzor nad kolebanjem podzemnih voda, pa su
struénjaci Hidrometeoroloskog zavoda Hrvatske ugra-
dili od 1984, do 1987. 32 piezometarske postaje. G.j.
“Cesma” pokriva mreza od 14 piezometarskih postaja,
koje dobro pokazuju raznolikosti mikroreljefa, mezore-
ljefa, vrste tala, Sumske vegetacije i utjecaja odvodnje.

Za prikaz kretanja razine podzemne vode u vrijeme
vegetacije koriSteni su podaci svih piezometarskih po-
staja postavljenih u g.j. “Cesma”, prikupljeni na cijevi-
ma dubine 4 m u razdoblju 1988-2000.godine, gdje je:
Vsred — srednja vrijednost podzemne vode u vrijeme
vegetacije pojedine godine; Vgsred — prosjecna vrijed-
nost u vegetaciji za promatrano razdoblje; Vmin — mi-
nimalna vrijednost u vegetaciji za pojedinu godinu;
Vminsr — minimalna vrijednost u vegetaciji kroz pro-
matrano razdoblje.
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Slika 6. Piczometarska postaja u g.j. “Cesma”
(Foto: T. Staréevic)

Podzemne vode naglo pocinju opadati obi¢no po-
cetkom svibnja. a ljeti se spuStaju duboko ispod sloja
zakorijenjivanja. Tako se stvara kroni¢ni nedostatak
vlage u drugom dijelu vegetacijske sezone, $to moze u
susnim sezonama dovesti do slabljenja pa ¢ak i suSenja
stabala, osobito u nizama (Mayer, 1993),

SuSe koje nastaju u srpnju 1 kolovozu, ne samo sto
uzrokuju smanjenje prirasta, ve¢ nanose najvece §tete
tlima, $§to manjak vode u ta dva mjeseca onemogucuje
stvaranje rezervnih hranjiva, pa drveée docekuje pro-
ljece iduce godine vec znatno oslabljeno. Ali i drugi
oborinski ekstrem, tj. velike i dugotrajne poplave koje
su u nekim krajevima takoder Ceste, djeluju na slablje-
nje bioloske snage hrastovih sastojina.
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Slika 7: Piczometar K
lzvor: Sumarski institut Jastrebarsko
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Slika 8: Piezometar KC4
lzvor: Sumarski institut Jastrebarsko

Sredinom sedamdesetih godina u gj. “Cesma” u
kratkom su vremenu produbljeni stari vodotoci radi
ubrzane odvodnje povrsinskih voda iz Sumskog bazena,
uz postupno Sirenje kanalske mreze i prometnica Sum-
skim prosjekama od kraja Sezdesetih godina. Zbog od-
vodnje poplave su krace trajale i povecalo se isuSivanje
tla u drugom dijelu vegetacijskog razdoblja. Prema evi-
denciji Sumarije Vrbovec, u razdoblju 1986-2002., pu-
tem sanitarnih sje¢a u g.j. “Cesma” posjeceno je ukupno
104.958 m’ drvne mase, od ¢ega 95.266m’ hrasta luz-
njaka. Pregled nas vrlo zorno upozorava na ozbiljnost i
stalnost u dinamici susenja stabala, pa onda 1 degradaci-
ju staniSta hrasta luznjaka. U tom pregledu valja upo-
zoriti na 1988, godinu kada su posjecena stabla koja je
1987. u roku od 30 minuta isprelamao i isCupao orkan-
ski vjetar (blizu 40.000 m’ pretezno hrastovih stabala).
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Slika 9. Sanitarne sjece hrasta luznjaka u g.j. “Cesma”
(1986-2002.)
lzvor: Evidencija Sumarije Vrbovec

U g,j. “Cesma” suSenjem su najvise zahvaceni od-
sjeci sredisnjeg dijela gospodarske jedinice koji su
plavljeni samo za vrijeme velikih poplava. Jace suSenje
prisutno je u odsjecima ¢ije su sastojine stare od 100-
130 godina. a nes$to manje one starosti od 80 do 100
godina. Takoder se moze potvrditi da je suSenjem naj-
viSe zahvacena zajednica Genisto elatae—Quercetum
roboris caricetosum remotae, a najmanje zajednica
Carpino betuli-Quercetum roboris typicun.
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CILJ ISTRAZIVANJA

Koristec¢i svu raspolozivu dokumentaciju (osnove
gospodarenja za g.j. “Cesma”, fitocenoloike karte g.j.
“Cesma”, karte poplava na podru¢ju g.j. “Cesma”, po-
datke o suscima u g.j. “Cesma” za gospodarsko razdo-
blje 1986-2002., podatke o izvrsenim hidrotehnickim
zahvatima koji su vezani uz gj. “Cesma”, podatke o
klimi s meteoroloske postaje Cazma), kao i sve do sada
objavljene radove znanstvenika Sumarskog fakulteta i
Sumarskog instituta Jastrebarsko, odlu¢ila sam vlasti-
tim istrazivanjima doc¢i do rezultata koji ¢e objasnjava-
ti utjecaj oborinskih, poplavnih i podzemnih voda na
razvoj sastojina sumskog kompleksa “Cesma”.

Cilj ovog rada je dati prilog poznavanju utjecaja
oborinskih, poplavnih i podzemnih voda na razvoj sas-
tojina sumskog kompleksa “Cesma”, kako bi se u no-
vostvorenim — promijenjinim klimatskim uvjetima, u
uvjetima smanjene ucestalosti poplava, te trenda opa-
danja razine podzemne vode, ovim vrijednim sastoji-
nama hrasta luznjaka promisljeno i uravnotezeno gos-
podarilo sa svrhom o¢uvanja stabilnog Sumskog ecko-
sustava i uzgoja strukturno §to kvalitetnijih sastojina.

METODE ISTRAZIVANJA

Na osnovi fitocenoloskih karata iz 1977. 1 1996. go-
dine, poplavnih karata g.j. “Cesma” od 1988. do 2000.
¢., te kanala i starih meandara koji ¢ine kompleksan hi-
droloski sustav g.j. “Cesme”, izabrala sam nekoliko lo-
kacija za izradu fitocenoloskih snimki svih biljnih za-
jednica Sume gj. “Cesma”, radi utvrdivanja sadasnjeg
stanja vegetacije. Najveci broj fitocenoloskih snimki
napravila sam u zajednici hrasta luznjaka s velikom zu-
tilovkom zbog njene osjetljivosti na pad razine pod-
zemne vode 1 povr§insku odvodnju.

Za svaku zajednicu u kojoj je napravljena fitoceno-
loska snimka izra¢unala sam stupanj vlaznosti (F), kao
jedan od ekoloskih indikatora po Ellenbergu. Stupanj
vlaznosti pokazuje prosjec¢nu vlaznost tla u vegetacij-
skom razdoblju. Nizi stupan) pokazuje manju, a visi
vecu vlaznost.

Sve fitocenoloske snimke radene su po standardnoj
metodi Braun-Blanquet-a. Pritom se u tablice unose
kombinirana procjena abundancije i pokrovnosti te
procjena socijalnosti za svaku vrstu. S obzirom da je
socijalnost za pojedinu vrstu vise-manje stalna, a i ne-
prikladna za numeri¢ku analizu, KoriStena je samo
kombinirana procjena abundancije i pokrovnosti. Za
numericku analizu fitocenoloSkih snimaka koristi se
multivarijatna analiza — grana statistike koja se bavi
analizom visestrukih izmjera veceg broja varijabli na

jednom ili viSe uzoraka. U ovome radu koriStena je

metoda multidimenzionalnog skaliranja. Vec¢ina multi-
varijatnih analiza zapo¢inje racunanjem nekih od mje-
ra udaljenosti, slicnosti, razlic¢itosti ili korelacije za pa-
rove objekata ili varijabli. Multidimenzionalno skali-
ranje je metoda koja pomaze analiti¢aru u odredivanju
relativnog odnosa izmedu objekata u prostoru. Ona
nije uvrijezena kao egzaktna statisticka metoda, 1 viSe
se upotrebljava kao oblik pregrupiranja objekata na na-
¢in koji moze najbolje aproksimirati opazene udaljeno-
sti(Pecina 1998).

Fitocenoloske karte g.j. “Cesma” digitalizirane su
kako bi se moglo dovoljno precizno izracunati povr-
Sine koje je pojedina biljna zajednica zauzimala prije
25 godina u odnosu na povrSine koje zauzima danas, a
sve u cilju pracenja sukcesijskih procesa.

Na temelju svih raspolozivih podataka o drvnoj za-
lihi, udjelu vrsta, prirastu, temeljnici, obrastu, sjecama,
uzgojnim zahvatima, promjenama biljnih zajednica iz
sumskogospodarskih osnova unazad pedesetak godina.
te podacima o provedenim hidrotehnickim zahvatima,
poplavama i kretanju razine podzemne vode na podru-
¢ju g.j. “Cesma”, odabrala sam nekoliko odsjeka koji
najbolje odrazavaju promjene koje su se dogadale unu-
tar gospodarske jedinice.

REZULTATI

Tablica 4. Florni sastav istrazivanih zajednica Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum brizoides

Asocijacija
Subasocijacija

Broj snimke 1 2
Gospodarska jedinica

Odjel/odsjek 69b 76b
Nadmorska visina 108 105
Povrsina 400 400
Datum 10. 5.02. 10.5.02.
Stupanj vlaz. po Ellenbergu 6,78 7.34
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Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938
caricetosum brizoides Ht. 1938

3 6 13 15 17 18
Cesma
76b 86b 83d 94b 98a O8d
105 105 105 105 105 105
400 400 200 500 500 500
10:5,02; 10.5.02: 22.5.02: 13.6:02: 132602 15:6. 02,
7,14 7.25 7.84 6.64 6,74 6.62
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Svojstvene vrste asocijacije i sveze (Alno-Quercion):

Quercus robur A
Fraxinus angustifolia

Alnus glutinosa

Ulmus minor B
Fraxinus angustifolia

Viburnum opulus

Alnus glutinosa

Quercus robur

Genista tinctoria

Acer tataricum

Drvopteris carthusiana & 1
Quercus robur

Impatiens noli-tangere +
Lvsimachia nummularia +

Lycopus europaeus

Valeriana divica

Rumex sanguineus

Carex remota

Solanum dulcamara +
Alnus glutinosa

Cerastium svhvaticum

Aeer tataricum

Svojstvene vrste reda (Alnetalia) i razreda (Alnetea glutinosae):

Glechoma hederacea C +
Rubus caesius

Razlikovne vrste subasocijacije:
Frangula alnus

Carex brizoides

Drvopteris filix-mas F
Deschampsia caespitosa +
Gualeopsis tetrahit

Euphorbia palustris

@

Svojstvene vrste reda (Fagetalia) i razreda (Querco-Fagetea):

Carpinus betulus A
Tilia cordata
Pvrus pvraster B

Carpinus hetulus

Crataegus laevigata

Crataegus monogvna

Acer campestre

Daphne mezereum

Prunus spinosa

Tilia cordata

Ewonvmus europaea

Ligustrum vulgare

Circaea lutetiana G
Stellaria holostea

Milium effusum

Ranmunculus ficaria

Moehringia trinervia +
Aegopodium podagraria +
Urtica divica

Ajuga repians

Scrophularia nodosa

Rutbus hirtus

Acer campestre

Carpinus betulus

Euphorbia dulcis

Viola reicenbachiana

4
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Ostale vrste vlaznih i plavljenih stanita:

Peucedanum palustre
Carex elongata
Polvgonum hydropiper
Juncus effusus

Galium palustre
Lyvthrum salicaria
Ranunculus repens
Myosotis scorpioides
Iris pseudacorus
Lvsimachia vulgaris
Carex vulpina

Carex elata

Carex vesicaria
Stachys palustris
Ostale vrste:

Rosa canina

Cornus sanguinea
Solidago gigantea
Bidens tripartitus
Cardamine amara
Lyvehnis flos cuculi
Veronica acinifolia
Galim aparine
leronica chamaedrys
Hyvpericum acutum
Ranunculus acris
Rumex acetosa
Taraxacum officinale
Geum urbanum
Eupatorium cannabinum
Pulmonaria officinalis
Rubus fruticosus
Svmphytum tuberosum
Erigeron annuus
Heracleum sphondylium
Serratula tinctoria
Campanutla sp.
Dactvlis glomerara
Ruscus aculeatus
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+ " + e =+ -+ =
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POVECAVA SE UCESCE JASENA .
i
Gonisto elatas - Quercetum robons Fromguio - Alnctum gitrosas Rt 1968
caricefosam brizoides HI 1938,
Lewroin - Fraxnelum angustifolas Glay, 19!
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Slika 10. Prikaz multidimenzionalnoga skaliranja fitocenoloskih snimki biljnih zajednica u g.j. “Cesma”
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G.J.CESMA
sumarija VRBOVEC
odjeli 63-101
M 1:25000
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Slika 12. Fitocenoloska karta g.j. “Cesma™ iz 1996,
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Tablica 5. Struktura sastojine u odsjeku 65b u razdoblju od 1950-2003. g.

65h 1950.-1965. 1966.-1975. 1976.-1985. 1986.-1995. 1996.-2005.
povrsina (ha) 16,19 11,25 6,9 6,9 6,1
starost (god.) 3 15 25 35 45

. . hrast 0,02;

jasen 0,31; jasen 0,36; ‘asen 0,58
smjesa joha 1.0 joha 1,0 brijest 0,06; brijest 0,07; tj} PO oy

joha 0,63 joha 0,57 st 00

joha 0,33

obrast 0.8 1,0 0,9 0,95
prirast (m'/ha) 3.0 11,0 7.9 93
masa (m'/ha) 193 152 257
temelj. (m*/ha) 18,36 25,81
sklop nepotpun potpun do nepotpun nepotpun
izvrienje sjece (m'/ha) - 30 33 26 11

Izvor: Sumskogospodarske osnove za g j. “Cesma”

100%

Q0%

1950.- 1963,

1966, 1975,

1976.- 1985,

gospodarsko polurazdoblje

B hrast

O brijest

19861995,

W joha

W jasen

1996.-2005.

Slika 13. Omjer smjese vrsta drveca u odsjeku 65b u razdoblju od

1950-2005. g.

[zvor: Sumskogospodarske osnove za g.j. “Cesma”

Tablica 6. Struktura sastojine u odsjeku 86b u razdoblju od 1950-2005. g.

86b 1950.-1965. 1966.-1975. 1976.-1985. 1986.-1995. 1996.-2005.
povrsina (ha) 3.39 3,39 1,75 1.6 1,63
starost (god.) 61 76 86 96 106
hrast 0,8; hrast 0,8; hrast 0.99: hrast 0,96
smjesa grab 0,01 grab 0.01; hrast 0,99 ast 0.99: jasen 0,01
joha 0,01; joha 0.01 grRER S OTL 0,01
obrast 0.8 0.8 0.6 0,8 0,5
prirast (m'/ha) 4.6 6.0 3.7 7.0 3,1
masa (m'/ha) 316 380 277 348 206
temelj. (m*/ha) 22,2 27,8 20,56 24,07 13.82
sklop potpun do nepotpun | potpun do nepotpun
izvrienje sjece (m'/ha) 23 26 82 71 -

Izvor: Sumskogospodarske osnove za gj. “Cesma”

m 'ha
Ol 7

S00
400

200
101

M
g —_—

]

1950.- 19635,

572

19661975,

— TS

1976.-1985:

gospodarsko polurazdoblje

1986.- 1995,

—— normala

1996.-2005.

Slika 14. Odnos stvarnog stanja mase i normale u odsjeku 86b u
razdoblju od 1950-2005. g.
Izvor: Sumskogospodarske osnove za g.j. “Cesma”
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Tablica 7. Struktura sastojine u odsjeku 77e u razdoblju od 1950-2005. g.

77e 1950.-1965. 1966.-1975. 1976.-1985. 1986.-1995. 1996.-2005.
ovrsina (ha) 20,02 26,78 9.8 10,15 11,01

starost (god.) 88 105 115 125 6

smjesa hrast 0,4; hrast 0,6; hrast 0,69; hrast 0,85; hrast 0,35;
jasen 0,2; jasen 0,2; jasen 0,29; jasen 0,12; brijest 0,1;
brijest 0,3; brijest 0,1; grab 0,01; grab 0,03; jasen 0,35;

grab 0,1 grab 0,1 joha 0.01 joha 0,2

obrast 0.9 0.9 0,9 1.0 1.0

prirast (m'/ha) 4.3 6.0 7.0 6.3

masa (m'/ha) 404 505 507 505

temelj. (m*/ha) 29,3 335 33,23 30.8

sklop potpun nepotpun

izyrienje sjece (m'/ha) 22 28 15 416 =

Izvor: Sumskogospodarske osnove za g.j. “Cesma”
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Slika 15. Omjer smjese vrsta drvecéa u odsjeku 77¢ u razdoblju od
1950.-2005.
lzvor: Sumskogospodarske osnove za g.j. “Cesma’

RASPRAVA I ZAKLJUCNA RAZMATRANIJA

1z prikupljenih klimatskih podataka meteoroloske
postaje Cazma koje koristimo za podrucje g.j. “Ces-
ma”, najveée promjene vidljive su u srednjoj tempera-
turi zraka koja je za razdoblje 1981-1990. g. iznosila
10,7 °C, a za razdoblje 1991-2000. g. 11,4 °C. Prosjec-
na godisnja koli¢ina oborina bila je nesto veca u razdo-
blju 1991-2000. g. nego u razdoblju od 1981-1990. g.,
ali je za Sumske zajednice nizinskog podrudja ona io-
nako nedostatna, jer drvece nizinskih Suma trosi vise
vode od onih koli¢ina koje prima oborinama, pa razli-
ku mora nadoknaditi podzemnom ili poplavnom vo-
dom, posebice u prvom dijelu vegetacijskog razdoblja.

Sto se tice poplava, za razdoblje (1988-2003) od
kada se one ucrtavanjem zahvaéenih povrsina u karte
na podrucju g.j. “Cesma’ prate, mozemo reci da su po-
plave prisutne i danas s uobi¢ajenim rasporedom po
mjesecima, ali s neSto manjom ucestalo$cu. Problem se
javlja u vrijeme dugotrajnih i obilnih ki$a kada dolazi
do plavljenja nizih dijelova, a povlacenje vode u vodo-
toke otezano je radi izgradenih nasipa i cestovne mre-
ze, pa takva voda duze lezi u pojedinim depresijama. S
druge pak strane sve se ¢eSce problem javlja kada tije-
kom kasne jeseni i ranog proljeca poplave izostanu ili

budu gotovo zanemarive, a tlo se ne natopi vodom, pa
nakon toga uslijedi susno i vruce vegetacijsko razdo-
blje, negativne posljedice su neizbjezne.

[z podataka dobivenih pracenjem razine podzemne
vode u razdoblju od 1988-2000. g. na piezometarskim
postajama u g.j. “Cesma”, na postajama J, K, L, KC3,
KC4, KCS5 koje se nalaze na amfiglejnom tlu u zajedni-
ci Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum re-
motae, odstupanja razine podzemne vode u pojedinim
godinama u odnosu na trinaestogodisnji prosjek su naj-
veca i primijecuje se trend opadanja razine podzemne
vode. Na postajama I, KC6, KC7, KC8 i KC9 koje se
nalaze na epiglejnom ili hipoglejnom tlu u zajednica-
ma Carpino betuli-Quercetum roboris tvpicum, Leu-
colo-Fraxinetum angustifoliae i Frangulo-Alnetum lu-
tinosae uoéljive su niske razine podzemne vode u vrlo
suSnim godinama, ali se ne moze reci da postoji trend
opadanja razine podzemne vode u promatranom razdo-
blju. Najmanja odstupanja razine podzemne vode u po-
jedinim godinama od trinaestogodisnjeg prosjeka pri-
sutna su na postajama M, KC1 i KC2, koje se nalaze na
pseudoglejnom tlu u zajednici Carpino betuli-Querce-
tum roboris typicum.
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Uslijed sve ¢es¢ih klimatski ekstremnih, suSnih i
vruc¢ih godina, te promjene rezima podzemne vode u
smislu isuSivanja pedosfere, do tada stabilni Sumski
ekosustavi navikli na viSu razinu podzemne vode s am-
plitudom koja nije ugrozavala njihov opstanak, dovede-
ni su u uvjete da je korjenov sustav vrsta, koje obitavaju
u takvim zajednicama, ostao u najkriti¢nijem razdoblju
bez vode. Tako stvoreni zivotni uvjeti neminovno vode
do susenja ili u najboljem slucaju do fizioloskog slablje-
nja luznjaka, jasena i ostalih vrsta ovoga ekotipa.

Utjecaj ¢ovjeka na razinu podzemne vode provode-
njem hidromelioracijskih radova vidi se u sastojinama
oko tih objekata. Kopanjem kanala snizila se razina
podzemne vode, pa u sastojinama u kojima je ona da-
vala pecat fizionomije, pojavljuju se vrste koje nisu ka-
rakteristicne za tu zajednicu. Promijenjeni vodni re-
zim, kao i niz susnih godina u Sumskim zajednicama
g.j. “Cesma”, doveo je do odstupanja od flornog sasta-
va i grade normalno razvijenih biljnih zajednica.

Sada3nje stanje istraZivanih zajednica

Na istrazivanom podruc¢ju zajednica Carpino betu-
li-Quercetum roboris typicum je najzastupljenija, a ras-
prostire se na povrSinama koje su izvan dohvata po-
plavne vode. Danas je biljezimo na 71 % povrsine, dok
je prije 25 godina zauzimala 64,6 % povrsine od ukup-
no obraslog podru¢ja. ProSirila se na predjel Peklis,
Greda i Crn¢ina uz sam kanal rijeke Cesme, koje je
prije zauzimala zajednica Carpino betuli-Quercetum
roboris fagetosum, te manjim dijelom suzavajuéi povr-
sine koje zauzima zajednica Genisto elatae-Quercetum
roboris.

Na podrucju g.j. “Cesma” zajednica Carpino be-
tuli-Quercetum roboris fagetosum rasprostranjena je
na svega 1,4 % i to u sjevernom dijelu gospodarske je-
dinice u odsjeku 81a, 89a i 90g, koji su ujedno i njeni
najvisi dijelovi s nadmorskom visinom od 125 m. Prije
25 godina zauzimala je 8,8 % obrasle povrsine. S obzi-
rom na malu zastupljenost ove zajednice, te na ¢injeni-
cu da bukva kao vrsta nije znacajan indikator vlaznosti
odredenog podruc¢ja, ne moze se reci da je razlog sma-
njenja udjela ove zajednice promjena rezima vlazenja
ovoga podrucja.

Zajednica Genisto elatae-Quercetum roboris cari-
cetosum brizoides zauzima tek 1,6 % povrSine, u par
manjih odsjeka, dok je prije 25 godina zauzimala tek
0.3 % unutar odjela 73. U odsjeku 76b, 77d. 94b, 98a i
98d javlja se na povriinama koje je prije 25 godina
zauzimala zajednica Carpino betuli-Quercetum robo-
ris typicum, dok se u odsjeku 69b te na nekoliko ma-
njih povrsina javlja kao posljedica progresije zajednice
Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remo-
tae. Vedina odsjeka nema florni sastav tipican za tu
subasocijaciju, jer se u sloju grmlja i prizemnog rasca
javljaju elementi koji su svojstveni za suSnija stanista,
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Sto ukazuje da je subasocijacija u progresiji ili se pak
uslijed otvorenog sklopa javljaju elementi koji su svoj-
stveni vlaznijim stanistima.

Zajednica Genisto elatae-Quercetum roboris carice-
tosum remotae zauzima 18,6 % povrSine, i to u vecoj
cjelini na isto¢nom rubu gospodarske jedinice uz sam
kanal Velike, te na povrSinama okruZenim zajednicom
Carpino betuli-Quercetum roboris typicum. PovrSine
koje zauzima ova subasocijacija u g.j. “Cesma” nalaze
se uz rije¢icu Veliku ili pak uz stare meandre rijeke Ces-
me, te se za vrijeme ranoproljetnih i kasnojesenskih po-
plava pune vodom uslijed razlijevanja spomenutih vo-
dotoka. U odnosu na stanje od prije 25 godina (15.4 %
povriine) zauzima nesto vise povrsine. i to uglavnom iz
razloga §to su neke ondasSnje kulture (johe, vrbe) i manje
¢istine zamijenjene ovom zajednicom.

Na istrazivanom podruc¢ju zajednica Frangulo-Al-
netum glutinosae prije 25 godina oznac¢ena je na svega
2.3 %, iako bi joj se moglo pribrojiti skoro svih 8 % po-
vrsine tada oznacene kao kultura (uglavnom johe i nes-
to vrbe). Danas je zastupljena sa 4,2 % i to na manjim
povr§inama gdje je oznacena kao takva i na fitoceno-
loskoj karti iz 1977. g., dok su ostale povrsine koje da-
nas zauzima podignute ili na nekadasnjim ¢istinama, ili
se rasprostiru na povrsinama koje su nekad oznacavane
kao kulture johe. Spomenute povrsine prve su na udaru
poplavne vode koja stize s istoka razlijevanjem Velike
ili iz Cesme koja puni svoje stare meandre i Sumske ka-
nale, razgranate po cijeloj gospodarskoj jedinici.

Na podruéju g.j. “Cesma” zajednica Leucoio-Fraxi-
netum angustifoliae zastupljena je s 3.2 % na malim
povrsinama u nekoliko uglavnom isprepletenim sa za-
jednicom Frangulo—Alnetum glutinosae, te su jednako
kao one prve na udaru poplavne vode. Danas je zastu-
pljena u nesto veéem postotku nego prije 25 godina
(0,6 %) jer je jedna povrSina ondasnje kulture vrbe u
odsjeku 94c zamijenjena zajednicom Leucoio-Fraxi-
netum angustifoliae, kao 1 manje Cistine u danasnjim
odsjecima 76d, 81¢c, 90c i 90h.

Struktura sastojine u izabranim odsjecima u
razdoblju od 1950 — 2005. g.

Odsjek 65b smjesten je na istocnom dijelu g.j.
“Cesma” u neposrednoj blizini kanala Velike i redovito
je plavljen. U odsjeku je razvijena zajednica Leucoio-
Fraxinetum angustifoliae. U razdoblju od 1966-1985.
g. posjecena su unutar nize pojedinacna stabla hrasta,
jasena, brijesta i johe u koli¢ini od 63m‘/ha. Na taj na-
¢in dio povrsine odsjeka “b” od 4,35 ha, 1976. g. pripo-
jen je odsjeku “a”. a na ostatku povrsine od 6.90 ha,
njegama proredom stimulirana je sukcesija sastojine u
zajednicu jasena s johom. Razvoj strukture sastojine
kroz omjer smjese vrsta drveca to zorno prikazuje.
Vazno je uociti kako se u razdoblju od 30-tak godina,
zbog regulacije Velike 1 izgradnje kanala detaljne od-
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vodnje (u susjednom odsjeku “c”) koji je izvukao
vodu, kao i izgradnje ceste, 1z ¢istog joSika razvila mje-
Sovita sastojina s najznacajnijim porastom udjela jase-
na (skoro 60 % u 1996. g.), pa ¢ak i pojavom luznjaka u
smjesi. Nizinski brijest uporno biljezi prisutnost, no na
zalost za sada jo§ uvijek bez Sanse da opstane u struk-
turi starije sastojine.

Odsjek 86b s povrsinom od svega 1,63 ha nalazi se
u sredisnjem dijelu gospodarske jedinice uz cestu s pri-
padajuc¢im kanalom. To je niza okruzena zajednicom
Carpino betuli-Quercetum roboris typicum i za vecih
poplava je poplavljen. lako je na fitocenoloSkoj karti iz
1996. g. oznacen kao zajednica Genisto elatae-Quer-
cetum roboris caricetosum remotae, fitocenoloska
snimka koja je napravljena 2002. g. govori da je presao
u zajednicu Genisto elatae-Quercetum roboris carice-
tosum brizoides. Tu promjenu zasigurno je ubrzao ka-
nal “sisavac” koji ide duz odsjeka. Povr§ina odsjeka u
razdoblju od 1950-1996. g. smanjena je za 1,76 ha
zbog pripajanja rubnog dijela odsjeku “a”. Ostatak po-
vriine (niza) utjecan promjenom vodnog rezima (§to
potvrduje i trend pada razine podzemne vode na pie-
zometarskoj postaji KC4) postaje nestabilan i znacaj-

nije zahvacen suSenjem, posebno od 1976-1995. g.
(153 m'/ha). Rezultati tih procesa vidljivi su u padu
obrasta, prirasta, drvne zalihe i temeljnice.

Odsjek 77e je mlada sastojina hrasta luznjaka 1 zu-
tilovke s rastavljenim SaSem. a nalazi se u sredisnjem
dijelu gospodarske jednice uz samu cestu, koja je zasi-
gurno imala utjecaja na poremetnju vodnog odnosa u
staniStu tj. degradaciju staniSta te uvjetovala korak
unatrag u obnovi. U vrijeme veéih poplava je poplav-
ljen. Promjenu vodnog rezima potvrduje i trend pada
razine podzemne vode na piezometarskoj postaji K
koja se nalazi u odsjeku. Kao niza unutar odsjeka “b”
izdvojen je 1976. g. Nestabilnost 1 osjetljivost zajedni-
ce hrasta luznjaka i velike zutilovke s rastavljenim 3a-
Sem ocitovala se 1 suSenjem veceg intenziteta u razdo-
blju 1976-1985. g. kada je u slucajnom prihodu posje-
¢eno 115 m’/ha. Degradacija staniSnih uvjeta i nas-
tavak suSenja uvjetovao je ubrzanu sanaciju i obnovu,
U obnovi se svakako morao uciniti korak unazad tj.
prema vecem udjelu jasena i johe, no omjer smjese po
vazeco] osnovi gospodarenja ukazuje na uspjesnu ob-
novu i zasigurno stabilnu zajednicu buduce sastojine.

ZAKLJUCAK

» Na osnovi dosadaSnjih istrazivanja i iskustava o
propadanju stabala hrasta luznjaka voda je odlucu-
juci ¢imbenik ¢iji se utjecaj vrlo brzo odrazava na
vitalnost luznjakovih stabala. Zahvati u vodne od-
nose na podrucju ovih Suma ili u njihovom blizem
okoliSu, odrazili su se na promjene u dinamici i in-
tenzitetu vlazenja, bilo da se radi o promjeni razina
podzemnih voda, o dinamici i intenzitetu vlazenja
putem poplavnih voda, ili o sve izrazenijim klimat-
skim promjenama koje karakterizira manja koli¢ina
oborina u vegetacijskom razdoblju i povisene tem-
perature zraka.

*  Prosje¢na koli¢ina oborina u vegetacijskom razdo-
blju bila je neznatno veca u razdoblju 1991-2000.
g. nego u razdoblju od 1981-1990. g., ali je srednja
temperatura zraka za razdoblje 1991-2000. g. izno-
sila ¢ak 11,4 °C, dok je za razdoblje 1981-1990. g.
iznosila 10,7 °C. Svakako je potrebno napomenuti
da je u spominjanom dvadesetogodiSnjem razdo-
blju bilo nekoliko izrazito susnih i vrucih godina,
kao npr. 2000. godina kada je srednja godisnja tem-
peratura bila 13,0 °C, a godisnja koli¢ina oborina
svega 612.5 mm.

» Poplave su prisutne i danas, s uobi¢ajenim raspore-
dom po mjesecima, ali s neSto manjom ucestaloscu.
Problem se javlja u vrijeme dugotrajnih i obilnih
kiSa kada dolazi do plavljenja nizih dijelova, a po-
vlacenje vode u vodotoke otezano je radi izgradenih

nasipa i cestovne mreze, pa takva voda duze lezi u
pojedinim depresijama. S druge pak strane ¢esce se
problem javlja kada tijekom kasne jeseni 1 ranog
proljeca poplave izostanu ili budu gotovo zanema-
rive, pa se tlo ne natopi vodom, a nakon toga uslije-
di susno i vruce vegetacijsko razdoblje, negativne
posljedice su neizbjezne.

* 1z podataka dobivenih pracenjem razine podzemne
vode u razdoblju od 1988-2000. g. na piezometar-
skim postajama u g.j. “Cesma” primijecuje se trend
opadanja razine podzemne vode na postajama J, K,
L, KC3, KC4, KC5 koje se nalaze na amfiglejnom
tlu u zajednici Genisto elatae-Quercetum roboris
caricetosum remotae.

+ Na postajama I, KC6, KC7, KC8 i KC9 koje se na-
laze na epiglejnom ili hipoglejnom thu u zajednica-
ma Carpino betuli-Quercetum roboris typicum,
Leucoio-Fraxinetum angustifoliae 1 Frangulo-
Alnetum glutinosae uo€ljive su niske razine pod-
zemne vode u vrlo susnim godinama, ali se ne moze
re¢i da postoji trend opadanja razine podzemne
vode u promatranom razdoblju.

« Najmanja odstupanja razine podzemne vode od
trinaestogodisnjeg prosjeka prisutna su na postaja-
ma M, KC1 i KC2 koje se nalaze na pseudoglejnom
tlu u zajednici Carpino betuli-Quercetum roboris
typicum.
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* Sukcesijskim promjenama najvise je zahvacena za-
jednica Genisto elatae-Quercetum roboris cariceto-
sum remotae, koja dolazi na amfiglejnom tlu gdje je
primijecen trend opadanja razine podzemne vode,
kao i preostale enklave zajednice Genisto elatae-
Quercetum roboris caricetosum brizoides do kojih
poplavna voda gotovo nikad ne dopire.

+ Sukeesija ide prirodnim smjerom ka klimazonalnoj
zajednici luznjaka i obi¢noga graba, ali se ¢ini da
cijeli ovaj proces progresivne sukcesije Sumskih za-
jednica ide puno brze nego $to bi i$ao u neutjecanim
prirodnim uvjetima.

+ S druge strane, potvrda progresivne sukcesije je i
stalno smanjenje udjela zajednica Genisto elatae-
Quercetum roboris caricetosum remotae 1 Genisto
elatae-Quercetum roboris caricetosum brizoides na
podruc¢ju g.j. “Cesma’”, $to mozemo pratiti smanji-
vanjem njihovih odsjeka kroz Sumskogospodarske
osnove od 1950. do danas.

* Na manjim povr§inama prisutno je zamocvarenje,
propadanje stanista iz razloga $to poplavna voda
zbog prekinutih tokova starih meandara i guste ces-
tovne mreze duze stoji, Sto otezava ili ¢ak potpuno
onemogucava razvoj hrasta luznjaka koji je u pret-
hodnom gospodarskom razdoblju zauzimao spome-
nutu povrsinu, pa mozemo reci da je takva povrsina
u regresiji.

* Na primjeru izabranih odsjeka vidljivo je da su se
sve promjene vezane uz oborinsku, poplavnu i pod-
zemnu vodu na podrucju g.j. “Cesma” odrazile i na
strukturu sastojina, tj. na pad ili stagnaciju njihova
obrasta, prirasta, drvne zalihe 1 temeljnice. I ovi pri-
mjeri narusenih struktura pojedinih sastojina potvr-
duju da su najosjetljivije zajednice Genisto elatae-
Quercetum roboris caricetosum remotae 1 Genisto
elatae-Quercetum roboris caricetosum brizoides.
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SUMMARY: Water, whether in the form of groundwater, floodwater or pre-
cipitation, is the most important ecological factor which has a decisive role in
the survival and development of forests of pedunculate oak. Changes in mois-
turising intensity of anv of these waters cause changes in the conditions to
which these forests have adapted over thousands of vears. These changes
abvays have an adverse impact on their stability, productivity and the possi-
bilitv of natural regeneration.

Man with his powerful influence on the plant cover frequently interrupts
or changes the natural plant growth, disturbs natural conditions and causes
significant changes in the plant cover. The impact of man on these forests is
very important in terms of their quality and survival. Intensive interventions
in the water regime within or in the vicinity of these forests have changed eco-
logical conditions, which has led to dieback, an altered stand structure and
aggravated regeneration.

The area of the management unit “Cesma" is one of the typical sites of

pedunculate oak in Croatia, where dieback of pedunculate oak has taken root.
The regulation of the river Cesma has changed its natural flow considerably
and has created long and straight beds, while the old meandering flow has
remained in the forest and in clearings as a meander retaining water.

Using all available documentation for the management unit “Cesma"
(management plans, phytocoenological maps, flood maps, data on dead trees,
data on hydro-technical operations), data on climate from the meteorological
station Cazma, as well as all works published by the scientists from the
Faculty of Forestry and Forestry Institute in Jastrebarsko, the impact of pre-
cipitation, flood and groundwater on the development of stands in the forest
complex “Cesma " has been studied.

Key words: precipitation, flood, groundwater, piezometer, phvtocoeno-
logical record, community of pedunculate oak, management unit “Cesma",
present conditions of forests, past condition, changes, stand structure, eco-
logical indicators, multi-dimensional scaling, forest dieback.



