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OSUTOST [UMSKOG DRVE]A U HRVATSKOJ 
U RAZDOBLJU OD 2001. DO 2011. GODINE

DEFOLIATION OF FOREST TREES IN CROATIA 
IN THE PERIOD 2001-2011

SA@ETAK

Me|unarodni program za procjenu i motrenje utjecaja zra~nog one~i{}enja na 
{ume (International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of Air 
Pollution Effects on Forests, skra}eno ICP Forests) osnovan je 1985. godine u 
okviru UNECE Konvencije o dalekose`nom prekograni~nom one~i{}enju zraka 
(CLRTAP), s mandatom da motri utjecaj antropogenih ~imbenika (pogotovo 
zra~nog one~i{}enja) i prirodnih ~imbenika stresa na stanje i razvoj {umskih eko-
sustava u Europi te da doprinese boljem razumijevanju uzro~no-posljedi~nih veza 
u {umskim ekosustavima Europe. Hrvatska se projektu priklju~ila 1987. godine.

Zna~ajna se osutost kro{anja {umskog drve}a u Hrvatskoj u razdoblju od 
2001. do 2011. godine kretala u rasponu od 20,6 (2002.) do 27,7 % (2010.). U 
razdoblju od 2001. do 2005. godine zna~ajna osutost lista~a kretala se u rasponu 
od 14,4 do 19,2 %, a kontinuirani rast bilje`imo od 2006. godine. Kod ~etinja~a 
zna~ajna je osutost naglo porasla u 2003. godini, nakon ~ega se zadr`ava iznad 70 
% do 2006. godine, s maksimumom u 2005. godini (79,5 %). Isto tako, kod nekih 
je vrsta (obi~na bukva, poljski jasen, hrast kitnjak) zabilje`eno pove}anje zna~ajne 
osutosti nakon su{nih godina, dok kod npr. hrasta lu`njaka takva pojava nije 
primije}ena.

Rezultati ovog istra`ivanja pokazuju kako se osutost kro{anja {umskog drve}a, 
u ovisnosti od vrste, mo`e povezati s klimatskim svojstvima kako teku}e, tako i 
prethodnih godina.

Klju~ne rije~i: ICP Forests, osutost kro{anja, klima, su{a

UVOD
INTRODUCTION

Tijekom sedamdesetih i osamdesetih godina pro{log stolje}a su{enja velikih 
razmjera i razli~itih, gospodarski va`nih, vrsta drve}a u Europi dala su povoda 

1 Hrvatski {umarski institut, Cvjetno naselje 41, HR-10450 Jastrebarsko, Hrvatska.
� Dopisni autor/Corresponding author: nenadpºsumins.hr, tel: +385 1 6273027



212

Poto~i} N., Seletkovi} I. 2013. Osutost {umskog drve}a u Hrvatskoj u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Radovi (Hrvat. {umar. inst.) 45 (2): 211–223

razmi{ljanju da se radi o dotada nezabilje`enoj pojavi, koja je dobila naziv „novo 
propadanje {uma”. Za razliku od do tada zabilje`enih pojava su{enja {uma prete`no 
lokalnog karaktera, „novo propadanje” imalo je progresivan, i, ~inilo se, irever-
zibilan karakter, a zra~no one~i{}enje izdvojeno je kao „novi” ~imbenik stresa. 
Osobito su su{enjem zahva}ene sastojine obi~ne jele i obi~ne smreke (Picea abies 
Karst.). Najra{ireniji simptom {teta u srednjoj i sjevernoj Europi na obi~noj smreci 
i obi~noj jeli jest osutost kro{anja, koja je rezultat prekomjernog opadanja iglica te 
nedovoljno intenzivnog stvaranja sekundarnih izbojaka u kro{nji (Gruber 1994).

Me|unarodni program za procjenu i motrenje utjecaja zra~nog one~i{}enja na 
{ume (International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of Air 
Pollution Effects on Forests, skra}eno ICP Forests) osnovan je 1985. godine u 
 okviru UNECE Konvencije o dalekose`nom prekograni~nom one~i{}enju zraka 
(CLRTAP), s mandatom da motri utjecaj antropogenih ~imbenika (pogotovo 
zra~nog one~i{}enja) i prirodnih ~imbenika stresa na stanje i razvoj {umskih eko-
sustava u Europi te da doprinese boljem razumijevanju uzro~no-posljedi~nih veza 
u {umskim ekosustavima Europe. Hrvatska se projektu priklju~ila 1987. godine. 
Prednost je monitoringa (trajnog motrenja) u dobivanju vremenskog niza podataka 
koji omogu}uje pravilnije zaklju~ivanje o stanju pojava koje, u ovome slu~aju, vari-
raju na godi{njoj razini. Motrenje se provodi na mre`i to~aka Razine 1 (bioindika-
cijske to~ke razmaka 16 km), osnovnoj mre`i (to~ke razmaka 4 km) i plohama 
Razine 2 (plohe intenzivnog motrenja), a klju~nu ulogu u Programu ima vizualna 
procjena osutosti kro{anja.

Temeljem ~lanka 39. stavka 2. Zakona o {umama (Narodne novine 140/2005) 
donesen je Pravilnik o na~inu prikupljanja podataka, mre`i to~aka, vo|enju registra 
te uvjetima kori{tenja podataka o o{te}enosti {umskih ekosustava (Narodne novine 
129/2006). Pravilnik je u primjeni od mjeseca studenog 2006. godine. ^lankom 3. 
tog Pravilnika Nacionalnim koordinacijskim centrom za procjenu i motrenje utje-
caja atmosferskog one~i{}enja i drugih ~imbenika na {umske ekosustave odre|uje 
se Hrvatski {umarski institut koji funkcionira kao Nacionalni koordinacijski centar 
Me|unarodnog programa za procjenu i motrenje utjecaja zra~nog one~i{}enja na 
{ume (UN/ECE – ICP Forests).

Novi Pravilnik o motrenju o{te}enosti {umskih ekosustava (Narodne novine 
76/2013) u potpunosti je uskla|en s europskom zakonskom regulativom na 
podru~ju motrenja o{te}enosti {uma (Uredbe Europske unije 2152/2003/EZ i 
1737/2006/EZ). Podatci iz Registra o{te}enosti {umskih ekosustava slu`e za 
utvr|ivanje stanja {umskih ekosustava u Republici Hrvatskoj, potrebe gospodare-
nja {umama, znanstvene svrhe te potrebe institucija Republike Hrvatske i me|u-
narodnih institucija. Podaci s jedinstvene europske mre`e bioindikacijskih to~aka 
(mre`a to~aka stranice kvadrata 16 km) slu`beni su podatci o o{te}enosti {umskih 
ekosustava u Republici Hrvatskoj i sastavni su dio Izvje{}a o o{te}enosti {umskih 
ekosustava u Republici Hrvatskoj koje se izra|uje za potrebe Ministarstva poljo-
privrede.

O{te}enost {uma predmet je i znanstvenih radova (Tesche 1989, Saxe 1993, 
Modrzyński 2003, Zierl 2004). O prvim rezultatima procjene stanja kro{anja u 
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Hrvatskoj u okviru ICP Forests pi{u Prpi} i dr. (1988). U Hrvatskoj je te`i{te 
istra`ivanja od samih po~etaka stavljeno na indirektne u~inke zra~nog one~i{}enja. 
Unos zra~nih polutanata u bukove i bukovo-jelove {ume Gorskoga kotara i Like 
potvr|uju svojim istra`ivanjima Glava~ i dr. (1985). Veze su{enja drve}a u Hrvat-
skoj s kiselim ki{ama razmatra Prpi} (1987), a utjecaj fotooksidanata Prpi} i Se-
letkovi} (1988). Komlenovi} i dr. (1988) te Seletkovi} (1991) razmatraju utjecaj 
polutanata na {ume obi~ne bukve (Fagus sylvatica L.). U skladu s novijim shva}anjima 
problematike propadanja {uma, sinergisti~ke efekte klimatskih promjena, gradacije 
{tetnika i zra~nog one~i{}enja u propadanju {uma obi~ne jele (Abies alba Mill.) 
nagla{avaju Prpi} i dr. (1991).

Poto~i} i Seletkovi} (2000) te Seletkovi} i Poto~i} (2004) razmatraju trendove 
propadanja najzastupljenijih vrsta {umskog drve}a u Hrvatskoj i Europi. Vrbek i dr. 
(2006) pi{u o povezanosti o{te}enosti kro{anja i zra~nog one~i{}enja u Gorskom 
kotaru. Seletkovi} i dr. (2009) bave se utjecajem klimatskih i reljefnih karakteri-
stika na o{te}enost kro{anja obi~ne bukve na Medvednici, a Poto~i} i dr. (2008) 
utjecajem klime na osutost kro{anja obi~ne bukve i obi~ne jele na Velebitu.

U ovome radu bit }e prikazani rezultati procjene osutosti kro{anja na bioin-
dikacijskim to~kama u razdoblju od 2001. do 2011. godine.

MATERIJALI I METODE
MATERIALS AND METHODS

Procjena osutosti (defolijacije), osnovnog parametra za procjenu o{te}enosti 
kro{anja, obavlja se prema jedinstvenoj metodi koju propisuje ICP Forests (Eich-
horn i dr. 2010). Procjenu na bioindikacijskim to~kama (Slika 1.) obavljaju ovla{tene 
osobe za prikupljanje podataka iz poduze}a Hrvatske {ume d. o. o. Zagreb i Nacio-
nalnog parka Plitvi~ka jezera.

Najva`niji elementi metode za procjenu osutosti kro{anja jesu sljede}i:
procjena osutosti obavlja se u koracima od 5 %, a kasnije se rezultati grupi-
raju u klase prema Tablici 1. Stabla koja imaju osutosti iznad 25 % svrstavaju 
se u klasu zna~ajno osutih stabala
procjena se obavlja na predominantnim, dominantnim i kodominantnim 
 stablima (Kraftove klase 1, 2 i 3), dakle nadstojnim stablima
za procjenu se u obzir uzima samo osvijetljeni dio kro{nje
postotak osutosti procjenjuje se na osnovi usporedbe konkretnog stabla s 
fotopriru~nikom (Bosshard 1986) te zami{ljenim lokalnim referentnim 
stablom,  koje je definirano kao „najbolje stablo s potpunom kro{njom koje 
mo`e uspijevati na odre|enom lokalitetu”
procjenu obavljaju dva promatra~a, uz kori{tenje dvogleda
na svakoj plohi procjenjuje se osutost kro{nje 24 stabla.

Rezultati procjene o{te}enosti kro{anja pohranjuju se i obra|uju u bazi poda-
taka Hrvatskoga {umarskog instituta (URL:http://www.icp.sumins.hr) te u jedin-
stvenoj europskoj bazi podataka programa ICP Forests (Me|unarodni program za 
procjenu i motrenje utjecaja zra~nog one~i{}enja na {ume).

–

–

–
–

–
–
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Tablica 1. Klase osutosti, stupnjevi osutosti i postotci gubitka iglica/li{}a
Table 1. Defoliation class, degrees and percentages of needle/leaf loss

Klasa Stupanj osutosti Postotak gubitka iglica/li{}a

0 nema 0 – 10 

1 blaga 11 – 25 

2 umjerena 26 – 60 

3 jaka 61 – 99 

4 mrtvo stablo 100

Slika 1. Prikaz polo`aja bioindikacijskih to~aka u Hrvatskoj
Figure 1. Map of bioindication plots in Croatia

REZULTATI I RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Broj stabala koja se procjenjuju varira od godine do godine, a u promatranom 
razdoblju kretao se od 1868 u 2003. do 2232 u 2011. godini. Broj stabala ~etinja~a 
kretao se od 226 do 368, a lista~a od 1642 do 1864. Najzastupljenija vrsta drve}a 
jest obi~na bukva (Fagus sylvatica L.) s izme|u 547 i 600 procjenjivanih stabala, 
slijedi hrast lu`njak (Quercus robur L.) s 353 do 440 stabala, zatim hrast kitnjak 
(Quercus petraea (Matt.) Leib.) sa 171 do 186 stabala, alepski bor (Pinus halepensis 
Mill.) sa 61 do 160 stabala, obi~na jela (Abies alba Mill.) s 96 do 109 stabala, 
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poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl.) sa 70 do 81 stablom te crni bor (Pinus 
nigra Arn.) s 47 do 68 stabala u uzorku.

Zna~ajna se osutost kro{anja {umskog drve}a u Hrvatskoj u razdoblju od 2001. 
do 2011. godine kretala u rasponu od 20,6 (2002.) do 27,7 % (2010.). U procjeni 
stanja o{te}enosti {umskih ekosustava provedenoj 2011. godine utvr|eno je sma-
njenje zna~ajne osutosti u odnosu na 2010. godinu. Zna~ajno osutih stabala u 2011. 

Slika 2. Osutost kro{anja svih vrsta prema klasama (0-4), u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Figure 2. Defoliation of all species according to classes (0-4), in the period 2001-2011

Slika 3. Osutost kro{anja lista~a prema klasama (0-4), u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Figure 3. Defoliation of broadleaves according to classes (0-4), in the period 2001-2011
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godini bilo je 25,3 %. Najve}i broj stabala i dalje se nalazi u klasama osutosti 0 i 1, 
dakle u klasama bez osutosti ili male osutosti.

U razdoblju od 2001. do 2005. godine zna~ajna osutost lista~a kretala se u 
 rasponu od 14,4 do 19,2 %, a kontinuirani rast bilje`imo od 2006. godine. Zna-
~ajna osutost lista~a u 2011. godini nepromijenjena je u odnosu na 2010. godinu. 
Kod lista~a se najve}i broj stabala nalazi u klasi 0, a zatim u klasi 1, te 2 i 3 + 4. 
Najni`a zna~ajna osutost zabilje`ena je u 2003. godini (14,4 %), nakon ~ega 

Slika 4. Osutost kro{anja ~etinja~a prema klasama (0-4), u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Figure 4. Defoliation of conifers according to classes (0-4), in the period 2001-2011

Slika 5. Osutost kro{anja obi~ne bukve prema klasama (0-4), u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Figure 5. Defoliation of common beech according to classes (0-4), in the period 2001-2011
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bilje`imo njezin nagli rast u sljede}e dvije godine. Najvi{a vrijednost zabilje`ena je 
u 2010. i 2011. godini (21,4 %).

Kod ~etinja~a zna~ajna je osutost naglo porasla u 2003. godini, nakon ~ega se 
zadr`ava iznad 70 % do 2006. godine, s maksimumom u 2005. godini (79,5 %). 
Osutost ~etinja~a u 2011. godini najni`a je od 1996. godine, djelomi~no i zbog pove-
}anja broja stabala u uzorku (broj procjenjivanih stabala u razdoblju 2001. – 2010. 
godina kretao se od 241 do 289 stabala, dok je u 2011. godini, kao posljedica ponov-
nog po~etka motrenja na zapu{tenim to~kama mre`e taj broj narastao na 368 staba-
la). Najve}i broj stabala ~etinja~a nalazi se u klasi osutosti 2 (26 – 60 % osutosti).

Zna~ajna osutost obi~ne bukve u posljednjih 10 godina pra}enja kretala se u 
rasponu od 4,8 (u 2002. godini) do 13,1 % u 2011. godini. Zanimljivo je kako su 
najve}e vrijednosti zabilje`ene na samom po~etku (12,3 % u 2001. godini) i na 
kraju promatranog razdoblja. Primje}ujemo kako je do porasta do{lo u 2001. i 
2004. godini, dakle nakon su{nih 2000. i 2003., a zatim je do 2009. godine zna~ajna 
osutost stagnirala na oko 7 – 8 %. Sljede}i ve}i porast dogodio se 2010. godine 
(11,4 %) nakon su{ne 2009. godine. Stribley i Ashmore (2002) smatraju da uzroci 
smanjenja vitalnosti bukve nisu potpuno jasni, ali smatraju kako je izgledno da 
su{ne godine imaju va`nu ulogu. Op}enito, najve}i broj stabala nalazi se u klasi 0 
(osim 2010. godine, kada je najzastupljenija bila klasa 1). Za razliku od Hrvatske, 
postotak zna~ajno osutih stabala u Europi bio je relativno visok: 26,7 % u 2001. 
godini, 23,3 % u 2002., 26,1 % u 2003., 34,4 % u 2004., 28,3 % u 2005., 28,7 % 
u 2006., 26,2 % u 2007., 21,8 % u 2008., 31,0 % u 2009. i 25,6 % u 2010. godi-
ni (Meining i Fischer 2011). U isto vrijeme primje}ujemo da su su{ne godine (osim 
2010. godine) imale sli~an efekt pove}anja osutosti u narednoj godini. Trendovi 
osutosti u razdoblju 2003. – 2010. pokazuju pove}anje osutosti bukve u Francuskoj 
i Hrvatskoj (Meining i Fischer 2011).

Slika 6. Osutost kro{anja poljskog jasena prema klasama (0-4), u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Figure 6. Defoliation of narrow leaved ash according to classes (0-4), in the period 2001-2011
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Zna~ajna osutost poljskog jasena kretala se od 5,5 % u 2003. do 20,8 % u 
2009. godini. Zna~ajnija pove}anja utvr|ena su u 2004. i 2009. godini.

Kod hrasta kitnjaka zna~ajna osutost kretala se od 19,0 % u 2006. do 44,1 % 
u 2011. godini. Primjetne su povi{ene vrijednosti u godinama nakon su{e: 2001., 
2004. i 2010./2011. Najve}i broj stabala konstatno se nalazi u klasi 1 (stupanj osu-
tosti: blaga osutost).

Zna~ajna osutost hrasta medunca u razdoblju 2001. – 2009. bila je vrlo visoka 
i kretala se u rasponu od 45,1 do 66,7 %, s najve}im brojem stabala smje{tenim u 

Slika 8. Osutost kro{anja hrasta medunca prema klasama (0-4), u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Figure 8. Defoliation of sessile-flowered oak according to classes (0-4), in the period 2001-2011

Slika 7. Osutost kro{anja hrasta kitnjaka prema klasama (0-4), u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Figure 7. Defoliation of sessile oak according to classes (0-4), in the period 2001-2011
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klasu 2 (umjerena osutost), da bi se u zadnje dvije godine bitno smanjila (29,7 % u 
2010. i 31,1 % u 2011. godini).

Zna~ajna osutost hrasta lu`njaka kretala se u rasponu od 15,4 % (2003. godi-
ne) do 24,5 % u 2010. godini. Mo`emo izdvojiti dva podrazdoblja, od 2001. do 
2004. godine, kad se zna~ajna osutost kre}e oko 16 %, i drugo razdoblje, izme|u 
2005. i 2011. godine, s vrijednostima oko 22 %. Utjecaj su{nih godina nije primje-
tan. Stanje osutosti lu`njaka i kitnjaka relativno je povoljno ako na{e vrijednosti 

Slika 9. Osutost kro{anja hrasta lu`njaka prema klasama (0-4), u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Figure 9. Defoliation of pedunculate oak according to classes (0-4), in the period 2001-2011

Slika 10. Osutost kro{anja obi~ne jele prema klasama (0-4), u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Figure 10. Defoliation of silver fir according to classes (0-4), in the period 2001-2011
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usporedimo s vrijednostima koje se na razini Europe daju za zajedni~ki uzorak 
lu`njakovih i kitnjakovih stabala (od 30,8 do 43,0 % zna~ajno osutih stabala u 
razdoblju od 2001. do 2010. godine, Meining i Fischer 2011).

Kod obi~ne jele zna~ajna osutost iznimno je visoka u svim promatranim godi-
nama, od 66,1 u 2010. do 88,5 % u 2005. godini. Primjetan je utjecaj su{nih godi-
na, pa tako zamjetno pove}anje osutosti bilje`imo u 2001. i 2004. godini. Obi~noj 
jeli potrebno je nekoliko godina oporavka nakon su{nog perioda (usporediti Poto~i} 

Slika 11. Osutost kro{anja alepskog bora prema klasama (0-4), u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Figure 11. Defoliation of aleppo pine according to classes (0-4), in the period 2001-2011

Slika 12. Osutost kro{anja crnog bora prema klasama (0-4), u razdoblju od 2001. do 2011. godine
Figure 12. Defoliation of black pine according to classes (0-4), in the period 2001-2011
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i dr. 2008) pa su pove}ane vrijednosti kao posljedica su{e u 2000. i 2003. godini 
zabilje`ene u cijelom razdoblju 2001. – 2005. Seletkovi} i Poto~i} (2004) daju 
usporedbu postotka zna~ajne osutosti obi~ne jele u Hrvatskoj i Europi za razdoblje 
1999. – 2003., kada su uz sli~no kretanje osutosti, u Hrvatskoj zabilje`ene znatno 
vi{e vrijednosti. Sli~an odnos vrijedi i u razdoblju od 2006. do 2008. godine, kada 
je na razini Europe zabilje`ena zna~ajna osutost od 29,7 % u 2006. godini, 23,9 % 
u 2007. i 27,0 % u 2008. godini. Na`alost, noviji podatci o osutosti obi~ne jele na 
razini Europe nisu prikazani u zadnjem ICP Forests tehni~kom izvje{}u (Meining i 
Fischer 2011).

Op}enito vrlo visok udio zna~ajno osutih stabala alepskog bora pove}ava se u 
godinama su{e (76,9 % u 2003., 80,0 % u 2009.) u usporedbi s rezultatima iz 
prethodnih (oko 60 % zna~ajno osutih stabala u 2002. i 2008. godini) ili sljede}ih 
godina (oko 70 % u 2004. i 2010.). Najve}e vrijednosti zabilje`ene su ipak u 2005. 
i 2006. godini, {to zahtijeva dodatnu analizu, a podudara se s europskim rezulta-
tima. Europske vrijednosti dane su za mediteranske borove (Pinus brutia, P. pina-
ster, P. halepensis i P. pinea), ~ija se zna~ajna osutost kre}e od 11,5 % u 2001. do 
23,3 % u 2005. godini (22,1 % u 2006.) (Meining i Fischer 2011).

Crni bor tako|er pokazuje visoke vrijednosti zna~ajne osutosti ponajvi{e veza-
ne uz su{ne godine (80,9 % u 2003.) ili godinu nakon su{e (79,4 % u 2010. godi-
ni). Najve}i broj stabala nalazi se u klasi osutosti 2 – umjerena osutost.

Su{a i dugotrajni u~inci su{e ~esto se smatraju uzrokom jake osutosti, pa ~ak i 
su{enja stabala. Drobyshev i dr. (2007) sugeriraju kako su{a mo`e djelovati kao 
„otponac” koji predisponira stabla na smanjenje rasta i posljedi~ni mortalitet te da 
se efekt su{e manifestira kao depresija rasta nakon koje, poslije odre|enog vreme-
na, slijedi su{enje stabla. Klimatske prilike prethodne godine bile su odgovorne za 
79 % varijacije u osutosti u istra`ivanju Neiryncka i Roskamsa (1999). Siedling 
(2007) izvje{}uje kako je kod bukve u Njema~koj do{lo do gubitka lisne mase s 
ka{njenjem od jedne godine u podru~jima u kojima je temperatura porasla za vrije-
me toplog i su{nog ljeta 2003. godine. Kao dio motrenja klimatskih promjena u 
Velikoj Britaniji, zaklju~eno je kako je osutost bukve pove}ana u godinama nakon 
prethodnog su{nog ljeta, a posebno je jaka negativna korelacija postotka zna~ajno 
osutih stabala i oborine u srpnju prethodne godine (2008.). Ljetna koli~ina oborine 
smatra se najzna~ajnijim prediktorom broja listova u bukovim {umama (Meier i 
Leuschner 2008). Stoga mo`emo re}i kako je osutost rezultat stanja kro{nje iz 
nekoliko prethodnih godina rasta (Polak i dr. 2006). Ovi rezultati kao i rezultati 
na{ih prethodnih istra`ivanja (Velebit, Medvednica) pokazuju kako se stupanj osu-
tosti, u ovisnosti od vrste, mo`e povezati s klimatskim svojstvima kako teku}e, tako 
i prethodnih godina.
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DEFOLIATION OF FOREST TREES IN CROATIA 
IN THE PERIOD 2001-2011

Summary

The International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollu-
tion Effects on Forests - ICP Forests started in 1985 in the framework of the UNECE Con-
vention on Long-Range Transboundary Air Pollution (CLRTAP), with the mandate to moni-
tor the effects of anthropogenic factors (in particular air pollution) as well as natural stress 
factors on the condition and development of forest ecosystems in Europe and to contribute 
to a better understanding od cause-effect relationships in forest ecosystem functioning in 
various parts of Europe. Croatia joined the programme in 1987. The share of moderately to 
severely defoliated trees in the period 2001-2011 ranged from 20,6 % (2002) to 27,7 % 
(2010). For broadleaves, the share was between 14,4 % and 19,2 %, and a continuous 
growth of defoliation is recorded since 2006. The share of moderately to severely defoliated 
conifers sharply grew from 2003 to 2006, with a maximum in 2005 (79,5 %). With some 
single species (common beech, narrow-leaved ash, sessile oak) also a rise in defoliation is 
recorded after dry years, while with others, such as pedunculate oak, dry years have no dis-
cernible effect on the crown condition. The results of monitoring show that crown defolia-
tion can, depending on the species, be linked to climate properties of either current, or past 
years.
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