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SAZETAK

Cilj je ovog rada usporediti osutost krosanja stabala obi¢ne
jele, obi¢ne bukve i obi¢ne smreke te prikazati stupnjeve
opasnosti od pozara za podrucje monitoringa osutosti
kros$anja. Analizirani su podaci o osutosti kro$anja stabala
s ploha monitoringa (ICP Forests) na podrucju Uprave
$uma Podruznice Gospi¢. Za pokusne plohe na kojima
je uspostavljen monitoring osutosti krosanja izvrsena je i
procjena opasnosti od Sumskog pozara. Kod istrazivanih
vrsta najveci postotak stabala obicne jele, obi¢ne bukve
i obi¢ne smreke bio je u stupnju male osutosti kro$anja.
Usporedujuci osutost izmedu vrsta drveca, najveci pos-
totak stabala u stupnju male osutosti kro$anja imala je
obi¢na bukva, a najmanji obi¢na jela. U stupnju znacajne
osutosti krosanja najveci je bio postotak stabala obicne
jele, a najmanji obi¢ne bukve. Prema stupnju opasnosti
od pozara na plohama za motrenje osutosti krosanja bila
je mala opasnost od pozara. Veci stupanj opasnosti od
pozara moze se ocekivati u uvjetima izostanka uzgojnih
radova na saniranju posljedica narusenog zdravstvenog
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Summary

stanja sastojina i odumiranja pojedinih vrsta drvec¢a na
istrazivanom podrucdju.

Kljucne rijeci: osutost krosanja, obicna jela, obi¢na buk-
va, obi¢na smreka, pozar, sanitarne sjece

Tree crown defoliation is an indicator of tree vitality and
one of the parameters in assessing forest tree crown damage.
The aim of this paper is to show the trends in the classes of
crown defoliation and to compare the crown defoliation of
silver fir, common beech and common spruce trees. In addi-
tion, the aim of the research was to show the degrees of fire
danger for bioindication and basic plots where monitoring
of tree crown defoliation is carried out. Data on the per-
centage of trees by classes of defoliation, slight defoliation
(<2 5 %), moderate defoliation (> 25 %) and severe defo-
liation (> 60 %) from the monitoring plots (ICP Forests) in
the area of the Forest Administration Gospi¢ were analysed.
For experimental plots on which crown monitoring was es-
tablished, a forest fire risk assessment was performed. Dur-
ing the observed period, there was no clear statistically sig-
nificant increasing trend in the percentage of silver fir trees
in classes with moderate and severe crown defoliation. In
contrast, there was a statistically significant increasing trend
in the share of common beech trees in classes with moder-
ate and severe crown defoliation. There were no statistically
significant trends in Norway spruce crown defoliation. In
the studied species, the highest percentage of silver fir, com-
mon beech and Norway spruce trees was in the degree of
low crown deforestation. Comparing the defoliation of tree
species, the highest percentage of trees in the degree of slight
crown defoliation was common beech, and the lowest silver
fir. In the degree of moderate crown defoliation, the highest
percentage was of silver fir trees, and the lowest of common
beech trees. According to the degree of fire hazard on the
crown defoliation monitoring plots, there was little fire haz-
ard. The crown defoliation of the trees of the analysed forest
tree species in the investigated area is in favourable condi-
tion considering that the highest average percentage of trees
had a slight crown defoliation. A higher degree of fire danger
can be expected in the absence of silvicultural operations to
repair the consequences of impaired health of stands and the
dieback of certain species of trees in the study area.

Key words: crown defoliation, Silver fir, European beech,
Norway spruce, fire, salvage logging
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Tijekom sedamdesetih i osamdesetih godina prosloga
stoljeca odumiranja velikih razmjera razlicitih i gosp-
odarskih vaznih vrsta drvec¢a u Europi dala su povoda
razmisljanju da je rije¢ o dotad nezabiljezenoj pojavi. Os-
obito su intenzivnim odumiranjem zahvacene sastojine
obi¢ne jele (Abies alba Mill.) i obi¢ne smreke (Picea ab-
ies Karst.). Najrasireniji simptom Steta u srednjoj i sjev-
ernoj Europi na obi¢noj smreci i obi¢noj jeli jest osutost
krosanja koja je rezultat prekomjernog opadanja iglica,
kao i nedovoljno intenzivnog stvaranja sekundarnih izbo-
jaka u kro$nji (Gruber 1994).

Budu¢i da su $ume vrijedno prirodno bogatstvo koje
pokriva oko 31,8 % ukupne povrsine naseg planeta, a i vri-
jedan su obnovljivi resurs, to je dovelo do velikog broja
istrazivanja uzroka, pojava propadanja te mjera zastite
(Tikvi¢ i dr. 1995).

Procjena o$tecenosti Suma u Republici Hrvatskoj mo-
tri se kontinuirano od 1987. godine prema programu
"Medunarodni kooperativni program procjene i pracenja
ucinka zracnog oneci$¢enja na Sume”, ICP Forests. Plohe
na kojima se provodi monitoring stanja krosanja stabala
mogu biti na mrezi 16 x 16 m (bioindikacijske plohe) i
na mrezi 4 x 4 km koje su definirane kao osnovne plohe
(Potoci¢ i Seletkovi¢ 2011). Podaci procjene ostecenosti
$uma na nacionalnoj razini koriste se kao osnova za kon-
tinuirano pracenje i dokumentiranje veli¢ine i stupnja
ostecenosti Suma u Europi. Osutost kro$anja stabala pred-
stavlja manjak li$¢a ili iglica u kro$nji promatranog stabala
u odnosu na referentnu kro$nju ¢ija je osutost manja od
10 % (Eichorn i dr. 2016). Uzroci osutosti krosanja sta-
bala mogu biti abiotski (Ferretti i dr. 2014), biotski (Pollas-
trini i dr. 2016), odnosno direktni i indirektni (Ozolincius
i Stakénas 1996). Vaznost kontinuiranog monitoringa
osutosti krosanja stabala je, izmedu ostalog i u tome da
dobijemo informacije da li dolazi do pojave intenzivnog
odumiranja odredene vrste Sumskog drveca, pa samim
time i do pojave vece koli¢ine suhih stabala i gorivog
materijala za sumske pozare. Pozar je abiotski ¢cimbenik
koji doprinosi mortalitetu stabala ili je uzrok mortaliteta
stabala (Franklin i dr. 1987). Sumsko drvece s potpuno
osutom krosnjom, odnosno odumrla stabla predstavl-
jaju vrlo pogodan gorivi materijal za Sumski pozar. Sani-
tarno pridobivanje drva je Sumska operacija usmjeren na
smanjenje ekonomskog gubitka nakon poremecaja koji je
uzrokovao $tetu i mortalitet stabala. Olujni vjetrovi, na-
padi insekata, bolesti, susa, oneciS¢enost zraka i pozari
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mogu biti vazni poremecaji na regionalnoj razini (Wolf-
Crowther i dr. 2011). Osim iz ekonomskih razloga, pos-
toje i drugi opravdani razlozi za sjecu ostecenih stabala.
Medu njima je smanjenje goriva dostupnih za pozare,
smanjenje rizika za Sirenje Stetnika i patogena od mrtvih i
odumirucih stabala, sigurnost uslijed stoje¢ih mrtvih sta-
bala, estetski razlozi povezani s oste¢cenom Sumom kao i
doprinosi ekoloskom oporavku Sume (Lindenmayer i dr.
2008).

Sumski pozar je nekontrolirano rasprostranjenje vatre po
$umskoj povrsini te se moze svrstati u najjace prirodne sile
koje unistavaju ljude, dobra i prirodne resurse. Pozari su
stalna opasnost za Sume, a prema klasifikaciji mogu biti
podzemni ili poZar tla, prizemni poZar, pozar kroanja
ili visoki pozar i pozar osamljenog drvec¢a (Goldammer
1991; Spanjol 1996).

Podzemni pozar ili pozar tla nastaje kad se zapali listinac
u tlu ili podzemne naslage treseta. Takav se pozar $iri vrlo
sporo, moZe tinjati nekoliko mjeseci te stalno prijeti opas-
nost da izbije na povriinu i pretvori se u opasni prizemni
pozar. Stete su velike zbog stradavanja korijenja drveca
koje se potom susi. Podzemni pozar vrlo se tesko otkriva
i gasi, a moze izbiti na povrsinu u bilo kojem trenutku i
prijeci u prizemni pozar.

Prizemni pozar nastaje kad se zapali travnata vegetacija
ili gornji sloj Sumske organske prostirke, podstojno grm-
lje i pomladak Sumskog drveca. To je najcesci tip pozara
koji se pojavljuje kod svih vrsta prizemnog rasca i u svim
tipovima Suma. Jac¢i prizemni pozar u Sumama u kojima
je drvece s tankom korom ostecuje Ziliste i donji dio stab-
la zbog Cega ugiba kambij te dolazi do susenja stabala, a

mjestimicno i cijele sastojine. Za unistavanje kambija
dovoljna je temperatura od 54 °C. To je najcesci oblik
sumskih pozara, brzo se §iri, ima obilje plamena i vrucine.
Pozar krosanja ili visoki pozar (ovr$ni pozar) vrsta je
pozara koja zasigurno unistava cijeli $umski ekosustav.
Razvija se iz prizemnog pozara ako zahvati grane stabala.
Nastaje u susno doba godine, a najce$ce gore iglice. Da
bi se mogao Siriti, potrebni su prizemni pozar i vjetar.
Najopasniji je i najteze se suzbija. Najcesce se pojavljuje
u Sumama cetinjaca. Tijekom ovog pozara vatra se $iri s
jedne kro$nje na drugu. Potpomognut vjetrom ovaj pozar
moze unistiti velike komplekse Suma. Vrtlozi vjetra mogu
ga prenijeti i viSe desetaka metara dalje. Pozar osamljenog
drveca nastaje obi¢no od udara groma i stabla tada dije-
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lom ili ¢itava izgore (Barcic i dr. 2020).

Na podru¢ju Uprave suma Podruznice Gospi¢ najzastu-
pljenije vrste Sumskog drveca su obi¢na bukva (Fagus syl-
vatica L.), obi¢na jela (Abies alba Mill.) i obi¢na smreka
(Picea abies Karst.)

Cilj ovog rada je da prikaze stupnjeve opasnosti od pozara
na plohama monitoringa osutosti krosanja stabala i da
prikaze zastupljenost stabala obicne jele, obi¢ne bukve i
obi¢ne smreke po stupnjevima osutosti krosanja (mala,
znacajna i jaka osutost) u pojedinim godinama, te da
prikaze njihove trendove i da usporedi postotak stabala po
stupnjevima osutosti kro$anja unutar vrste i izmedu vrsta.

MATERIJALI I METODE RADA / Materials and
methods

Iz baze podataka o stanju krosanja Sumskih vrsta drveca
pri Hrvatskom $umarskom institutu prikupljeni su po-
daci o osutosti krosanja (%) za obic¢nu jelu, obi¢nu bukvu
i obicnu smreku za podrucje Uprave suma Podruznice
Gospic.

Podaci za obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu prikupljeni su za raz-
doblje od 1993. do 2016. godine. Podaci za obi¢nu smreku
prikupljeni su za razdoblje od 2001. do 2007. godina. Ana-
liziran je postotak stabala u stupnjevima osutosti krosanja,
mala osutost (< 25 %), znacajna osutost (> 25 %) i jaka
osutost (> 60 %). Trend postotka stabala u stupnjevima
osutosti prikazan je kao linearni, a njegova signifikant-
nost testirana je Mann Kendall trend testom. Usporedba
postotka stabala izmedu vrsta Sumskog drveca testirana je
analizom varijance (ANOVA), a statisticka je obrada po-
dataka provedena u programu Statistica 7.1. (StatSoft, Inc.
2003).

Parametri po kojima se provodi bodovanje za odredivanje
stupnjeva opasnosti od nastanka Sumskih pozara prop-
isani su Pravilnikom o za$titi Suma od pozara (NN 33/14).
Stupnjevi opasnosti od pozara se procjenjuju za vremensko
razdoblje od deset godina. Na predmetnim bioindikaci-
jskim i osnovnim plohama procjena stupnjeva opasnosti
od pozara je napravljena za period od 2006. do 2016. go-
dine. Mjerila za procjenu opasnosti od sumskih pozara su
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vegetacijski pokrov, antropogeni ¢imbenici, klimatski ele-
menti, mati¢ni supstrat i vrsta tla, orografija te odrzavanje
sumskog reda. Ako uzmemo vegetacijski pokrov kao
kategoriju za procjenu opasnosti od pozara, Sumske sas-
tojine grupirane su u sastojine crnogorice, bjelogorice te
mjesovite sastojine, a uzimaju se u obzir i uzgojni oblici
kao sto su Sikare, $ibljaci i makije koji su specifi¢ni u po-
gledu osjetljivosti na Sumske pozare. Pri procjeni stupnja
opasnosti od nastanka Sumskih pozara antropogeni utjecaj
podijeljen je u tri kategorije s odredenim brojem bodova.
Prva kategorija su turisticke i rekreacijske $ume, nacional-
ni parkovi i rezervati, Sume koje se nalaze neposredno uz
odlagalista smeca (deponije) i poljoprivredno zemljiste.
Druga kategorija su Sume kroz koje prolaze javne pro-
metnice ili dalekovodi ili se u njima obavlja ispasa. Treca
kategorija su Sume u kojima se skupljaju sporedni sumski
proizvodi te se provode lov i ribolov, kao i melioracijski i
uzgojni radovi. Klimatski elementi koji se uzimaju u obzir
pri procjeni opasnosti od pozara su srednja godisnja tem-
peratura zraka, koli¢ina oborina i relativna zra¢na vlaga.
Stupanj opasnosti od Sumskog pozara uvelike ovisi i o
sadrzaju vlage u gorivom materijalu na tlu (iglice, liSce,
granje, panjevi i dr.), a stupanj vlaznosti razli¢it je na
razli¢itim tlima, odnosno maticnom supstratu. Intenzitet
i trajanje insolacije utjece na brzinu isusivanja gorivog
materijala, a on je razlicit i ovisi o ekspoziciji i inklinaciji.
Nadmorska visina na kojoj se nalazi sastojina uzeta je kao
korektor srednje godi$nje temperature zraka. Orografski
parametri su izlozenost (ekspozicija), nadmorska visina i
nagnutost (inklinacija). U Sumama u kojima se Sumski red
ne odrzava dolazi do povecane kolic¢ine gorivog materijala
na tlu, a time i pove¢anog pozarnog opterecenja. Utjecaj
svih navedenih ¢imbenika izrazava se zbrojem bodova, a
ovisno o ukupnom broju bodova, sve Sume Republike Hr-
vatske prema opasnosti od Sumskog pozara razvrstavaju
se u Cetiri stupnja: L. stupanj crvenom bojom - vrlo velika
opasnost, II. stupanj narancastom bojom - velika opas-
nost, III. stupanj svijetlozutom bojom - umjerena opas-
nost i IV. stupanj svijetlozelenom bojom — mala opasnost.

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM /
Research results with discussion

U tablici 1 navedene su bioindikacijske i osnovne plohe
na podrucju USP-a Gospi¢, na kojima se procjenjuje osu-
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tost kro$anja, utvrduje stupanj ostecenosti, zdravstveno
stanje pojedinih stabala te, ako je moguce, utvrduje se i
uzrok o$te¢enja kako krosanja tako i cijelog stabla. Na-
vedene su plohe na kojima se obavlja procjena za obi¢nu
bukvu, obi¢nu jelu i obi¢nu smreku, a plohe na kojima
se nalaze druge vrste drveca nisu navedene. Za pojedini
odjel u kojem se nalaze plohe naveden je i stupanj opas-
nosti od nastanka $umskih pozara. Na bioindikacijskim i
osnovnim plohama postoji mala do umjerena opasnost od
pozara. To je i o¢ekivano s obzirom na to da podrucje na
kojem se nalaze plohe ima humidnu i perhumidnu klimu
(Prpi¢ i Seletkovi¢ 2001; Seletkovi¢ i dr. 2003).

Tablica 1. Stupnjevi opasnosti od pozara na bioindikacijskim i osnovnim plohama za monitoring osutosti
kro3anja stabala

Table 1. Degrees of fire danger on bioindication and basic plots for monitoring tree crown defoliation

S . Opis
Vrsta « iel ; ; tupan)
Sumarija | Gospodarska | Odjel/ Broj stabalai | opasnostiod | |
plohe iedini . . N indeksa
jedinica odsjek vrsta drveca pozara
Type of Forest | Management Compart- | Number of trees Index
plot office unit ment and tree species Degree of descrip-
fire danger i

ion
18 - bukva
i 18 - beech

Perugic | KoWskadraga | o5, v MO
- Begovaca 6 - smreka
6 - spruce
2 2 . . 24 - bukva

£ o | Korenica Mrsinj 26a v MO
& A 24 - beech
4 & Javorov vrh - 24 - bukve

ES Brinje 58a 1\Y MO
%‘ _-': Stubica 24 - beech
g 3 . . ) 24 - bukva

S & | Otocac | Senjsko bilo 19a v MO
2 24 - beech
i - 24 - bukva

Karlobag Lakg:b\gh 136a 24 - beech I\Y MO

- beec

Zapadni 24 - bukva

Gracac . 11a III Uuo
Resnik 24 - beech
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. &is 24 - bukva
Korenica | Sijanova kosa 20a v MO
24 - beech
22 - bukva
. . 22 - beech
Gospi¢ Goli vrh 25a i v MO
2 -jela
2-fir
» ) 24 - bukva
Gospic Goli vrh 43a v MO
24 - beech
17 - bukva
ieSevi 17 - beech
Udbina | Mala Pliesevical - 5, : v MO
- Drenovaca 7 -jela
2 " 7 - fir
= Z - 24 - bukva
o 7. | Perudic | Crne Grede 27a v MO
g 9 24 - beech
2 g - 18 - bukva
s M | Gospi¢ Jadovno 102a v MO
o 18 - beech
Crno jezero 24 -jela
Otocac - Markovi¢ 2la f v MO
rudine 24 - fir
Crno jezero 24 -jela
Otocac - Markovi¢ 58a N 111 Uo
rudine 24 - fir
13 - bukva
- 13 - beech
Udbina Cardak 43a ) v MO
11 - jela
11 - fir
Brini Miskovica — 34 24 - bukva v MO
rinje < a
) Skali¢ 24 - beech

MO - mala opasnost - small danger

UO - umjerena opasnost - moderate danger

Videgodisnje pracenje uzroka nastanka pozara na podrucju
kojim gospodari USP Gospi¢ ukazuje na to da u oko 60 %
pozara uzrok nastanka ostaje nepoznat. Od poznatih uz-
roka samo je 10 % nastalo prirodno (udar groma), a 90
% posljedica je slucajnog ili namjernog djelovanja ¢ovjeka
(nepaznja, paljenje poljoprivrednog otpada, namjerno

paljenje, promet, elektricni vodovi, mine i ostalo).

Promatramo li sezonsku dinamiku pozara, imamo dva
kriti¢na razdoblja. Prvo kriticno razdoblje javlja se u rano
proljec¢e (ozujak, travanj) i vezano je uz poljodjelske ra-
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dove, a udio broja pozara tog razdoblja iznosi vise od 35
% od ukupnog godisnjeg broja pozara. Broj pozara u pro-
ljetnom razdoblju ovisi o vremenskim prilikama (su$no
ili kiSno proljec¢e). Drugo kriticno razdoblje je u ljetnim
mjesecima (srpanj, kolovoz, rujan), kada nastane oko 50 %
godisnjeg broja pozara.

Stete od $umskih poZara su dalekosezne te je potrebno
puno godina kako bi se sanirale. Najvidljivije su one na
drvnoj masi, narocito kad je rije¢ o pozaru krosanja u ko-
jem stabla izgore potpuno ili djelomi¢no. Medutim, ¢esto
se zanemare Stete koje prouzroci prizemni pozar na stabla
jer nisu odmah uocljive zato $to nagorjela stabla po¢nu
odumirati sljedece vegetacijske sezone. Narocito je to
uocljivo kod stabala obi¢ne bukve gdje dolazi do otpadan-
ja kore i postupnog odumiranja cijelih Sumskih predjela
kojima je prizemni pozar prosao godinu prije. Posebno
su velike Stete na smanjenim ili nestalim opcekorisnim
funkcijama Suma. Pozar dovodi do oste¢enja $umskih
ekosustava, pojave erozije tla, nestanka biljnog pokrova,
promjena fizickih i kemijskih svojstava tla te utjee na
estetski izgled okolisa, $to uvelike djeluje na sportsko-
rekreacijske i turisticke funkcije Sume. Na podrucju ko-
jim gospodari USP Gospi¢ velik problem predstavljaju
povrsine zagadene minsko-eksplozivnim sredstvima,
zbog Cega je u slucaju pozara onemoguceno gasenje.

U cilju smanjenja nastanka Sumskih poZzara provode se
mjere prevencije i pravodobne dojave o nastanku sumskog
pozara postupajuci prema Pravilniku o zatiti Suma od
pozara (NN 33/14). Prevencija se provodi edukacijom loka-
Inog stanovnistva i postavljanjem plakata zabrane lozenja
vatre. U svrhu pravodobne dojave nastanka $umskog
pozara sagradeno je 17 promatracnica s kojih se provo-
di promatracka sluzba, a ophodari obilaze podrucja koja
nisu vidljiva s promatracnica. Provode se uzgojni radovi
kao $to su njega sastojina, proreda, kresanje i uklanjanje
donjih grana, ali i izgradnja i odrzavanje protupozarnih
prosjeka s elementima $Sumske ceste kako bi se omogucio
pravodobni dolazak vatrogasnih postrojbi. Posebna po-
zornost provodi se na onim podrucjima gdje je veci stu-
panj opasnosti od nastanka sumskog pozara. Veci stupanj
opasnosti od pozara moze se ocekivati u uvjetima izos-
tanka uzgojnih radova na saniranju posljedica narusenog
zdravstvenog stanja Sumskih sastojina i odumiranja po-
jedinih vrsta drveca na istrazivanom podrudju. Sanitarne
sjeCe odnosno sanitarni nacin pridobivanja drva nakon iz-
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bijanja pozara i napada insekata su rasirene u tolikoj mjeri
da su rijetke Sumske povrsine koje su bez sanitarnih sjeca
(Kuuluvainen 2002).

Trend postotka stabala obi¢ne jele s malom osutosti
kro$anja imao je jednadzbu Y=-0,9624x + 71,213 i bio
je statisticki znacajan (p=0,047). Trend postotka stabala
obi¢ne jele u stupnju znacajne osutost krosanja imao je
jednadzbu Y=0,9623x + 28,787 i bio je blizu granice sig-
nifikantnosti (p=0,053). Linearni trend postotka stabala
obic¢ne jele s jakom osutosti kros$anja imao je jednadzbu
Y=0,179x + 0,8641 i nije bio statisticki znacajan (p=0,067).

Trend postotka stabala obi¢ne bukve u stupnju male osu-
tosti krosanja bio je u padu, Y=-0,821x + 97,692 i bio je
statisticki znacajan (p=0,000). Trendovi znacajne osuto-
sti krosanja stabala (Y=0,8211x + 2,3061, p=0,000) i jake
osutosti krosanja (Y=0,1656x - 0,6523, p=0,000) bili su u
statisticki znacajnom porastu (tablica 2).

Tablica 2. Trendovi postotka stabala obi¢ne jele, obi¢ne bukve i obitne smreke po stupnjevima osutosti

kroSanja

Table 2. Trends in the percentage of fir, European beech and Norway spruce trees by degrees of crown

defoliation
Stupnjevi osu-
Vrsta drveca tosti Linearni trend | Kendall'stau | Sen’s slope p
Tree species | Classes of defo- | Linear trend | Kendall’s tau | Sen’s slope p
liation
Y=-0,9624x +
0 > - -
y <25% 71,213 0,303 0,727 0,047
ela .
> 25 % Y=0,9623x + 0,297 0,728 0,053
. 28,787
Fir Y=0,179x +
0, Y
> 60 % 0,8641 0,289 0,127 0,067
Y=-0,821x +
0 > - -
- <25% 97.692 0,593 1,043 0,000
ukva _
>25% Y=0.8211x + 0,599 1,048 0,000
2,3061
Becch Y=0,1656
0 = s X —_
> 60 % 0.6523 0,583 0,15 0,000
Y=-0,86x +
0, b
Smreka <25% 79,756 0,105 0,26 1,000
Y=0,858x +
Spruce 9 > . -
P >25% 20,248 0,105 0,261 1,000
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Kod obi¢ne smreke nisu postojali statisticki znacajni
trendovi postotaka stabala s malom i znacajnom osutosti
krosanja (p=1,000). Razlog nesignifikantnim trendovima
za obi¢nu smreku je i u relativno kratkom razdoblju za
koje su podaci prikupljeni. Linearni trendovi postotka sta-
bala obic¢ne jele i obi¢ne bukve pokazuju trend povecanja
postotka stabala u stupnjevima znacajne i jake osutosti
kroSanja stabala (tablica 1). Ovi trendovi rezultat su sve
veceg stresa u Sumama, pogotovo onog klimatskog, odnos-
no pojave sve veceg broja susnih godina na podrucju Di-
narida (Ugarkovi¢ i dr. 2010; Ugarkovic¢ i Tikvi¢ 2011).
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Slika 1. Godi8nji postotak stabala obi¢ne jele po stupnjevima osutosti kro$anja
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Figure 1. Annual percentage of Silver fir trees by classes of crown defoliation

Prema rezultatima prikazanim na slici 1, tijekom proma-
tranog razdoblja 1994. godine evidentirano je ¢ak 94,4
% stabala obi¢ne jele u stupnju male osutosti krosanja.
Najveéi prosje¢ni postotak stabala obi¢ne jele bio je u
stupnju male osutosti krosanja (< 25 %) te je iznosio 59,9
% stabala. Prosjecni postotak stabala sa znac¢ajnom osuto-
sti kroSanja iznosio je 37,1 %, a tijekom promatranog raz-
doblja kretao se u rasponu od 5,6 % do 69,0 %. Prosjecni
postotak stabala s jakom osutosti kro$anja stabala obi¢ne
jele iznosio je 2,9 %, a kretao se u rasponu od 0 % do 12,
6 %.
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Slika 2. Godi3nji postotak stabala obi¢ne bukve po stupnjevima osutosti kro$anja

Figure 2. Annual percentage of European beech trees by classes of crown defoliation

Slika 3. Godidnji postotak
stabala obi¢ne smreke
po stupnjevima osutosti
kro3anja

Figure 3. Annual percen-
tage of Norway spruce
trees by classes of crown
defoliation

Postotak stabala s malom osutosti kro$anja stabala obi¢ne
bukve prikazan na slici 2 kretao se u rasponu od 75,2 %
do 98,6 %. Prosjecni postotak stabala obi¢ne bukve koji
je imao malu osutost krosanja iznosio je 87,7 % stabala.
Prosje¢ni postotak stabala sa znacajnom osutosti krosanja
iznosio je 11,3 %, a bio je u rasponu od samo 1,4 % do 24,5
% stabala. Od 1993. do 2016. godine prosje¢ni postotak
stabala s jakom osutosti krosanja iznosio je 1,2 % i bio je u
rasponu od 0 % do 4,6 %.
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Postotak stabala obi¢ne smreke s malom osutosti kro$anja
prikazan na slici 3, kretao se u rasponu od 65,5 % do 84,8
%. Tijekom promatranog razdoblja na podru¢ju USP-a
Gospi¢ najveli postotak stabala obi¢ne smreke imao je
malu osutost krosanja, u prosjeku 75,8 % stabala

Znacajnu osutost krosanja je prosje¢no imalo 24,2 % sta-
bala obi¢ne smreke. Postotak stabala obi¢ne smreke sa
znacajnom osutosti krosanja bio je u rasponu od 15,2 %
do 34,5 %. Kod promatranih stabala obi¢ne smreke nije
evidentirano nijedno stablo s jakom osutosti krosanja.

=
=]
=

Postotak stabala - Percentage of trees (%)

Obitna jela - Silver fir  Obicna bukva - Ewropean  Obicna anreka - Norway
beech spruce
Viste drveéa - Tree species

Slika 4. Usporedba prosjeénog postotka stabala obi¢ne jele, obi¢ne bukve i
smreke s malom osutosti kro$anja (< 25 %)

Figure 4. Comparison of the average percentage of Silver fir, European beech
and Norway spruce trees with slightly crown defoliation (< 25 %)

U stupnju male osutosti krosanja (< 25 %) najveci je bio
prosjecni postotak stabala obi¢ne bukve, a najmanji obi¢ne
jele (slika 4). Utvrdena je statisticki znacajna razlika u
prosje¢nom postotku stabala obicne jele, obi¢ne smreke i
obi¢ne bukve u stupnju male osutosti krosanja (p=0,000).



Ugarkovi¢,D.,Dasovié, M. ,Furlan, M. Popié, K.: Osutost kroSanja stabala i procjena opasnosti od poZara...,str.: 52-69

100

e

= 90

Fi

o 80

S 7

& 60 a

g =0

]

o 40 ¢

= 30

A b

® 0

w

-3 0

= Obiéna jela - Silver ir  Obiéna bukva - European  Obicna smreka - Norway
beech gpruce

Vrste drveéa - Tree species

Slika 5. Usporedba prosjecnog postotka stabala obicne jele, obitne bukve i
smreke sa znaCajnom osutosti kroSanja (> 25 %)

Figure 5. Comparison of the average percentage of Silver fir, European beech
and Norway spruce trees with moderately crown defoliation (> 25 %)

U stupnju znacajne osutosti krosanja (> 25 %) najveci je bio
prosjecni postotak stabala obicne jele, a najmanji obi¢ne
bukve (slika 5). Utvrdena je statisticki znacajna razlika u
prosje¢nom postotku stabala obicne jele, obi¢ne bukve i
obi¢ne smreke sa znac¢ajnom osutosti krosanja (p=0,000).
S obzirom na to da je obi¢na jela vrsta uske ekoloske valen-
cije (Prpi¢ i Seletkovi¢ 2001), a obi¢na bukva vrsta Siroke
ekoloske valencije (Seletkovi¢ i dr. 2003).

Postotak stabala - Percentage of trees (%)
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Slika 6. Usporedba prosjeénog postotka stabala obiéne jele i obicne bukve s
jakom osutosti kroSanja (> 60 %)

Figure 6. Comparison of the average percentage of Silver fir and European
beech trees with severely crown defoliation (> 60 %)

65



VATROGASTVO I UPRAVLTANJE POZARIMA, br. 1 / 2021., vol. XTI, Zagreb

66

Najveci prosjecni postotak stabala u stupnju jake osuto-
sti kro$anja imala je obi¢na jela, zatim obi¢na bukva, dok
kod obi¢ne smreke nije evidentirano nijedno stablo s
osutos¢u krosanja ve¢om od 60 % (slika 6). Ove razlike su
i statisticki znacajne (p=0,000).

S obzirom na to da je tijekom viSegodi$njeg motrenja
stanja o$tecenosti Sumskih ekosustava obi¢na jela, prema
izvjeStajima ICP Forest programa za Republiku Hrvat-
sku, najostecenija vrsta Sumskog drveca. Isto tako, osutost
obicne jele, obi¢ne bukve i obi¢ne smreke na podrucju
USP-a Gospi¢ manja je u odnosu na stanje na podrucju
cijele Republike Hrvatske (Potocic i dr. 2016). Dugoro¢ni
monitoring stanja kro$anja Sumskog drve¢a omogucuje
nam bolje razumijevanje uzroka osutosti, kao i posljed-
ica takvih promjena u Sumskom ekosustavu. Naime, s
povecanjem osutosti krosanja dolazi i do pove¢anog mor-
taliteta stabala (Dobbertin i Brang 2001). Prema hrvatskoj
zakonskoj legislativi, pravne osobe koje gospodare Sumom
su svake godine obvezne stabla s osutosti krosanja od 81
do 100 % posjeci u sklopu sanitarne sjece zbog ekonom-
skih i ekologkih razloga. Odumrla stabla (100 % osutost
krosnje) predstavljaju i potencijalni gorivi materijal za
pozar u $Sumi. Prema Tikvi¢ i dr. (2008), na podrucju Di-
narida zahvacenim odumiranjem stabala obicne jele pos-
totak sanitarnih sjeca kretao se od 0,4 % do ¢ak 183,6 %,
a u prosjeku je iznosio 37,4 % od planiranog etata. Iznosi
sanitarnih sje¢a mogu biti visestruko veci od planiranih
iznosa sjeca odnosno planiranog etata (Pousette i Hawk-
ins 2006), a sve s ciljem omogucavanja sanacije podrucja
zahvacenog poremecajima odnosno odumiranjem stabala.

Intenzivnim odumiranjem stabala obi¢ne jele stvaraju se
vece ili manje progale u Sumskim sastojinama u kojima se
mijenja i mikroklima (Ugarkovi¢ i dr. 2018). Prema Va-
jdi (1974), Sumske sastojine s progalama su ugrozene od
pozara, zbog ve¢e mogucnosti razvoja korovske vegetacije
kao potencijalnog gorivog materijala za pozar. Isto tako
u sastojinama zahvac¢enim odumiranjem stabala treba re-
dovito provoditi sanitarnu sjecu. Sanitarnim sjecama uk-
lanjamo suha odumrla stabla iz Sumskih sastojina i na taj
nacin smanjujemo gorivi materijal za nastanak §umskih
pozara (Lindenmayer i dr. 2008. Vaznost S$umsko-
uzgojnih mjera u zastiti Suma od pozara naglasavaju Vajda
(1974) i Bobinac (2015), a one imaju zadacu da sprijece
sam postanak Sumskih pozara. Prema podacima o osu-
tosti krosanja na bioindikacijskim i osnovnim plohama
je bilo relativno dobro zdravstveno stanje istrazivanih
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ZAKLJUCAK

Conclusions
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