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UTJECAJ ODVODNIJE MOCVARNIH EKOSUSTAVA NA
SMANIJIVANJE BIOLOSKE RAZNOVRSNOSTI I KRAJOLIK

INFLUENCE OF DRAINAGE IN THE MARSHY ECOSYSTEMS ON
LOSS OF BIODIVERSITY AND LANDSCAPE CHANGE

V. Ivanek, Nada Dadaéek, Marijana Ivanek Martin¢i¢

SAZETAK

Na podru¢ju Kalni¢kog prigorja (Krizevei, Vrbovec) obavljena su, u raz-
doblju 1954-1960., vegetacijska i pedoloska kartiranja. Sezdesetih i sedam-
desetih godina na povrS§inama nekih moévarnih livada i nizinskih Suma
provedena je detaljna odvodnja i regulacija meandriranih vodotoka. Ovo za-
diranje u prirodu bilo je dio polititkog uplitanja s namjerom Sirenja druStvenog
poljoprivrednog sektora.

Ponovnim pregledom tih melioriranih i reguliranih staniSta pocetkom
devedesetih, utvrdeno je veliko osiromasenje bioloske raznovrsnosti na biviim
stani§tima moc¢varnih zajednica, osobito na reguliranim vodotocima. Isto tako
je utvrdeno da se mnogi blokovi nakon melioracija za intenzivnu poljo-
privrednu proizvodnju vise ne iskoriStavaju.

Nestali su ekosustavi zajednice visokih $aSeva (Magnocaricion Koch.) u
Poljanskom Lugu, zajednice vodene pirevine (Glyceria aquatica L.) s
povrsinskim horizontom treseta, zajednica jezernice (Heleocharis palustris L.),
kod Badinca, te stani$ta malih treseti$ta s vunastom suhoperkom (Eriophorum
vaginatum L.) Nestaju takoder zajednice livadnog $asa (Caricetum tricostatae-
vulpinae H-i¢ 1930.). Osteéene su i Sume crne johe (Alnus glutinosa Gérnt) i
poljskog jasena (Fraximus angustifolia Vahl.), stani$ta vodenjara itd.

Rad je iznesen na IX kongresu Htvatskog tloznanstvenog druStva na Brijunima 3. do 7.
srpnja 2001. godine.

259



V. Ivanek et al.: Utjecaj odvodnje mo&varnih ekosustava na smanjivanje bioloske
raznovrsnosti i krajolik

Posebno osiromaSenje bioloske raznovrsnosti izazvale su regulacije vodo-
toka i pri tome unistavanja akumulacija vode oko nekadasnjih vodenica, te
sje¢a drvoreda i Sumaraka prilikom regulacije meandriranih vodotoka.

Regulacije vodotoka su izvedene tako da nova korita odvode vodu u
potpunosti, jer su im dna s jednakim padom bez mjestimi¢nih udubljenja s
akumulacijama vode. Ovakva odvodnja ne ostavlja moguénost prezivljavanja
biljnog, a osobito Zivotinjskog: svijeta u doba suse. Meandrirani vodotoci imali
su razliCite dubine tla u kojima se zadrzavala voda u vrijeme suSe. To su
nekada bila stanista rakova, riba, 7aba, a osobito ptica i drugih Zivotinja.
Nakon regulacije ta bioloska raznovrsnost se znatno smanjila.

Ove su melioracije i regulacije utjecale ne samo na osiromasenje biologke
raznovrsnosti ve¢ i'na promjenu nekadasnje slike krajolika.

Ekoloska znanost, Ministarstvo za zastitu okoliSa i prostornog planiranja,
Hrvatske Sume, a osobito Hrvatske vode kao i ostali ¢imbenici trebali bi 0 ovom
zadiranju u prirodu voditi viSe raduna i po moguénosti izvesti melioracijske
ispravke, a nove melioracijske zahvate uskladiti s ekoloskim konvencijama.

Kljucne rijeci: movarno tlo, odvodnja, bioloska raznovrsnost, krajolik

ABSTRACT

Vegetational and pedological mapping was performed in the Kalnik
piedmont region (Kalnik, Vrbovec) in the period of 1954 — 1960. Detailed
drainage was carried out on some marshy meadows and lowland forests, in the
sixties and seventies, aiming at extending socialist agricultural sector. Later
surveys of the same region at the beginning of the nineties, showed a great
decrease of biodiversity. They also showed that many of the previously
reclaimed blocks were not used for agricultural production any more.

A lot of plant associations disappeared, e.g. association of high sedges
(Magnocaricion Koch.) in Poljanski Lug, association of Red sweet grass
(Glyceria aquatica L.) with surface peat horizon, association of Aglet-headed-
rush (Heleocharis palustris L.) near Badinci, association of meadow sedges
(Caricetum tricostatae-vulpinae H-i¢.) and habitat of little peats with
Mountain cotton grass (Eriophorum vaginatum L.). The forests of Black alder
(Alnus glutinosa Garnt) and Narrow-leaved ash (Fraximus angustifolia Vahl.)
were also damaged.
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Great loss of biodiversity was caused by watercourse regulation, which -
destroyed water accumulation around the old water mills. Biodiversity reduction
was also influenced through cutting of small forests and tree lines growing along
river banks also influenced. The new waterbeds flow away all water without any
accumulation, because their bottoms have the same waterfall all the way. Former
accumulations had had different bottom depths, which had retained water in dry
periods and enabled many animal species to survive. These accumulations used
to be the habitat for crabs, fish, frogs, water birds etc.

Soil reclaiming and watercourse regulation caused not only loss of
biodiversity, but also landscape change.

Ministry of environmental protection and regional planning, Croatian
Forests, Croatian Waters etc. should, in this impact on nature, pay more
attention to the consequences, and if possible, make reclaim corrections.New
reclaim measures should be matched with ecological demands.

Key words: drainage, loss of biodiversity, landscape change, marshy soils

UVOD I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Intrazonalni ekosustavi dolinskih i moévarnih livada i nizinskih Suma koji
su se razvili na hidromorfnim tlima na podruéju Kalnickog prigorja zauzimaju
oko 35% ukupne povrSine. Najveée su im povrSine u jugozapadnom dijelu
Prigorja koje se ljevkasto suzavaju u doline prema sjevernom Kalnickom
gorju. Obiéno sredinom nizina i dolina protje¢u vodotoci Lonja, Glogovnica,
Cesma i njihovi pritoci.

Prestankom ledenjackog doba pleistocena, odnosno njegovog glacijala virma
(prije 10 000-12 000 godina) pa sve do danas, takvo nizinsko-dolinsko podrucje
bilo je izvrgnuto stalnim ekoloskim promjenama. Na prirodnu sukcesiju u 19. a
osobito u 20. stoljeéu, nastavio se sve intenzivniji antropogeni utjecaj Sirenja
poljoprivrednog prostora, osobito ekosustava prirodnih livada.

U prirodnoj sukcesiji najveéu su ulogu imale poplavne vode vodotoka i

“obronaéne vode susjednih obronaka. One su u svojim talozima prenosile
geolosku podlogu za tvorbu tla, formirale reljef, mikroreljef i meandre, te
utjecale na razinu podzemne vode i trajanje poplava. Sve to bilo je praceno
ekoloskim vegetacijskim slijedom koji se, kao i njihovo staniste, razvijao na
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ekoloskim principima. Na najniZim dijelovima reljefa gdje je najduze
stagnirala voda, razvile su se biljne zajednice vodenjara, koju &ine lopoi,
lokvanji, trske i rogozi. U daljnoj sukcesiji slijede zajednice sveze moc&varnih
SaSeva (Magnocaricion W. Koch.) koje prema Horvatu (1942.) jo§ uvijek
pripadaju zavrsnoj sukcesiji vodenog raslinstva i u sjeverozapadnim dijelovima
Republike Hrvatske povezuju ekosustave vodenjara i mo&varnih livada.

Buduci da su ekosustavi zajednice trske i moévarnih 3aseva zauzimale
velike povrSine, evidentirane su na katastarskim i zemljopisnim kartama M
1:50 000 iz 19. i 20. stolje¢a pod nazivom Trstenik, Cret, Berek i sli¢no. Ta su
staniSta imala visoku razinu podzemne vode a povremeno su plavljena vodama
susjednih vodotoka.

U daljnoj sukeesiji ta stanista su se razvijala u dva smjera: u smjeru
spontanog razvitka ekosustava Suma i u smjeru razvoja moévarnih livada. Na
najnizim stanistima spontano su se razvijala stanista Sume crne johe (Alnus
glutinosa Gérnt), poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl.), vrbe (Salix sp.)
i njihovih mjesavina, dok su se na nesto manje plavljenim i prirodno bolje
dreniranim stanistima razvijale Sume tipa hrasta luznjaka (Quercus robur L.).
Pod antropogenim utjecajem (povriinska odvodnja plitkim kanalima, ko¥nja i
napasivanje), ekosustav zajednice trske i mo¢varnih visokih $aeva razvijao se
u mo¢varne livade. Sirenje ovih ekosustava obavljala su seljacka gospodarstva
pocetkom 20. stoljea za potrebe stodarstva. Sume poljskog jasena zbog rijetke
krosnje, kasnijeg proljetnog listanja i ranijeg jesenskog otpadanija listova imaju
u prizemnom sloju prili¢no razvijen travnjacki floristicki sastav. Sjeom tih
Suma nastajale su mocvarne livade koje i danas nose nazive Jasenovac,
JalSevlje, Jasik i sli¢ne nazive po prethodnoj $umi.

Osim spomenutih zajednica sveze visokih $adeva (Magnocaricion W. K.
Koch) i zajednica mocvarne livade, livadnog $a$a (Caricetum tricostato —
vulpinae H-i¢ 1930) i ostre busike (Deschampsietum caespitosae H-i¢ 1930),
na podruc¢ju Kalnitkog prigorja razvile su se i zajednice dolinske livade. To su
zajednice krestaca (Bromo-Cynosuretum cristati H-i¢ 1930) i rane pahovke
(Arrhenateretum elatioris Br. Bl. 1919). Od zajednica brdskih livada na
Kalni¢kom prigorju zastupljena je samo zajednica uspravne stoklase i
Sirokolisnog trputca (Bromo-Plantaginetum mediae H-¢. 1931). Utjecaj
poplava i reljefa na zonaciju vegetacije prema Horvaticu, prikazuje slika 1.
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Slikal.  Utjecaj poplave i reljefa na zonaciju vegetacije (prema Horvaticu)
Picture 1. Influence of flood and relief on zone vegetation (Horvati¢)
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U pedoloskom pogledu modvarne livade kao i njihova prethodna staniSta
uglavnom su se razvijale na razli¢itim tipovima hidromorfnih tala, a njihova se
stani$ta u odnosu na dolinske i brdske livade, najvise razlikuju u visini podzemne
vode, trajanju poplave, te po sadrzaju gline i humusa. Dolinske livade i pasnjake
pretezno nalazimo na pseudoglejnim, a brdske na karbonatnim tlima.

Prirodne livade i pasnjaci bili su glavni izvor krme, naroito zimi.
Moévarne livade koristile su se u 1-2 otkosa a davale su najloSiju kvalitetu
sjena, te su u poljoprivrednom pogledu bile povrSine marginalne proizvodnje.
Ali, u ekoloskom i bioloskom smislu upravo je to intrazonalno podrucje
Kalni¢kog prigorja odrazavalo najvecu raznolikost.

Svrietkom drugog svjetskog rata zapocele su u nas velike drustvene i
politicke promjene. Stvaranjem seljackih radnih zadruga, ograni¢avanjem
seljackog posjeda na 10 ha, te stvaranjem drustvenog sektora u poljoprivredi,
provodi se stalni politi¢ki i privredni pritisak na seljacki posjed. Posljedice
takve agrarne politike ogitovale su se u masovnom odlasku pretezno mladih
ljudi u gradove i inozemstvo, smanjivanju broja stoke, osobito konja i goveda,
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i postepenom suzavanju cjelokupne poljoprivredne proizvodnje. Marginalne
seljacke povrSine, odnosno povrsine nizinskih moé&varnih livada postale su
predmet prodaje i napustanja, te je tako drustveni sektor dobio moguénost
proSirenja svojih poljoprivrednih povrSina upravo na stani$tima mo&varnih
travnjaka. Razumljivo da su na takvim povr$inama bili potrebni razliciti
melioracijski zahvati kojima su se ili stvarale kvalitetnije livade ili su se
travnjacka stanita detaljnom odvodnjom prevodila u oranice. To je bilo
snazno zadiranje Covjeka u prirodu posljedice &ega su brzo nestajanje nekih
biljnih vrsta, facijesa i zajednica, a osobito Zivotinjskih vrsta u i oko vodotoka.

Stoga je i cilj ovoga rada da se na primjeru melioracijske odvodnje
travnjatke mo&varne nizine Cret kod Badinca i travnjatke mocvarne nizine
Lomnica kod Poljanskog luga, koje fitocenoloski pripadaju zajednicama sveze
visokih Sadeva (Magnocaricion W. K. Koch) prikaze utjecaj odvodnje na
fitocenolosku sukcesiju i promjene pedoloskih svojstava tla, odnosno na
smanjenje bioloSke raznovrsnosti i sliku krajolika.

METODE ISTRAZIVANJA

Terenska ekoloska istraZivanja nizine Cret kod Badinca (Dubrava) obav-
liena su 1955. godine, a nizine Lomnica kod Poljanskog luga 1956. godine.
Ekoloska istrazivanja na ovim povr§inama ponovljena su 1993. i 1994. godine,
gotovo dvadesetak godina nakon odvodnje. Nizina Cret kod Badinca nalazi se
izmedu reljefno poviSenog naselja Badinec na zapadnoj strani i vodotoka
Cesme na istoku. Nizina Lomnica nalazi se istoéno od uséa vodotoka Dulepska
u Lonju, izmedu nizinskih $uma. Isto&no od te nizine na malo povi$enijoj terasi
smjestilo se naselje Poljanski lug. Obje povrSine nalaze se na nadmorskoj
visini od 105 do 106 metara, a svaka od njih je veli¢ine 200 ha.

Po metodama ekoloskih istraZivanja (Ivanek, 1996.), terenskim fitoceno-
loSkim istrazivanjima utvrdena je pripadnost biljnoj zajednici (asocijaciji)
dominantnih biljnih vrsta, a po istim metodama uzeti su uzorci tla za pedoloske
analize.

Pedoloske analize obavljene su uobitajenim metodama. Tako je mehanicki
sastav tla utvrden pipet metodom po Gradaninu (1950), humus po metodi
Tjurina, a reakcija tla (pH u H;O i 1MKCl-u) elektrometrijski sa staklenom
elektrodom. U ponovljenim ekoloskim istraZivanjima 1993 i 1994. g. mehanicki
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sastav utvrden je pipet metodom s natrijevim pirofosfatom, a fizioloski aktivni
fosfor i kalij utvrdeni su AL- metodom po Egner- Riehm- Domingu.

REZULTATI I RASPRAVA
A) Rezultati istrazivanja u 1955. i 1956. godini — prije melioracija
A1) Moévarno travnjacka nizina Cret kod Badinca

Geolosku podlogu ove nizine ¢ine aluvijalno praskasto pjeskoviti nanosi
rijeke Cesme i obronaéni (deluvijalni) nanosi sa susjednih poljoprivrednih
povrsina oko naselja Badinec i Podluzani.

Fitocenoloske karakteristike travnjacko biljnog pokrova i raspored njihovih
zajednica prikazuje slika 2. u prilogu. Fitocenoloski, to podrucje je vrlo
razli¢ito. Naime, na oko ravnoj povrsini fitocenoloski sastav bio je vrlo razlicit.
Floristi¢ki najinteresantniji dio nizine &inilo je staniSte i biljni pokrov vodene
pirevine ili bijelog $asa (Glyceria aqatica L.) koja sa svojom visinom od preko
2 metra predstavlja znaCajnu biljnu vrstu. StaniSte joj je najvlaznije, s
najplicom razinom podzemne vode, prekriveno biljnim organskim tresetnim
ostacima koji ga ¢ine spuzvastim. Po naSem saznanju to su ostaci nadzemne
mase kada se, zbog velike vlaznost, nije obavljala kosnja. Po svom flornom
sastavu i ekoloskim prilikama to je jedino staniSte vodene pirovine ili bijelog
Sasa (Glyceria aquatica L.) na podru¢ju Kalni¢kog prigorja. Isto¢no od ovog
stani$ta nastavlja se staniste jezernice (Heleoharis palustris L.) koje ima nesto
dublji nivo podzemne vode, a zbog pjeskovite podloge je i nesto susSe.

Pedoloska svojstva tla razli¢itih biljnih zajednica (slika 2) prikazuje tablica
1. Najvece su razlike u glinovitosti povrsinskog horizonta. Najmanju glino-
vitost pokazuje lokalitet 1101 pod travnom zajednicom krestaca. Reakcija tla u
vodi (ph u H;0) krece se izmedu 5.1 i 5.6, te je sli¢na reakciji oborinske vode.
Dubinom profila tla reakcija se mijenja prema neutralnoj i rezultat je ranijih
poplava vodotoka. PovrSinski horizonti imaju znatno viSe humusa, Sto je
karakteristika intrazonalnih mod&varnih i Sumskih ekosustava i njihovih
hidromorfnih tala. Postotak humusa i glinastih €estica najvazniji su pokazatelji
paralelnih procesa oglinjavanja i humizacije. SadrZzaj humusa u povrinskom
horizontu na stani$tu vodene pirevine je 10.18%, dok na staniStu krestaca, zbog
redovitog koriStenja koSnjom i ispaSom, iznosi samo 2.75%.
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Slika2.  Popreéni presjek tla i vegetacije mogvarno-travnjatke nizine Cret kod sela Badinca
(1955.)

Picture 2. Cross-section of soil and vegetation in the marshy grassland valley Cret near village
Badinac in 1954,
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Tablica 1. Pedoloska svojstva tla u popreénom presjeku travnjacke nizine Cret (Badinec) u
1955. godini — prije odvodnje

Tab. 1 Pedological soil properties in cross-section of the valley «Cret» (Badinec) in 1955,
before drainage

Dubina tla | Mikroreljef % Cestica tla (6 u mm) pHu % Humus u
ucm 1-10 %o of soil particles (8 u mm) pH in karbonata %
solimem | 190 | 005 | oot | 0902 | <001 | 1O | ivcy | Cobonmes | Hums

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Lokalitet 1001 Badinec inklinacija (i) = 2 ekspozicija (e) = E
0-15 1-2 - - 5,7 393 | 51 3,7 E 2,75
100-110 - E 11,1 42,7 - - - -
150-160 - - 7.1 18,6 - - - -
2. Lokalitet 1102 Badinec inklinacija (i) = 0 ekspozicija (e) =0
0-15 2-3 - - 23,2 69,5 Bd 4,12 - 5,70
70-85 - - 0.4 10,7 - - -
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Dubina tla | Mikroreljef % Cestica tla (8 u mm) pHu % Humus u
ucm 1-10 % of soil particles (6 u mm) pH in karbonata %o
i . 1 : Humus
sotmem | 10| 005 | oo0r | <0002 | <001 | O | imker | P | B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3. Lokalitet 1169 Badinec Povr$inu tla prekriva humusno-tresetni horizont debljine oko 10 cm
3. Lok. 1169 Badinec Soil surface is covered with humus —peat horizon about 10 cm deep
0-15 1 7,6 | 222 | 359 70,2 | 545 | 443 - 10,18
18-22 23 | 18,0 | 45,1 79,7 | 595 | 4,53 E 5,37
25-30 1.5 | 21,8 | 44,1 76,7 | 6,15 4,93 - 3.45
45-50 2,7 | 27,2 | 376 70,1 | 6,95 5,49 0,06 1,07
70-75 45 | 40,9 | 198 546 | 7,50 | 6,25 0,08 0,26
4. Lokalitet 1113 Badinec
0-20 2-3 6,1 | 21,9 | 289 72,0 - - - 9,26
10-15 44 | 26,0 | 35,1 69,6 | 5.6 4,5 - -
20-25 39 | 199 | 392 76,2 | 5,6 4,5 - -
30-35 6,2 | 25,8 | 38,1 68,0 6.6 5.4 - 2,42
40-45 3,1 | 282 | 32,0 68,7 7.3 6,0 - -
50-55 - - 15,9 63,6 - - - -
60-65 2,0 | 46,2 | 126 51,8 | 7.4 5.7 - B
70-75 28 | 54,1 9,2 43,1 7,6 6,5 - 0,59
80-85 - - 7.3 39,1 - - - -
90-95 3,3 | 59,0 | 30,6 Dl - - - -
100-105 6,2 | 58,7 5,7 35,1 7.4 6.5 - -
120-125 - - 0,5 28,2 7.9 7.0 - -
200-205 60,5 | 168 | 68 | 227 | 7.7 7,0 . -
5. Lokalitet 1120 Badinec
0-15 4 63 | 19,5 17,3 74,2 5,5 43 E 4,52
40-50 58 | 233 19,3 70,9 | 7,1 6,0 - 1,81
70-75 48 | 564 8,1 38,8 | 8,0 7,0 - 0,42
100-105 43 | 658 1,8 29,9 | 8,1 7.2 - -
135-140 73 | 63,2 1,4 29,5 - - - -

A;) Moc¢varno-travnjacka nizina Lomnica (Poljanski Lug)

Geolosku podlogu ¢ine aluvijalni nanosi rijeke Lonje i potoka Dulepska.
Cini se da je to podruéje predstavljalo najnizi akumulacijski bazen okruzen
Sumskim kompleksom crne johe (Alnus glutinosa Gdrnt), poljskog jasena
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(Fraxinus anguistifolia Vahl) i vrbe (Salix sp.). Floristi¢ki, travnjacka nizina
Lomnica je jednoli¢nija od travnjacke nizine Cret. Cine ga $asevi koji se isticu
svojim izdignutim busenima. To su uglavnom kruti $a§ (Carex elata All),
mjehurasti $a§ (Carex vesicaria L.) i njezni $a§ (Carex gracilis Curt.). Po
ekoloskoj sukcesiji to staniste povezuje vodenjare i mo&varne livade.
PedoloSka svojstva 2 lokaliteta u dolini Lomnice u 1955. godini prikazuje
tablica 2.

Tablica 2. Pedolotka svojstva tla zajednica visokih %aSeva (Magnocaricion W.Koch)
Poljanski lug u 1955. godini — prije odvodnje

Tab. 2 Pedological soil properties in the association of high sedges (Magnocaricion
W.Koch) Poljanski lug, in 1955, before drainage

Dubina tla | Mikroreljef % Cestica tla (B u mm) pHu % Humus u
ucm 1-10 % of soil particles (6 u mm) pH in karbonata %
soiom | 10 | 005 | coar | <0002 |<001| O | vcr| Coboraes | Hurus

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. lok. 1156 Polj. lug Povrsinu tla prekriva humusno-tresetni horizont debljine do 10 cm
1. lok. 1156 Polj. lug Soil surface is covered with humus —peat horizon about 10 cm deep
0-15 4 32 | 193 | 340 | 775 | 544 | 4,80 - 9,90
18-22 1.8 | 188 | 368 | 794 | 554 | 449 - 5,28
25-30 22 [ 190 | 387 | 788 | 564 | 4,70 - 5,38
45-50 40 | 26,1 | 37,7 | 699 | 622 | 5,20 - 1,72
70-75 1.8 | 33,7 | 124 | 64,5 | 7,02 | 579 - 1,05
100-105 3.6 | 57,2 0,4 39,2 | 742 | 6,50 - .
120-125 - - 0,1 27,0 | 8,03 | 7,06 0,42 -
150-155 - - 0,5 178 | 8,03 | 7,06 0,57 -
2. lok. 1157 Polj. lug Povr3inu tla prekriva humusno-tresetni horizont debljine do 10 cm

2. lok. 1157 Polj. lug Soil surface is covered with humus —peat horizon about 10 cm deep

0-15 4 24 | 228 | 31,1 75,1 | 532 | 477 - 8,69
18-22 64 | 484 | 359 | 752 | 562 | 4,88 - 4,69
25-30 2,0 | 17,0 | 488 | 79,6 | 592 | 5,08 - 5,30
45-50 4,0 | 32,8 30,6 624 | 6,92 6,04 - 1,56
70-75 2,6 | 40,1 23,0 | 57,3 | 7,27 | 6,50 B 0,77

100-105 38 | 454 18,1 50,8 | 7,32 6,40 - -

120-125 45 | 522 7,7 43,3 | 7,32 | 6,30 - -
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Od ne pokoSene nadzemne organske mase formirao se humusno-tresetni
horizont. Naime, ovi su se $asevi povremeno kosili, najéeSce jedanput godiSnje, a
njihovo sijeno koristilo se uglavnom za stelju. Ispod humusno- tresetnog
povrsinskog horizonta je, do dubine od 75 cm, glinasti horizont koji je nastao na
aluvijalnim i povrSinskim sedimentima. Nastao je pod utjecajem procesa
hidrogenizacije, koji je tipiéan za motvame ekosustave. Reakcija tla u vodi (pH
u H,0) kreée se u povrsinskom sloju tla 0-15 cm od 5,34 do 5,44 i slicna je
reakciji oborinske vode. Sadrzaj humusa tipi¢an je za mofvarno staniste i
najeice je u pozitivnoj korelaciji s postotkom glinastih estica. To pokazuje da
procesi oglinjavanja na mo&varnim travnjatkim staniStima teku usporedno s
razvojem vegetacije, odnosno razvojem odredenog biljnog pokrova.

B) Rezultati istraZivanja u 1993. godini - dvadesetak godina nakon
odvodnje

B;) Moévarno travnjacka nizina Cret kod Badinca

Odvodni kanal dubok 150 ¢cm iskopan pocetkom sedamdesetih u pravcu
sjever-jug izmedu stanista vodene pirevine (Gliceria aquatica L.) i jezernice
(Eleocharis palustris L.), odvodi mog&varno-travnjatku nizinu Cret kod
Badinca.

Promjene floristickog sastava nakon odvodnje u zajednici vodene pirevine
i jezernice (Eleocharis palustris L.) su u sukcesiji suhih staniSta. StaniSte na
kojem je dominirala milica (Gratiola officinalis L.) razvijalo se u staniSte ostre
busike (Deschampsia caespitosa L.). Na stanistu vodene pirevine ili bijelog
$aa (Gliceria aquatica L.) njen se udio smanjio s 99% na 55%. Ostale su vrste
pripadale zajednici visokog $asa i ostre busike (Deschampsietum caespitosae
H-i¢ 1930), i vlaznom staniStu livade krestaca. (Bromo-Cynosuretum cristati
H-i¢ 1930). Floristi¢ki sastav nije konsolidiran ve¢ u procesu borbe biljaka za
prostor i prilagodavanje. Biv3e staniSte jezernice (Eleocharis palustris L.)
razvija jednoli¢niji floristicki sastav vlaznih zajednica livada krestaca.
Opéenito, na tim se livadnim zajednicama pojavilo floristicko Sarenilo s
bljestacom na rubovima.

Pedoloska svojstva tla, dvadesestak godina nakon odvodnje za staniste
vodene pirevine u Cretu kod Badinca (lok. 1169), prikazuje tablica 3.
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U usporedbi s tablicom 1 vidljivo je da je povrSinski tresetni horizont
nestao, dok su ostala pedolodka svojstva, ne raunajuci reZim vode, slicna.
Utjecaj podzemne vode bio je umanjen. Glinasta komponenta u promjenjivim
hidroloskim prilikama imala je i nadalje utjecaj na produktivnost ovih staniSta,
jer taj glinasti povrSinski horizont i nadalje smanjuje dreniranost i kapilarnost.
Koli¢ina humusa nije umanjena, vjerojatno zbog razgradnje, odnosno humi-
zacije organsko-tresetnog sloja.

B, Mocvarno-travnjacka nizina Lomnica (Poljanski Lug)

Odvodni kanal dubok 4-5 m iskopan pocetkom sedamdesetih u pravcu
sjever-jug odvodi travnjacko mo¢varnu nizinu Lomnica.

Floristicke promjene bile su najizrazenije u blizini kanala, gdje je utvrdena
koSnja mocvarnih $aseva za stelju. Na pokoSenom dijelu javljaju se novi
floristicki elementi, a uocen je i pocetak tvorbe mikroreljefa dzombi. O¢ito je
da se ovo staniste nakon odvodnje, uz primjenu kosnje nadzemne mase, razvija
u smjeru mocvarnih livada zajednica $asa (Caricetum tricostato-vulpinae H-i¢
1930.) i ostre busike (Deschampsietum caespitosae H-i¢ 1930.).

Na nepokosenom dijelu floristicki sastav se nije mijenjao, samo je
nadzemna masa smanjena. Posebno treba istaknuti da se na nepokoSenom
dijelu pojavljuju mladice poljskog jasena (Fraximus angustifolia Vahl.), koje
ukazuju na moguénost prirodnog vracanja ovog stanista u Sumu poljskog
jasena. Dakle, ako se ova staniSta ne iskoristavaju, njihova sukcesija ide u
smjeru razvoja ekosustava Sume poljskog jasena.

Pedoloska svojstva tla, dvadesetak godina nakon odvodnje za staniSte
Lomnica kod Poljanskog Luga prikazuje tablica 3. Na podru¢ju Lomnice nije
se znatno mijenjao mehanicki sastav, a i reakcija tla povrSinskog sloja 0-15 cm
ostala je na nivou oborinske vode. Koli¢ina humusa je povecana humi-
fikacijom humusno-tresetnog horizonta. Koli¢ina fizioloski aktivhog K,O je
znatno veca od kolicine fizioloski aktivnog P>Os.

Utjecaj regulacije vodotoka na bioloSku raznovrsnost i sliku krajolika
Na podruéju Kalni¢kog prigorja regulacije pretezno meandriranih vodotoka

najvise su utjecale na promjenu rezima vode, biolo§ku raznovrsnost, a u manjoj
mjeri i na svojstva tla. Regulacijski pravci novih vodotoka redovito su izvedeni
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na najnizim dijelovima nizine, na srednjim i donjim tokovima postojeéih
vodotoka, a profili novih vodotoka redovito su veéi od profila starih vodotoka.
Cilj regulacije bio je sniZzavanje razine podzemne vode i 3to brze otjecanje
vode s melioriranih povrsina, $to je omoguéeno veéim padom dna i veéim pro-
filom reguliranog vodotoka. Ovakva regulacija i zamjena prirodnog vodotoka
ubrzala je ekoloSke promjene staniSta i nestanak brojnih biljnih, ali i
Zivotinjskih vrsta i zajednica u okolisu novog vodotoka. Tako su nestali mali
areali mocvarnih ekosustava $ada, cretna staniSta suhoperke (Eriophorum
vaginatum L.) itd.

Otklanjanjem drve¢a i grmlja i eventualnim zatrpavanjem meandara,
krajolik travnjacke nizine, odnosno doline, dobio je sliku pustosi. Pokazalo se
vrlo brzo da u tijeku ljeta u mnogim reguliranim vodotocima nema dovoljno
vode za odrzavanje kontinuiteta Zivotinjskih vrsta koje su obitavale u
prirodnom vodotoku. Tako su nestale Zabe, vidre, rakovi i ribe Posebno je
osiromasen pti¢ji svijet i svijet drugih Zivotinja koje su imale gnjezdista i
staniSta na mjestima gdje je uvijek bilo vode. Naime, prirodni vodotok imao je
razli¢ite dubine dna, najCeSce zasjenjene drveéem, u kojima se zadrzavao
vodni i bioloski kontinuitet raznovrsnosti i za vrijeme ljetnih susa.

ZAKLJUCCI

Istrazivanja intrazonalnih ekosustava dolinskih i moé&varnih livada i
nizinskih Suma, razvijenih na 35% povrsina Kalni¢kog prigorja, neprekidno se
provode od sredine pedesetih godina proslog stoljeéa a za potrebe prvih
vegetacijskih kartiranja vrSe se fitocenoloska i pedoloska istraZivanja sve do
danas, pa mozemo zakljugiti sljedede:

1. U prirodnoj sukeesiji na nastanak ovih ekosustava najvecu su ulogu
imale poplavne i obronaéne vode koje su premjestale geoloki supstrat za
tvorbu tala, formirale reljef, mikroreljef i meandre, te utjecale na razinu
podzemne vode i trajanje poplava. Sve to pratio je razvoj vegetacije, pa su se
na najnizim dijelovima reljefa razvile mo&varne zajednice vodenjara, a na
nesto poviSenijim stani§tima zajednice sveze mod&varnih $aseva.

2. U daljnjoj sukcesiji, krajem 19. i podetkom 20. stoljeéa, pod
antropogenim utjecajem zajediice vodenjara i mo&varnih $aseva razvili su se
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ovi ekosustavi u smjeru spontanog ekosustava $uma i mocvarnih livada. I
kréenjem Suma nastajale su mo&varne livade koje su se koristile u 1-2 otkosa i
predstavljale znagajan izvor krme. Bilo je to Covjekovo uplitanje u prirodu, ali
u skladu s prirodom.

3. Nakon 2. svjetskog rata te marginalne povrSine seljackog posjeda, a
zbog smanjenja broja stoke i ukupne proizvodnje, napustaju se ili prodaju.
Drustveni sektor pak, na tim povrSinama vidi moguénost svog proSirenja.
Poetkom sedamdesetih, te povr§ine se melioriraju, kako bi se stvorile ili
kvalitetnije livade ili oranice. To Covjekovo zadiranje u prirodu vise nije u
skladu s prirodom, to je radikalni zahvat kojim se mijenja i ekosustav, i
cjelokupna slika krajolika.

4. Na osnovi dosada$njih propusta u regulaciji vodotoka Kalnickog
prigorja, oéito je da je potreban drugaciji, cjelovitiji pristup u projektiranju
odvodnje. Kako bi se ¢uvala voda i Zivot, potrebno je saCuvati prirodni,
meandrirani tok s drve¢em i grmljem te postojec¢a udubljenja dna. Ako takvih
udubljenja nema, treba ih iskopati u sjeni drveca, Sto treba Ciniti i na
reguliranom vodotoku. Odvodnju suvisne vode oko vodotoka izvesti pli¢im
kanalima ili cijevnom drenazom. Umjesto nekada$njih akumulacija mlinova-
vodenica, uz vodotokove naliniti manje akumulacije vode koje bi sluzile za
navodnjavanje i odrzavanje bioloske raznovrsnosti i izvan vodotoka. U gornjim
tokovima vodotoka kao i u manjim dolinama, na $to viSe mjesta smanjivati
brzinu otjecanja vode. Ove preporuke ne mogu i ne moraju biti 3ablone veé
poticaj da se hidroloske prilike odredenog podrucja rjesavaju na ekoloskim
principima, koji ¢e omoguditi dugoro¢ni razvoj i dovoljno pitke vode.

5. 1 na kraju, treba mijenjati i svjetonazor i stvarati pravilan odnosi
izmedu drustveno-politickog, privrednog i ekoloskog kompleksa koji sadrzi
pojam okolis. Institucije prostornog planiranja kao i organizacije koje zadiru u
prirodu trebaju djelovati sukladno s preuzetim ekoloskim konvencijama.
Posebno mjesto ima tlo kao staniSte. Ne moze se safuvati bioloska
raznovrsnost kopna, ako se ne ocuva tlo sa svim svojim svojstvima. Isto tako,
ne mozemo sacuvati tlo ako nema vegetacije. Odvojene mjere ne mogu biti
djelotvorne niti provedive. To nam kona¢no pokazuje paralelizam u povijesti
erozije tla i ljudske civilizacije na primjeru Bliskog istoka i Sredozemlja.
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