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SAZETAK

Autore zanima kako gospodarenje sa Sumama utjece na prirodno stecenu
proizvodnu snagu tla i njegovu konzervacijsku ulogu u zastiti okolisa. S tim u
svezi u radu je obavljena periodicka karakterizacija stanja humizacije tla
(razdoblje 1965 - 2008. god.) u Sumi bukve i jele, gospodarski najpro-
duktivnijem Sumskom ekosustavu zapadne Hrvatske. Istrazivani ekosustav
odreden je pedolosko-vegetacijskim slijedom i to: Tip tla je srednje duboko
smede tlo na vapnencu i dolomitu (kalcikambisol), a vegetacijsku jedinicu ¢ini
klimatogena biljna zajednica Calamintho - Abieti - Fagetum (Ht.1938).

Na 22 primjerna objekta (Gorski kotar, Velika i Mala Kapela i Velebit) u
humusno - akumulativnom horizontu tla analizirano je (2008. god.) stanje pH
vrijednosti, koncentracija humusa i dusika i C / N odnosa, a na osnovi
prosjecnih uzoraka Jenny - evih tessera i usporedenih u odnosu na podatke iz
ranijih istrazivanja. Usporedeno je i zateCeno stanje sastojina sa Sumsko-
sastojinskim normalama za tu biljnu zajednicu s posebnim naglaskom na omjer
vrsta drveca.

U razdoblju od 44 godine (1965 - 2008.) kao najznacajniji nalazi utvrden je
trend pada humizacije, smanjila se koncentracija humusa za oko
25 %. Odnos ugljika prema dusSiku (C / N) u tlu nalazi se u rasponu od 15,2
(1965 - 1970) do 13,1 (2008.) god. Usporedba stanja reakcije tla (pH-
vrijednosti) iz 1965 i 2008. god pokazuje, da je isto tlo (kalcikambisol) u istoj
biljnoj zajednici preslo iz slabo-kisele reakcije u kategoriju osrednje kiselosti tj.
pH-vrijednost se u prosjeku snizila od 6,4 na 5,8. Na primjeru 22 Sumska odjela
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utvrdeno je, da sadaSnje prosje¢no stanje sastojina jako odstupa od projektirane
normale.

Ukupna proizvodnost jele i bukve iznosi prosje¢no 6,4 m’/ha godiinje,
odnosno 57-62 % od po normalama mogucée proizvodnje. Proizvodnost same
jele (2,85 m’/ha) jo§ je nepovoljnija s obzirom, da iznosi tek 30 - 40 %
mogucnosti stanista (klime i tla).

UvoD

Prema D. Klepcu (1980.) u Hrvatskoj se sa Sumama kao prirodnim
bogatstvom gospodarilo na temelju gospodarskih osnova tijekom vise od jednog
stoljeca 1 to da su se Sume same obnavljale putem oplodnih ili prebornih sje¢a
pod upravom Sumarskih stru¢njaka. Uspostavljen je tako trajni uzor pravilnog
gospodarenja ("potrajno gospodarenje - jednostavna bioloska reprodukcija") po
kojem je Sumski fond, odnosno drvna zaliha u Sumi, glavnica ona, koja treba
ostati netaknuta, a uziva se trajno samo prirast glavnice kako je to lijepo
istaknuto u stihovima pjesnika Petra Preradovica:

"Nije blago ovo nase,
Domovine glavnica je
Sto uzivat mi moZemo,
Al' potrosit ne smijemo "

Na toj se osnovi poslije Drugog svjetskog rata u Europi kao i kod nas raz-
vila 1 udomacila teorija o optimalnoj kompoziciji Sume i s tim u svezi uspostav-
ljene su "Sumske normale", odnosno normalitet Sume. Taj drugi uzor Sumarske
znanosti: "Optimalnu kompoziciju Sume" opisat ¢emo u nastavku, detaljnije.

Odavno se i kod nas, bez pogovora priznaje, da u glavnicu Sume (Sumskog
ekosustava) ulazi i prirodno steena snaga tla pa je stoga potpuno razumljivo i
opravdano tloznanstveno zanimanje za promjenu stanja (svojstava i procesa) tla
u gospodarenim $umama. Davno je na to upozorio F. Sandor (1915., str.235):
"Duznost je posjednika Suma i najvaznija zadac¢a Sumara, da nastoje pomljivo
oko toga, da se sve i uz intenzivno izrabljivanje snage tla one ne oslabe tako, da
tlo trajno odbacuje odredenu rentu, pa su prema tome duzni ostaviti
nasljednicima Sumsko tlo, koje im je povjereno u povoljnom stanju i nastojati,
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da manje vrijedno tlo ili loSe tlo po mogucnosti poprave tako, da se naredni
imetak ne umanji".

Uvijek se, dakle postavlja pitanje imaju li konkretni gospodarski zahvati, u
prvom redu intenzitet i naCin sjeCe nepovoljan ucinak na svojstva tla, njegovu
proizvodnu snagu i konzervacijsku ulogu u zastiti okolisa.

Za raspravu o ovom pitanju proveli smo, ovim radom, istraZivanja
humizacije tla u Sumi bukve i jele na krSu zapadne Hrvatske u korespondenciji
sa stanjem sastojina teze¢i u¢i u (koliko nam je bilo moguce), periodicku
karakterizaciju tih odnosa.

OPCENITO O NORMALITETU SUME

Prema D. Klepcu (1990) ideja o "normalitetu Sume" ima ishodiste u teoriji o
optimalnoj kompoziciji Sume. Optimalna kompozicija Sume je hipotetska. Ona
je vrlo korisna da bi se znalo kako tretirati pojedine Sume u stvarnosti.
Poznavanjem optimalne kompozicije Sume lakSe ¢emo se odluciti koja stabla i u
kolikoj ih koli¢ini mozemo posje¢i. Optimalna kompozicija Sume ili tzv.
"normala" predstavlja ideal, koji pomaze prakticnom Sumarskom stru¢njaku kao
voditelju u obiljeZavanju stabala za sjecu. Optimalna kompozicija Sume moze se
usporediti s "farovima" na automobilu. S pomocu tih farova mozemo po noci
autom do¢i do odredenog cilja. Na slican nacin prakticni Sumarski stru¢njak
moze do¢i do cilja s pomoc¢u optimalne kompozicije Sume. Danas je
najsuvremeniji nacin utvrdivanja elemenata optimalne kompozicije "Sume
pomocu srednje visine dominantnih stabala u sastojini, jer je visina dobar
indikator stojbinskih prilika ili tzv. boniteta stanista.

Za jelove Sume, koje nas ovdje zanimaju, a na temelju dugogodisnjih
istrazivanja u Gorskom kotaru uspio je D. Klepac (1990) konstruirati optimalne
kompozicije jelovih prebirnih Suma za 5 stojbinskih bonitetnih razreda
definiranih slijede¢im dominantnim visinama: 43; 38; 33; 28,5; 1 22,5 metara.

Evo (prema D. Klepcu) najvaznijih podataka za "normalu" III. bonitetnog
razreda (dominantna visina jelovih stabala 33 m), koji je ujedno i najrasireniji:

Broj stabala po hektaru iznad taksacijske granice (N/ha) =311

Temeljnica (G )=32m’/ ha

Drvna zaliha (V) =350 m’ / ha

Drvna masa prije sje¢e (M) = 400 m’/ha
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Drvna masa poslije sje¢e (m) = 300 m*/ha

Deset godisnji etat ili 10-godisnji prirast= 100 m3/ha
Intenzitet sjece = 25%

Godisnji priliv po ha = 7 stabala ili 1 m’

Ophodnjica (turnus) = 10 godina

Za raspravu u ovom radu posebno su zanimljive i dvije uspostavljene
normale (Cestar et. al. 1986) za mjeSovite sastojine bukve i jele karakteristicne
za biljnu zajednicu Calamintho-Abieti-Fagetum, Ht (Fagetum croaticum
abietetosum, Ht., 1938, hrvatska Suma bukve s jelom). Te su normale iskazane u
tablicama 1 i 2. Podtip I-C-10a odnosi se na sastojine bukve i jele u kojima je
stjenovitost i kamenitost povrSine tla manja od 25 %, dok je kod podtipa

I-C-10b veca od 25 %.

Ukratko, opisane normale nasle su Siroku primjenu u gospodarenju nasim
jelovim Sumama i sluze kao glavno uputstvo za izradu njihovih gospodarskih
osnova. Primjenu normala pratile su i sugestije za provjeru njihove pouzdanosti
i ekoloske utemeljenosti. Evo nekoliko pripomenki i pitanja (J. Martinovic,
1973 1 1997) u svezi s teorijom o optimalnoj kompoziciji Suma. U uvjetima jake
antropogenizacije pa i tehnogenetskog pritiska na Sumski ekosustav i kulturo
promijenjenog prirodnog stanja sastojina (ekosustava) sve je manje izvornih
odnosa u kompoziciji sastojina. Cesto, nezadovoljavajuéa prirodna obnova
(Safar, 1955 i 1968), tete od bioti¢kih i abioti¢kih utjecaja u razvoju sastojina
pa i pojave grabeznog iskori$¢ivanja Suma (tz. kvalitetne sjece) stvaranju nove
kompozicije Sume. U takvim uvjetima uredajno projektiranje nasih Suma sve se
manje moze oslanjati na visinu slobodno-rastu¢ih stabala kao pokazatelja
proizvodne sposobnosti stojbine i kriterija optimalne kompozicije Sume. Tim
postupkom navedenim okolnostima dobivaju se podaci o proizvodnosti
zatecenog stanja, ali ne i o proizvodnom potencijalu stojbine.

Uredajno projektiranje Suma i uspostava Sumske normale koji se ostvaruju
pomoc¢u samo sastojinskih pokazatelja (N, G, V, M, i m® po hektaru) ne uzima u
obzir konzervacijsku ulogu Sumskog tla. Taj nedostatak ne smije se podcijeniti
imamo li u vidu tako vaznu ekoloSko-proizvodnu (filtracijsku i puferno-
transformacijsku) ulogu Sumskog tla. Uredajno projektiranje Suma mora se
postaviti tako da se uvazavaju, §to ¢e reci bitno ne narusavaju izvorni odnosi
izmedu kompozicije Sumske sastojine i tla kao energetskog bloka Sumskog
ekosustava, ali i tla kao jedinog konzervatora toga eckosustava. Glede
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konzervacijske uloge tla u Sumi bukve i jele ve¢ je bilo naznaka o njezinu
slabljenju u uvjetima prosjeéne sastojinske normale (Martinovi¢, 1991).
Normale D. Cestara (tablica 1 i 2) imaju odve¢ §iroku ekolosku osnovu, jer za to
uzimaju Horvatovu klimatogenu zajednicu bukve i jele koju karakteriziraju
ekoloski kontrastne pedosistematske jedinice (crnice, rendzine, smeda i
lesivirana tla). Kasnije se pokazalo (J.Martinovi¢ i A.Vrankovi¢, 1996, J.
Martinovi¢, 2003), da je u tipologiji (prirodoznanstvenoj klasifikaciji) nasih
Suma, opcéenito najispravnije uvazavati pedolosko-vegetacijski slijed kako je to
idejno i dalekovidno postavio Mihovil Gracanin (1950). Za gospodarski vaznije
¢lanove pedolosko-vegetacijskog slijeda valja konstruirati normale kao temeljnu
gospodarsku instrukciju i od toga, po naSem misljenju, za hrvatsko uredivanje
Suma nema vaznijeg posla. Tome idu u prilog i rezultati ovih istrazivanja.

Tablica 1. Normala za jelu i bukvu, ekolosko gospodarski podtip I-C-10a
Table 1. Standard for fir and beech, ekological economical subtype I-C-10a

[-C-10a

Debljinski Omjer smjese prema broju stabala u %

t j .

stupary & e jela 70 bukva 30 Ukupno

broj stabala
12,5 235 97 332
17,5 117 46 163
225 77 28 105
27,5 50 19 69
32,5 36 14 50
37,5 28 10 38
42,5 22 8 30
47,5 18 6 24
52,5 15 - 15
57,5 12 - 12
N/ha 610 228 838
G m%*ha 30,55 9,03 39,58
M-m*/ha 334,47 100,2 434,67
Prirast u % 2,8 2,3 2,7
Te&ajni prirast u m*/ha 9,4 2,3 11,7
Niz 12 13 -
Primjer sjecive zrelosti u cm 60 50 -
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Tablica 2. Normala za jelu i bukvu, ekolosko-gospodarski podtip I-C-10b
Table 2 Standard for fir and beech, ekological economical subtype I-C-10b

I-C-10b
Debljinski Omjer smjese prema broju stabala u %
stupanj u cm jela 60 bukva 40 Ukupno
broj stabala
12,5 155 130 285
17,5 83 63 46
22,5 51 38 89
27,5 35 25 60
32,5 25 18 43
37,5 20 13 33
42,5 16 10 26
47,5 13 9 22
52,5 10 - 10
57,5 8 - 8
62,5 7 - 7
67,5 6 - 6
N/ha 429 306 735
G m*/ha 25,40 12,03 37,43
M-m*/ha 298,82 129,89 428,71
Prirast u % 2.4 2.3 2.4
Tecajni prirast u m’/ha 7,2 3,0 10,3
Niz 12 13 -
Primjer sjecive zrelosti u cm 70 50 -

Prema dosadasnjim gospodarskim osnovama u svim sastojinama Sume
bukve i jele u ukupno 22 Sumska odjela zastupljeno je smede tlo na vapnencu i
dolomitu tj. ista pedosistematska jedinica, medutim sastojine su razvrstane u
razlicite ekolosko-gospodarske tipove (Tablica 2a). To podrazumijeva, da
primijenjena klasifikacija tipova Suma sistemski nije valjano ustrojena ni
ekoloski jasno utemeljena. Ona dozvoljava preveliku slobodu u identifikaciji
biogeocenoza (ekosustava) i to na ustrb njihovih trajnih prirodnih sastavnica:
klime i tla, a povode¢i se uglavnom sa zateCenim stanjem sastojina. Ekoloske
nepreciznosti definiranja ekolosko-gospodarskih tipova Sume bukve i jele
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dolaze do izraZaja narocito u viS§em podru¢ju prema subalpskoj Sumi bukve. U
svezi s tim odredivanje ekolosko-gospodarskih tipova nalaze posebnu paznju.
Moguce su, glede planiranja proizvodnosti sastojina i velike pogreske, kako se
to vidi iz priloZenih rezultata (Tablica 2a).

ZADATAK IMETODA RADA

Nema, kako smo vidjeli nikakve dvojbe, da postoje valjani razlozi, da se
prate i istrazuju promjene stanja (svojstava i procesa) tla u gospodarenim
Sumama i to glede njihove proizvodne snage i konzervacijske uloge u zastiti
okolisa. Preuzeli smo stoga zadatak, da se u ovom radu po prvi put priblizimo
istrazivanju promjena stanja tla u Sumi bukve i jele uvjetovanih suvremenim
gospodarenjem.

Istrazivanja su obavljena u Sumi bukve i jele na smedem tlu na vapnencu.
To je ujedno i najrasprostranjeniji i gospodarski najznacajniji tip Sume unutar
klimatogene zajednice Calamintho-Abieti-Fagetum (Fagetum Croaticum
abietetosum, Ht, 1938), koju je I. Horvat (1938., 1957 i 1974) opisao kao
Hrvatsku Sumu bukve i jele, a koja na krSu zapadne Hrvatske zauzima priblizno
200.000 ha.

U ovom radu usporeduju se viSe stanja humizacije u gospodarenim Sumama
u razmaku od 44 godine (1965 - 2008) kao i stanje oCuvanih Suma (utjecaj
¢ovjeka zanemariv) iz prve inventarizacije tala iz 1970. godine.

Kao dijagnosticki parametri stanja izabrani su: Debljina humusno-
akumulativnog horizonta tla, reakcija tla, sadrzaj humusa i ukupnog dusika u
tlu, te njihov (C:N) odn o § to sve u Amo-(humusano-akumulativnom)
horizontu tla.

Navedena svojstva tla opcenito su poznata (Pallmann i dr.1948, Gracanin,
1948, Duchaufour, 1970, Kovda, 1988.) kao karakteristi¢na za pojedine Sumske
ekosustave i ujedno veoma osjetljiva na kulturni utjecaj. S tim u svezi obavljeno
je uzorkovanje humusno-akumulativnog horizonta Jenny-eve (1958) modalne
tessere ekosustava.

Uzorkovanje tla Sumskog ekosustava u postupku periodi¢ke karakterizacije
stanja tla primjenom Jenny-eve tessere - elementarne povrSine (parcele) tla
odredene veli¢inom horizontalne projekcije krosnje dominantnog stabla - ima
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ova vazna obiljezja: Uvijek se radi o istom bioklimatu i biljnoj zajednici, istoj
pedosistematskoj jedinici, istom pedogenetskom horizontu tla, istoj vrsti drveca
i srednjem stablu iz dominantne etaze sastojina (srednje slobodno rastuce
stablo), a razlika je samo u tome $to nije i ne moze biti na istom mjestu, jer se
stabla tessera, u pravilu, prebornom sjeCom uklanjaju iz sastojine tijekom
narednih ophodnjica (10 do 20 godina). Po nasem miSljenju ovaj nacin
uzorkovanja ima dobru perspektivu, jer uvijek imamo jedna jedinstvena
fitocenoloska, pedoloska i Sumarska medusobno povezana svojstva uzorkovane
povrsine Sumskog ekosustava. Ovim postupkom iskljuuje se u matemati¢ko-
statistickom modeliranju procesa, opcenito, velika varijabilnost podataka, koji
potjecu od kraske strukture zemljiSnog pokrivaca i Cesto velike edafske
kontrastnosti, elementarnih areala tla. Uz to ni povrSina tretmana nije
ogranicCena, jer se tessere mogu kumulirati.

Ovdje je prilika, da se jo$ jednom istakne kako Jenny-eva tessera "Landa"
odaje i potvrduje osnovni koncept pedolosko-vegetacijskog slijeda, kojeg smo,
kao §to je poznato, (Jelavi¢ V. i dr. 1997; Martinovi¢, J. 1997; Jelavic, V. J.
Martinovié, A. Vrankovié, S. Satali¢ 1998, .Martinovié, J.: 2003; Martinovié J.,
A.Vrankovi¢: 2006); po ideji M. Gracanina, (1950) s pravom uzeli kao osnovni
kriterij hrvatskog modela prirodoznanstvene klasifikacije Suma.

Na terenu su uzimani prosjecni (slozeni) uzorci tla sastavljeni iz 15 do 20
pojedinacnih uzoraka s obradom od 3 do 5 tessera.

U istrazivanjima, koja su obavljena ujesen 2008. god. tezilo se, da
istrazivani odjeli $to vjernije prezentiraju sadaSnje prosjecno stanje Sumskih
sastojina bukve i jele. U tom su nam nastojanju, sa zahvalnoscu isti¢emo,
znacajno pomogli kolege Sumari iz podru¢nih uprava Suma: inz. Milan
Dokmanovi¢; inz. Miroslav Luketi¢; inz. Dalibor Kuéini¢; inz. Ivan Perkovi¢,
inz. Dalibor Tomljanovi¢; inz. Tomo Devéié¢; inz. Milan Spalj; mr. inz. Borko
Plese i inz. Tomislav Kuzele.

Posebno se zahvaljujemo udruzi LIJEPA NASA §to je materijalno
pripomogla da se ova istrazivanja realiziraju u jesen 2008 godine.

Opis punktova opaZanja (tessera jele) iskazan je u narednim tablicama.
Laboratorijske analize obavljene su: Organski ugljik (C %) po Tjurinu ukupni
dusik (N) po Kjeldahlu, reakcija tla u suspenziji vode (pH u H,O) i odnos C/ N
racunskim putem.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA IRASPRAVA

U skladu s uvodno postavljenim zadatkom istrazivanja i provedenom
metodom rada prikupljene su dvije skupine podataka. Stoga ¢emo raspravu
podijeliti na dio, koji se odnosi na kompoziciju sastojina i dio, koji se odnosi na
trend procesa humizacije i procjenu korespodencije navedenih pojava.

1. O omjeru vrsta drveca i stanju sastojina

U opisanoj normali Sume bukve i jele (tablica 1 i 2) vazno obiljezje ¢ini
omjer vrsta drveca. Uputa je jasna: U sastojinama u kojima je stjenovitost i
kamenitost povrSine tla manja od 25% treba poluciti omjer prema broju stabala
70 : 30 % u korist jele, odnosno 60 : 40 tamo gdje je stjenovitost i kamenitost
veca od 25 %.

Problem omjera bukve i jele dugotrajno se proucava i rjeSava i ima svoj
povijesnu, bioekoloski i ekonomski aspekt.

Ekonomsko - gospodarsko stajaliSte je jasno, da treba proteZirati jelu, jer
jela u odnosu na bukvu ima veci prirast 1 daje prema trziSnim cijenama vrjednije
Sumske sortimente. Prema A. Kaudersu (1959) pred vise od 240 godina sastavio
je Franzoni "stalni Sumski red" za podru¢je Karlovackog generalata, kojega je
godine 1765. odobrilo "Dvorsko ratno vijece". Po tom elaboratu: "mora se
nastojati, da se iz Suma okrenutim prema moru ukloni bukva i da se ondje
uzgaja hrast, smreka, jela i bor". Od tada pa do danas nasi se Sumari bave mislju
kako je moguce i korisno protezirati jelu na racun bukve, odnosno uspostaviti u
sastojini optimalni odnos jele i bukve. S tim u svezi istiCemo neke za raspravu
zanimljive nalaze i zamisli.

Prema J. Safaru (1965; 1968) na hrvatskom dijelu Dinarida karakteristi¢na
je prirodna izmjena vrsta drveca, odnosno dolazi do pojave '"naglijeg
obukovljavanja, usporavanja obukovljavanja i ve¢eg ocetinjavanja". U dugom
razvoju dominantan utjecaj imali su ¢inioci klime, manje pedogenetski faktori,
te posredno i neposredno veoma mnogo antropogeni faktori. Prosjecno, na
¢itavom podrucju Dinarida u tijeku posljednjih 100 do 200 godina razvio se
(prema J. Safaru, 1968.) proces proirivanja bukve i smanjenja u¢eica jele i
smreke. Proces je ekonomski Stetan pa ga je potrebno lokalizirati i uopée
zaustaviti. Na osnovi rezultata inventure Suma na podrucju sjeverozapadne
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Hrvatske J. Safar (1965) iznosi podatke o stanju omjera vrsta u $umi bukve i
jele: Na risnjackom podrucju Dinarida razmjeno je velika drvna masa jele.
Omjer smjese jele i bukve ovdje iznosi prosjecno 62 : 38 tj. mnogo je vece
ucesce drvne mase jele, nego u drugim planinama Hrvatskih dinarida:(Mala
Kapela 48%, Velika kapela 44 %, licka Pljesivica 22 %, sjeverni Vetebit 38 %).

O problemu omjera vrsta drveca u Sumi bukve i jele veoma zanimljivo
misljenje iznosi S. Suri¢ (1931): "Sadanje vrsti drveéa bukva, jela, smréa su
autohtone, dakle potpuno odgovaraju zahtjevima staniSta i klime. S uzgojnog
gledista ne bi trebalo Zeliti ni u vrsti drveta ni u omjeru smjese nikakve
promjene, jer nesto bolje nego je priroda stvorila ne moze ¢ovjek nac¢i". Ali i
njega sile na razmisljanje ekonomski pokazatelji pa nastavlja: "Sa glediSta
rentabilnosti pozeljno je, da se sadasnji omjer bukve i jele promijeni u korist
jele. U kojem omjeru treba da budu ove vrste zastupane ne da se propisati, nego
gospodarenjem poluciti. Protekciju jele ne postizavamo tako da u mjeSovitim
jelovim i bukovim Sumama sije¢emo vise bukve nego jele. Time mozemo
poluciti obrnuti efekt, da se radi obilja svijetla pojavi vise bukovog nego
jelovog podmlatka. Promjena smjese polucuje se samo tako, da se proteZira
podmadak Zeljene vrste".

O poziciji bukve u zajednici bukve i jele D. Cestar i V. Hren (1971) su
misljenja, da je bukva u spomenutoj zajednici "sekundarna vrsta i da je njezina
uloga viSe bioloSka, a manje proizvodna. Sastojinski oblik, cilj i smjernice
gospodarenja podredene su osnovnoj proizvodnoj vrsti jeli (smreki)".
Najpovoljniji omjer smjese po tim autorima je iskazan u tablici 11 2.

Kako je snazan (radikalan) utjecaj Covjeka bio i moze biti na omjer vrsta
drve¢a dobar primjer daje po J. Safaru (1968) S. Franciskovi¢ (1938) za
podrudje bivseg veleposjeda Thurn-Taxis. Postotni omjer jele i bukve kretao se
ovako:

Jela Bukva
Po segregracijskim operatima oko godine 1867 33:67
Po izmjerama " 1907 54 : 46
Po stanju poslije I svjetskog rata " 1920 66 : 34
Po plohama Oblasnih komisija " 1930 81:19
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Takva kretanja omjera smjese bila su u podruéju tadasnjih revira: Brod na
Kupi, Crni Lug, Delnice (Lokve), Zalesina, Skrad i Grobnik (Platak-Suho)
ukupne povriine 24000 ha. Ako bi se prema J. Safaru (1968) eventualno mogla
i pojaviti neka sumnja u to¢nost nevednih broj¢anih podataka, ne moze se
priznati uvjerljivost u tijek razvitka omjera smjese. MoZzemo dakle, barem
pretpostaviti, da se bukva mnogo sjekla i tako posredno forsirala jela pa se
prvotni omjer smjese veoma izmijenio. Budu¢i, da spontana izmjena omjera
smjese ne moze biti tako nagla nema razloga da ne smatramo, da se ta pojava
razvila pod direktnim utjecajem antropogenog faktora. Iskazane zakljucke Safar
podupire i zanimljivim podacima o spaljivanju bukovine potrosnjom u
domacinstvu, ugljenarenjem, pepeljarenjem (za 100 kg potase spalilo bi se 30-
40 m’ bukovine). Za potrebe domaéinstava bukva se najvise sjekla blizu naselja,
najprije u nizim, a zatim i u vis$im predjelima. Nema dvojbe, otvorena ognjista
trazila su velike koli¢ine bukovine pa se tako povecao omjer jelovine u jelovo-
bukovim Sumama.

O utjecaju ekoloskih, posebno edafskih (pedoloskih) faktora na sastojinski
omjer bukve i jele razmjeno je najmanje podataka. Rezimiraju¢i Srednje-
Europska iskustva, ukljudujué¢i i nasa, Safar (1955) navodi vise uzroka
smanjenja uceséa jele i njezina nedovoljnog pomladivanja u biljnoj zajednici
bukve i jele.

Isti¢u se najvaznije pojedinosti:

Jake sjeCe prije 1 poslije II. svjetskog rata otvorile su sklop krosanja,
izmijenile sastojinsku klimu povecanjem topline i smanjenjem vlaznosti tla, te
povecanjem svijetla u sastojini §to pogoduje Sirenju termofilnije, heliofilnije 1
ekoloski prilagodljivije bukve i ujedno degradaciji biotskog potencijala jele.

Pojava nedovoljnog pomladivanja jele uzrokuje zakorovljivanje tla, kao i
zakiseljavanje, te zbijenost tla. Takvo stanje teze podnosi jela nego smreka i
bukva. Bezobzirmmim izvlacenjem trupaca po sjeCinama kad nema snijega
takoder je Stetno, jer uniStava mahovinski pokrov tla, koji sluzi kao dobro
klijaliSte za jelu. Razaranjem sloja mahovine uniStava se i podloga za uspjesno
podizanje podmladka jele. U nepovoljne okolnosti za jelu idu i Stete od divljaci,
atmosferski ekstremi u temperaturi i vlazi, a u novije vrijeme i unos zra¢nih

v e
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Jedno statisticko modeliranje sastojinskog omjera bukve i jele (J. Martinovic,
1973a) pokazalo je kako se na smedem tlu na vapnencu s porastom nadmorske
visine (> 960 m) i sa smanjenjem nagiba povecava ucesce bukve.

Imajuci u vidu iznesene informacije o sastojinskom omjeru jele i bukve i
problemima koji to prate zanimalo nas je kakvo je sadaSnje stanje u
promatranim Sumskim odjelima i moze li se to povezati sa stanjem humizacije
tla. Rezultati do kojih smo dosli poticu iz gospodarskih osnova i iskazani su u
tablici 6a. Za 22 Sumska odjela iskazana je distribucija prsnih promjera jele po
debljinskim stupnjevima (10-30; 30-50 i viSe od 50 c¢m) i proizvodnost jele u
m’/ha. Za usporedbu dati su isti podaci i za obje rabljene normale. Stvarno
stanje distribucije stabala i prirasta jele iskazano je u zagradama "( )" kao
postotak (postotni dio) normala. U istim odjelima izracunali smo, da je
proizvodnost bukve (tedajni prirast) prosje¢no 3,57 m’/ha godisnje i veéi je od
proizvodnje, koju projektiraju obadvije normale (2,3 m*/ha i 3,0 m*/ha). Ukupna
proizvodnost jele 1 bukve prema gospodarskim osnovama iznosi; prosje¢no 6,41
m’/ha godisnje, a to zna¢i od 57% - 62% po normalama moguce proizvodnje.

Kao pimjer ostvarenja po normali moguce proizvodnje navodimo po S.
Mestrovicu (2001) podatke o potrajnom gospodarenju u g.j. Belevine (u sredistu
Gorskog kotara). U toj gospodarskoj jedinici povrsine cca 280 ha, omjera jela :
bukva iznosi 76 : 24, drvne zalihe od priblizno 470 m*/ha proizvodnja je u
posljednjih 48 godina (1951-1999) bila prosjeéno 8,1 m’/ha godiinje, a etat
prosjeéno cca 9m’/ha. Stanje jele mnogo je nepovoljnije u pogledu distribucije
jele po debljinskim stupnjevima vidljivo je, da je najvece odstupanje od
normale u debljinskoj skupini 10 -30 cm promjera. Uzme li se u obzir prosjecno
stanje za 22 Sumska odjela imamo u toj debljinskoj skupini svega 77 jelovih
stabala po hektaru umjesto po normalama 479, odnosno 324 stabla po hektaru, a
to je ujedno i najnepovoljnija ¢injenica u sastojinskoj strukturi promatrane Sume
bukve 1 jele. Kako se radi o najtanjem, a ujedno i najmladem dijelu jelovih
stabala prakti¢no se u buduc¢nosti moze ocekivati razvoj sastojina samo s istim
ili nepovoljnijim odnosom jele i bukve.

Mala zastupljenost jele po broju stabala u strukturi sastojina ima za
posljedicu nisku proizvodnost jele, u prosjeku svega 2,85 m’/ha godisnje stoje
tek 30-40 % od po normalama moguce proizvodnosti jele (9,4 m’/ha, odnosno
7,2 m’/ha) na razmatranom stanistu. Valja uoéiti i utvrdene razlike u prosjeénoj
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Tablica 2a. Tipoloska klasifikacija sastojina (Izvod iz osnova gospodarenja, stanje 2008.

god.)
Table 2a Tipological clasification of components (Excerpt form basics of esonomisation,
condition 2008.)
- Red. . . Oznaka Prirast
Podrucje br. Oznaka odjela Naziv tla on S || e
1 2 3 4 5 6
1 Jasenacka kosa la Smede. tlo na . 1-C-10a 11,7
vapnencu i dolomitu
2 Dumani¢, Jezevitar 1a " I-C-10b 10,3
MALA 3 Jasenacka kosa Sa ! I-C-12 9,3
KAPELA | 4 Siljevagka 12 " I-C-10b 10,3
5 Makovnik 83a ! 1-C-10b 10,3
6 Makovnik 71a " I-C-10b 10,3
7 Alilovica 20a ! 1-C-10b 10,3
8 Svicko bilo 38 Smedetlona | e jo. | 103
vapnencu i dolomitu
9 Nadzak bilo 39a " I-B-10a 4,1
10 Nadzak bilo 26a " I-B-10a 4,1
11 Jelovac 45a Fesivirano floma | ¢ 9.3
VELEBIT S F(’i eﬂcu
12 Nadzak bilo 3a mede o Ha 1-C-12 9,3
vapnencu i dolomitu
13 Nadzak bilo 80b " I-B-11 6,7
14 Nadzak bilo 89a " [-B-10a 4,1
15 Stirovada 3a " I-C-10c¢ 10,3
16 | VelikiSmolnikgea | Smedetom  pcgee | 103
VELIKA vapnencu i dolomitu
KAPELA | 17 Veliki Smolnik 39a n I-B-11 6,7
18 Veliki Smolnik 16a " I-C-10c¢ 10,3
19 | Crnilug, V. Tomac 67a Smede tlo na I-C-10a 11,7
vapnencu i dolomitu
GORSKI | 20 Crni lug, V. Tomac 65b " I-C-10b 10,3
KOTAR 21 Crni lug, Opaljenac 51c " I-C-10a 11,7
22 | Delnice, V.Drgomalj 48b " I-C-10a 11,7

*Oznaka tipa Sume prema Cestar i dr. (1986)
**Prirast prema normali m*/ha/godinje
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Tablica 2b. Glavni profili u Gorskom kotaru. Stanje 1965. godine. Tip Sume: Calamintho-
Abieti-Fagetum na kalcikambisolu plitkom i srednje dubokom

Table 2b Main proficles in Gorski kotar. Condition in year 1965. Type of forest:
Calamintho- Abieti-Fagetum on kalcikombisol shallow and medium

o X
< | Profil . . o Au C N
B | broj Opis lokaliteta n./v Exp ) om pH % % C/N
22 Z
1| 109 930 | NO | 25 12 | 66 | 7,8 | 053 | 148
2 | 108 Cmi lug, 860 | SW | 35 10 | 66 | 60 | 043 | 139
Koli¢ak
3| 105 880 E 15 10 | 51| 39 | 023 | 15,1
4 | 165 Zeljezni kriz, 1180 | W | 35 12 | 69 | 105 | 0,70 | 15,0
Guslice
5 140 Lividraga 951 * * 10 6.4 8,0 0,43 18,3
6 | 149 1100 | E 35 15 | 66 | 87 | 056 | 155
Pjetlicev vrh
7 147 1040 N 20 10 7.4 10,1 0,79 12,7
8 205 870 NE 40 8 6,7 9,7 0,53 18,2
Rogozno
9 202 950 NE 30 7 5,9 8,0 0,48 16,7
10 112 Zelin Crnoluski 850 w 30 10 6,3 4,6 0,31 14,8
11| 179 Platak 1200 | E 25 10 | 67 | 96 | 066 | 145
12 17 810 E 35 10 53 39 0,26 15,0
Delnice
13| 35 Veliki Drgomalj 950 N 30 15 | 61 | 68 | 051 | 134
g.j. Brod na Kupi
4] 71 653 N 45 13 | 69 | 10,7 | 0,76 | 14,1
949 21 28 10,9 6,4 7,7 0,51 15,2
158 13,6 7,3 2.4 0,7 0,9 0,13 1,6
16,7 | 649 | 26,6 | 21,8 | 10,7 | 11,5 | 256 | 10,9
*Reljef ravan
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Tablica 3. Svojstva tala u A-horizontu, etalon uzorci, jesen 1970. god.

Table 3 Characteristics of soils in A-horizon, elalon samples, autumn 1970.

Tip Sume: Calamintho-Abieti Fagetum na kalcikambisolu srednje dubokom

Type of forest: Calamintho- Abieti Fagetum on kalcikombisol medium deep

o Polozaj =
| 2 P g Q| A
3 & | Opis lokaliteta . X § S| = E g | coN E hori-
154 > a. o S g ° % '§ = zont
~ @ n.v. i o | 2 4 a | (cm)
Z A
|| o | Plitvickajezera | g0, | g 5 | 306 | 94| 89 | 058|153 |67 8
- Mejin naslon
Plitvicka jezera
2 29 - nad Birtovom 880 0 8 359 37 7,9 0,47 16,7 | 5.8 10
livadom
3 | 39 | Plitvickajezera | g 6\ 30 1oy | 627 | 54| 78 | 054 | 145 | 60| 9
-Corkova uvala
4 | o7 | Gorskikowr ogis g b5 404 [ o1 | 94 072 130 | 71| 8
Crni lug-Sove
5 | go | Gkotan,Clug | gss |y | 90 | 412 | 85 | 87 [071 | 122 | 53] 10
Razloski dolci
G. Kotar,
6 94 Platak, Odjel 1130 40 10 392 58 8,5 0,55 155 | 48 11
41
Velebit,
7 129 Nadzak bilo, 910 34 12 332 98 8,5 0,47 18,1 | 6,4 10
Jelovec
Velebit,
8 149 ZaviZan, 1275 18 25 329 - 9,7 0,75 129 | 54 10
ApatiSan grede
Velebit,
9 152 ZaviZan, 1320 58 13 486 - 9,5 0,67 14,1 | 59 9
ApatiSan grede
Velebit,
10 | 174 | Ostarije - Crna 1050 30 20 318 50 8,1 0,44 | 18,4 | 5,7 10
duliba
Velebit,
11 | 177 Ostarije — 1100 46 15 386 32 9,3 0,68 13,6 | 6,5 10
Bizovci
Velebit,
12 | 180 Ostarije — 790 0 6 512 - 11,3 | 0,84 | 134 | 6,6 7
Bizovci
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Polozaj =
— %) [ 9 @) A-
o <= Z ° (=1 =
= 2 < < R a. .
2 B || oveisuEnee 2 |ES| S| C | B |on |5 | hod
B g o 2 SE| = % = I | zont
& | = n.v s I 4 a | (cm)
Z @)
13 | 185 Plitvicka 850 | 44 | 12 | 455 | 37| 81 o061 | 132 |71 | 12
jezera, Kik
14 | 196 | Plitvicka o oa b6 ] 90 | 317 [ 99 | 85 | 052 | 162 | 57| 9
jezera, Ogreci
Plitvicka
15 | 200 | jezera, Ziga 850 | 16 | 25 | 429 | 35| 86 | 054 | 159 | 59| 10
Vrh
Velika kapela,
16 | 284 | Jasenackakosa, | 940 | 60 | 24 | 335 [ 30 | 7.9 | 065 | 122 | 56 | 12
Siljevaca
17 | 207 | Velebit.Kal, 4 gq 30 1 40 | 501 [ 96 | 7.8 | 055 | 142 | 50| 9
Treskavac
Velebit,
18 | 299 | Senjskobilo, | 1060 | 18 | 35 | 402 | 23 | 88 | 0,70 | 12,5 | 59 | 11
Odjel 33
Velebit,
19 | 329 Trojbukve, 1100 | 44 | 10 | 348 | 39 | 81 | 060 | 134 | 54| 11
Crna draga
V. Kapela,
20 | 368 Smolnik - 650 | 16 | 23 | 389 | 63| 88 | 042|209 | 49| 10
Gomirska kosa
Velebit,
21 | 138 | Zavizan, Ravne | 1220 | 12 | 30 | 358 | 29 | 11,0 | 0,72 | 152 | 6,5 | 12
bukve
x| 963 | 28 | 17,1 | 404 | 58 | 82 | 061 | 135 | 60| 99
of| 133 | 11,5 75 | 50 | 17| 078 |009| 14 |05]| 12
v| 138 | 41,1 | 438 | 124 | 29 | 9,5 | 148 | 103 | 83 | 12,6

proizvodnji jele unutar istrazivanog podrucja one iznose za: Gorski kotar
3,7 m’/ ha, Malu kapelu 3,5 m’ / ha sjeverni Velebit 2,5 m’/ ha i Veliku kapelu
1,2 m*/ ha godi$nje. Prema S. Matiéu i dr. (2001) vazan pokazatelj strukture i
kakvoce preborne Sume daje razdioba volumena (drvne mase) po debljinskim
razredima. Preporuca se odnos 1 : 3 : 5 Sto znaci, da je volumen debelih stabala
iznad 50 cm prsnog promjera 5 (pet) puta ve¢i od volumena tankih stabala,
prsnog promjera 10 - 30 cm i 2/5 vec¢i od volumena stabala prsnog promjera
30 - 50 cm. Po istim autorima ima preporuka, da ti odnosi budu 20 : 30: 50 %.
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Tablica 4. Svojstva tala u A-horizontu, prosjecno stanje u jesen 1970. god
Tip Sume: Calmintho-Albieti-Fagetum na kalcikambisolu, srednje dubokom

Table 4 Characteristics of soils in A-horizon, average condition in autumn 1970

Type of forest:Calmintho-Albieti-Fagetum on kalcikambisol medium deep

Red. broj

Broj plohe

Opis
lokaliteta

A-
hori-
zont
(cm

n.v. (m)

Exp.

Nagib (°)

Drvna masa u
m3/ha

Jela %

%

C:N

pHu H,O

[\

3

4

W

~

o]

)

11

12

Plitvicka
jezera, Odjel
12

10

950

46

518

70

6,7

0,45

14,9

30

Plitvicka
jezera, Odjel
12

820

12

456

6,7

0,43

15,7

52

31

Plitvicka
jezera, Odjel
11

830

12

465

30

4,9

0,34

14,6

52

58

Velebit,
Padeska
kosa; Bijele
grede, odjel
47

1040

20

333

29

4,7

0,29

16,2

4,8

75

Gorski kotar,
Crni lug,
Toricak

710

16

579

95

6,9

0,49

14,1

53

84

Gorski kotar,
Crni lug,
Veliki
Tisovac

855

44

479

84

6,2

0,43

14,5

5,3

85

Gorski kotar,
Crni lug,
Toricak

750

16

20

492

92

5,5

0,37

14,8

5,0

86

Gorski kotar,
Crni lug,
Biljevina

10

770

10

45

444

84

6,4

0,50

12,9

52

101

Velebit,
Nadzak bilo,
Odjel 52

980

12

22

467

100

6,9

0,44

15,8

53

10

144

Velebit,
Bozin plan

1190

16

22

349

99

5,5

0,42

13,2

5,7

11

148

Velebit,
Zavizan,
Apati$an

grede

11

1320

30

22

308

5.8

0,41

14,0

6,1
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=
= | 2 A- _ = | & Q
:e: % Opis hori- & £ o Eé“ s C . =
e 5 lokaliteta zont > & &0 s g S % b C =
o o 3 < s g @ 0 =
2| A (cm = Z |z a,
a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Velebit,
12| 178 Ostarije, 10 | 1060 | 44 | 25 | 373 | 57 | 68 | 056 | 12,1 | 49
Jazbine-
Jadovac
Gorski kotar,
13 | 241 Platak, 11 1115 16 5 314 26 6,9 0,43 | 159 53
Jasenovica
Mala Kapela,
14 | 270 Alilovica, 9 750 16 26 318 50 5,8 0,47 | 12,3 5,2
Odjel 20
Mala Kapela,
15 | 272 Makovnik, 10 830 10 10 361 59 6,7 0,47 | 14,4 5,5
Odjel 2
Velika
Kapela,
16 | 282 Jasenacka 11 900 30 20 360 73 5,6 0,39 | 15,2 5,0
kosa,
Odjel 79
Velebit,
17 | 293 Visevica, 9 1180 32 17 318 47 4,9 0,36 | 13,5 53
Odjel 10
Velebit,
18 | 327 Smolnik, 10 1190 26 20 349 26 6,0 0,41 | 14,6 4,6
Odjel 16
Velebit,
19 | 330 | Trobukve- 1o 960 | 26 | 15 | 340 | 31 | 67 | 043 | 155 | s
Crna draga,
QOdjel 50
Velebit,
20 | 331 | Trovbukve- g o6 | 36 | 10 | 371 | 16 | 40 | 031 | 130 | 5.1
Crna draga,
Odjel 55
Velebit,
Konjska
21 | 370 draga, 13 710 30 20 301 100 5,9 0,42 | 14,2 6,2
Begovaca,
Stakine drage
x| 96 951 23 17,7 | 409 55 6,0 0,42 | 14,3 53
c 1,2 170 8,5 8,7 51 23 0,54 | 0,11 | 0,95 | 0,39
v | 13,0 17,9 | 36,9 | 494 | 12,5 | 41,8 9,0 26,1 6,6 74
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Tablica 5. Stanje humizacije u Sumi bukve i jele (jesen 2008. god)

Table 5 Condition of humisation in beech and fir forest (autumn 2008.)

.. Polozaj tessere Taksacijski podaci Opis tessere
© Sumarija
< 3| Gospodarsia | < Omjer vesta ) SN PH
S 2 jedinica g £ Drvma ) Visina | Prsni /N u
z & ! E & drveca Tip = ~ % % 2
= Odjel : g = masa jele promie H’O
= Odsjek z = & 3/h ta jel
Sl z Z m3/ha | jela | Bukva (m) BEE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Jasenak, 700 NE 20 379 67 33 S/V- 31 50 5.6 0.46 12,2 5.5
Jasenacka kosa la sd
Jasenak, S
2 Dumanié- 900 s 15 377 59 41 i 31 52 52 | 035 | 149 | 56
Jezevitar, la °
Jasenak, S
3 Jasenacka kosa, 941 SW 15 387 77 23 S 31 51 50 | 039 | 1301 | 58
Ostroica 5a °
Jasenak, Sy
4 Siljevacka 945 | E/SE | 15 341 38 62 a 30 50 46 | 034 | 135 | 65
Ostreznica S5a ¢
Josipdol, v
5 Makovnik 880 | NE 20 390 43 57 s 30 49 57 | 044 | 130 | 65
Uvale,83a P
Josipdol, SV
6 Makovnik 810 E 10 361 64 36 - 32 53 62 | 04s | 138 | 53
sd
Uvale,71a
Josipdol, Sv-
7 | Alilovica, Vodena 820 E 25 269 49 51 o 30 50 55 | 042 | 130 | 54
draga 20 N
8 o Crasno polje, 950 NE 15 283 83 17 S/V- 22 35 38 | 028 [ 136 | 59
$vicko bilo, 38a pl
S/V-
Krasno polje, . sdi
9 Nodrh e 1300 | NE 35 392 89 11 Pty 28 53 52 | 039 | 133 | 62
pl
Krasno polje, . S/V-
10 | o S ea 110 20 251 8 92 N 24 36 90 | 063 | 143 | 62
11 Krasno polje, 1065 E 15 376 65 35 SV- 32 54 35 | 026 | 135 | sa4
Jelovac 45a sd
Krasno polje, . S/V-
12 Nodoak b0 S 1098 | SE 10 381 51 49 i 34 63 90 | 084 [ 107 | 53
SIV-
Krasno polje, . sdi
13| Nadmk oo gon 1205 25 577 30 70 S 34 63 70 | 056 | 125 | 62
pl
SIV-
Krasno polje, pli
ET 1332 N 20 279 8 92 v 28 66 65 | 050 | 130 | 52
sd
15 Krasno polj, 1220 SW 35 349 38 62 S/V= 27 60 45 0.41 11.0 5,7
Stirovaga 3a pl
S/V-
Novi Vinodolski, sdi
16 V. Smolnik. 86a 1095 | sw 17 379 50 50 iy 25 42 58 | 045 | 129 | 55
pl
S/V-
Novi Vinodolski, pli
17 NV Simolak. 39 1o | w 50 337 8 92 . 27 55 57 | 044 | 130 | 56
sd
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o Polozaj tessere Taksacijski podaci Opis tessere
® Sumarija
G darska 7 H
< 3 CSROC | o Omjer vrsta - . C N 3
c & jedinica g A = Drvna = . Visina Prsni C/N u
~ & : = & drveca Tip - . % % 2
= Odjel = 3 ES masa jele promje HO
- Odsjek : = & m3/ha 2 (m) r jele
] z ] Jela | Bukva I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Novi Vinodolski, S/V-
18 V. Smolnik, 16a 1180 | NW 30 307 28 72 «d 24 38 57 0,43 133 56
S/V-
Crni lug, sd i
19 V. Tomac, 67a 900 SW 20 343 64 36 SV 29 55 73 0,52 14,0 6,0
pl
Crni lug, S/V-
20 V.Tomac, 67b 730 w 20 397 79 21 pl 34 65 59 0,45 13,1 5,6
S/V-
Crni lug, . sdi
21 Opaljenac 51 ¢ 690 5 397 68 13 SV 30 60 57 0,46 12,4 6,0
d
Delnice, V. SV
22 Drgomalj (Brod 730 E 20 484 49 51 : 32 60 7.3 0,52 14,0 6,8
. sd
na Kupi) 48b
1038 21 366 51 5.9 0,45 13,1 58
139 87 52 19 1,34 | 0,14 0,98 0,32
133 41,7 14,2 378 22,7 31,1 7.5 55
22 22 22 22 22 22 22 22
*reljef razveden

Prema gospodarskim osnovama ti su odnosi u nasim sastojinama utvrdeni
taksacijskim izmjerama i iskazuju se u tablici 6a. Utvrdeni volumeni (m’/ha)
debljinskih razreda opéenito zamjetno odstupaju od normale. Prosjec¢ni odnos je
16 : 43 : 41 %. Postoje i oCigledne razlike po podrucjima nasih istraZivanja.
Najvece je odstupanje od normale u podrucju sjevernog Velebita (21:51:28), a
najmanje u podrucju Male Kapele (12:38:50%).

U svezi s iskazanim podacima o sadaSnjem stanju omjera jele 1 bukve
i njihovoj proizvodnosti moze se slobodno konstatirati, da se promatrane
sastojine mogu svrstati u Safarovu kategoriju "obukovljavanja i jakog
potiskivanja jele." Nemamo dovoljno podataka, da razmatramo §to je uzrok
tome, ali to i ne ulazi u zadatak ovog rada.

2. Stanje humizacije tla

Prema M. Gracaninu (1950) humizacija je obogacéenost tla humusom, koji
nastaje iz sirove organske tvari i drugih sastojaka, te Cini slozeni kompleks
visoko molekularnih organskih spojeva kisele prirode, koji sadrzi i dusik i ima
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ciklicku gradu. Humizacija je neogenetski proces, koji se zbiva u ¢itavom
bioloski aktivnom dijelu tla pri ¢emu se najja¢e humizira povrsinski sloj tla (A-
horizont). Humizaciji se opire mineralizacija tj. proces rastvorbe humusa u
anorganske spojeve. Humizacija je uvelike ovisna o bioloskim prilikama,
svojstvima tla i antropogenim utjecajima. Zelimo li popularno upozoriti na
ulogu humusa u pedosferi opcenito, ¢esto se navodi usporedba, da na nasem
planetu tlo u prosjeku ima manje od 5% humusa, ali je njegov udio u ukupnoj
funkciji tla oko 50 %.

Humus predstavlja prelazni stadij izmedu zivih organizama i nezive
mineralne sredine; najaktivniji je dio tla, koji odreduje pravac evolucije tla;
povoljno utjeCe na stanje strukture tla; kapacitet za vodu i1 volumnu gustocu.
Propustljivost za vodu 1 aeracija tla mijenjaju se prema stanju (koli¢ini i
kakvo¢i) humusa u tlu; 40 do 50 vrsta kemikalija, koje dospiju u tlo, ukljucujuéi
pesticide i ostale opasne spojeve ostaje u tlu vezano za humus pa tako vezane
kemikalije ne mogu uéi u biljke ni u podzemne vode. Humus je izvor biljnih
hraniva, osobito dusika, a bitan je i za stvaranje optimalnih uvjeta pri
iskoriStavanju mineralnih gnojiva.

Stanje humizacije, bez dvojbe, vaZzan je pokazatelj proizvodne snage tla i
njegove stabilnosti kao sastavnice ekosustava (biogeocenoze), pa je ono danas
vazan objekt svakog trajnog opazanja (monitoringa) okoliSa osobito, ako se
znade, da je u suvremenom gospodarenju s tlom globalna tendencija opadanje
humizacije.

U ovom radu kao pokazatelj stanja humusa i humizacije Sumskog
ekosustava razmatrani su: dubina humusno-akumulativnog A-horizonta tla, %
humusa, i C/N odnos u istom horizontu. Sva tri pokazatelja su tipska
pedogenetska obiljezja i u analizi se usporeduju vremenske distance stanja i
tako otkrivaju razlike i moguée anomalije. Za uspostavu relativnih odnosa
stanja humizacije uveden je pojam indeksa humizacije (J. Martinovi¢, 2000),
koji je odreden jednadzbom: Th = dA x H/ 100, gdje je: Ih = Indeks humizacije;
dA = debljina A - horizonta u cm; H = postotak humusa u A - horizontu i 100 =
najvisa vrijednost umnoska dA x H. Vece vrijednosti indeksa znace ekoloski
povoljnije stanje humizacije tla.

Ovaj rad predstavlja prvu periodsku karakterizaciju stanja humizacije tla u
Sumi bukve i jele na smedem tlu na vapnencu (kalcikambisolu) i obuhvaca

33



J. Martinovi¢ i sur.: Promjena stanja humizacije u Sumi bukve i jele (Calamintho-Abieti-
Fagetum-Ht. 1938) na krSu zapadne Hrvatske

razdoblje od 1965 do 2008 godine. Na osnovi prikupljenih podataka (pretezno
vlastitih istrazivanja) iskazanih u tablicama 2b, 3, 4, 5 i 6 daje nam moguénost
rasprave o procesu humizacije u navedenom Sumskom ekosustavu po
vremenskim dionicama stanja: 1965, 1970, 1973/74, 1993 1 2008 godine.

Promatra li se stanje staniSnih faktora (nadmorska visina, nagib i
ekspozicija) po vremenskim skupinama podataka (tablica 6) moze se uociti, da
su prihvatljivi za usporednu vremensku analizu stanja humizacije. Uz to
vremenske skupine podataka imaju isti pedolosko-vegetacijski slijed, odnosno
istu kombinaciju taksonomskih jedinica tla i vegetacije. Na takvom fondu
podataka, najviSe $to se moze, priblizavamo se idealiziranom modelu analize
antropogenog utjecaja na proces humizacije, koji podrazumijeva, da su svi
faktori tvorbe biogeocenoze manje-viSe konstantni (analogni), osim utjecaja
covjeka.

Prvi statisticki opis stanja humizacije tla s prostora Gorskog kotara, koji se
odnosi na pedolosko-vegetacijski slijed : "Kalcikatnbisol, srednje duboki - Suma
bukve i jele" poticu iz jeseni 1965 godine (Tablica 2b). Ta istrazivanja su
obavljena (J. Martinovi¢, 1965) prilikom pedoloSkog kartiranja (u mjerilu
1 : 25000) "Horvatovih transekata" osnovanih za poredbena istraZivanja
medusobnih odnosa tla i vegetacije. Podaci se odnose na Horvatove primjerne
objekte, koji su karakterizirali tipi¢ni sastav Sumske zajednice i ocuvano stanje
sastojina. Analizirani su pojedinacni uzorci tla s Ceone strane pedoloskih profila
tla.

Drugi statisticki opis humizacije istog Sumskog ekosustava potice iz jeseni
1970 godine (J. Martinovi¢, 1972), a odnosi se na o¢uvano (etalon) i prosjecno
stanje Sumskih sastojina (tablica 3 i tablica 4). Uzimani su prosje¢ni uzorci tla, a
utvrdeni su i taksacijski podaci. O¢uvano stanje karakterizira bolju zastrtost tla
kro$njama, a dijelom i povoljniji vertikalni profil sastojina, dok se drvna zaliha
(m*/ha) pokazala podjednakom. To upuéuje, da drvna zaliha, u ovom slucaju,
nije pouzdan indikator stanja humizacije tla.

Podaci o stanju humizacije za razdoblje 1973-1974 (Tabela 6) poticu iz
projekta Osnovne pedoloske karte (J. Martinovi¢ i A. Vrankovi¢ 1993.)
Iskazane su vrijednosti pojedina¢nih uzoraka tla, a uzimaju se kao veoma vazne,
jer se odnose na glavne profile tla u uobi¢ajeno gospodarenim sastojinama.

34



J. Martinovi¢ i sur.: Promjena stanja humizacije u Sumi bukve i jele (Calamintho-Abieti-
Fagetum-Ht. 1938) na krSu zapadne Hrvatske

U Tablici 6 iskazano je stanje humizacije tla za 1993 godinu (N. Pernar,
1996). Taj fond podataka je zanimljiv, jer daje stanje na osnovi veceg broja
analiza: 47 sloZenih uzoraka s 47 dobro rasporedenih objekata opazanja. Istice
se visok postotni sadrzaj humusa u tlu i u odnosu na ranija istrazivanja pli¢i
humusno-akumulativni ~ A-horizont. Uvjeti  uzorkovanja  (iskljuivanje
ekstremnih polozaja u mezoreljefu, potpuna sklopljenost sastojine i
kalcikambisol-srednje duboki- tipi¢ni) upucuju na iznad prosjecno stanje
ekosustava.

Istrazivanja, koja su provedena u mjesecu studenom 2008. godine
posljednja su u nizu statistickih opisa stanja humizacije (Tablica 5). Sastojine su
standardno gospodarene i uravnotezen je volumen prirasta i sjece. Isticu se
sljedece pojedinosti: Veca nadmorska visina u odnosu na terene iz 1970. godine
(prosjecno 86 m), te manja drvna zaliha (10%) i manja zastupljenost volumena
jele (10 %).

Razmatrajuci opisane vremenske skupine podataka glede glavnog pitanja, a
to je trend stanja humizacije tla u istrazivanom ekosustavu mogu se prevagom
svijedocanstava povuci slijedece konstatacije:

a.) Opéi uvid u trend humizacije u promatranom razdoblju dugom 44 godine
pruza opisani indeks humizacije (Ih), koji iskazuje u ovom slucaju relativne
odnose vremenskog stanja humizacije u humusno-akumulativnom horizontu
tla. Utvrdene Ih vrijednosti (Tabela 6) pokazuju sljedece odnose:

Godina: 1965 1970 1973/74 1993 2008
Ih 100 99 82 70 70

Stanje humizacije u Horvatovim transektima iz 1965. godine i etalon
uzoraka (ocuvanih ekosustava) iz 1970. godine imaju najveci i medusobno
podjednak indeks humizacije, te se mogu uzeti zajedno kao Cvrsta tocka
poCetnog stanja. Kasnije utvrdena stanja humizacije imaju nize Ih
vrijednosti, te tako pokazuju zamjetan trend opadanja humizacije. Ako se
usporedi samo prosjecna koncentracija humusa u humusno-akumulativnom
horizontu to isto pokazuje sli¢an pad humizacije. Uzorci iz razdoblja 1965. i
etalon uzorci iz 1970. godine imaju zajedno prosjecnu koncentraciju ugljika
7,95 %, a posljednje stanje iz 2008. godine ima 5,9 %. Prema tome pad
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Tablica 6. Statisticki opis stanja humizacije u Sumi bukve i jele (razdoblje od 1965. do 2008.
god.)

Table 6. Statistical description of humisation condition in beech and fir forest (in period
from 1965. to 2008.)

Polozaj uzorkovanih Amo-humusno -akumulativni =
Gl Sestica horizont =
] _ =
] Z Z
o = ] Drvna X
8 5 B
g Prc;xgl:’i;?:o 2. _§ * masa = Sadrz | Dusi | C/N g
& podrucj 5 = | Nadm. ) | m3ma | B ) aj k 8
2 > L. q Nagib Dubina pHu £
8 visina S bs humu ukup
2 ©) (cm) H20 . o}
(m) 2z sa ni =
=} (C%) N) -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
x | 963 28 17,1 404 58 9,9 6,0 8.2 0,61 | 135
J. Martinovi¢
V. i M. Kapela (1972) s | 133 11,5 7,5 50 17 12 0,5 078 | 009 | 1.4 | 8238
1 | Sjeverni Velebit Stanje 1970,
i Gorski kotar Etalonuzorci | v [ 138 | 41,1 438 12,4 29 12,6 83 9,5 148 | 103 [ (99
tesera
n 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
x | 951 23 17,7 409 55 9,6 53 6,0 042 | 143
J. Martinovi¢
V.i M. Kapela (1972) s | 170 8,5 8,7 51 23 12 039 | 054 | 011 | 095 | 576
2 | Sjeverni Velebit Prosjecni
i Gorski kotar uzorci tesera v 17,9 36,9 49,4 12,5 41,8 13,0 7.4 9,0 26,1 6,6 (69)
Stanje 1970
n 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
I Martinovic | X | 944 21 28 - - 10,9 6,4 7,7 0,51 | 152
a 99_65)” o | 158 136 73 - - 24 07 09 [ 013 | 16 [ 89
3 Gorski kotar I-? o lim -
l;’;’:el‘:"’i‘ v 167 | 649 | 266 - - 218 10,7 1,5 | 256 | 109 | (100)
Stanje 1965 |y 13 14 - - 14 14 14 14 | 14
3 Martinovic, | X | 1043 | 280 21 365 51 10,0 58 59 045 | 13,1
. A. Vrankovi¢,
V.i M. Kapela AKutle: o | 139 7,5 8,7 52 19 0,0 0,32 134 | 0,14 [ 098 | 59,0
4 | Sjeverni Velebit Pr‘m'eén‘i
i Gorski kotar uzm’ij‘egera v 133 268 | 417 142 | 378 0,0 55 227 | 311 | 75 | (70)
Stanje 2008 | | 21 21 2 | 2 2 2 2 2 | 2
x | 958 29 22 - - 7,1 59 83 0,65 | 133
N. Pernar
] Size"i-\flfbn N (199) o | 152 48,1 49 - - 2,4 0,64 1,9 0,18 | 2,5 | 589
H Dorskd kotar si:; 'i‘f)‘;;“ v| 159 | 467 | 223 - - 338 108 | 229 | 277 | 188 | (70
n 47 47 47 - - 47 47 47 47 47
LN\IZ:“]‘I‘(Z“’/‘; x | 956 27 24 - - 8,6 6,1 8.0 055 | 146
(11;’97) | 1 82 86 - B 32 0,7 46 | 027 | 39 | 688
6 Gorski kotar d ?le
po tf‘h‘;“: ° v 1,5 332 35,8 - - 372 12,1 572 487 | 267 | (82)
Rl';;;’;‘f n| 38 38 36 - - 38 38 38 38 | 38

*Numericko obiljezje ekspozicije: sjever 0, jug 60 (jednako raste i preko istoka i preko zapada)
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Tablica 6a. Distribucija broja stabala jele u Sumskim odjelima

Table 6a. Distribution of fir-trees in forest sections in numbers

'g Prsni promjer u cm Prirast jele
Podrugje g Oznaka odjela Ukupno m’/ha
& 10-30 | 30-50 | >50 godisnje
1 Jasenacka kosa, 1a 90 43 37 170 5,3
2 Dumanié, Jezevitar, la 101 45 26 172 3,1
3 Jasenacka kosa, 5a 93 42 24 159 49
Mala -
Kapela 4 Siljevacka 12a 70 41 18 12,9 23
5 Makovnik 83a 108 35 21 144 2,8
6 Makovnik 71a 150 46 34 230 3.8
7 Alilovica 20a 27 13 20 60 23
8 Svicko bilo 38a 208 85 25 318 3,5
9* Nadzak bilo 39a* 62 8 6 76 0,5
10* Nadzak bilo 26a* 17 15 - 32 0,4
11 Jelovac 45a 113 60 40 213 6,4
Velebit
et 12 Nadzak bilo 3a* 72 | 36 | 33 140 33
13 Nadzak bilo 80b 84 34 26 144 3,0
14* Nadzak bilo 89a 73 - 3 76 0,4
15 Stirovada 3a 112 45 9 166 2,6
16 Veliki Smolnik 86a 78 53 27 158 22
I\(’ehka 17 Veliki Smolnik 39a 17 10 4 31 03
apela
18 Veliki Smolnik 16a 52 19 11 82 1,0
19 Crni lug - V.Tomac 67a 39 14 25 78 2,8
. 20 V.Tomac 65b 26 20 44 90 43
Gorski
kotar 21 Crni lug - Opaljenac 51c 129 33 56 218 4,5
2 Delnice, Veliki Drgomalj 8 16 37 31 31
48b ’
Stjenovitost <259 Normala za omjer 479 104 27 610 9,4
terena ’ jela/bukva 70:30 (17%) | (32%) | (86%) | (22%) (30,2%)
Stjenovitost <25% Normala za omjer 324 74 31 429 72
terena ’ jela/bukva 60:40 (24%) | (45%) | (75%) | (31,4%) (39,4%)

Izvor podataka: Gospodarske osnove, obrazac 0-3

*Jela /smreka
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Tablica 6b. Distribucija volumena po debljinskim razredima

Table 6b. Volume distribution according to thickhess classes

— Volumen (drvnih masa) po ha:
_% jela i bukva (zajedno)
Podrucje = Prsni promjer u cm Odnos debljinskih razreda u %
B Ukupno
= <30 | 30-50 >50
1 44 142 192 379 12 37 51
2 51 160 167 377 13 43 44
3 36 142 206 384 9 37 54
Mala Kapela 4 44 159 138 341 13 47 40
5 47 145 198 390 12 37 51
6 55 128 179 362 15 35 50
7 25 88 155 268 9 33 58
8 77 131 76 283 27 46 27
9 69 185 138 392 18 47 35
10 105 138 8 251 42 55 3
Sjeverni 11 54 178 146 376 14 47 39
Velebit 12 40 181 159 281 10 48 )
13 69 361 147 577 12 63 25
14 75 130 73 279 27 47 26
15 64 191 95 349 28 55 27
16 70 194 115 379 19 51 30
Velika Kapela 17 63 231 43 337 19 69 12
18 51 140 116 307 17 45 38
19 52 74 217 343 15 22 63
20 32 62 303 397 8 16 76
Gorski Kotar
21 39 84 274 397 10 21 69
22 71 165 247 484 15 34 51
X 365 16 43 41
Ukupno podrucje c 52 3,6 12,9 12,4
v 14,2 22,9 30,0 30,3
a) 20 30 50
Preporuka normale
b) 1 3 5

38



J. Martinovi¢ i sur.: Promjena stanja humizacije u Sumi bukve i jele (Calamintho-Abieti-
Fagetum-Ht. 1938) na krSu zapadne Hrvatske

humizacije u tom razdoblju iznosi oko 25 %. Clanovi naseg vremenskog niza
imaju prosje¢no 10,1 do 14,3 % humusa. Prema tome pripadaju, po
Muchenhausenu (1970.) u skupinu veoma humoznih tala. Zanimljivo je uociti i
¢injenicu, da nema vecih razlika u stupnju humizacije izmedu zateCenog stanja
iz 2008. godine i jaCe antropogeniziranih sastojina iz 1970. godine. Ta se
¢injenica ne moze komentirati s obzirom, da ne raspolazemo za to potrebnim
podacima o strukturi sastojina i odnosu etata (prosje¢ne drvne mase) i prirasta.

b.) Priroda humusa, osim po koli¢ini vazna je i po kvaliteti. Po iskustvu
mnogih istraziva¢a (Dushafour, 1970.) odnos ugljika i dusika (C / N) u
organskoj tvari tla dobar je pokazatelj kvalitete humusa.

U tabeli 6 iskazani su podaci o periodickom stanju C : N odnosa u
humusno-akumulativnom horizontu tla. U vremenskom nizu od 6 (Sest)
¢lanova C / N odnos u A-horizontu katcikambisola od slucaja do slucaja je
razli¢it i ne pokazuje snazan trend promjena. Prosje¢ne C / N vrijednosti po
vremenskim razdobljima nalaze se u rasponu od 13,1 do 15,2 i s gledista
eutrofi¢nosti tla nalaze se u istoj povoljnoj kategoriji.

Podaci pojedinacnih uzoraka dobiveni iz ranijeg razdoblja (1965 i
1973/74) pokazuju nesto Siri C/N odnos (14,6 i 15,2) u odnosu na slozene
uzorke (13,3 i 13,1) iz razdoblja 1993.i 2008. godine. Zanimljivo je
istaknuti i to kako je varijabilnost C/N odnosa veéa unutar vremenskih
¢lanova niza, nego izmedu njih samih x niza = 14,05: i = 0,841 V = 6,0.

U cjelini gledano izneseni podaci (Tablica 6) upucuju na konstataciju,
da se u promatranom razdoblju na prou¢avanom podruc¢ju kakvoca humusa
u humusno-akumulativnom horizontu tla kalcikambisola nije mijenjala ili
tek neznatno u pravcu suzavanja C/N odnosa, odnosno u pravcu
eutrofikacije tla. Prema M. Gracaninu (1977) svi ¢lanovi naSeg niza u
prosjeku vrlo su bogati dusikom (> 0,3 %).

c.) Kiselost tla i preces acidifikacije vazan je pedoloski i ekoloski pokazatelj u
periodickoj karakterizaciji kopnenih, poglavito Sumskih ekosustava.

Prema M. Gracaninu (1947) vodikovi ioni igraju veliku ulogu u
dinamici tla tako $to "osiromasSuju tlo bazama (napose hranivima), utjeCu na
fizikalna svojstva tla (kapacitet i propusnost tla za vodu i zrak), mijenjaju
stubokom mikrobioloski zivot u tlu, te ogranicavaju proizvodnost visih
biljaka".
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Prema podacima (u tablici 6) analize pH (u H,0) vrijednosti vremenskih
skupina istog tipa tla pokazuju opcenito, ekoloski nepovoljan trend
promjena povecanjem koncentracije H-iona u tlu. Isticu se slijedece
najvaznije promjene prosjecnih vrijednosti: 1965- pH = 6,4; 1970. Etalon
uzorci: pH = 6,0; 1993 : pH = 5,9 1 2008.godine pH = 5,8. Usporedi li se
pocetno stanje iz 1965. 1 posljednje iz 2008 godine razlika pH (6,4 - 5,8)
iznosi 0,6 Sto znaci, da se koncentracija H - iona u A- horizontu tla povecala
za Sest puta, a tlo je u smislu Grabaninove klasifikacije (1977) preslo iz
slabo kisele u osrednje kiselu reakciju tla.

SadaSnje stanje reakcije tla znacajno se razlikuje od prvotnog
Horvatovog (1957) opisa po kojem "neutralna ili slabo kisela reakcija tla i
zasi¢enost adsorpcijskog kompleksa bazama su odlucujuci uvjeti za razvoj i
odrzanje naSe zajednice bukve s jelom". Nedvojbeno je, da se prisutan
proces acidifikacije tla moZze objasniti karakterom perhumidne klime, koja
uzrokuje stalno ispiranje tla padalinama i unosom zra¢nih oksidanata (SO, i
NOx ). Potonji je utjecaj u Hrvatskoj najjace izrazen upravo u bioklimatu
bukve s jelom (V. Jelavi¢ i dr. 1998).

Rasprava o humizaciji i utjecaju Covjeka preko stanja sastojina veoma je
otezana i to zbog nedovoljno podataka o promjenama stanja sastojina u
promatranom razdoblju. U tom pogledu dodirne tocke i najbolju sliku
odnosa daje usporedba stanja iz 1970. i 2008. godine. Po tim podacima
(Tablica 6) smanjila se ukupna drvna masa od 406,5 m’/ha na 366 m>*ha.
Postotno ucesce jele u drvnoj masi sastojina smanjilo se s 55,5 % na
51,0 %, dok se sadrzaj bumusa u humusno-akumulativnom horizontu tla
smanjio za oko 25%.

Prvobitna zamisao, da se utvrdi odnos stanja humizacije tla i
normaliteta Sume nije se mogla ostvariti zbog, kako je vidljivo (Tablica 6a i
6b) sadasnje stanje je dosta daleko od projektiranog normaliteta Sume,
odnosno od optimalne kompozicije sastojina. Ono §to je na relaciji stanja
sastojina (i gospodarskog utjecaja) i stanja humizacije tla sigurno je, da taj
odnos treba pratiti na mnogo $iroj i dobro osmisljenoj osnovi pocevsi od
Ssumskog odjela kao osnovne operativne jedinice u gospodarenju s nasim
Sumama.
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ZAKLIUCAK

Tijekom dugogodis$njh istrazivanja bioloskih, ekoloskih i gospodarskih
odnosa u Sumskim ekosustavima Hrvatske uoc¢en je krupan problem uspostave i
pedoloske provjere normale (Tablica 1 i 2) nasSih Sumskih sastojina. NajviSe
paznje su privlacile prebirne Sume, poglavito Sume bukve i jele (J. Martinovi¢,
1973 1 J. Martinovi¢; A. Kutle, 2003). U toj Sumi, koja predstavlja Horvatovu
klimazonalnu biljnu zajednicu (Calamintho-Abieti-Fagetum) provedena
istraZivanja ogranicena su na dominantni tip tla: kalcikambisol te zajednice.

Na osnovi dobivenih rezultata prve periodicke karakterizacije stanja
humizacije (razdoblje 1965 - 2008.) i dijelom proucavanja stanja Sumskih
sastojina u 22 Sumska odjela izabranih tako, da dobro reprezentiraju sadasnje
Sumsko-sastojinske odnose u toj biljnoj zajednici moze se izvesti sljedeci
zakljucak:

1. Na kompoziciju sastojina i omjer vrsta drveca u Sumi bukve i jele i prema
opseznim literaturnim podacima djelovali su povijesni, bioloski i
ekonomski ¢imbenici. Omjer vrsta drveca je od slucaja do slucaja razlicit, a
moguée su i krajnosti. Prema Safaru i dr. jake sjete prije i poslije II
svjetskog rata naglo su otvorile sklop kroSanja i izmijenile sastojinsku
klimu (povecale unos svijetla i topline, smanjile vlaznost tla) i tako znatno
utjecale da se izmijenio kompleks ekoloskih uvjeta. Odraz toga je
fiziolosko slabljenje, slabo podmlacivanje, slab ponik i podmladak jele, te
nedovoljna rezistentnost jele Stetnim tehnogenetskim utjecajima atmosfere.

2. Na nasem primjeru (22 Sumska odjela) utvrdeno je, da zateCeno (sadasnje
prosjecno) stanje sastojina jako odstupa od normale, odnosno projektirane
optimalne kompozicije sastojine.

Ukupna proizvodnost jele i bukve iznosi prosje¢no 6,4 m’/ha godiSnje,
odnosno 57 - 62 % od po normalama moguée proizvodnje. Sama
proizvodnost jele mnogo je nepovoljnija. Mala zastupljenost po broju
stabala u strukturi sastojina ima za posljedicu nisku proizvodnost,
prosjecno svega 2,85 m*/ha godisnje Sto je tek 30 - 40 % od po normalama
moguce proizvodnosti jele tj. 9,3, odnosno 7,2 m3/ ha godisnje. Nepovoljna
je 1 razdioba drvne mase po debljinskim razredima (Tablica 6b). U nasim
sastojinama prosjecan odnos bukve i jele zajedno iznosi 16:43:41, (Tablica
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6b), a preporuca se 20:30:50. Svi zajedno izneseni podaci o strukturi i
proizvodnosti sastojina znac¢e, da u sadas$njem stanju sastojine nedovoljno
iskoriStavaju, najmanje za 35 % proizvodne mogucnosti stanista (klime i
tla) i da Ce to tako i ostati u duzem vremenskom razdoblju.

U takvim Sumsko-sastojinskim uvjetima prouCavanaje promjena stanja
humizacije tla u humusno-akumulativnom horizontu kalcikambisola.
Sigurnom prevagom svjedoCanstva utvrden je trend pada humizacije. U
razdoblju od 44 godine (1965 - 2008) taj pad prema indeksu humuzacije
(Ih) (Tablica 6) iznosi oko 30 %, a prema padu koncentracije humusa u A-
horizontu oko 25 %. Unato¢ tome proucavana tla pripadaju u skupinu vrlo
jako humoznih tala.

Kvaliteta humusa iskazana C/N odnosom u A-horizontu kalcikambisola ne
pokazuje zamjetno izraZen trend promjena. Prosje¢ne C/N vrijednosti po
vremenskim distancama nalaze se u rasponu od 15,2 - 13,1.(Tablica 6, 2b,
31 4) S gledista eutrofi¢nosti tla se nalaze u istoj vrlo povoljnoj kategoriji
iako se tijekom vremena suzio C/N odnos.

U promatranom razdobiju utvrdeno je prisustvo procesa acidifikacije tla.
Uporedba stanja reakcije tla 1965. 1 2008. godine pokazuje, da je isti tip tla
(u istoj biljnoj zajednici ) presao iz slabo kisele reakcije tla u kategoriju
osrednje kiselosti tj pH vrijednost se snizila od 6,4 na 5,8 Tablica 6,
(razlika pH = 0,6 ). To pokazuje, da se koncetracija H-iona u humusno -
akumulativnom A-horizontu tla povecala za 6 (Sest) puta. Nedvojbano,
prisutni proces acidifikacije moze se objasniti karakterom i utjecajem
perhumidne klime, koja uzrokuje stalno ispiranje tla padalinama i unosom
zra¢nih oksidanata (SO, i NOx). Potonji utjecaj upravo je najjace izraZen u
Hrvatskoj i to u bioklimatu bukve i jele.

Rasprava o korespodenciji stanja humizacije i utjecaja covjeka preko stanja
sastojina veoma je otezana zbog nedovoljno podataka o promjenama stanja
sastojina u promatranom razdoblju. U tom pogledu dodirne tocke i najbolju
sliku odnosa daje usporedba stanja 1970. i 2008. godine. U tom razdoblju
smanjila se ukupna drvna masa od 406,5 m*/ha na 366 m*/ha. (Tablice 3, 4,
5). Ucesce jele u drvnoj masi smanjuje se sa 55,5 % na 5,1 %, dok se
sadrzaj humusa u humusno- akumulativnom horizontu smanjio za oko
25 %.
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Prvobitna zamisao, da se utvrdi odnos stanja humizacije 1 normaliteta
Sume nije se moglo utvrditi, jer je sadaSnje stanje daleko od Sumske
normale (optimalne kompozicije sastojina) Sto ¢e za sada tako i ostati.

Ono $to je na relaciji stanja sastojina pa prema tome i gospodarskog
utjecaja i stanja humizacije tla sigurno je, da je taj odnos potrebno pratiti na
mnogo $iroj osnovi, po¢evsi od Sumskog odjela kao osnovne operativne
jedinice u gospodarenju s nasim Sumama. Ipak, sa sigurnos$c¢u se moze
konstatirati, da su ova istrazivanja pokazala kako je Sumsko-gospodarski
utjecaj na hrvatsku pedosferu i kopnene ekosustave toliko vazan, da ne
moze biti prepusten samo osobnim naporima pojedinih istrazivaca, ve¢ je
za to potreban drzavni istrazivacki projekt Zelimo li poluciti ono Sto je
uvodno pjesnik porucio.

CONCLUSIONS

In the scope of authors interest is influence of forest economy on naturaly
acqired production-wise power of the soil and its preservation role in
environmental protection. In connection to this, periodical characterization of
humisation state of soil has been done in the study (period 1965.-2008.) in
beech and fir forest - economywise most productive forest ecosystem in western
Croatia. Researched ecosystem has been defined pedologicaly and vegetativly
by: soil which is medium deep brown soil on lime-stone and dolomite
(calcicambisol), and vegetative unit which is climatogenic community
Calamintho-Abiety-Fagetum (Ht. 1938).

At 22 egzemplary objects (Gorski kotar, Velika 1 Mala Kapela i Velebit) in
humus-acumulative layer of soil pH-rate has been analysed (year 2008.),
concentration of humus and nitrogen, as well as C/N relation, based on average
Jenny's samples and compaired with earlier research data. It was also compaired
recent state of components with forest-component standards for appropriate
vegetative community emphasizing the proportion of tree sorts (Table 1 and 2).
Most important research results are as follows:

1. Composition of components and proportion of tree species in beech and fir
forest has been determined by historical, biological and economical factors.
Proportion of tree species vary from case to case with possible extremes.
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Complexity of ecological conditions has been substantialy changed due to
vast felling of the trees after the second world war which caused opening
the crowns of the trees and altered the component's climate (increased
input of light and temperature, diminished soil humidity) according to
Safar and others.

That reflects on phisiological decline, weak green shoot development,
poor off-spring and green shoot of fir as well as insufficient resistance to
technogenetic influence of atmosphere.

In our example (22 forest department) was found that state of components
(recent average) substantialy aberrate from standards, respectivly projected
optimal composition of components.

Total annual average productivity of beech and fir is 6,4 m3/ha,
respectivly 57-62% as per standards possible production. Sole productivity
of fir is more unfavourable. Small quantity of trees in structure of
components has consequence in low production, only 2,85 m*ha average
per annum which is 30-40% of standard production i.e. 9,3 respectivly 7,2
m?/ha annualy. Unfavourable is also distribution of timber according to
thickness grades (Table 6b). In our components mutual proportion of
beech and fir is 16:43:41 (Table 6b), and 20:30:50 is recomanded.

All displayed data on structure and production of components show that
they have been unsufficiently used, at least 35% below production
possibility of habitat (climate and soil) and that it would remain for longer
period of time.

In such forest-component conditions, the alterating of states of soil
humisation in humus-accumulated layer of calcicambisol has been
researched. By certain prevail of data decline trend of humisation has been
established. In period of 44 years (1965.-2008.) according to humisation
index (Ih) decline is 30 and according to humus concetration in A-horizon
about 25% (Table 6). In spite of that researched soils are in group of very
rich in humus.

Quality of humus exspressed by C/N relation in A-horizon of calcicambisol
does not show significant trend of changes. Average C/N values in time
periods are in range 15,2-13,1 (Table 6, 2b, 3 and 4). From the point of
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view of euthrophicity soils remain in same, very favourable category,
although relation C/N has been narrowed.

5. In period which has been researched, proces of acidification of soil was
established. Comparison of soil reaction in 1965. and 2008. shows that
same type of soil (in same floral community) turn reaction from low acid to
medium acid i.e. pH value has decreased from 6,4 to 5,8 (difference
pH=0,6) (Table 6). It shows that concentration of H-ions in humus-
accumulative A-horison of soil has increased 6 (six) times. No doubt,
established proces of acidification can be explained by character and
influence of perhumid climate, which causes permanent flushing of soil by
precipitation as well as by input of atmospheric oxidants (S02 and NOx).
Last mentioned influence has it's strongest expression in Croatia
particulary in bioclimate of beech and fir.

6. Discussion on correspondence of state of humisation and human's
influence on state of components is difficult due to lack of data on altering
of states of components in observed period. In that regard the best picture
of relations gives the comparison of condition in years 1970. and 2008. In
that period the total mass of timber has diminished from 406,5 m’/ha to
366 m3/ha (Table 3, 4 and 5). Contribution of fir in timber mass has
diminished from 55,5% to 51%, since the content of humus in humus-
accumulative horison diminished for 25%.
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