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STRUKTURA 1 DINAMIKA SJECE SUHIH I ODUMIRUCIH STABALA HRASTA
LUZNJAKA U SPACVANSKOM BAZENU OD 1996. DO 2006. GODINE

STRUCTURE AND DYNAMICS OF THE HARVEST OF DEAD AND DECLINING TREES
OF PEDUNCULATE OAK IN THE STANDS OF SPACVA FOREST FROM 1996 TO 2006

Tomislav DUBRAVAC!, Stjepan DEKANIC!

SAZETAK: Iz dosadasnjih istrazivanja, kao i iz opazanja Sumarskih stru-
Cnjaka u praksi, mogu se iscitati dvije glavne opce prihvacene znacajke veza-
ne uz susenje luznjaka s obzirom na starost sastojine i sumsku zajednicu. (1)
srednjodobne, starije i stare sastojine najpodloznije su suSenju stabala hrasta
luznjaka i (2) najveci intenziteti susenja dogadaju se u Sumskim zajednicama
hrasta luznjaka u nizi. U ovome su radu navedene dvije pretpostavke ispitane
za sastojine hrasta luznjaka od prvoga do setog dobnog razreda na podrucju
Spacvanskoga bazena analizom evidencije o dinamici i strukturi sjece suhih i
odumirucih (3B) stabala tijekom razdoblja od 11 godina (1996. do 2006. go-
dine). Analiza je obavljena na temelju dostupnih podataka koji se prikupljaju
tifekom redovitoga gospodarenja u “Hrvatskim sumama” d.o.o. i pohranjuju
u bazu podataka HS Fond. Iz preuzetih podataka izdvojeno je 962 odsjeka
ukupne povrsine 20 671 ha, koji su podijeljeni u tri grupe prema fitocenolos-
koj pripadnosti.

U odabranim je odsjecima tijekom promatranoga razdoblja ukupno posje-
ceno 850 835 m? hrasta luznjaka, od cega se 58 % (492 583 m?) odnosilo na
suha i odumiruéa stabla. U vise od 69 % odsjeka zahvati pridobivanja drva
obavljani su 3 i vise puta, a u 20 % odsjeka prakticki svake druge godine (pet
ulazaka).

S obzirom na starost sastojine, intenzitet sjece suhih i odumirucih stabala
naglo raste nakon ulaska u peti dobni razred, odnosno nakon starosti sasto-
Jine od 80 godina. Medutim, daljnom je analizom ustanovljeno da postoji izra-
zito velika varijabilnost u intenzitetu sjece suhih i odumirucih stabala unutar
istoga dobnog razreda. Dakle, ne moze se donijeti generalni zakljucak kada se
govori o ulozi starosti sastojine u procesu susSenja luznjaka, jer starost sasto-
Jine vjerojatno samo pojacava ostale negativne ¢imbenike u onim sastojinama
u kojima su ti cimbenici ve¢ prisutni.

Gledajuci vrijednosti ukupno posjecenoga obujma suhih i odumirucih sta-
bala tijekom promatranoga razdoblja (m°/ha) nisu ustanovljene statisticki
znacajne razlike medu odsjecima tri biljne zajednice. Razlike su ipak potvr-
dene u dinamici tijekom promatranoga razdoblja. U tom je smislu potvrdena
pretpostavka da su sastojine u nizi sa rastavljenim Sasem nestabilnije od

! Dr. sc. Tomislav Dubravac, Stjepan Dekanic¢, dipl. ing. Sum.
Sumarski institut, Jastrebarsko, Odjel za ekologiju i uzgajanje
Suma, Trnjanska 35, 10000 Zagreb
Napomena: Clanak je proSireni prikaz izlaganja koji su autori pre-
zentirali na znanstvenom savjetovanju “Sume hrasta luznjaka u
promijenjenim stani$nim i gospodarskim uvjetima” odrzanom u
Hrvatskoj akademiji znanosti i umjetnosti u rujnu 2008. godine.
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ostale dvije zajednice, jer je u njima zabiljezen i najveci (7,1 % 1998. godine),
ali takoder i najmanji (1,8 % 2000. godine) prosjecni godisnji intenzitet, iska-
zan kao postotak od drvne zalihe hrasta u odsjeku. Isto tako posljedice koje
susSenje ostavlja u sastojinama u nizi s obzirom na izostanak podstojne etaze
razlicite su u odnosu na sastojine na gredi i zahtijevaju daljnje detaljne istra-
Zivacke napore kako bi ih se na odgovarajuci nacin kvanitificiralo.

Prostorno definirana baza podataka za luznjakove sastojine Spacvanskoga
bazena koja je nastala kao rezultat ovoga rada, nastavit ¢e se nadopunjavati
podacima i u iduc¢im godinama. Povezivanje s drugim bazama podataka, pri-
mjerice s rezultatima motrenja razina podzemne vode s mreze piezometarskih
postaja, omogucit ¢e slozenije i detaljnije prostorno-vremenske analize tren-
dova susenja hrasta luznjaka. Zakljucci temeljeni na rezultatima ovoga istrazi-
vanja odnose se na znacajke susenja u luznjakovim sastojinama Spacvanskoga
bazena i potrebno ih je daljinjom primjenom ove ili slicne metodologije provje-

riti u ostalim vec¢im Sumskim kompleksima hrasta luznjaka u Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: hrast luznjak, susenje, Spacvanski bazen, starost sa-

stojine, Sumska zajednica

UVOD - Introduction

Uredajni je razred hrasta luznjaka s oko 210 000 ha
drugi po veli¢ini u Hrvatskoj, iza uredajnoga razreda
bukve koji zauzima oko 330 000 ha (Anon. 2006). Po
ekonomskome je znacaju hrast luznjak ipak na prvome
mjestu, najveCom mjerom zbog iznimne kvalitete fur-
nirskih trupaca i ostalih sortimenata. Na primjer, u
2006. godini je ¢ak 44 % ukupnoga prihoda od prodaje
trupaca na razini “HS” d.o.o. ostvareno prodajom tru-
paca hrasta luznjaka (Anon. 2007). Osim gospodar-
ske vrijednosti, jos je veci ekoloski i socijalni doprinos
nizinskih Suma hrasta luznjaka stanovnistvu Republike
Hrvatske (Klepac 1996), pa je luznjak s pravom zau-
zeo svoje mjesto u drzavnoj himni, na kovanicama, na
postanskim markicama, u literaturnim djelima i dru-
gdje. Proces propadanja i suSenja Suma hrasta luznjaka
stoga ne predstavlja samo problem Sumarske prakse,
ve¢ izaziva zabrinutost i na §iroj, nacionalnoj razini.

U Hrvatskoj se prvo vece suSenje Suma hrasta luz-
njaka dogodilo nakon napada pepelnice 1909. godine
(Petraci¢ 1926), iako postoje i raniji zapisi o loSem
stanju slavonskih hrastika i ranijim izoliranim slucajevi-
ma suSenja vecega ili manjega intenziteta (Harapin i

Androi¢ 1996, Prpi¢ 1996). O ozbiljnosti problema
u danasnje vrijeme dovoljno govori ¢injenica da je u pro-
tekloj Sumskogospodarskoj osnovi podruéja u razdoblju
od 1996. do 2005. godine posjeceno 2 696 062 m? slucaj-
noga prihoda hrasta luznjaka, od ¢ega je ¢ak 92 % realizi-
rano u sastojinama prethodnoga prihoda (Anon. 2006).

U istome je razdoblju realizirano 104 % glavnoga
prihoda uz udio sluc¢ajnoga prihoda od tek 6 %, pa je
jasno da suSenje predstavlja najvece optere¢enje upravo
u uzgojnim zahvatima prorjede. Cesto se puta propisani
etat prethodnoga prihoda realizira isklju¢ivo doznakom
i sjeCom suhih i odumirucih stabala, ¢ak i prije isteka
vazece Osnove gospodarenja. Osim toga, u starijim i
starim sastojinama povecan je broj sjeca i ulazaka teske
mehanizacije s potencijalno negativnim utjecajem na
tlo 1 dubeca stabla, zbog nastojanja da se umanje eko-
nomske posljedice gubitka kvalitetnih sortimenata u
osuSenim stablima.

Ovakav je nacin gospodarenja luznjakovim sastoji-
nama u kojima je izraZeno susenje dugoro¢no gledajuci
neodrziv, te ga je potrebno prilagoditi postojecoj situa-
ciji skupa s pripadajucom legislativom.

PROBLEM - Problem

Mnogi se autori slazu da u velikoj ve¢ini slucajeva
ne postoji jedinstveni uzro¢nik susenja, ve¢ se radi o
slozenome procesu, u kojemu razli¢iti stanisni, biotski i
sastojinski Cimbenici svojim medudjelovanjem uzro-
kuju propadanje stabala i/ili sastojina (Thomas i dr.
2002, Steiner 1998, Fiihrer 1998, Siwecki i Uf-
nalski 1998, Harapin i Androi¢ 1996, Prpi¢
1996, Wargo 1996, Donaubauer 1998). Manion
(1981) u svom konceptualnom okviru utjecajne ¢imbe-
nike dijeli na tri glavne grupe. Predisponirajuci (pri-
premni) ¢imbenici na stablo tijekom duljega vremena
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djeluju stalnim stresom manjega intenziteta i ¢ine ga
podloznijim osteCenjima u slucaju pojave poticajnih
¢imbenika. Poticajni (uzrocni) Cimbenici su iznenadni,
intenzivni ekscesi abiotskoga ili biotskoga porijekla,
koji uzrokuju oStecenja na stablima koja su prethodno
oslabljena djelovanjem predisponiraju¢ih Cimbenika.
Pojacavajuci (terminalni) ¢imbenici su patogeni orga-
nizmi koji napadaju oslabljeno stablo i na kraju dovode
do odumiranja. Medu razli¢ite pripremne ¢imbenike
koji sudjeluju u procesu susenja hrastova cesto se svr-
stavaju starost stabala odnosno sastojine (Voelker i
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dr. 2008, Steiner 1998, Oak i dr. 1996) i neke od
znacajki stanista kao Sto su manjak ili suviSak vode, sa-
bijenost tla, hidromorfnost tla, i dr. (Breda i dr. 2006,
DicksoniTomlinson 1996,Prpi¢ 1996, Mayer

1994, Thomas idr. 2002, Gaertig idr. 2002). Svaki
pojedinacni slu¢aj suSenja stabla moze biti rezultat raz-
licite kombinacije nekih od pripremnih, uzro¢nih i ter-
minalnih ¢imbenika (tablica 1).

Tablica 1. Neki od ¢imbenika propadanja i odumiranja stabala i sastojina europskih i sjevernoamerickih vrsta hrastova

Table 1
oak trees and stands

Some of the causal factors in the complex of decline and dieback of European and North-American

Predisponirajuéi (pripremni) ¢imbenici

Predisposing factors

vrsta, genotip, fizioloSka starost stabla, starost sastojine, struktura sastojine,
gustoca sastojine, klimatski uvjeti, ekspozicija i nagib, tekstura, gustoca

1 dubina tla, koli¢ina hraniva u tlu

species, genotype, tree age, stand age, stand structure, stand density, climate,
slope and aspect, texture, bulk density and depth of the soil, soil fertility

Poticajni (uzro¢ni) ¢imbenici
Inciting factors

susa, golobrst, dugotrajna poplava, mehanicko oste¢enje, mraz
insect defoliation, drought, longlasting flood, mechanical injury, frost

Pojacavajuci (terminalni) ¢imbenici

Contributing factors

patogene gljive (trulez korijena i bijeljike, rakovi na kori), nematode,
insekti u drvu, mikoplazme

fungal pathogens (root and sap rots, stem cankers); nematodes,
wood-bonng insects, mycoplasmas

Izvori — References: Fiihrer 1998., Donaubauer 1998., Steiner 1998., Thomas i dr. 2002., Kiiiner 2003., Glenz i dr. 2006.,

Voelker i dr. 2008.

Mnoge od znacajki staniSta na kojima pridolazi
hrast luznjak, posebice rezim vlazenja poplavnom vo-
dom i razina podzemne vode, objedinjene su u oznaci
fitocenoloske pripadnosti sastojine. U ovisnosti o finim
varijacijama mikroreljefa, rezima plavljenja i razine
podzemne vode, hrast luznjak u Hrvatskoj tvori dvije
glavne Sumske zajednice (Vukeli¢ i Raus 1998).
Na gredama, blago uzdignutim polozajima redovito iz-
van utjecaja poplavnih voda, dolazi zajednica hrasta
luznjaka s obi¢nim grabom (Carpino betuli-Qurcetum
roboris /Ani¢ 1959/ Raus 1969), dok u nizama, od-
nosno mikrodepresijama u kojima odredeno vrijeme
stagnira poplavna ili oborinska voda, hrast luznjak do-
lazi u zajednici s velikom zutilovkom (Genisto elatae-
Quercetum roboris Ht. 1938). Za Sumarsku je praksu
fitocenoloska pripadnost Sumske zajednice vazna, jer
se osim znacajki stanista koje ta zajednica zahtijeva za
optimalan razvoj, iz nje mogu isc¢itati i moguci sukce-
sijski pravci u slucajevima promjene nekih od kljucnih
staniSnih ¢imbenika (Raus§ 1994).

Ve¢ Konig (1911) opisujuéi suSenje hrasta u kotaru
Sisak s obzirom na reljef, poplave, brstenje gusjenica i
pepelnicu tvrdi da je susenje na gredama slabije, a M a-
nojlovi¢ (1924) i JoSovac (1924) nalaze najinten-
zivnije suSenje u nizim predjelima sa stagniraju¢om
vodom i oko bara. No, Petraci¢ (1926) raspravljajuci
o razlikama u suSenju luznjaka na gredi i u nizi zaklju-
Cuje da je “Pregledbom $uma ustanovljeno ... da se hras-
tova stabla suSe 1 u suhim 1 u vlaznim Sumama, suse se 1
po suhim gredama i po vlaznim udolicama ...”. Znacajke
susenja stabala luznjaka u glavnim luznjakovim Sum-
skim zajednicama do sada su u Hrvatskoj komparativno
istrazivali mnogi autori. Ovdje navodimo samo neke ra-

dove u kojima je suSenje sagledavano kroz prizmu, pri-
mjerice, povezanosti razine podzemne vode i intenziteta
susenja (Dekani¢ 1974), reakcije luznjakovih biljaka
na razlicite uvjete vlaznosti (Prpi¢ 1976), prirasta sta-
bala kao indikatora stanisnih promjena (Pranji¢ i
Luki¢ 1989), ekoloskih i bioloskih uzroka (Prpi¢ i
dr. 1994), uzgojne problematike (Mati¢ i Skendero-
vié¢ 1993, Mati¢ idr. 1994) i sl. U novije je vrijeme
velika pozornost posvecena vegetacijskim istraziva-
njima sukcesijskih smjerova luznjakovih sastojina (npr.
Raus 1990, Baric¢evié¢ 1999) ili procjeni oste¢enosti
kroSanja stabala luznjaka u razli¢itim Sumskim zajedni-
cama metodama daljinskih istrazivanja (Kalafadzi¢ i
dr. 1993).

1z dosadasnjih istrazivanja, kao 1 iz opazanja Sumar-
skih stru¢njaka u praksi, mogu se isc¢itati dvije glavne
opc¢e prihvaéene znacajke vezane uz susenje luznjaka s
obzirom na starost sastojine i Sumsku zajednicu: (1) in-
tenzitet suSenja raste sa staro$c¢u sastojine, a srednjodo-
bne, starije 1 stare sastojine najpodloznije su suSenju
stabala hrasta luznjaka i (2) najvece promjene s nega-
tivnim posljedicama na vitalitet luznjakovih stabala, i
najveci intenziteti suSenja dogadaju se u Sumskim za-
jednicama hrasta luznjaka u nizi.

Namjera ovoga Clanka nije istrazivati ili objasnja-
vati uzroke suSenja hrasta luznjaka, koje predstavlja
izuzetno slozen problem. Cilj je ovoga rada provjeriti
gore navedene dvije pretpostavke za luznjakove sasto-
jine Spacvanskoga bazena, koriste¢i dostupne podatke
u digitalnome obliku koji se prikupljaju tijekom redo-
vitoga gospodarenja u “Hrvatskim Sumama” d.o.o. i
pohranjuju u bazu podataka HS Fond. Jednostavno re-
¢eno, obavit ¢e se analiza evidencije o posje¢enim su-
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him i odumiru¢im stablima u razdoblju od 1996. do
2006. godine. Ovo je razdoblje od 11 godina izabrano
ne samo s obzirom na dostupnost podataka u digital-
nome obliku u bazi HS Fond, ve¢ i zbog namjere da se
procijeni utjecaj koji je na dinamiku sjece suhih i odu-
miruc¢ih stabala ostavila izrazito su$na 2003. godina,

koja je u veéem dijelu Europe nanijela velike Stete
Sumskim ekosustavima (Rebetez i dr. 2006, Roua-
ult idr. 2006). Ovo je istrazivanje ograni¢eno na sa-
stojine u kojima nisu evidentirane oplodne sjece,
odnosno sastojine od prvoga do Sestog dobnog razreda.

PODUCIJE ISTRAZIVANJA — Research area

Spacvanski je bazen za podrucje istrazivanja oda-
bran jer predstavlja dovoljno veliko podruéje koje
obuhvaca Siroki raspon mikroreljefno raznolikih nizin-
skih stanista. S druge strane nije pretjerano velik, pa su
sunceva radijacija i oborinske vode jednoliko dostupne
svim sastojinama bazena, zbog Cega se proces susenja
hrasta luznjaka moze promatrati kroz prizmu ostalih
¢imbenika poput starosti sastojine, ili staniSnih znacajki
objedinjenih u fitocenoloskoj pripadnosti sastojine.

Spacvanskim se bazenom obi¢no naziva podrucje
razdijeljeno izmedu Sest Sumarija (Vrbanja, Otok, Li-
povac, Strosinci, Gunja i Zupanja) i 11 gospodarskih

=~ 40 000 ha

Slika 1.
Figure 1
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Spacvanski bazen i obuhvaéeno podrucje prikazano na LANDSAT satelitskoj snimci od 20. kolovoza 2000. godine

“Spacva’” forest and investigated area on the LANDSAT satellite image from August 20, 2000

jedinica i predstavlja jedan od najvecih suvislih kom-
pleksa nizinskih luznjakovih Suma u Europi (Klepac
2000). U ovome su radu dodane jo$ dvije gospodarske
jedinice u Sumarijama Vinkovci i Cerna, ¢iji dijelovi sa
Spacvanskim bazenom ¢ine neprekinuti, cjeloviti Sum-
ski kompleks. Od ukupno 13 gospodarskih jedinica iz
daljnje su obrade morale biti isklju¢ene dvije iz Suma-
rije Lipovac, zbog posljedica okupacije tijekom Domo-
vinskoga rata i posljedi¢ne nedostupnosti podataka.
Ukupna povrSina bazena obuhvacena ovim istraziva-
njem iznosi oko 40 000 ha (slika 1).

Granica Republike Hrvatske
Border of the Republic of Croatia

Podrucje Spagvanskog bazena
obuhvaéeno istrazivanjem
Area of the Spacva forest
included in research
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Danasnji su Spacvanski hrastici nasljednici starih
hrastika prasumske strukture koji su najvecim dijelom
posjeceni u razdoblju izmedu 1880. i 1914. godine, ka-
da je Sumovitost Slavonije smanjena sa 60 % na 35 %
(Vukeli¢ i Raus 1998). Sume uredajnoga razreda
hrasta luznjaka zauzimaju 96 % povrSine, pri cemu na
sastojine starije od 80 godina otpada 74 % povrSine
(Grgljani¢ iGregorovi¢ 2003). Srednja godiSnja
temperatura u razdoblju od 1983. do 1992. godine za
meteorolosku postaju Vinkovei iznosi 11,5 °C, a pro-
sjeCna godisnja koli¢ina oborina 580 mm (Prpi¢
2003). Budu¢i se koli¢ina oborina u sjevernoj Hrvat-
skoj smanjuje idué¢i od zapada prema istoku (Raus i
Segulja 1983), postoje naznake da hrastove Sume u
Spacvi ne mogu zadovoljiti transpiracijske potrebe iz

oborina, ve¢ su prisiljene nedostatak oborinske vode
nadoknaditi podzemnom vodom (Prpi¢ 2003).

Najvece povrSine bazena zauzimaju Suma hrasta
luznjaka s velikom zutilovkom, i Suma hrasta luznjaka i
obi¢noga graba (Prpi¢ 2003). U razdoblju od 1970.
do 1990. godine evidentirana je promjena u zastuplje-
nosti pojedinih Sumskih zajednica, odnosno za 21 %
povecan je udio zajednica koje indiciraju suse staniste,
posebice sastojina u nizi sa Zestiljem (Raus§ 1990). Na
istome je podru¢ju metodama fotointerpretacije oStece-
nosti kroSanja ustanovljen najveci postotak ostec¢enosti
stabala hrasta luznjaka u slu¢ajevima kada dolazi do iz-
razite promjene iz vlaznijih u susSe zajednice (Kalafa-
dzi¢ idr. 1993).

MATERIJALI I METODE — Materials and methods

U nedostatku precizno definirane terminologije ve-
zane za problematiku susenja i/ili propadanja luznjaka u
Hrvatskoj, mi u ovome radu koristimo opc¢e prihvacene
termine “suSac” i “3B stablo”. “Susac” oznacava doz-
naceno i posjeceno mrtvo, suho ili odumrlo stablo, od-
nosno ono stablo kod kojega su bespovratno prekinute
sve fizioloske funkcije. Termin “3B stablo” odnosi se
na doznaceno i posjeceno stablo hrasta luznjaka izrazito
loSega zdravstvenog stanja, to jest odumiruce stablo za
koje se moze pretpostaviti da ¢e uskoro odumrijeti. Svi
izrauni u ovome radu i zakljucci koji iz dobivenih re-
zultata proizlaze, temelje se na podacima koji se u okvi-
ru redovitoga gopodarenja prikupljaju u “Hrvatskim
Sumama” d.o.0. Zagreb i pohranjuju u jedinstvenu bazu
podataka HS Fond. U HS Fond podaci o posjecenim su-

Scima 1 3B stablima unose se zbirno i nije moguce iz
preuzetih podataka jasno odijeliti susce i 3B stabla.
Zbog toga se u daljnjem tekstu koristi zbirni termin
“susci 1 3B stabla”.

Za potrebe ovoga rada preuzeti su sljedeci podaci:
informacije o strukturi sastojine (obrazac O-2) za od-
sjeke 11 odabranih gospodarskih jedinica iz Osnova
gospodarenja izradenih unutar promatranoga razdoblja
(1996. do 2006. godine), te podaci o izvrSenim radovi-
ma (sjeci) od 1996. do 2006. godine razvrstani prema
tipu sjece i vrsti prihoda.

Prije obrade podataka bilo je potrebno rijesiti pro-
blem prostorno-vremenske neujednacenosti preuzetih
podataka (slika 2) koja proizlazi iz vremenske dinamike
izrade osnova gospodarenja za odabrane gospodarske

Gospodarska
jedinica

Pocetna godina Osnove gospodarenja
First year of the Management Plan

[ Grenica Repubiike Hvatske
Podrufje Spafvanskog bazena
obuhvateno istraZivanjem

- |
glg
N N

Management
unit

1996
1997
1998
1999
2000
2003
2004
2005

2006

Kunjevci

Ceranski lugovi

Otocke Sume

Slavir
Kusare

Kragujna
Vrbanjske Sume

Desic¢evo

Trizlovi-Rastovo

Debrinja

Topolovac

I

Slika 2. Vremenska (A) i prostorna (B) heterogenost preuzetih podataka; gospodarske jedinice su na karti oznacene razli¢itim bojama

Figure 2 Time (4) and space (B) heterogeneity of acquired data; management units are marked with different colours on the map
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jedinice. Prilikom izrade osnova gospodarenja nije ne-
uobicajeno da dode do promjena naziva ili povrsine od-
sjeka. Na primjer, nekoliko se odsjeka moze spojiti u
jedan, ili se jedan odsjek moze razdijeliti u viSe novih.
Kako bi osigurali da se preuzete informacije o strukturi
sastojine i 0 izvrSenim sjeCama uvijek odnose na isti od-
sjek, odnosno na istu povrsinu, izdvojeni su odsjeci koji
zadovoljavaju sljedece kriterije: (1) uredajni razred hra-
sta luznjaka; (2) povrsina odsjeka neizmijenjena u dvije
osnove u nizu; (3) starost sastojine ve¢a od 20 godina u
godini izrade osnove i manja od 120 godina u 1996. go-
dini; (4) povrSina odsjeka veca od 5 ha; (5) u odsjeku
unutar promatranoga razdoblja nisu evidentirane oplo-
dne sjece. Za istrazivanje je ukupno odabrano 962 od-
sjeka koji su zadovoljili sve kriterije. Ukupna povrSina
odabranih odsjeka iznosi 20 671 ha.

Za izracun kretanja drvne zalihe hrasta luznjaka u
odabranim odsjecima tijekom promatranoga razdoblja
razvijen je algoritam kojim je za svaku godinu drvna
zaliha odredena pomocu drvne zalihe luznjaka u godini
izrade osnove, postotka prirasta drvne zalihe i evidenti-
ranih sje¢a po godinama. Postupak je detaljnije prika-
zan u radu Dekanic¢a i dr. (2009), a na primjeru

jednog odsjeka (slika 3) prikazat ¢emo osnovne indika-
tore koje smo koristili za ocjenu intenziteta sjece su-
Saca i 3B stabala u ovome radu. U prikazanome je
odsjeku drvna zaliha hrasta luznjaka racunata od go-
dine izrade osnove (2005) prema nazad (do 1996.) i
prema naprijed (do 2006), a sjeCa susaca i 3B stabala
obavljena je u Cetiri navrata (1998, 2000, 2003. 1 2004.
godine). Najvedi je intenzitet sjeCe susaca i 3B stabala
zabiljezen u 1998. godini kada je posje¢eno 90 m?/ha,
odnosno 40 % od trenutacne drvne zalihe luznjaka u
odsjeku. Ukupni je intenzitet sjee susaca i 3B stabala
u promatranome razdoblju iznosio 109 m*/ha. Za uvid
u intenzitet s obzirom na starost sastojine koristit ¢e se
ukupno posjeceni obujam u promatranome razdoblju
(m3/ha) dok ée se za uVid u dinamiku i analizu razlika
di$nji iznosi u m*/ha i prosje¢ni godi$nji postotni iznosi
posjecene drvne zalihe luznjaka. Razlika u ukupnome
intenzitetu sjeCe suSaca i 3B stabala u promatranome
razdoblju medu promatranim biljnim zajednicama ispi-
tana je 1 neparametarskim Kruskal-Wallisovim testom
(Sokal iRolf 2006).
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Slika 3. Izracunata dinamika drvne zalihe luznjaka na primjeru  Slika 4. Distribucija udjela odabranih odsjeka prema zastupljeno-
jednog odsjeka sti obi¢noga graba u ukupnoj temeljnici sastojine
Figure 3 Calculated dynamics of oak growing stock on the example  Slika 4  Distribution of selected subcompartments by the share of

of one subcompartment

common hornbeam in the stand basal area

Tablica 2. Sumske zajednice prema kojima je izvr$eno grupiranje odabranih odsjeka
Table 2 Fores communities for the grouping of the selected subcompartments

Oznaka Sumska zajednica Vlaznost staniSta

Label Forest community Site moisture

G-G Tipicna Suma hrasta luznjaka s obi¢nim grabom svjeze
Carpino betuli-Qurcetum roboris typicum Raus 1973 moist

N-Z Suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i Zestiljem srednje vlazno
Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum tatarici Raus 1971 medium wet

N-Rs Suma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim $agem vlazno
Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Ht. 1938 wet
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Fitocenoloska pripadnost odsjeka u gospodarskim
jedinicama Spacvanskoga bazena prvotno je odredena
prema fitocenoloskoj karti Rausa (1972), a kod izluci-
vanja odsjeka pri ponovnim izradama osnova, taksator
evidentira eventualne promjene. Prema fitocenoloskoj
pripadnosti odabrani su odsjeci razvrstani u tri grupe
(tablica 2). U nizinskim luznjakovim Sumama obicni je
grab najbolji indikator rezima vlaZenja stanista, odno-
sno niske razine podzemne vode i izostanka poplava

(Dekani¢ 1962). Analizom razlika u udjelima graba
u temeljnici odabranih odsjeka potvrdena je usklade-
nost izvrSenog grupiranja odsjeka s osnovnim fitoceno-
loskim pretpostavkama vezanim uz ove tri Sumske
zajednice (slika 4). Grupa odsjeka na gredi jasno je odi-
jeljena od ostale dvije zajednice u nizi, a veci udjeli
graba u temeljnici sastojina sa Zzestiljem ukazuju na
nesto susi karakter stanis$ta u odnosu na zajednicu s ras-
tavljenim Sasem.

REZULTATI — Results

a) Struktura uzorka — a) Sample structure

Osnovni podaci o odabranim odsjecima prikazani su
u tablici 3. U uzorku su po broju odsjeka i ukupnoj po-
vr$ini najzastupljenije sastojine na gredi. Prosjecni udio
hrasta luznjaka u ukupnoj temeljnici sastojine znacajno
je veci u sastojinama u nizi (68,6 % 1 68,1 %) u odnosu
Tablica 3. Osnovni podaci o odabranim odsjecima

na sastojine na gredi (51,7 %). Najveci zabiljezeni udio
luznjaka u temeljnici sastojina na gredi iznosi 84 %,
dok se medu sastojinama u nizi mogu pronaci i odsjeci
u kojima u potpunosti dominira hrast luznjak, odnosno
Ciste luznjakove sastojine (96,7 %1 99,2 %).

Table 3 Basic characteristics of selected subcompartments
Grupa — Group
G-G N-Z N-Rs
Broj odabranih odsjeka, n
Number of selected subcompartments, n 414 313 233
k Sina, h
Ukupna povrSina, ha 7990,5 6977.3 5703,5
Total area, ha
Prosjeéna povrsina odsjeka, ha 19,3 22,2 24,5
Average area of subcompartment, ha (5,0-62,1) (5,0-70,9) (5,1-68,6)
Prosjec¢na starost sastojine 1996., god 96 85 93
Average stand age, years (15-120) (14-119) (19 -115)
Prosjecni udio hrasta luznjaka u temeljnici sastojine, % 51,7 68,6 68,1
[ Average share of pedunculate oak in stand basal area, % (10,4 - 84,2) (23,0-96,7) (22,9 -99,2)
* napomena: u zagradama su navedene najvece i najmanje vrijednosti (min — max)
* note: numbers in brackets represent minimal and maximal values (min — max)
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Slika 5.  Distribucija povrsine uzorka po dobnim razredima

Figure 5 Distribution of sample area by age classes
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Slika 6. Prosjecna drvna zaliha hrasta luznjaka u 5. i 6. dobnom
razredu (1996. godina)
Figure 6 Average oak growing stock in the fifth and sixth age class

(1996)
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U prosjeku su najmlade sastojine u nizi sa zestiljem
(85 godina), dok su sastojine u nizi sa rastavljenim Sa-
Sem 1 sastojine na gredi podjednake starosti. Raspo-
djela povrsine uzorka po dobnim razrednima (slika 5) u
potpunosti odrazava stvarnu starosnu strukturu luznja-
kovih sastojina Spacvanskoga bazena (Grgljani¢ i
Gregorovié 2003). Cak 83 % povrsine odabranih
odsjeka nalazi se u petom i $estom dobnom razredu, pri

¢emu je udio povrsine sastojina na gredi u oba dobna
razreda ve¢i od udjela ostale dvije Sumske zajednice. U
mladim dobnim razredima po povrsini dominiraju sa-
stojine u nizi sa zestiljem, §to je posljedica povecanja
udjela te Sumske zajednice tijekom zadnjih desetljeca
(Raus 1990). Prosje¢na drvna zaliha hrasta luznjaka u
dva najzastupljenija dobna razreda najveca je u sastoji-
nama u nizi sa zestiljem (slika 6).

10000

000 {2 7
8000
7000
6000

5000

Povrsina, ha - Area, ha

Godina - Year

Slika 7. PovrS$ina uzorka na kojoj je evidentirana sjeca
Figure 7 Sample area with recorded harvests

Sjeca susaca i 3B stabala nije se obavljala svake go-
dine na cijeloj povrsini uzorka, ve¢ je varirala tijekom
istrazivanoga razdoblja (slika 7). Uz izuzetak 1998. i
1999. godine kada je povecan obujam sjeca zbog sana-
cije posljedica olujnoga nevremena iz 1998. godine, u
prvih je sedam godina sjeca obavljana uglavnom na 20
do 24 % promatrane povrsine. Nakon 2003. godine po-
vrsina na kojoj se obavlja sjeca postojano raste do cak
42 % u 2006. godini. Omjer povrsSina na kojima je bila

b) Sjeca susaca i 3B stabala od 1996. do 2006. godine
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Slika 8. Distribucija odsjeka prema broju evidentiranih zahvata

pridobivanja drva u promatranom razdoblju
Figure 8 Distribution of subcompartments by the number of har-
vest events in the investigated period

obavljana sjeca u svakoj je godini ravnomjerno raspo-
reden izmedu tri grupe odsjeka.

U 3 % odsjeka (680 ha) nije evidentirana sjeca tije-
kom promatranoga razdoblja. U 69 % odabranih od-
sjeka zahvati pridobivanja drva obavljeni su 3 i vise
puta, a u 20 % odsjeka prakticki svake druge godine
(pet ulazaka).

b) Harvest of dead and declining trees from 1996 to 2006

Tijekom 11 godina u promatranim je odsjecima
ukupno posjeceno 850 835 m?3 hrasta luznjaka (slika 9).
Od ukupno posjedene drvne zalihe 28 % (238 425 m?)
odnosilo se na redovni prethodni prihod, dok je kroz
suSce i 3B stabla posjeceno ¢ak 58 % (492 583 m’).
Zbog sanacije posljedica olujnoga nevremena koje je
1998. godine zahvatilo juzni dio Spa¢vanskoga bazena,
udio drvne zalihe posjeCene u sanitarnim sjeCama
(vjetrolomi i vjetroizvale) takoder iznosi visokih 14 %
(119 827 m?). Sjede izvaljenih i prelomljenih stabala
obavljene su tijekom 1998. i 1999. godine, i u tim je
godinama udio sanitarnih sje¢a u ukupno posjecenome
obujmu bio vrlo visok.
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Godisnji obujam posjecenih suSaca i 3B stabala
pada od 1996. prema 1999. godini kada ih je posjec¢eno
najmanje (19 220 m?), zatim opet raste lagano do 2002.
godine (slika 10). Nakon izrazito susne 2003. godine
ukupna koli¢ina posjeCenih susaca i 3B stabala naglo
raste do najveée zabiljeZene vrijednosti od 86 000 m?
posjecenih 2005. godine. Povecanje ukupne godiSnje
koli¢ine posjecenih susaca i 3B stabala nakon izrazito
susne 2003. godine sigurno je dijelom uzrokovano po-
sljedicama koje je ta susna epizoda ostavila na stablima
hrasta luznjaka. Medutim na povecanje ukupne kolici-
ne posjecenih susaca i 3B stabala moze utjecati i pove-
¢anje povrsine na kojoj se obavljala doznaka i sjec¢a kao
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Susci i 3B stabla Prorjede
Dead and declining trees Thinnings
492 583 m’ 238425 m’

58% 28%

Sanitar (vjetrolomi,
Ukupno posjeceno hrasta luznjaka: gﬁ’;g?:fn",:gs
Total harvest of pedunculate oak: (wind damages)
850 835 m’ 119 827 m’
14%
Slika9.  Struktura ukupno posjecenoga obujma hrasta luznjaka

od 1996. do 2006. godine
Structure of the oak volume harvested between
1996 and 2006

Figure 9

posljedica prilagodbi u organizaciji rada unutar “Hrvat-
skih Suma” d.o.o. Stoga se ukupna godisnja koli¢ina
posjecenih suSaca i 3B stabala ne moze uzimati kao
ocjena susnih uvjeta te godine, ali se Stetne posljedice
suSe mogu iscCitati iz dinamike sjece susaca i 3B stabala
tijekom duljeg razdoblja. Na primjer, u 2005. godini,
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Slika 10.  Dinamika sjece hrasta luznjaka od 1996. do 2006.
godine
Figure 10 Dynamics of pedunculate oak harvest between
1996 and 2006

odnosno dvije godine nakon susne epizode, posjeceno
je dvostruko vise susaca i 3B stabala negoli u samoj su-
$noj 2003. godini (slika 10).

c) Sjeca susaca i 3B stabala s obzirom na starost sastojine
¢) Harvest of dead and declining trees according to stand age

I ukupna i prosjecna koli¢ina posjecenih susaca i 3B
stabala hrasta luznjaka postojano raste sa starosti sasto-
jine, odnosno od drugoga prema Sestom dobnom raz-
redu (slika 11). Zajedno je u sastojinama petoga i Sestog
dobnog razreda posjeceno ¢ak 96 %, od ukupno posjece-
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noga obujma suSaca i 3B stabala. U sastojinama Sestoga
dobnog razreda posjeceno je 66 % (327 058 m?), a dvo-
struko manje (146 252 m?, odnosno 30 %) u sastojinama
petoga dobnog razreda. Prosje¢ni intenzitet sjee suSaca

160

—
S
o

o
]
(=]

w©
© =
=R
- E v
3 o o

= 250 F Average, m'/ha s s :g 100
kS 25 8 Q3

o ERE 2| |55 w
o [ (4] =
= 20 T 5
= B 5

g 150 F o= 28 60
= TH = o3
= o = =

S 100 f S| 8 S 40

_ £ |T§ 2
= 50} 5 & s

0 1 0 0

1 2 3 4 5 6 0 20 "40 60 80 190 120
Dobni razred - Age class Starost sastojine u 1996. - Stand age in 1996
Slika 11. Ukupne i prosjecne koli¢ine suSaca i 3B stabala posje-  Slika 12. Intenzitet sjeCe suSaca i 3B stabala (m*ha u promatra-

¢ene po dobnim razredima
Figure 11 Total and average volume of dead and declining oaks
harvested per age classes

nom razdoblju) u ovisnosti o starosti odsjeka
Figure 12 Intensity of harvest of dead and declining trees (m>/ha in
the investigated period) in relation with stand age
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i 3B stabala hrasta luznjaka po jedinici povrSine (m?/ha)
takoder raste od drugog prema Sestom dobnom razredu
(slika 11), i najveci je u Sestom dobnom razredu.

lako su sastojine petoga i, posebice Sestoga dobnog
razreda najranjivije prema prikazanim prosjecnim vrijed-
nostima (slika 11), medu sastojinama unutar istoga dob-
nog razreda postoji vrlo velika varijabilnost u intenzitetu
(slika 12). Obujam posjecenih susaca i 3B stabala u pro-

matranome razdoblju (m3/ha u odsjeku) naglo raste
nakon starosti sastojine od 80 godina, odnosno nakon
ulaska sastojine u peti dobni razred. Najvec¢i zabiljezeni
intenzitet iznosi 135 m?/ha, odnosno 12,3 m*ha godis-
nje, dok je s druge strane u 60 % odsjeka starijih od 80
godina tijekom promatranoga razdoblja posjeceno manje
od 30 m*/ha, odnosno manje od 2,7 m3/ha godisnje.

d) Sjeca suSaca i 3B stabala s obzirom na staniSte/Sumsku zajednicu
d) Harvest of dead and declining trees according to site/forest community

Od ukupne koli¢ine suSaca i 3B stabala posjecenih u
promatranome razdoblju, najveci je dio posjecen u za-
jednicama na gredi (223 189 m?), a najmanji u zajedni-
cama u nizi (116 035 m?). Buduéi su zajednice na gredi
i najzastupljenije u uzorku, kako po broju, tako i po
ukupnoj povrsini, ukupnu koli¢inu posjecenih susaca
nije se moglo koristiti za usporedbu intenziteta sjece u
sastojinama tri Sumske zajednice. Stoga su razlike dalje
istrazene promatrajuci: (1) dinamiku intenziteta sjece
po godinama tijekom promatranoga razdoblja (slika
13) i (2) ukupni intenzitet sje¢e susaca i 3B stabala u
promatranome razdoblju iskazan po jedinici povrSine
(m3/ha) (slika 14).

S obzirom na dinamiku intenziteta sjece susaca i 3B
stabala tijekom 11 godina iskazanu u prosjecnom go-
disnjem postotku posjecene drvne zalihe luznjaka u od-
sjeku, najvec¢e su razlike utvrdene izmedu Sumske
zajednice najvlaznijega staniSta (N-Rs) u odnosu na
ostale dvije zajednice (G-G 1 N-Z). Sastojine u nizi s
rastavljenim SaSem pokazuju najveée kolebanje, u
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njima je zabiljezen najveci (7,1 % 1998. godine), ali ta-
koder i najmanji (1,8 % 2000. godine) prosje¢ni godis-
nji intenzitet.

Na stres uzrokovan susnim razdobljem 2003. go-
dine, sve su tri zajednice reagirale vrlo sli¢no — poveca-
njem intenziteta susenja u idu¢im godinama. No, dok se
u 2005. godini intenzitet u zajednicama s grabom i ze-
stiliem smanjuje, u zajednici s rastavljenim Sasem i
dalje je u porastu. U zajednicama u nizi s rastavljenim
$asem intenzitet raste nakon 1996, 2000. 1 2003. godine,
od ostale dvije zajednice. Tijekom cijeloga razdoblja od
1996. do 2006. godine, kretanje prosjecnoga godiSnjeg
intenziteta sjece susaca i 3B stabala u sastojinama u nizi
sa zestiljem (N-Z) gotovo je istovjetan onome sastojina
na gredi sa grabom (G-G) (slika 13).

S druge strane, promatrajuci distribuciju odsjeka tri
biljne zajednice prema ukupnome intenzitetu sjece su-
Saca u promatranome razdoblju (m*/ha), ne mogu se
primijetiti znacajnije razlike (slika 14). Bez obzira na
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Slika 13. Dinamika prosje¢nog godisnjeg intenziteta sjeCe suSaca  Slika 14. Distribucija odsjeka prema ukupnome intenzitetu sjece

i 3B stabala
Figure 13 Dynamics of average yearly intensity of harvest of dead
and declining trees
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susaca i 3B stabala u promatranome razdoblju
Figure 14 Distribution of subcompartmets by the total intensity of
harvest of dead and declining trees
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razli¢it broj odsjeka u grupama, sve tri distribucije ima-
ju isti oblik. Kako se radi o distribucijama koje zna-
¢ajno odstupaju od normalne, razlike su ispitane
neparametrskim Kruskal-Wallisovim testom. Utvrdeno
je da ne postoje statisticki znacajne razlike u ukupno
posjetenome obujmu susaca i 3B stabala (m3/ha) u pro-
matranome razdoblju izmedu tri biljne zajednice
(n=891; H=3,825; p>0,05) Prosje¢no je nesto veci
intenzitet sjeCe suSaca bio u sastojinama na gredi

(28,8 m%/ha), dok je u zajednicama u nizi podjednak
(26,3 m3/ha u zajednici sa Zestiljem, te 26,1 m3/ha u za-
jednici s rastavljenim SaSem).

Dakle, sjeca suSaca i 3B stabala u tri Sumske zajed-
nice tijekom promatranoga razdoblja ne razlikuje se
znac¢ajno u ukupnome intenzitetu, ali se razlikuje u di-
namici sjece po godinama.

Na kraju je na slici 15 prikazan prostorni raspored
odabranih odsjeka unutar Spac¢vanskoga bazena prema

Intenzitet sjece susaca i 3B stabala
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Slika 15. Prostorna raspodjela promatranih odsjeka prema razredima ukupno posjecene koli¢ine susaca i 3B stabala

od 1996. do 2006. godine

Figure 15 Spatial distribution of subcompartments accoding to classes of total harvested volume of dead and declining trees (1996-2006)
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intenzitetu sjeCe susaca i 3B stabala, kao i distribucija
promatrane povrsine po razredima intenziteta sjece su-
Saca i 3B stabala. Na 7 % povrsine uzorka tijekom pro-
matranoga razdoblja nije evidentirana sjeca susaca i 3B
stabala, i tu se uglavnom radi o sastojinama do cetvrtog
dobnog razreda. Povrsina na kojoj je bilo sjece susaca i
3B stabala (93 %) podijeljena je na Cetiri razreda inten-
ziteta. Najveéi dio povrsSine (67 %) jednoliko raspo-
reden po cijeloj povrsini Spac¢vanskog bazena nalazi se
u kategoriji intenziteta do 33,7 m?/ha posjeCenih od
1996. do 2006. godine. U ostalim kategorijama nalazi

se 26 % promatrane povrsine, i ugrubo se moze re¢i da
su odsjeci ovih kategorija rasporedeni uglavnom u sre-
disnjem dijelu bazena. Ipak, iz prikazanoga se prostor-
noga rasporeda ne moze sa sigurnos¢u zakljucivati o
grupiranju odsjeka odredene kategorije intenziteta,
odnosno o neotpornosti ili predispoziciji sastojina
odredenoga podrucja bazena na susenje, jer osim pro-
stornoga rasporeda postoji i cijeli niz ostalih ¢imbenika
(npr. grupiranje odsjeka razlic¢itih dobnih razreda) koje
treba uzeti u obzir.

RASPRAVA I ZAKLJUCCI — Discussion and conclusions

Tijekom 11 godina u promatranim je odsjecima
ukupno posjec¢eno 850 835 m? hrasta luznjaka, od ¢ega
se Cak 58 % (492 583 m?) odnosilo na susce i 3B stabla.
Zbog sanacije posljedica olujnoga nevremena iz 1998.
godine udio drvne zalihe posjeCene u sanaciji vjetro-
loma i vjetroizvala takoder iznosi vrlo visokih 14 %
(119 827 m?).

Jo§ jedan ¢imbenik koji se povecava sa starosti sa-
stojine, a koji moze igrati znac¢ajnu ulogu u kompleksu
suSenja luznjaka je i broj ulazaka teske mehanizacije
prilikom sjece, izrade i izvlacenja sortimenata hrasta
luznjaka, ve¢inom u doznaci i sjeci susaca i 3B stabala.
U vise od 69 % odabranih odsjeka zahvati pridobivanja
drva obavljani su 3 i viSe puta, a u 20 % odsjeka prakti-
¢ki svake druge godine (pet ulazaka). U ovisnosti o sta-
rosti, u normalnim bi uvjetima u razdoblju od jednoga
desetljeca u sastojine trebalo uci jedan ili najvise dva
puta. Poveéanje broja zahvata pridobivanja drva i po-
sljedi¢no povecanje potencijalne opasnosti ozljedivanja
stabala i sabijanja tla, rezultat je nastojanja da se uma-
nje ekonomske posljedice gubitka furnirskih trupaca i
drugih kvalitetnih sortimenata u osu$enim stablima hra-
sta luznjaka. Pri planiranju radova sjece, izrade i izvla-
cenja susaca potrebno je posvetiti vise pozornosti kako
bi se gaZena povrsina svela na najmanju mogucéu mjeru,
a isto tako i broj stabala koji nakon obavljene sjece os-
taje u Sumi s mehanickim oStecenjima.

Ukupni godis$nji obujam posjecenih susaca i 3B sta-
bala pada od 1996. prema 1999. godini kada ih je po-
sje¢eno najmanje (19 220 m?), zatim opet lagano raste
do 2002. godine. Nakon izrazito susne 2003. godine
godisnja koli¢ina posjeCenih susaca i 3B stabala naglo
raste do najvece zabiljeZene vrijednosti od 86 000 m?
posjecenih 2005. godine. U 2005. godini posjeceno je
dvostruko vise susaca i 3B stabala nego u samoj susnoj
godini (2003), Sto ukazuje na Cinjenicu da se godi$nja
koli¢ina posjecenih susaca i 3B stabala ne moze uzi-
mati kao ocjena susnih uvjeta te godine. Stetne poslje-
dice suse i drugih negativnih Cimbenika mogu se
iS¢itati iz dinamike sjeCe susaca i 3B stabala tijekom
duljeg razdoblja, pri ¢emu u obzir treba uzeti i utjecaj
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promjena u veli¢ini povrsina na kojima se sjec¢a obav-
ljala u razli¢itim godinama.

Intenzitet sjece suSaca i 3B stabala naglo raste
nakon ulaska sastojine u peti dobni razred, odnosno
nakon starosti sastojine od 80 godina. Od ukupno po-
sjecenoga obujma susaca i 3B stabala, cak je 96 % po-
sjeCeno u sastojinama petoga i Setog dobnog razreda,
$to je posebice zabrinjavajuce kada se uzme u obzir da
se na oko 74 % povrsine Spacvanskoga bazena nalaze
upravo sastojine uredajnog razreda hrasta luznjaka sta-
rije od 80 godina.

Ovaj je rezultat u skladu s opée prihvacenim uvjere-
njem da se starije i stare sastojine intenzivno suse. Me-
dutim, daljnom je analizom ustanovljeno da postoji
izrazito velika varijabilnost u intenzitetu sjece suSaca i
3B stabala unutar istoga dobnog razreda, odnosno i
medu sastojinama petoga i Sestoga dobnog razreda po-
stoje sastojine u kojima je sjeca susaca i 3B stabala bila
zanemarivo niskoga intenziteta. Na primjer, na cetvr-
tini ukupne povrSine petoga i Sestog dobnog razreda
obuhvadene ovim istazivanjem, u promatranome je
razdoblju intenzitet sjeCe suSaca i 3B stabala iznosio
manje od 1 m*/ha godisnje.

Dakle, ne moze se generalizirati kada se govori o
ulozi starosti sastojine u procesu suSenja hrasta luz-
njaka, jer starost sastojine vjerojatno samo pojacava
ostale negativne ¢cimbenike u onim sastojinama u kojima
su ti ¢imbenici ve¢ prisutni. O ovome bi svako trebalo
voditi racuna, kada se na primjer razmatra mogucénost
snizavanja ili povecavanja ophodnje luznjakovih sasto-
jina kao pokusaj prilagodbe nacina gospodarenja uvje-
tima susenja i propadanja.

Gledajuci vrijednosti ukupno posjecenoga obujma
suSaca i 3B stabala tijekom promatranoga razdoblja
(m>?/ha) nisu ustavnovljene statisticki znacajne razlike
medu odsjecima tri biljne zajednice. Suprotno ocekiva-
njima, u prosjeku je najvec¢i ukupni intenzitet sjece su-
Saca 1 3B stabala utvrden u Sumskoj zajednici na gredi
(28,8 m’/ha), dok je u zajednicama u nizi nesto nizi
(26,3 m?/ha u zajednici sa Zestiljem, te 26,1 m3/ha u za-
jednici s rastavljenim $asem).
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Razlike su ipak potvrdene, ali ne u ukupnome inten-
zitetu, ve¢ u dinamici tijekom promatranoga razdoblja.
U tom je smislu potvrdena pretpostavka da su sastojine
u nizi sa rastavljenim $aSem nestabilnije od ostale dvije
zajednice, jer je u njima zabiljezen i1 najve¢i (7,1 %
1998. godine), ali takoder i najmanji (1,8 % 2000. go-
dine) prosjecni godisnji intenzitet iskazan kao postotak
od posjecene drvne zalihe hrasta u odsjeku. Osim toga,
potrebno je detaljnije istraziti posljedice koje suSenje
stabala hrasta luznjaka ostavlja u strukturi sastojine,
posebice s obzirom na zastrtost tla kroSnjama. Naime,
sjea susaca i 3B stabala istoga intenziteta (m3/ha) u sa-
stojinama u nizi moze ostaviti puno veée posljedice s
obzirom na izostanak podstojne etaze. U sastojinama
na gredi grab i nakon uklanjanja stabala luznjaka na-
stavlja stititi tlo. Na stres uzrokovan izrazitim susnim
razdobljem 2003. godine, sve su tri zajednice reagirale
vrlo slicno — povecanjem intenziteta sjece suSaca i 3B
stabala u idu¢im godinama, no, dok se u 2005. godini
intenzitet u zajednicama s grabom i Zestiljem smanjuje,
u zajednici s rastavljenim Sasem i dalje je u porastu.

Prostorno definirana baza podataka za luznjakove
sastojine Spac¢vanskoga bazena koja je nastala kao re-

zultat ovoga rada, nastavit ¢e se nadopunjavati poda-
cima i u idu¢im godinama. Povezivanje s drugim ba-
zama podataka, primjerice s rezultatima motrenja
razina podzemne vode s mreze piezometarskih postaja,
omogucit ¢e daljnje sloZenije i detaljnije prostorno-vre-
menske analize trendova susenja hrasta luznjaka.
Zakljucci temeljeni na rezultatima ovoga istraziva-
nja odnose se na znacajke suSenja u luznjakovim sasto-
jinama Spacvanskoga bazena. Daljnjom primijenom
metodologije prikazane u ovome ¢lanku provjerit ce se
vrijede li doneSeni zakljucci i u ostalim ve¢im luznja-
kovim kompleksima u Hrvatskoj. Za ocekivati je da bi
moglo do¢i do nekih odstupanja zbog razlika izmedu
Spa¢vanskoga bazena i drugih luznjakovih staniSta u
Hrvatskoj koje se ponajprije o€ituju u: (1) razli¢itim hi-
drotehni¢kim zahvatima ucinjenima tijekom 19. i 20.
stolje¢a i1 njihovim utjecajem na lokalni rezim plavlje-
nja i razina podzemne vode, (2) prevladavajuc¢im tipo-
vima tala i (3) razli¢itim koli¢inama 1 reZimima
oborinskih voda tijekom vegetacijskoga razdoblja.
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SUMMARY: From the literature sources and observations from the field forestry
experts, two major assumptions regarding the relationship between the pedunculate
oak dieback and the stand's age and phytocoenological community emerge: (1) mid-
dle-aged, older and old stands are most susceptible to oak dieback and decline, and
(2) highest intensity of oak dieback and decline occurs in the stands of pedunculate
oak in microtopographically lowest positions — microdepressions. In the current con-
tribution, we investigate two afforementioned statements in the pedunculate oak
stands from first to sixth age class in the Spacva forest complex. As an indicator of the
susceptibility of the stands to oak dieback and decline we used dynamics and struc-
ture of the harvest of the dead and declining oaks in the period of 11 years (1996—
2006). Analysis is based on the available data regularily gathered during the forest
management in the “Hrvatske sume” Ltd., and archived in the database HS Fond.
From the acquired data, total of 962 subcompartments with total area of 20 671 ha
were selected according to the set of criteria for the further analysis, and divided into
three groups according to phytocoenolgical association (Table 2 and Table 3).

In the selected subcompartments during the monitoring period in total 850 835
m? of pedunculate oak was harvested, out of which 58 % (492 583 m?) were dead
and declining trees (Figure 9 and Figure 10). In more than 69 % of the subcompart-
ments, harvest events were recorded three and more times, and in the 20 % almost
every second year (five harvesting events) (Figure 8).

With regard to stand age, intensity of the harvest of the dead and declining oaks
increases steeply after the stand age of 80 years (Figure 11). However, further ana-
lysis showed great variability of the intensity within the same age class (Figure 12).
Thus, it is impossible to arrive at the general conlcusion about the role of the stand
age in the proces of oak decline, because stand age most likely only amplifies nega-
tive factors already present in the stand.

There were no statisticaly significant differences in the total intensity of the har-
vest of dead and declining oaks (m°/ha) during the monitoring period between the
stands of the different phytocoenological communities (Figure 14, Kruskal-Wallis
test, n=891;, H=3,825; p>0,05). Difference is more prouounced with regard to dy-
namics of harvesting intensity. In that sense it is confirmed that stands in the micro-
depresions are more unstable compared to the stands of the other two forest
communities with highest (7,1 % in 1998) but also the lowest (1.8 % in 2000) recor-
ded average yearly intensity of oak growing stock harvested trough dead and decli-
ning trees (Figure 13). Moreover, the consequences of the harvest of the dead and
declining trees are more severe given the lack of the understory in the stands in the
lowest microtopographical positions. Further research is needed to properly quan-
tify those differences.

Spatial database of the pedunculate oak stands in the Spacva forest that emerged
as one of the results in this research will be continuously updated in the following
years. Interconnection of this database with other spatialy explicit databases, e.g.
measurements of groundwater levels, will enable more complex and in-depth spatio-
temporal analysis of oak decline and dieback. Conclusions based on the results of this
research relate to the pedunculate oak stands in the Spacva forest, and require verifi-
cation for other larger oak complexes in Croatia with further application of the met-
hodology outlined in this contribution.

Key words: pedunculate oak, dieback, Spacva forest, stand age, phytocoeno-
logical community
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