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PREGDGOVOR — PREFACE

Znacajke okoliSa ZaviZana, opisane u ovoj raspravi predstavljaju neke
izmedu osnovnih ekolofko-bioloskih komponenata u sklopu istraZivanja
tipova Suma i Sumskih staniSta. Ta i sliéna sistematska poredbena tipo-
loska proutavanja i kartiranja u drugim predjelima Hrvatske pokrenuo
sam, organizirao i ekipno proveo u razdoblju od 1959.- do-1968. godine
ukljudivo u tadadnjem Institutu za Sumarska i lovna istraZivanja NRH
i u biviem Odsjeku za ekologiju i tipologiju 3uma Instituta za Sumarska
istraZivanja Sumarskog fakulteta Sveudilita u Zagrebu.. -

Opisana istrazivanja su najveéim dijelom obavljena na teret finan-
cijskih sredstava, koja su osigurali Republi¢ki fond za nauéni rad SR
Hrvatske u Zagrebu, bivii Savezni fond za financiranje nauénih djelatno-
sti u Beogradu i Poslovno udruZfenje Sumsko-privrednih organizacija u
Zagrebu,

Nadopunu i sredivanje materijala te cjelokupnu izradbu rukopisa
rasprave s veéinom slika, karata, dijagrama, tabela i ostalih priloga obavio
sam-u sklopu znanstvene djelatnosti Katedre za uzgajanje $uma Sumar-
skog fakulteta Sveuéilidta u Zagrebu. Predstojnik Katedre prof. dr Ivo
Dekani¢ osobito me je zaduZio svojom podrikom i savjetima, pa mu se
na svemu zahvaljujem. ) _

Sa zahvalnoséu spominjem i susretljivost, koju su mi u radu ukazali
prof. dr M. Vidakovié, prof. dr B. Makjanié, dipl. inZ. M, Siki¢ i prof.
B. Kirigin, Za autorizaciju opisa geolofkih i pedoloskih karakteristika
zavizanskog okoliSa zahvaljujem se dr A. Milanu i dr J. Martinoviéu, a
za determinaciju kritinoga biljnog materijala dipl. inZ. biol. B. Klapki
i dr A. von Hiibschmannu.

Na kraju se zahvaljujem Sumarskom fakultetu Sveudilidta u Zagrebu,

Sumskom gospodarstvu Senj i Sumariji Krasno, koji su finaneirali tisak
ove rasprave. : ' -

L UVOD I PREGLED ISTRAZIVANJA — INTRODUCTION
AND SURVEY OF INVESTIGATIONS e

Rezultati suvrementh fitocenolokih, osohito tipolofkih i slitnih kom-
parativnih prirodoznanstvenih istraZivanja sve viSe dokazuju veliku pra-
vilnost i tijesnu povezanost izmedu razliditih abiotskih i biotskih éimbe-
nika s gradom i raStlanjenosti vegetacijskog pokrova. Povijest razvitka
vegetacije, zemljopisni poloZaj, litoloSka grada, reljef, tipovi tala, pod-
neblje, utjecaj antropozoogenih i ostalih é¢imbenika nalaze svoj puni odraz
u rasprostranjenosti, floristi¢kom sastavu i dinamici razvitka svih, a
osobito Sumskih zajednica. U skladu s time temeljni objekt danasnjih
vegetacijskih proucavanja i kartiranja predstavlja floristi®ki i ekoloski
jasno interpretirana i omedena biljna zajednica (asocijacija, subasocija-
cija, varijanta, facijes). ) . '
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Razumljivo je, da se nakén pomne fitocenoloske obradbe dobiva
mnogo bolja, cjelovitija i sadrZajnija predodiba o ekologiji, strukturi i
proizvednim- sposobnostima odredene Sumske fitocenoze, ako je detaljno
istrazimo i definiramo s pedolodkoga, khmatoloskog i bstalih ekoloko-
-biolo3kih i Sumskogospodarskih gledista. Naime, veé prije a-osobifc nakon
zavrietka detaljmh vegetacijskih istraZivanja i kartiranja, koja su u
Gorskom kotaru i Hrvatskom primorju provedena pod rukovodstvom
botanika Horvate (1962 b) spoznalo se, koliko su spomenuti- radovi vri-
jedni za.Sumarsku znanost i gospodarstvo. S takvom metodom rada kod
nas su, zapravo, postavlJem temelji suvremenoga tlpoloskog istraZivanja
i kartiranja Suma i $umskih stanista. To nam je bio i poticaj za siste-
matsku organizaciju sliénih proudavanja te kartiranja Sumske i ostale
vegetacije u drugim naSim krajevima, kako je to obrazloZeno u prijedlogu
za provedbu tipoloSkih istraZivanja u Hrvatskoj (Bertovié 1961).

Jedan od tih krajeva je i Velebit, koji se s obzirom na geografske,
petrografske, klimatske, pedolo$ke, vegetacijske, - Sumskogospodarske i
slitne znalajke odlikuje vrlo zanimljivom i aktualnom problematikom.
S-ciljem da se upotpune proufavanja i stefene spoznaje iz Suma u masivu
Risnjaka te dobije poredbeni materijal i osnova za realnu generalizaciju
te raznoliku znanstvenu i praktiénu primjenu rezultata istraZivanja, iza-
brana su-u Velebitu tri lokaliteta: okoli§ ZaviZana i Senjska Draga u
sjevernom i profil Babica—Visofica—Divoselo u juZnom Velebitu. Ta
tri tzv. kljuéna objekta izabrana su po kriteriju, da se na $to manjoj
povrsini obuhvati Sto Sira i zamrSenija problematika, koje ¢e rjeSenje
predstavljati originalni Sumarsko-prirodoznanstveni doprinos i omoguéiti
sigurnu vifestruku primjenu rezultata na Sto veéem teritoriju. U skiadu
s takvim gledistem i prema naSoj okvirnoj shemi, Zapravo metodici tipo-
loSkih istraZivanja, specijalizirani struénjaci i vanjski suradnici bivieg
Odjela za ekologiju i tipologiju Suma istraZili su do kraja god. 1968. pro-
bleme iz veéine ekolosko-bioloSskih i $umskogospodarskih komponenata
u tri spomenuta reprezentativna objekta u Velebitu:

Redoslijed naSih istraZivanja u okoliSu ZaviZana bio je slijedeéi.
Nakon jedne orijentacijske ,znanstvene ekskurzije kroz sjeverni Velebit
.(god. 1959.) obavio sam u jeseni god. 1961. rekognosciranje terena s bota-
nikom Horvatom, §to je ujedno bio i1 zadnji posjet toga zasluinog vele-
bitologa ovoj planini. U godini 1961. i 1962. zapoteli smo proucavanje i
kartiranje vegetacije, prirasno-prihodna istraZivanja Suma te stalna se-
zonska mjerenja apsolutnih minimalnih temperatura zraka pri tlu u
nekim fitocenozama Modrié dolca (Bertovi¢ 1963 d). Godine 1965. izraden
je geoloski opis podruéja pa smo organizirali i ekipne proveli poredbena
sezonska mikroklimatoloska istraZivanja, a god. 1966. pedoloska i Sumsko-
-uzgajivatka proucavan]a u razliditim fitocenozama. Pregled rezultata
provedenih istraZivanja i kartiranja obavio je u terenu god. 1966. prof.
dr M. Ani¢ s prof. dr F. Kufanom, a god. 1967, s prof. dr J. Pelifekom.
Potevdi od god. 1961. postupno sam profirivao proutavanje i kartiranje
vegetacije od sredi$ta zaviZzanskog .ckoliSa (Karta 1,.povrSina a) prema
zapadu i istoku (povrSine b’, b, ¢) obuhva¢ajuél nove biljne zajednice,
njihovo kartiranje:i daljnju obradu problematike u sklopu pojedinih tipo-
loskih komponenata. Ljeti god. .1967. i 1971, snimio sam fitocenocloski
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sastav jof nekih fitocenoza, ujesen god. 1971, .zavrio rukopis ove rasprave
(Bertovié 1971), a u proljeée god. 1975. priredio je-za tisak. ..

‘Uz provedbu sliénih istrafivanja i kartiranja u.drugim Sumskim
predjelima Hrvatske (Bertovié 1968) usporedno i permanentno se odvi-
jala — pod mojim rukovodstvom — raznolika znanstvena, laboratorijska
L stru¢no-tehni¢ka tipologka obrada i sredivanje podataka. Na taj su nadin
bili do kraja god. 1968. opisani (izmedu ostalih) lokaliteti Senjska Draga
(Pelcer, -Martinovié, Milan 1972) i u cijelosti pripremljen materijal za
sintezu rezultata istraZivanja i tipoloski, opis 3uma na profilu Babica—
—Visotica—Divoselo. |

"“'' I ZEMLJOPISNE ZNACAJKE — GEOGRAPHICAL FEATURES

Masiv Velebita poéinje od duboko urezanog prijevoja. Vratnika i u
blago povinutom Iuku — s duljinom od cca 145 km, popreénom S3irinom
od oko 14 km i smjerom pruZanja NW-SO — dopire do kanjona Zrmanje,
pa je ne samo najdulja planina u Hrvatskoj nego i u cijéloj Jugoslaviji.

»Velebit je najveéa i najimpozantnija nasa primorska planina, koja
razdvaja dvije geografski bitno razlidite pokrajine: mediteransku i kon-
tinentalno-planinsku. Uégka, Mosor, Biokovo,” Kozjak ili Rumija, dijele
submediteranski zagorski od mediteranskog primorskog prostora — imaju
dakle karakter regionalnih meda, sekundarnog Znatenja u odnosu na
Velebit. Medu mediteranskog primorja i licke kontinentalne krajine  &ini
uski vapnenacki greben Velebita, te su njihove suprotnosti vrlo izrazite.
Iako su prirodno-geografski uvjeti odredili razligit izgled primorske i licke
padine, ne mogu se njihove razlike objasniti samo jednostavnim proma-
tranjem. Odnos prirodne osnove ‘te sadanjih i prijasnjih dru$tvenih utje-
caja. i procesa ima osnovnu vaZnost« (Rogié 1957: 15).

Unutar cjeline velebitskog masiva podrazumijeva se, prema J. Po-
liaku (1929), pod sjevernim Velebitom onaj dio, koji se stere izmedu
poteza ceste Senj—Vratnik—Zuta Lokva i ceste Stinica—Alan—Mrkvitte,
U tom se meduprostoru lude slijedede &etiri jasno morfoloski okarakte-
rizirane skupine: 1. skupina Senjskog bila, 2. skupina Zavi’ana—Pljesi-
Vice—Rajinca, 3. skupina Gornjih ili Hajduckih kukova—XKozjaka i 4.
skupina Doljnjih ili RoZanskih kukova s Alan&item. - ‘
___ Skupina Zavizana—PljeSivice—Rajinca tvori centralni dio sjevernog
Velebita. Omedena je cestom Sv. Juraj—Oltari—Krasno—Apatifan—Ve-
liki Lom te crtom preko Plangice i ‘Borove Vodice na Starigrad Senjski.
Tu skupinu karakterizira niz vrhova iznad 1.600 m apsolutne visine, medu
kojima je Mali Rajinac (1699 m), ujedno najvisi u cijelom sjevernom
Velebitu. ’

U to] smo skupini izabrali $iri sjeverni okoli§ Zavi¥ana za nase po-
rédbeno tipolosko istraZivanje i kartiranje Sumske vegetacije. Podrudje
je pravokutnog oblika, povriine cca 43 km? a nalazi se, prema sekciji
Senj-1, izmedu 44°48’ i 44°50’ sjeverne Sirine te 12°36’ i 12°45 zemljopisne
duZine istono od Pariza (Karta 1). Obuhvaéa ovdadnje najviSe vrhunce:
Veliki ZaviZan (1677'm) i Gornji Zavizan (1638 m), Zavizanski Pivéevac
(1676 m), Pljeivicu (1653 m), Vudjak (1645 m), Vrbanski vrh (1630 m) i
Balinovac (1601 m). Istrazivano podrucje dopire do 760 m na primorskoj
i do 560'm nadmorske visine na kopnenoj strani velebitskih padina.
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Karta-— Map 1. Polo#aj istraZivanog podrudja u okoliu Zavizana — Position of the
investigated region in the environs of ZaviZan.

Glacijacija Velebita je dugo vremena bila predmet istraZivanja i
nagadanja. Tako, izmedu ostalih, Degen (1936) smatra da je ispod Svetog
brda prolazio najve¢i velebitski ledenjak, a Bauer (1934/35) to isto tvrdi
za predjel Jezera jugoistotno od Vué&jaka. J. Poljak (1947) zakljuduje da
je u ledeno doba na Velebitu moglo biti snjeZanika, ali da nema nikakvih
dokaza o zaledenju Velebita, éime se takoder slaZe i Rogié (1958).

Na temelju novih istraZivanja grupe geologa sa sigurno$éu je potvr-
deno misljenje starijih istraZivada o djelomiénoj oledbi Velebita. Utvrdena
je morena te velike kolidine glaciofluvijalnog nanosa kao i podrudje, u
kojem je stvoren i djelovao ledenjak krskog tipa u predjelu Velikoga i
Malog Rujna (Nikler 1973).

Prema J. Poljeku (1929) masiv je Velebita izgraden od vapnenaca i
dolomita razlitne geoloSke starosti za koji Degen (1936 :141) doslovce
navodi: »Alles in allem finden sich in diesem Gebirge Kalke in einer
Verbreitung und Mdichtigkeit, wie sie kein anderes Gebirge Europus auj-
weisen kann«. Navedeni supstrati su kod stvaranja velebitskoga gorskog
grebena bili uzdignuti, borani i postrano stladeni, pa je zbog toga u njima
nastao bezbroj veéih ili manjih pukotina i $upljina. Postanak i petrograf-
ski sastav gorja te kasniji fizikalno-kemijski procesi trofenja stijenja daju
osnovno geomorfolodko obiljeZje éitavom wvelebitskom masivu. On se u
zavizanskom okolidu odlikuje jednolikom, strmom, SO eksponiranom ko-
som prema kopnenoj stranj fe lancima vrhova koji se, presijecani manjim
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dragama i dolinama, stepenidasto spuitdju do mora. ‘Uz iznimku blago
valovitog reljefa u predjelu Jezera &itav se sredidnji i primorski dio oko-
lisa odlikuje istaknutim vrhuncima, oitrim kukovima, dugim razgranjenim
grebenima, bezbrojem ponikava i mnéstvom drugih poznatih fenomena
kria. Nedostatak vodotijeks, oskudica vrela i uopte pitke vode najbitnija
je geografska znatajka ne samo istraZenog podrucja veé i okolnih, a oso-
bito primorskih predjela.* _
'S obzirom na bliziny mora, karbonatsku podlogu, hidrografske pri-
like, makroreljef i mikroreljef okolid ZaviZana odlikuje se i raznoliko$éu
klimatskih prilika, tipova tala te gradom i rasprostranjenoséu Sumskoga
i’ ostaloga vegetacijskog pokrova. Povezano s time mo¥emo ovdje luditi
brdske, gorske i pretplaninske predjele, dok pravoga planinskog — u uZem
vegetacijskom smislu — na Velebitu i opéenito u planinama SR Hrvatske
nemad. Najjate fizionomsko obiljeZje daju uZem okoliu ZaviZana opisane
znacajke reljefa, prostrane subalpinske Sume bukve, $ume smreke te kle-
kovina bora krivulja na raskidanim vaphenaikim stijenama i Sarolik trav-
hati pokrov pretplaninskih livada i rudina. '

U zaklonjenijima, niZe polofenim dolcima Nadgorja (JeCmiSte, Po-
gledalo, Dolac i dr.) nalaze se. omanje odrZavane ili napustene poljodjelske
povriine. Tu postoje i primitivni stanovi za boravak Ijudi i stoke kroz
nekoliko ljetnih mjeseci u vrijeme pade i kodnje sijena. U sredi$tu zavi-
Zanske skupine, podno Vudjaka na visini od 1594 m, podignut je god:
1927. planinarski dom nazvan »Krajateva kuéa« gdje je u listopadu god.
1953. smjestena i meteoroloska stanica »Zavifan. Poslije rata sagradena
je na vrhu Pljedivice zgrada s radio-televizijskim odasiljatem,.a od Kra-
sanske dulibe kroz Blatnu dolinu i podno Vudjaka. izvedena je u Lomsku
dulibu Sumska cesta s posebnim odvojeima na Pandorni Plan, na vrh Plje-
$ivice i do »Krajadeve kuée.« .

Iserpnu studiju o starnovnidtvu i haseljima, gospodarskim prilikama i
njihovu prostornom odrazu te moguénostima buduéeg razvitka® cijeloga
velebitskog primorskog podruéja izradio j& " Rogié (1959, 1971).

III. GEOLOSKO-LITOLOSKA GRADA — GEOLOGICAL-LITHOLOGICAL
STRUCTURE - "

Geolosko proudavanje Velebita zapoteli su god. 1862. i 1863. &lanovi
betkoga geoloskoga zavoda Stache, Foeterle i Tietze, a nastavili su ga
mnogi strani i domaéi istra¥ivadi. Plodna istraZivanja iz oblasti geologije,
hidrografije i speleologije u Velebitu razvio je'J. Poljak, a poslije drugoga
svjetskog rata Crnolatac, Milan, Nikler i mnogi drugi. ’

Primorski dio Velike Kapele i sjevernog Velebita istraZio je i opisao
Milan (1869), pa prema tom autoru donosimo kratki izvod, odnosno opis
litoloskih karakteristika stratigrafskih &lanova i detalj geoloske karte
okolifa ZaviZana (Karta 2). ' ) '

- Podrudje ZaviZan, Zavifanski Pivéevac i Vuéjak pripada treéoj ste-
penici ili planinskoj zoni sjevernog Velebita. Ono je izgradeno od dogger-

* Morfografsko-morfometrijska obiljefja reljefnih jedinica Velebita kao ‘dijela
Li¢ko-Goranske regije nedavno je opisao V. Klein (1975, apud Rogi¢ et al. 1971). -
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Karta— Map 2. Geologko-litolofka karta okolida ZaviZana (prema A. Milanw) —
Geological-lithological map of the environs of ZaviZan (after A. Milan).

1 Tercijarne vapnenatke brefe .— Tertiary Hmestone breccias, 2 Algalno-foraminiferski
vapnencl dolnjeg malma — Algal-foraminiferous limestones of the lower Malm, 3 Vapnenei
I bredoliki vapnenel dogera — Limestones and brecclalike limestones of the Dogger.

skih vapnenaca, malmskih dolomitiziranih vapnenaca i paleogenskih
vapnenatkih brega i vapnenca. -

Dogger (J»). Donji dio serije doggerskog kompleksa sedimenata sa-
stoji se od ernih do tamnosivih vapnenaca debljine 40—60 cm s uloScima
krupnokristaliniénog dolomita. Debljina dolomitnih uloZaka varira od
9—10 m. Sadrzaj CaMg(CO;); komponente u dolomitnim uloScima iznosi
70--80%. U gornjim horizontima prevladavaju crni ili tammosivi, debelo
uslojeni (debljina pojedinih slojeva od 0,5—1,5m) ili nejasno uslojetii
bredoliki vapnenci odnosno vapnenatke brete. Donji dio vapnenih sedi-
menata su, u stvari, kalkareniti (najéeS¢e litokalkareniti), kalciruditi i
kalcilutiti. Sadrzaj CaCO; u doggerskim sedimentima iznosi 96—98%o.
Klastiéni karbonati, koji su makroskopski determinirani kao bregoliki
vapnenci ili vapnenadke breée, postupnim su prijelazima vezani s kalka-
renitima, pa prema tome sedimentoloski predstavljaju identiéne stijene.
Takve litolotke karakteristike doggerskih naslaga uz tektonsku uvjeto-
vanost (brojne pukotine, lomovi i rasjedi) razlog su, da su doggerski
vapnenci uz paleogenske vapnenatke brece najjate okrSene stijene u
navedenom podrudju, $to se odnosi osobito 'na zavrinhi dio’ spomenutih
naslaga, pa su uz njih najéeiée vezane Skrape, ponikve i krske uvale.

Malm (J5*—%). Za razliku od sjevernog podrudja.Velebita, gdje,nalaw
zimo potpuni ili skoro potpuni razvoj malma, ovdje je otkriven mjegov
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najdonji dio. Sediménti malma Xontinuifano se nastavljaju na sedimente
doggera. Sastoje se od tamnosivih, ernih ili sivih uslojenih odnosno ne-
jasno uslojenih- vapnenaékih sedimenata odnosno kalkarenita (najcesce
biokalkarenita), kalcirudita, oolititnih kalkarenita i kalcirudita. Oni se
.najéef¢e boéno izmjenjuju sa svjetlosivima krupnozrnatim dolomitima,
Dolomiti su nastali dolomitizacijom kalkarenita. Proces dolomitizacije
je napredovao postupno zahvaéajuéi najprije cement ili, ako se radi o
oolitiénim kalkarenitima, jezgru oolita. Vapneni sedimenti sadre 98,5—
+=100% CaCO,. Za razliku od slidnih sedimenata u najgornjem doggeru
oni stvaraju blage morfolotke oblike, a vapneni detritus sastoji se od
fragmenata Ijustura $koljki, kuéica foraminifera te skeleta algi i hidrozoa,
Nastali su u neritskim uvjetima sedimentacije, koji su bili nesto drugadiji
od onih u kojima su nastali doggerski sedimenti.

Paleogen (Tc). Sedimenti paleogena leZe transgresivno na slojevima
malma. Sastoje se od vapnenackih brea s nepravilnim ulofcima vapne-
naca. Ulomci vapnenaZkih breda sastoje se od tamnosivih jurskih kalka-
renita, krednih, svjetlosmedih ili bijelih kristalininih vapnenaca s kre-
dnim foraminiferama -i eocenskih vapnenaca s alveolinama - te drugim
eocenskim foraminiferama. Dok su jurski i kredni ulomci angularni, Sto
znadi da su malo transportirani, eocenski su uglavnom zaobljeni. Cement
brea je kalcitni i najteSte srednje-zrmat. Mjestimi®no je ecrvenkasto
pigmentiran ili onediiéen glinovitom supstancom. Omjer cementa i frag-
menata varira u Sirokim granicama. Negdje je cement potpuno podreden,
negdje dominantan, pa brege mogu postupno prijeti u vapnence bez ili
s vetom koli¢inom klastitnih sastojaka. Za vrijeme gornjeg eocena na
najvecem dijelu velebitske primorske padifie formirana je depresija, gdje
je postojao plitki bazen, kamo su bujicama snoSeni denudirani produkti -
jurskih, krednih i paleogenskih vapnenaca,

.U tektonskom smislu stratigrafski &lanovi istrazivanog podrudja iz-
graduju dio jugozapadnog krila prostrane antiklinalne strukture Velebita.

IV. PODNEBLJE — CLIMATE

Stariji ‘opisi opéenite klime prostranih planinskih predjela u na%oj
zemlji bili su dosta nepotpuni i esto su se temeljili na aproksimacijama
ili nehomogenim podacima malog broja meteoroloskih stanica. Beck-
-Mannagetta (1901} u prikazu klimatskih prilika nadih visih gorskih i
visokoplaninskih predjela koristi podatke s 18 stanica u Bosni i Herce-
govini, od kojih su svega tri (Cemerno sedlo — 1329 m, Metaljka sedlo —
1388 m i Bjelasnica — 2067 m) iznad 1300 m nadmorske visine, a doslovce
navodi (str. 305) da klimatske prilike u Dinarskim Alpama Dalmacije
nisu poznate. Skreb i suradnici (1942) raspolaZu za opis klime planinskih
krajeva Hrvatske, Bosne i Hercegovine samo s podacima stanice Bjela-
Snica. Vujevié (1953) koristi za opis podneblja visih regiona SFRJT stanice:
Obir (2047 m), Goli vrh (1308 m), Trebevié¢ (1600 m), BjelaZnica, Metaljka
sedlo i Sv. Nikola (1444 m). Podatke veéinom istih stanica koje je koristié
Beck-Mannagetta razmatra u studiji o karakteru klimie i vegetacije i
Bosni i'Hercegovini Ritter-Studnitka (1958). Razmjerno malen broj pla-
ninskih meteoroloskih stanica nesto je poveéan iza drugoga svjetskog
rata osnutkom stanica: Kredarica (2515 m) w masivu Triglava, na Li¢koj
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Pljedévici (1560 m) i' na Titovu -vrhu’ (2474 m)’ u- Sar ‘planini- Ovit po-
sljedniju $mo, medutim, veé god. 1959. nasli, na Zalost, napustenu.’ ©- -
- Uragligitit rizmjernd novijim studijama o velebitskom masivu opisi
$u"ogranidéni tek na klimatske prilike, predstavljeéné stanicama iz pri-
morskoga i kontinentalnog podnoZja Velebita, a klimat najvifih zona
ostao je ponajveéma nepoznat (usp. Balen.1928, M. Gracanin 1931, -Degen
1936, Anié 1957, Golubié 1958). Apstrahirajuéi nekoliko ranije postavljenih
ki%omjernih stanieca, taj je nedostatak dobrim dijelom uklonjen osnutkom
glaviie meteorologke stanice »ZaviZan« (1594 m) podno Vuéjaka* (Fot: 1),
gdje su od 1. listopada god. 1953. zapoteta permanentna motrenja. To se
odmah_odrazilo u nizu publikacija, u kojima su osobitosti podneblja vidih
velebitskih regiona opisane sa specijalnoga lmeteomlo‘s’;ko-‘klimatoldékog
gledita (Maksié 1959, Kirigin 1959a, b; Sliepfevié 1959 i dr.) ili pak u
sklopu problematike iz geografske (Rogi¢ 1958), ekolosko-vegetacijske
(Bertovi¢ 1963a,b, 1967, 1970, 1971, 1973, 1974a,b), Sumarske (Cestar
1967, Martinovié 1973) i drugih. prirodoznanstvenih .oblasti. Iscrpni pre-
gled svih publikacija i radova, u kojima su koriSteni podaci meteoroloske
stanice Vudjak (Zavizan) tijekom 20-godisnjeg rada objavio je Kirigin
(1973). ‘ . . o e

Osobitosti u medusobnom odnosu regionalne klime i klimatskozon-
skih vegetacijskih podrugja u Hrvatskoj (ukljudiv i okoli¥ ZaviZana)
prikazali smo u posebnoj raspravi (Bertovi¢ 1970). Zato ¢emo tu istalmuti
samo sinekologki najvanije znadajke podneblja u nifem -pretplaninskom
pojasu zaviZanskog: okolifa, kojega.fitocenoloski karakterizira pretpla-
hinska $uma bukve, a s glediita opéenite klime podaci stanice- Vuéjak
(Tab. 1—15). Uzgred éemo spomeriti i neke markantne elemente makro-
klime na stanicama iz drugih vegetacijskih podrugja, kad to omoguéuje
bolju usporedbu i upotpunjuje predodibu o podneblju zaviZanskog
masiva.

- Tab. 1—15. Klimatski podaci ze meteorolosku stanicu Vuljok {(raz-
doblje 1948—1960. godine) — Climatic data’ for Weather Station Vuéjak
' ; . (period 1948—1960).

Tab, 1. Mjeseéni i godidnji srednjaci temperature zraka (a) i terminskih temperatura

zraka u 07h (b), 14b () i 218 (d) u °C — Monthly and yearly air temperature rheans
: (8) and air temperatures at 07h{(b), 14h (¢)' and 21h(d) in °C.

i T,

PR ioom

1y T v o y _ ) N v K : 1. ¢ l R
. |- . | : | God.
I: II oI [ IV | V ' VI | VIIIVIII| IX X XI | XIIL Yearly
1
a|—a1|—37i—28|14]65|102]131]|129|103! 47 | 07 | —1,8] 40
b | —43| 4,3} —28[06]|57] 9%1|11,8|11,3| 83; 40 0,3 | —2,2 3,1
c | —28| —23] ool 30 |82|122|153]199|1274] 62 | 1.8 | =13] 55
a|—ar|—a7| =20/ 13|62 §9ol122(121| 89| 43 | 04 |'18| 38

* U cijeloj ovoj raspravi dosliedno je upotrijebljen za glavnu meteorolosku
stanicu Zaviden naziv Vudéjak podno kojega se vrha ta stanica stvarno nalazi. To je
provedeno kako bi se izbjegle nej asnote prilikom vegetacijsko-klimatoloskih poredbi,
u kojima se spominju ta oba vrhunca iz razlititih klimatskozonskih vegetacijskih
podruéja.
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“* Podruéjé- pretplaninske $ume bukve u zaviZanskom okoliu odlikuje
se markantnim i ¢esto graniénim vrijednostima pojedinih klimatskih ele-
menata, pojava i njihovih parametara u usporedbi s ostalim meteorolo-
§kim stanicama i vegetacijskim zonama u Hrvatskoj. Prema podacima

r

Tab, 2. Sezonski srednjaci temperature zraka (°’C) — Seasonal air temperature means
- ' ’ CC). )

s . : Toplija polovica-
Proljeée Ljeto Jesen Zima T
3 - godine - Warmer
Spring Summer Autumn Winter . half of year
(II1—V) (VI— VIII) {IX —XI) (XIT — II) (IV—IX)
1,7 121 5.2 32 9,1

! -

Tab. 3. Apsolutni mjesedni i godifnji maksimumi (a), minimumi (b) i amplitude (c)
temperature zraka — Srednji mjeseni i godi%nji maksimumi (d), minimumi (&) i
srednje dnevne amplitude (f) temperature zraka (°C) — Absolute monthly and yearly
maxima (a), minima (b) and amplitudes (c) of air temperature — Mean monthly and
yearly maxima (d), minima (g) and mean daily amplitudes (f) of air temperature C).

- - ' God.
I |10 0| IV |V |VI|VI|VOIX | X | XI [ XII| e

a-| 820 1300 130 154/ 21,8 219|263 )258) 24,4{ 206| 198 122 263
b |—19,6|—28,6| —16,5-13,0}—8,01—0,3 15| 1,4|—36] —6,8|—16.2| —1672| —28,5
c | 278 4L6] 20,5 284( 298| 22,2248 |24,4] 2810( 274 200 284 549
a | —08 —08 -14 46| 101 140171 |169| 129 77| 33 06 72
e [ —68 —63 —4,4—09| 4,0 .75 98 96| 66 24| —18 —41 1,3
£ 60 55 58 55 61 65 73| 73| 63 53 51 47 5,9

Tab. 4. Srednji broj ledenih (a), studenih (b), hladnih (¢)'i toplih (d) dana — Mean
number of icy (a), cold (b), cool (), and warm (d) days. : .

, | . | God. .
: .I I IV Y VI vnlvm IX{ X | XI-| XII Yearly
a|102| 82| 53|06 - | | -| . ol 1,71 26 28,6
b | 162 139 126 | 58] 06 - - - 18| 91| 101 69,9
c | 266 253 | 258 (17,4[ 61 (02| -| -| 08| 99 | 184 | 250 1555
d . . . A I -1 B Y B . . 27
. L : ¢ ]

i : ' ’ ‘ )
Tab. 5. Srednji datumi’ temperaturnih pragova i trajanje temperature zraka iznad
0% 5, 10°, 15° i 20°C u danima — Mean data of temperature thresholds and duration
' of air temperature above 0° 5° 10° 15° and 20°C.

0:C : 5°C 10°C . -. I 15°C - - 20°C

234 - - |- 163 99

5. IV—24 XI | 6. V—15.X | 12. VI—18. IX l
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Tab_6. Mjesedni i godidnji srednjaci: a — tlaka. vodene pare (mmHg),-b — rela-
tivne vlage.zraka (%) — Monthly and.yearly means: a-—-.of water-vapour-pressure
(mmHg), b — of relative air humidity (“/). co :

l ]
God.
I I I | 1v | v | VI Ivnivnl le X XI | X1 | yoary
al 32| 30| 34 |a5|61|75(83 (82|73 54| 43| 37 54
b | 87 79 82 |88 |8 |51 |76 |76 |83 | 82 89 89 83

Tab, 7. Srednji broj dana s relativnom vlagom zraka =< 30% u barem jednom od
termina 07h, 14h ili 21b (a) — Srednji broj dana s relativnom vlagom zraka = 80% u
14h (b) — Mean number of days with relative air humidity =< 30% in at least one of
the terms of 07h, 14h or 21ha) — Mean number of days with relative air humidity
= 80% at 14b (b).

.

. . God.

I ’ I III | IV | V | VI'| VII VI IX X. XI | XII Yearly
a 1,3 14 |. 1,2 [, 04 04| - 01|07 1,0 .1,0 0,6 0,5 8,7
b 23,1 194 | 234 |19,4(163]|14,6|10,7( 9,5 |13,8| 19,0 | 257 25,8 [~ 220,7

Tab. 8. Srednje mjesetne i godiinje kolidine oborina (a) i najveée dnevne koliine
oborina (b) u mm — Mean monthly and yearly amounts of rainfall (a) and highest
daily amounts of rainfall (b) in mm.

t . - ' -

God.

I II II1 IV_ vV | VI | VII|VII] IX X XI | XII Yearly

a 194 | 125 144 | 158 128| 125|106 | 112 168| 200 211- 172 1843
b | 874 47,7 | 73,1 |51,4|54,9|568|53,3)83,4|73,4| 77,0 68,0 ] 476 87,4

E[‘ab. 9. Sezonski srednjaci kolitine oborina (mm) — Seasonal means of amount of
ot rainfall (mm). ! ' ,

;
| a
i

s ; . : Toplija polovica
Proljece - Ljeto Jesen Zima :
s \ godine — Warmer
Spring Summer Autumn Winter half of year.
430 343 ' 579 491 o
Tab. 10. Srednji broj dana s koli*inom oborina — Mean number of days with
rainfall amount: = 0.1 mm (a), = 1.0 mm (b), = 10.0 mm (¢}, = 20.0 mm (d).
| om fm || ov| v | v v | x| xp | x| (Sod
h Yearly
a | 202 185! 166 |16,6{132|12,4( 95 | 86.]10,7| 14,6.{ 207 |- 209 | 1805
b 16,2 | 12,97 14,2 [12,1|10,2] 92| 7,7 | 6,7 | 9,7 11,5 [ 150 | 16,56 1424
e | 63| 55| 51| 56| 47| 50|37 |29 42 59| 60| 62 6Ll
d 22| 1,5 21| 32| 2,9 !1,7‘ 18 (.20 27 39| 33 2,1 204 °
i [ i ; . i ,
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Tab: 11. a: Srednja miesena i’ godidhja naoblaka' ' Mean monthiy and yeSiv
¢loudiriess, (0~10); b: srednji’broj oblatnih dani — -Mean number of cloudy days;
¢: srednji broj vedrih’' dana— Mean humber of ‘elear’ days; d: srednje dnevne koli-
dine globalne radijacije {(calcm— dan™) — Mean daily amount of . global radiation
P (callem~%day—). = '

.1

o T\ W v | v v vin|vin) o | x |exxq xm | God

P . N O et

: . . | ; Yearly
a| 711] 71| 68| 68| 65| 63 45| 45(56( 66| 76! 79 8,5
b | 181/ 162 | 146 |14,8/126(103| 65| 52| 89 | 1338 [ 189 199 | 1598
e red0 a8 138 44| 41 3,7 1001102] 83 | 63| 33 o BT 641

©d 1Y 86| 1567 : 225300 (361 | 409 | ‘297 434’ 3087 179t 100 |- qLi "'f261,"’

Tab. 12, a: Srednji broj dana s jakim vjetr]:m — Mean number of days with strong
wind (=6 Beaufort); b: srednji broj dana s olujnim vijetrom — Mean number oi
T " days with stormy wind (=8 Beaqufort).- ! .

. , . ’ God.
., 1. 11 III . w| v VI | VII|VIII IX (. X XI X-II Yearly

5| 86 | 1155
|38 | 463

8| 70(58| 76| 10,0 1
8 80/-1,1:|:1,6{ 14

‘o

e [ : At

Tab. 13. Srednji broj dana — Mean number of days: a: s kifom — with rain
(= 0,1lmm); b: sa snijegom — with snow (= 0.lmm); ¢: s tudom — with hail;
d: 5 grmljavinom -— with thunderstorm; e: s maglom — with fog; f: 5 mrazom —
with frost; g: sa snijegom na tlu — with snow cover (= 1.0 em); h: maksimalina

) visina gnjjega na tlu — Maximum depth.of show. cover (cm). .. : .

- . ' ' s . L s -~ !

| God.
I I IO [ IV | v | VI | vII|vIll IX X XI XII Yearly

“al 67| 52| 39| 59| 62|1t6] 89 186 98/ 89| 97| 76| 930
b (108 123 | 105 | 85| 48| 08|01 | | 06] 39| 60| 113 69,7
¢ .08 .04 01| 08| 1,3 1,3(03| 04] 01| o3| - | og . 65
4|, 1,0 1,1 1,0 08 244 51 58°'44| 28 3,5 16 1,8 ‘31,3
e |, 21,3 | 200 233 |17,0|13,0|108( 8,7 117 |11.4| 167 1205 | 22,4' 1978
£ o1l < 1101 07 03] - -1 18] 20| 24( o2 8,5

| B 285 | 258 [ 28,9 24,1)- 7,6 . " +] 03 54 | 11,6 18,8 [ 1510
h 167 165 220 [ 173 138 . . . 8 43 47 115 220

U et PR R SIN Ty A T Lo
Tab. 14. Srednji-datum,prvog i posljednjeg dana s.padanjem snijega (a), sd snjeZnim
pokrivadem (b) i s najduljim trajanjem neprekidnoga snjeZnog pokrivada (¢) —
Average dates of first and last 'day with snowfall (a), snow cover (b), and greatest
- . duration of-continual snow cover {c). . _ :

tr

. al ! ' b, H c i

= = : : — - - T - - T
prv'l'.‘liian zadnjli‘dan trajanje | prvi dan |zadnit dan trajanje | prvl dan |zadnji daq ,frajanje
: ljst day | last day | duration | - 15t day | last day duration| 1st.day | last day duration

ox | 6evi| 2 |ex [16v | 25 |20 %11 28 v | 130
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Tab. 15. Mjese?ni kiSni faktori (a), humiditet (b) i toplinski karakter kllime © u
smislu M. Gradanina — Monthly rain-factors (a), climate humidity (b) and warmth
character of climate (c) after M. Gradanin.

God.

1 ‘ II IO1 { IV | vV | VI | VII| VIII| IX X XI | XII Yearly

a — — — Is66,4|19,7|12,0| 8,1 | 8,7 | 16,3 | 42,5 | 301,4| — | 460,79
b — — — |ph|ph| b h h | ph | ph ph — rh
c n n n hl [uhl| ut| t t ut | uhl hl n . hl

Oznaka humiditeta klime — Designation of climate humidity: h = humidna - humid,
ph = perhumidna — perhumid; toplinska oznaka kllme — Warmth designation of climate:
t = topla — warm, ut = umjerenc topla — moderately warm, uhl = umjerenc hladna — mode-
rately cold, hl = hladna — cold, n = nivalna — nival.

meteorolotke stanice Vuéjak* (Kirigin, Sinik, Bertovié¢ 1971) 1 za klimat-
skozonsko podruéje koje ona reprezentira — za naglasiti su, u razdoblju
1948—1960. godine, izmedu 79 meteoroloskih stanica u Hrvatskoj slije-
dete osobitosti. -

Stanica Vu&jak ima najni¥e terminske, mjesene, sezonske i godisnje
srednjake temperature zraka, najnizu srednju temperaturu zraka u naj-
hladnijem (sije¢anj) i najtoplijem (srpanj) mjesecu**. Ako prema podacima
najblizih glavnih meteoroloskih sfanica Senj, Gospié i Vugjak izraunamo
mjesedne i godiinje vertikalne temperaturne gradijente i odredimo sred-
nju temperaturu zraka za Veliki ZaviZan (1677 m), tada vidimo da taj
vrh, u podruéju klekovine bora krivulja, ima razumljivo jo§ niZe sred-
njake temperature od stanice Vudjak (Tab. 16). Razlika u srednjim mje-
seénim i godisnjim temperaturama izmedu ta dva lokaliteta nije, dodus3e,
osobito velika, ali to je razumljivo jer se Vugjak nalazi skoro na samoj
granici pretplaninske $ume bukve prema klekovini bukve odnosno bora
krivulja. '

U usporedbi s vrijednostima srednjega godiinjeg kolebanja tempe-
rature zraka, koje se na teritoriju Hrvatske kreée u granicama izmedu
14'6° i 21'7 °C, srednjak perioditke godiSnje amplitude temperature zraka
iznosi na stanici Vudjak 17°2° a na Velikom ZaviZanu 17'1°. Za cijelu
Hrvatsku taj srednjak iznosi 18'7 °C.

Podruéje pretplaninske Sume bukve odlikuje se najniZim apsolutnim
maksimalnim temperaturama zraka u svim mjesecima, a njithove gra-
ni¢ne vrijednosti kreéu se izmedu 82° i 26'3°C.. Apsolutni maksimum
temperature zraka od 26'3° zabiljeZen je na meteoroloSkoj stanici Vugjak
dana 6. 7. 1957. godine, a najviii iz istog razdoblja motrenja u cijeloj
Hrvatskoj iznosio je 42'4° (Karlovac, 5. 7. 1950. god.).

Samo u studenome Vuéjak s —16'2° ima donju grani¢nu vrijednost
mijesetne apsolutne minimalne temperature zraka, dok je ta u svim ostalim
mjesecima (osim veljafe u Gratacu) najniZa u Zalesini, tj. u dinarskoj
varijanti Sume bukve i jele. Apsolutni minimum temperature zraka

* yZaviZanc (H, = 1594 m, ¢° N = 44° 49', A°E Gr= 14° 59"

*» DPrilikom usporedbe vrijednosti temperaturnih i nekih drugih klimatskih
elemenata i pojava s Vuéjaka valja, medutim, drzati na umu da za jo§ vi3{ pretpla-
ninski pojas, kojega karakterizira klekovina bora krivulja, za sada u Hrvatskoj ne
postoje usporedivi meteoroloski podaei.
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Tab. 16. Srednjaci temperature zraka (a), vertikalni temperaturni gradijenti za primorsku (b) i kontinen-

talnu (c) velebitsku padinu i izradunati srednjak temperature zraka (d) za Veliki ZaviZan (razdoblje 1948—

—1960. godine) — Means of air temperature (a), vertical temperature gradient for the littoral (b) and

continental (c) slopes of the Velebit Mountain and computed mean of air temperature (d) for Mt. Veliki
ZaviZan (period 1948—1960).

d-
Meteorologke stanice (@) | pucaea | I | I | M | v | v | vi|ve (v x| x | xx | xi Y‘;"Srdiy
— Weather stations (a) visina . : -
Lokalitet — Locality (d) |'Altitude o
m
Senj 26 64| 64| 92| 132 | 17| 21,7 | 244 | 238 205 153 | 108| 84| 148
¢ | Gospié 56 | —09|—08| 31| 83| 128 165 184 179 | 141 90| 47| 19| 88
Vuéjak 1594 | —41| —37| —28| 14| 65| 104 | 131 | 120 | 103] <7| o07|—18] 40
b 07| o6 08 07| 07| 07| 07| or| o7| o7| o8| o1 o7
°C/100 m
c 03 03| 08| 07| 06| 06| 05! 05| 04| 04| 04| 04| o5
4 | V. Zavizan . 1677 | —46) —41| —34 08| 60| 99| 126 124| 99| 43| 03| —=23] 35




(—28'6") zabiljeZen je na Vuéjaku dne 10. 2, 1956. godine, dok je najniZi,
iz istog razdoblja motrenja za cijelu Hrvatsku, zabiljeZen u Gratacu
(—34'2°, 17. 2. 1956. god.). ~

Unutar grani®nih vrijednosti apsolutnog kolebanja temperature zraka
na cijelom teriteriju Hrvatske (izmedu 38'5° u PalagruZi i 70°9°C u Pe-
trinji) apsolutna (totalna) amplituda temperature zraka stanice Vuéjak
otprilike je, s vrijednodéu 54’9 °C, na sredini.

Podrudéje pretplaninske 3ume bukve karakteriziraju i svi najniZi
srednji mjeseéni maksimumi, a najniZi srednji mjeseéni minimumi tem-
perature zraka tek u IV.—VI i X.—XII. mjesecima ukljudivo (preostali
su zabiljeZeni u Zalesini). S godidnjim srednjakom dnevne amplitude: od
59 °C stanica Vuéjak se ubraja medu tri najniZe vrijednosti zabiljeiene
u Hrvatskoj (Palagruza 4'8°, Lastovo 54°), dok na]\nsa iznosi 12'1°C u
Topuskom.
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8l.— Fig. 1. Granitne vrijednosti:srednjih i apsolutnih temperatura zraka na pri-
morskoj strani sjevernog Velebita (razdoblje god. 1948—1960.) — Limiting values of
mean and absolute air temperatures in the littoral ranges of the northern Velebit
.Mountain (period 1948—1960).
1—2 Raspon apsolutnih maksimalnih temperatura zraka — Amplltude .0of absolute
maximum air temperatures.

1’ — 2’ Raspon srednjih mjese®nih temperatura zraka — Amplitude of mean monthly alr
temperatures

1 — 2 Raspon apsolutnih minimalnih temperatura zraka — Amplitide of absolute
minimum air temperatures. -
1, 1, 1 Podaci meteoroloike stanice Senj — Climatic data “for Weather Station Sen].

~ 2 22" Podaci meteoroloike stanice Vudjak — Climatic data for Weather Station Vuéjak.
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.. 1za Zalesine (29’9 dana) stanica Vu&jak ima najvisi srednjak broja
ledenih dana (28°6). Vudjak je na prvom mjestu po srednjem broju stu-
denih i hladnih dana, na posljednjem po broju toplih dana, jedina je
stanica bez ijednoga vruéeg dana, a medu nekoliko je stanica koje u
prosjeku nemaju zabiljeZen niti jedan dan s toplom noéi.

~ _Pojas pretplaninske Sume bukve, reprezentiran stanicom Vuéjak,
ima u usporedbi s ostalim vegetacijskim podrudjima u Hrvatskoj najkraéa
razdoblja s trajanjem temperatura od 0°, 5° i 10% a jedina nema u prosjeku
niti jednog dana s temperaturama od 15° i 20°C. o .

. Na Zalost ne postoje temperaturni podaci za ni¥a klimatskozonska
vegetacijska podrudja, koja se nadovezuju od pretplaninske $ume bukve
prema moru, ali se moZe s dovoljnom sigurnosti zakljuditi, da bi.ana-
logne temperature na primorskoj velebitskoj padini bile unutar granitnih
vrijednosti stanica Vué&jak i Senj (SL 1). '

U usporedbi sa svima ostalim stanicama iz razlititih vegetacijskih
podrudja u Hrvatskoj na stanici Vudjak su zabiljeZzene najni%e srednje
vrijednosti tlaka vodene pare u svim mjesecima i godini. Po veli¢ini
godidnjega srednjaka relativne vlage zraka (83%) Vugjak se nalazi odmah
iza Delnica (86%), koje se u tom pogledu nalaze u Hrvatskoj na prvom
mjestu. Kolike su razlike u godisnjem hodu i velidini srednjaka relativne
vlage zraka na graniénim tofkama (Vuéjak, Senj) primorskih - obronaka
sjevernog Velebita, vidi se na Sl. 2 i 3. Na Vugjaku je ond — u granicama
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8L —Fig. 2. Godisnji hod i proljetni porast relativne vlage zraka za meteorolotke

stanice Senj (1) i Vudjak (2) u razdoblju god. 1948—1960. — Yearly variation and

spring increase of relative air humidity for Weather Stations Senj (1) and Vutjak
{2) in period 1948—1960.

izmedu nadosrednje (no) i jako visoke (jv) — iznad srednjaka relativne
vlage za cijelu primorsku (69%) i kontinentalnu (79%) wvegetacijsku
oblast, a i za Hrvatsku u cjelini (74%). Po drugoj strani u Senju — u
granicama izmedu niske (n) i dosta niske (dn) — ona je ni¥a od sva iri
spomenuta srednjaka relativne vlage zraka. Stanica Vudjak ima ujedno
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8l. —Fig. 3. Tetragrami relativne vlage zraka za meteorolofke stanice Senj (1) i
Vugjak (2) u razdoblju god. 1948—1960. — Tetragrams of relative air humidity for
‘Weather Stations Senj (1) and Vuéjak (2) in period 1848—1960.

i najvedi srednji broj dana s relativnom vlagom zraka =80%, mjerenom
u 14" u toplijoj polovici godine (84,3 dana) i u cijeloj godini (220,7 dana).
Po ukupnoj koliéini oborina Vugjak (1843 mm) je — iza stanica Del-
nice (2486 mm) i Zalesina (1999 mm) iz podruéja dinarske varijante Sume
bukve i jele — na tre¢em mjestu u Hrvatskoj. Premda pretplaninska Suma
bukve i dinarske varijante gorske $ume bukve i Sume bukve s jelom
imaju po svom floristickom sastavu srednjeevropsko obiljeZje, godisnji
hod i koli¢ine oborina pokazuju, da u arealu tih Suma prevladava mari-
timni oborinski reZim, Na stanici Vu&jak minimum oborina je u srpnju
i kolovozu, a vedi dio oborina (1064 mm ili 57% od ukupne godisnje koli-
ine) padne u hladnijoj polovici godine, tj. izmedu listopada i oZujka.

Podrugje maritimnog utjecaja odlikuje se i najveéim dnevnim koli-
tinama oborina. U promatranom razdoblju one primjerice iznose na
Vuéjaku 874 mm, u Senju 159’6 mm, a na Rabu 2817 mm. Tu je takoder
znafajna i veéa nejednolikost raspodjele oborina tijekom godine. S ufe-
stalosti oborina, odnosno srednjim brojem dana u godini s oborinama
=01, 10, 10°0 i 200 mm odlikuju se dinarska varijanta gorske Sume
bukve, Sume bukve s jelom i podru&je pretplaninske Sume bukve. U
pogledu srednjeg broja dana: s oborinama =01mm i =10 mm stanica
Vugjak je na prvom mjestu, s oborinama =100 mm na trefem, a s obo<
rinama =200 mm na Zestom mjestu u Hrvatsko].

Kako je poznato, naoblaka kao klimatski ¢imbenik utjefe na promet
topline u zraku, na zagrijavanje tla i atmosfere pa je vaZna za vegeta-
cijski pokrov. Iz podataka o stupnjevima naoblake (0—I10) i njezinima
graninim srednjim godiSnjim vrijednostima od 37 (Makarska) i 66
(Delnice) proizlazi, da je stanica Vuéjak (6'5) u pogledu trajanja naoblake
na drugom mjestu u Hrvatskoj. Pri tome srednja godiSnja naoblaka Senja
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iznosi 5°6. Srednja naoblaka u toplijoj poloviei godine iznosi za Vué&jak
57, a za Senj 4'8 stupnjeva naoblake. Dok je na Vué&jaku srednji broj
oblaénih dana 159'8, a vedrih 64’1, u Senju je zabiljeZeno 114'1 oblaénih
i 76"7 vedrih dana u godini. -

S vedrinom odnosno naoblakom i trajanjem insclacije najtjesnije je
povezana raspodjela globalne radijacije. Kako je poznato (B. i I. Penzar
1960), u nas se radijacija smanjuje iduéi od manjih prema veéim zemljo-
pisnim Sirinama i od obale mora prema unutrainjosti. Nepravilnosti koje
se kod toga opaZaju uzrokovane su uglavnom reljefom, kojega se utjecaj
nad kopnom sastoji u zimskom poveéanju i ljetnom smanjenju radijacije
na gorama. Graniéne godiSnje vrijednosti srednjaka dnevne kolidine
globalne radijacije u Hrvatskoj zabiljeZene su u Lipiku (252) i u Makar-
skoj (382 cal cm— dan™"). Za stanicu Vué&jak takav godisnji srednjak iz-
nosi 261 (za Senj 300), srednjak za topliju polovicu godine 385 (u Senju
438), a za hladniju polovicu godine 136 cal em—2 dant?! (u Senju 162).

Vrlo vaZan prirodni &imbenik u zaviZanskom okolifu, u nasim pri-
morskim i ostalim predjelima je vjetar, osébito bura (Makjanié 19586,
1959, 1966). Osim utjecaja na ostale klimatske elemente i pojave vjetar
snazno djeluje na tamosnji Sumski i ostali biljni pokrov, na razvitak i
fiziografiju tala te procese eolacije i deflacije. Iz raspoloZivih podataka za
cijelu Hrvatsku proizlazi, da Vuéjak (sa srednjakom 1555 dana) ima
najveti broj dana s jakim vjetrom, a po buri poznati Senj (sa 106’4 dana)
je tek na Sestom mjestu. Po srednjem broju dana s olujnim vietrom Senj
(30'4 d.) je na treéem a ZaviZan (46'3 d.) na drugom mjestu iza Sinja sa
79’3 dana.

Osim opisanih klimatskih elemenata s klimatoloskoga su i vifestru-
koga sinekoloSkog gledista vaine i pojedine klimatske pojave kao npr.
kisa, snijeg, tuda, magla, mraz i grmljavina. Pojavljivanje, utestalost ili
trajanje nekih od tih pojava vrlo je izrazito, pa znatno sudjeluju u osnov-
nom obiljezju zavizanskog podneblja.

U usporedbi s ostalim meteoroloskim stanicama i vegetacijskim po-
dru¢jima u Hrvatskoj stanica Vuéjak, odnosno klimatogeno podruéje pret-
planinske Sume bukve ima najveéi srednji godiSnji broj dana s maglom
197,8 (u Senju je 2,7), sa snijegom 69,7 (u Senju iznosi 11,0) i sa snijegom
na tlu 151,0 (u Senju 7,3). Na Vuéjaku je zabiljeZena i maksimalna visina
snijega na tlu (220 e, dana 11. 3. 1955. godine), dok u Senju iznosi 50 cm
(19. 2. 1958. god.). Stanica Vu&jak se odlikuje i najveéim srednjacima:
najduljeg razdoblja s padanjem snijega =0,1 mm : 241 dan (u Senju 89),
tzv. snjeine zime : 215 dana (u Senju 37) i s neprekidnim snje#nim pokri-
vatem : 130 dana (u Senju 3 dana).

Osnovne znatajke podneblja pojedinih predjela ¢esto se nastoji 3to
saZetije i preglednije prikazati pomoé¢u razliénih indeksa, formula, zona
i dijagrama, pa ¢emo za ovdje aktuelne meteorcloske stanice odnosno
vegetacijska podrugja navesti takve najpoznatije klimatske pokazatelje.
Langov godidnji kisni faktor (KFy) iznosi za stanicu Vué&jak 461, a za Senj
87 (Rab 73). Martonneov indeks ariditeta (I) iznosi za Vudjak 131, za Senj
52 (Rab 44). Embergerov pluviotermitki kvocijent (Q) iznosi za Vugjak
749, a za Senj 148 (Rab 145). S obzirom na veliku raznolikost nasih kli-
matskih i vegetacijskih prilika osobito su prikladni za poblizu predodzbu
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promjenia klime tijekom godine mjesedni kiini faktori (KF.) prema M.
Gradaninu. (1950), pa smo ih prikazali u Tab. 15. :

U smislu Képpenove Kklasifikacije okoli§’ ZaviZana nalazi se u bo-
realno-subarktitkoj klimatskoj zoni, koja nosi oznaku Dfsbx” i po-
javljuje-se, prema Kiriginu i Plefko (apud Bertovié 11970), u planinskim
predjelima: Gorskog kotara i Like iznad 1.200 m nadmorske visine. Stanice
Senj i Rab pripadaju podruéju s toplem~umjereno kisnom klimom s ozna-
kom Cfsax”. . - c E ! :

Prema Thornthwaiteovoj klimatskoj klasifikaciji i indeksu efektivnosti
oborine stanice Vuéjak (P/E = 301) zaviZzanski se okoli¥ nalazi u po-
drudju, perhumidne klime, a stanice Senj (P/E = 100) i Rab (P/E = 84)
u podruéju humidne klime. e . :

Pokazalo se da dobar i pregledan uvid-u opéenite klimatske znagajke-
pojedinih predjela daju klimatski dijagrami i klimatogrami meteorcloSkih
stanica izradeni u smislu Waltera (1955), osobito ako se temelje na poda-
cima iz istog razdoblja motrenja i ako su razvrstani prema klimatskozon-
skim vegetacijskim podruéjima. Na taj se naéin jasnije isti¢u i bolje pri-
mjeéuju osobitosti, slidnosti, razlike i pravilnosti i medusobnom odnosu
klime i vegetacije u pojedinim krajevima i vremenskim razdobljima
(Bertovié 1960d, 1970). _

Opéenite znatajke podneblja stanice Vugjak u niZoj subalpinskoj
zoni i razlike prema geografski i vegetacijski vi$im zonama u naSoj zemlji
vidé se usporedbom s meteorologkim stanicama Bjela¥nica (viSa subalpin-
ska zona)* .i Kredarica (alpinska zona)** na klimatskim dijagramima
(Sl 4). - . ' . .

- § vegetacijskog gledista stanica Vué¢jak nalazi se u klimatskozonskom
podruéju pretplaninske $ume bukve (Aceri-Fagetum illyricum Horv)), a
Bjelainica u zonalno viSem podrudju klekovine bora krivulja (Pinetum
mugi illyricum Horv.). Stanica Kredarica reprezentira nase zonski najvise
podrudje iznad gornje prirodne granice Sume, gdje su prema T. Wraberu
(1970) zastupljene izrazito planinske zajednice (Potentilletum nitidae
Wikus, Gentiano terglouensis-Caricetum firmae T. Wrab., Papaveri julici-
-Thlaspeetum rotundifolii T. Wrab. i dr.). Osobitosti u femperaturama i
oborinama tih triju stanica, odnosno vegetacijskih podru&ja su oégigledne,
a pobliZe klimatsko-vegetacijske razlike smo opisali u posebnoj publika-
ciji (Bertovié 1974).

U gorskim, zonski niZim, predjelima Vu¢jaka nema meteoroloskih
stanica, a opéenite znatajke podneblja u jo§ niZem primorskom i kopne-
nom brdskom podnoZju vide se iz klimatskih dijagrama stanica Senj
(H, = 26m, ¢° N =44°59, ¥ EGr =14°564") i Gospi¢ (H, = 566m, ¢’
N = 44°18’, ¥ E Gr = 15°51") na SL 5. Pri tome spomenimo, da se Senj
nalazi u toplijem potpodruéju klimatogene Sume hrasta medunca i bjelo-
graba (Carpinetum orientalis adriaticum H-i¢), a Gospi¢ u juznoj varijanti
zonalne Sume hrasta kitnjaka i obitnog graba (Querco petraeae-Carpine-
tum lyricum Horv.). : .

Kako ispravno navodi Golubié¢ (1958 :142) ... »za izradu klimadija-
grama koriste se srednje vrijednosti u nizu od barem-deset godina. To

* Bjeladnica (Hs = 2067m, ¢° N = 43°43, A"EGr = 18° 16"
#*+ RKredarica (s = 2515m, 9° N = 46° 23", A" E Gr = 13°51)

23



o o e - a . b - d
KREDARICA (2515) -149 | BiELaSNicA (206 12 " VUEIAK (1554) I3 e

[ts] 20339 + | 68} 993 | Coriererrefuai] 18751
: . . m
B 7 200
232 | e 263
- 128 hei62 1o
80
[=
; 30 &
168 Jarem 169
""Il" .
] 1 10 20
-9 U s
~2v; 77777770y o286 | °

P

Sli—Fig. 4. Klimatski dijagrami meteoroloZkih stanica iz alpinskog podrudja (Kre-

darica), iz vifega subalpinskog podrudja (Bjeladnica) i niZega subalpinskog podrudja

(Vu€jak) u razdoblju 1955—1970. godine — Climatic diagrams of weather stations

of the :alpine area (Kredarica), higher subalpine area (BjelaZnica) and lower subalpine
- -~ area (Vuéjak) for the 1955 — 1970 period. .

Tumaé za klimatske dijagrame i llimatogram (Sl. 4, 5, 6) izradene u smislu
H. Waltera — Legend for climatic diagrams and climatograms (Figs. 4, 5, 6) prepared
after H, Walter: 7 ,

' 8) Meteorolotka staiiea, b) Nadmorska visina stanlee (m), ¢) Broj godina (period) mo-
trenja,: d)i Srednja godifnja temperatura zraka (°C), e) Srednja godifnja kolifina oborina (mm),
f) Srednjl minimum temperature zraka najhladntjeg mjeseca, g) Apsolutni minimum tempe-
rature” zraka, h) Srednji maksimum temperature zraka najtoplijeg mjeseca, 1) Apsolutni
maksimum temperature zraka, j) Srednje kolebanje (amplituda) temperature zraka, k)
Srednje mjesetne temperature zraka, 1) Srednje mjeseéne kolifine oborina, m) SuZno (aridna)
razdoblje, n) Razdoblje-suhofe,- 0) Vlazno (humidno) razdoblje, p)- Mjesecl .sa srednjim mini-
mumom' temperature zraka Isped 0°C, 1) Mjeseel s apsolutnim minimumom temperature
zraka ispod 0°C. -

. a) Weather station, b) Altitude of statlon (m), ¢) Number of years of observation
{period), d) Mean yearly alr temperature (°C), e} Mean yearly amount of rainfall (mm), )
Mean air temperature minimum. of the coldest month, g) Absolute air temperature minimum,
h) Mean air temperature maximum of the warmest month, i) Absolute alr temperature
maximum, J) Mean fluctuation of alr temperature, k) Mean monthly air temperatures, 1)
Mean monthly amounts of rainfall, m) Period of drought, n) Period of dryness, o) Humid
period, p) Months with mean alr temperature minimum below (°C, r) Months with absolute
air temperature minimum below 0°C. ' .
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Sl —Fig. 5. Klimatski dijagrami meteoroloikih stanica s grebena Velebita (Vutjak)

i velebitskog podnoZja u primorskom (Senj) i kontinentalnom (Gospié) dijelu —

Climatic diagrams of weather station of the Velebit ridge (Vudjak) and the Velebit
foothills in its littoral (Senj) and continental (Gospié) parts.
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Sl. — Fig. 6. Klimatogram meteoroloike stanice Vujak (razdoblje 1954 —1969. go-
dine) — Climatogram of the Weather Station Vudjak (period 1954 — 18969).
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odgovara prosjednit prilikama, kojima se prilagoduje prirodna vegeta-
cija, stoga su za vegetacijske studije ovakovi prikazi najprikladniji«.
Walter (1955 : 343), medutim, upozoruje da se pri koriStenju dugogodi-
Snjih srednjih vrijednosti ne smije zaboraviti, da u pojedinim godinama
dolazi do jakih odstupanja od tih srednjih prilika nastupom suge, suhoée,
mrazeva, ekstremno niskih temperatura i sliénih iznimnih pojava, kojima
se prirodni vegetacijski pokrov odredenog podruéja prilagoduje, doduse,
tijekom mnogih stoljeéa. Da bi se dobila stvarnija predodZba o klimat-
skim promjenama koje se zbivaju iz godine u godinu na nekom mjestu,
predlaze Walter izradu klimatograma, tj. povezanih klimatskih dijagrama
za uzastopni niz godina. '

Iz klimatograma stanice Vugjak (SL. 6) vidi se, da su (u promatranom
razdoblju 1954—1969. godine) u klimatskozonskom podrugju pretplanin-
ske Sume bukve godisnji srednjaci temperature zraka varirali izmedu
2°6° 1 4'3°C, apsolutni minimumi temperature zraka od —14°4° do —28'6°C,
a apsolutni maksimumi temperature zraka izmedu 29°0° i 26'3°C. Gra-
ni¢ne vrijednosti srednjega godidnjeg kolebanja temperature zraka iz-
nosile su 15'5° do 27°3 °C, a kolidine oborina su se kretale izmedu 1516 mm
(1954. god.) i 2480 mm (1960, godine). Ujedno se vidi da i tu, u pretpla-
ninskom podrudju, dolazi u nekim godinama (npr. 1956., 1962.) do nastupa
kraéih razdoblja suhoée i suge.

V. VEGETACIJSKI POKROV — VEGETATIONAL -COVER

Polozaj i veliina masiva, saduvane prirodne ljepote, raznolikosti i
znatajke Velebita odavno su privukle pozornost mnogobrojnih Ijubitelja
prirode te istraZivaga flore, Sumske i ostale vegetacije. Kao prvi priro-
doslovae, koji se ve¢ god. 1781. poceo baviti problematikom velebitskih
predjela spominjé se Hacquet. Otada pa sve do danas Velebit je postao,
s botani¢kog gledista, jedna izmedu najéeite posjeéivanih, proudavanih
‘1 najviSe opisivanih planina Balkanskog poluotoka.

Nemogute je ovdje spomenuti sve, mnogobrojne strane i domade

istrazivage, koji su desetljeéima posjecivali i prokrstarili velebitska pro-
stranstva, sabrali golem biljni materijal i objavili zapaZena otkriéa o
bogatstvu i osobitostima tamosnjega biljnog pokrivaga. Iserpni krono-
loski pregled proucavanja, istrazivada, lokaliteta, djela i rasprava o
Velebitu dali su Beck-Mannagetta (1901: 2—15), Degen (1936: 358—429)
i Z. Poljak (1969: 46, 117). Iz tih i ostalih publikacija vidi se, da sav
velebitski masiv nije podjednako istrafen; najveéi znanstveni interes
pobudili su juni i srednji Velebit, dok je sjeverni, razmjerno najsumo- ,
vitiji, bio rjede posjeéivan i u studijama spominjan. -

Kao i svagdje, usporedno s opéim razvitkom i primjenom botanicke
znanosti mogu se prilikom istraZivanja vegetacije Velebita razabrati tri
osnovna pravea: floristicki, floristi¢ko-biljnogeografski i biljnosocioloski,
Prvi zapoéinje .u stvari god. 1802. floristitkim prougavanjima Kitgibela i
Waldsteina, a nastavlja se radovima niza istrazivaga, izmedu kojih su
osobito zasluZni: Schlosser, Vukotinovié, Maly, Borbas, Rossi, Hire i De-
gen. S klasi€noga fitogeografskog gledista su razlugili i opisali vegetacij-
ske formacije montanske, pretplaninske, subalpinske i drugih zona i

26



regija na&ih gorskih i planinskih krajeva, ukljuéiv i Velebit, Beck-Manna-
getta (1901) i Adamovié (1913, 1929). Oba znanstvena pravca, floristicki i
osobito floristi¢ko-biljnogeografski, utrla su put i postala osnova za su-
vremena biljnosocioloska istrazivanja vegetacije koja, uz ostalo, znatno
unapreduju i floristicki studij. .

Prema Horvatu (1930: 9)....»Prvi je Degen (1914), prikazujuéi pla-
ninsko gospodarstvo na Velebitu, opisac viSe zadruga i posebno ih ka-
rakterizirao s elementima. Degen opisuje Ischaemetum, Pungentetum i dr.
zadruge«. Jedan izmedu prvih opéenitih fitogeografsko-sociolo$kih prikaza
vegetacije Velebita dao je Horvat (apud J. Poljek 1929: 38), a uskoro zatim
objavljene su i njegove iscrpne studije o planinskoj i $umskoj vegetaciji
u Hrvatskoj (Horvat 1930, 1931, 1932, 1937, 1938), temeljene na suvreme-
nim fitosociologkim zasadama Braun-Blanqueta. U novije vrijeme izradeni
su za u#i okoli¥ ZaviZana fitocenoloki opis i karta Suma (Bertovi¢ 1963d),
sa¥eti struno-popularni prikaz flore i vegetacije cijeloga velebitskog ma-
siva i okolice Modrié dolea (Ku¥an 1966, 1967, 1971) te na kraju ova ra-
sprava, kojoj je cilj prikazati glavne znadajke rasprostranjenosti i sastava
prvenstveno Sumske vegetacije u zaviZanskom okeligu.

Prije opisa veégetacije valja opéenito naglasiti, da je u Velebitu, kao
uostalom i svagdje, na danadnji izgled, gradu i rasprostranjenost biljnog
pokrova odluéno utjecao skup historijsko-geneiskih i sadadnjih ekolo3kih
faktora (Horvat 1952). Povijest razvitka vegetacije, geografski polozaj,
makroreljef i mikroreljef, makroklima i mikroklima, petrografska pod-
loga, tip tla i biotski utjecaji redovito su izrazeni svojim skupnim djelo-
vanjem u fizionomiji, horizontalnoj i vertikalnoj rasprostranjenosti, flo-
ristickom sastavu, dinamici razvitka te opéim gospodarskim znatajkama
ovdasnjih Sumskih, livadnih i ostalih fitocenoza. Djelatnost spomenutih
i drugih ¢imbenika neZive i Zive prirode svagdje je vrlo isprepletena te
u pogledu udinka na formiranje vegetacijskog tipa zajedni¢ka. U svakom
se pak slu¢aju, zavisno o djelovanju pojedinih ginilaca i nastalim skupnim
ekologkim uvjetima, razvila najbolje prilagodena klimatogena ili lokalno
uvjetovana biljna zajednica.

Kako je poznato (Horvat 1937, 1962a, b, 1963; Kusan 1966; Horvatié
i suradnici 1967; Horvat, Glaveé, Ellenberg 1974%), na Velebitu su se
odvijale — povezano s polozajem, veli¢inom i smjerom pruZanja planine,
sekularnim klimatskim promjenama i ostalim ¢imbenicima — razlicite
migracije biljaka, od kojih su neke bile osobito odluéne za danadnji sastav
velebitskoga biljnoga svijeta. .

Primorski obronei Velebita predstavljaju granicu jzmedu dvije mar-
kantne regije sjevernoga umjerenog pojasa i to eurosibirsko-sjevernoame-
ricke i mediteranske. U tom sukobljavanju razli¢itih vegetacijskih regija,
u mijefanju srednjeevropskih, mediteranskih i drugih flornih elemenata
i jeste jedna od osnovnih karakteristika ovdainje vegetacije. Prva regija,
zastupljena ilirskom provincijom (pojas klekovine te pojasi gorskih i
pretplaninskih bjelogoriénih i crnogoriénih Suma) zauzima u istraZenom
zavizanskom okoliu veée prostranstvo, a zapadna joj je granica primor-

* U cijeloj nafoj raspravi su prihvacene i dosljedno provedene své izmjene u
nazivima pojedinih biljnih zajednica (asocijacija i njihovih niZih i vidih siternatskih
jedinica) prema zadnje citiranom djelu Horvate i ostale dvojice autora.
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ska Suma bukve. Mediteranska regija, s ilirskom provineijom, zastupljena
ovdje submediteranskom zonom listopadne vegetacije iz sveze Ostryo-
-Carpinion orientalis Horv., obuhvaéa vegetaciju primorskih obronaka
Velebita od primorske $ume bukve do mora,

Povezano s opisanim prilikama stanita veéi dio istra¥enoga -zavi-
Zanskog okoliga nastavaju hionofilne i stenotermno-frigorifilne zajednice
mezofilnog karaktera, U manjem dijelu podrudja, otprilike ispod 1.000 m
nadm. visine prema primorju, razvijene su umjereno kserotermofilne
fitoceneze. Specifitne ekologke prilike u okolifu Zavizana takoder uvie-
tuju, da se povrh iskljudivo vapnenaéko-dolomitne podloge razvijaju
Sumske i livadne zajednice, vrlo razlidite s obzirom na reakeiju humusno-
-akumulativnog horizonta (A4) tla. Prema ljestvici pH amplitude biljaka
i biljnih zajednica koju navodi Braun-Blanquet (1964; 342), ovdadnje su
cenoze ponajveéma umijereno acidofilne i neutrofilne, rjede su slabo

acidofilne i bazofilne, a svega je jedna (Nardetum subalpinum Horv.) jako
acidofilna.

A, Sumske zajednice i Ta2vojni stadiji Sume — Forest communities
and developmental stages of forest

U skladu s navedenim biljnogeografskim regijama Sume sjevernog
Velebita pripadaju dvjema bitno razliitim oblastima: kontinentainoj
(kopnenoj) i primorskoj. Te se Sume, uz ostalo, (Horvat 1962b, 1963; Ber-
tovi¢ 1970, 1974b) odlikuju u obje regije tipiénom visinskom Zonacijom
klimatogenih zajednica, koja je karakteristi¢na za vefinu hrvatskih, bo-
sansko-hercegovadkih i crnogorskih planina. Podnozje sjevernog Velebita
nastavaju Sume hrastova: u primorskoj oblasti kserotermofilne fume me-
dunca i bjelograba (Carpinetum orientalis adriaticum H-i¢) toplijeg pot-
podruéja i iznad njih medunca i crnograba (Seslerio-Ostryetum Horv. et
H-i¢),au kontinentalnoj oblasti mezofilne Sume kitnjaka i obiénoga graba
(Querco petraeae-Carpinetum illyricum Horv.) juZnog potpodruéja. Na
fitocenoze medunes i crnog graba visinski se nadovezuje primorska Suma
bukve (Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Horv.), a na $ume kitnjaka
i obi¢nog graba dinarska varijanta gorske $ume bukve (Fagetum illyricum
Horv.). Iznad oba pojasa Suma bukve redovito je razvijena §ira ili u¥a
zona dinarske Sume bukve i jele (Abieti-Fagetum illyricum Horv.), zatim
pojas pretplaninske $ume bukve (Aceri-Fagetum illyricum Horv.) i ko-
haé¢no zona klekovine bora krivulja (Pinetum mugi ilyricum Horv.) kao
najvisi tamosnji $umski klimatskozonski pojas. Opisanu vertikalnu poja-~
sovitost vegetacije na profily Rab—Rajinac—Krasno prikazali smo u
nasim ranijim publikacijama (Bertovié 1963b, 1970: 26 i apud Safar
1963: 180).

U kartiranom dijelu sjevernog Velebita opisana visinska Zonacija
nije zastupljena u cjelini, veé od klekovine bora krivulja do $uma bukve
i jele prema kopnenoj strani te do Sume medunca i crnograba (ukljuéivo)
u primorskoj oblasti (Karta 3). Zavisno o utjecaju reljefa i drugih eko-
loskih faktora, majnize (@) i najviSe (b) granice rasprostranjenosti poje-
dinih Sumskih zajednica, koje su markantne u visinskom slojanju vege-
tacije u istraZenom podrudju, pribliZno iznose:
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Karta — Map 3. Klimatskozonska vegetacuska podruéaa u okolifu Zav1zana —
Climazonal vegetatmn areas in the environs of ZaviZan.
1 Podrudje klékovine bora krivulja — Area ot Mountain Pine ‘elfin-wood formation

(Pinetum mugi illyricum Horv,), 2 Podrudje pretplaninske Zume bukve — Area of subalpine
Beech forest {Aceri-Fegetum illyricwm Horv.), 3 Podrudle Sume bulive i jéle — Area of
Beech/Fir forest (Abieti-Fagetum illyricum Horv.), a) dinarska ‘kontinentalna * podvarijanta
— Dinaric continental subvariant, b) dinarska primorska podvarijanta — Dinaric littoral
subvariant, 4 Podrudje primorske sume bukve — Area of lttoral’ Beech forest (Seslerio
autumnaus-Fagetum fliyrieum Horv.), 5 Podrudje Sume crnog graba sa 3aslkom — Area of
Hop-hornbeam forest with ~Seslerie (Seslerio- Ostryetum Horv. et H-1¢), a) subass. S.—O0.
sorbetosum Horv., b) subass. S.—0. quercetosum Horv.

a) b)
Seslerio-Ostryetum quercetosim Horv. — 880 m
Seslerio-Ostryetum sorbetosum Horv, 850m 1250m
Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Horv "950m 1350 m
Abieti-Fagetum illyricum Horv. . 1150m 1450 m
Aceri-Fagetum illyricum Horv. 1300 m 1550 m
Aceri-Fagetum illyricum Horv.
fac. suffruticosum . 15560 m 1670 m
Pinetum mugi illyricum Horv. 1460 m —

Ukratko éemo navesti sve zonalne i vaZnije lokalne uvjetovane za-
jednice istraZenoga i kartiranog podrucja-od najvisih vrhunaca zaviZan-
skoga skupa prema niZima kopnenim i primorskim stranama (Sl. 8).
Veéinud tih fitocenoza veé su prije opisali osobito Horvat pa Anié¢ i dr.
u mnogim' dostupriim publikacijama. Zato ¢emo pobliZe naglasiti samo
one pojedinos'ti koje su nove ili nadopunjuju spoznaje o Sumskom, a
djelomiéno i ostalom vegetacijskom pokrovu u istraZenom dijelu sjevernog
Velebita. .
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1. Klekovina bora krivuljo — Mountain Pine elfin-wood formation
{(Pinetum mugi illyricum Horv.)

Na veéini vrhova zaviZanskog okoli¥a klekovina bora krivulja tvori
posebni klimatskozonski pojas, predstavnik je Sumske vegetacije na nje-
zinoj gornjoj prirodnoj granici rasprosiranjenosti, karakterizira vise
subalpinske predjele i odvaja ih od pravih planinskih (alpinskih).

U istraZenom podrudju klekovina bora krivulja danas prekriva oveée

povriine .na Velikom ZaviZanu, na sjeveru izloenim obroncima Meodrié
dolca i Balinovaéke ponikve (Fot. 2, 21, 22, 23) gdje se spuita u podruéje
bukve. Nalazimo je i na ZaviZanskom Pivéevcu, a u obliku manjih sku-
pina ili pojedinaénih grmova jo¥ se saduvala na Vuéjaku, Balinoveu, Ve-
likoj kosi, ali i niZe u ZaviZanskoj kotlini.
" Dominantna vrsta zajednice je bor krivulj (Pinus mugo), kojem se
pridruZuju mnoge biljke iz acidofilnih Zuma reda Vaccinio-Piceetalia
(Pawl) Br.-Bl., ali,i iz bazofilnih $uma btikve, Uvid u floristidki sastav
klekovine bora krivulja pruza fitosocioloska snimka Horvata (1938: 244,
krizaljka IX) sa ZaviZana i nasa iz Modri¢ dolca (Tab. 20).

2. Pretplaninska $uma bukyve — Subalpine Beech forest.
(Aceri-Fagetum illyricum Horv.)

Navedena klimatogena zajednica obiljeZuje naSe ni%e subalpinsko
podrutje, a prema Horvatu (1938: 206) ... »u ostalim planinama Srednje
Evrope vanredno je rijetka, tako da .se mofe smatrati jednom bitnom
karakteristikom nasih, $umac«._ Sa sistematskog gledifta spada u svezu
Fagion illyricum Horv.

Za pretplaninsku jumu bukve je karakteristian njezin izgled. Po-
rastom nadmorske visine stabla bukve postaju postupno sve ni¥a, grana-
tija, pri dnu sabljasto zakrivljena, izlomljenih vrhova kroanja i na naj-
izloZenijim poprimaju oblik klekovine.

U zaviZanskom okolidu ta $uma zauzima najveéa prostranstva (Karta
3, Fot. 3, 7). Izbjegava samo mrazista i vrlo izloZene stjenovite terene,
koje naseljuju smreka ili klekovina bora krivulja. Razvijena je u veé
poznatim tipskim oblicima (Horvat 1962b: 122), ali 1 drugima koji su u
naSem podrudju zanimljivi i znagajni, pa ih posebice spominjemo.

a) Klekovine bukve — Beech elfin-wood formation (Aceri-Fagetum
illyricum Horv. fac. suffruticosum)

Razvijena je na gornjoj granici $umske vegetacije niZega pretpla-
ninskog podruéja kao klimatogena niska Suma, kakvom je navodi Glavaé
(1962)., Osobitosti njezine fizionomije i stanista gdje raste vrlo su izrazite.
Grmolikog je izgleda i uzrasta od 0,50 do 5 m visine (Fot. 15, 19). Horvat
{1930, 1931, 1932) je isprva navodi kao posebnu zajednicu, ali je u kasni-
jim studijama vise ne spominje, vjerojatno zbog neznatnih razlika u flo-
risti¢kom sastavu..(usp. Tab. 20) sa subalpinskom ¥umom bukve, na koju
Se neposredno visinski nadovezuje. - :
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b) Pretplaninska Suma bukve, tipiéni facijes — Subalpine Beech
forest, typical facies (Aceri-Fagetum illyricum.
Horv. fac. typicum)

U prouéenom podruéju to je najraSireniji facijes subalpinske Sume
bukve, u kojem su jednoliko rasporedene karakteristi®ne i ostale biljne
vrste bazifilno-neutrofilnih $uma bukve. Floristi¢ki sastav te zajednice
navodi Horvat (1938: 208, kriZaljka IV, snimka 22) s Balinovca, dok je
nasa fitocencloSka snimka u Tab. 20. s plohe u kojoj su provedena mikro-
klimatolo$ka i druga istraZivanja na sjevernom obronku Vuéjaka (Fot. 18).

¢) Pretplaninska 3uma bukve, facijes s podbjelom — Subalpine
Beech forest, facies with butterbur (Aceri-Fagetum
illyricum Horv. fac. Petasites albus)

Navedeni se facijes po svom izgledu i ekolofkim prilikama stanista
dosta razlikuje od ostalih sastojina pretplaninske Sume bukve. U zaviZan-
skom okoliSu razvija se na strmijim, hladnijim, zasjenjenim padinama,
gdje se snijeg dulje zadrZava i polaganije otapa. U Tab. 18. (profil 282)
navedeni su za taj facijes pobliZi pedoloski podaci, a nastavno dajemo
na3u fitocenoloSku snimku te zajednice s obronaka velike ponikve Peri-
Sinci (Fot. 4).

Blago udublijen obronak ponikve Perifinei, nadm. visina 1505 m, ekspozicija
N—NO, nagib 30—35°. Tlo smede na dolomitiziranom vapnencu, prekriveno tankim
slojemn listinca i ¢ rijetkim gromadama kamena. Sklop drveéa 0.6, visine bukava do
15m, pp. 10—30cm. Sloj grmlja nije razvijen, a prizemni sloj biljaka nadvisuju
listovi podbjela, koji posve prekriva tlo. Povriina snimljene plohe iznosi oko 500
m?. Floristitki sastav:

I PFagus silvetice 4.1 Anemone nemorosa +
Euphorbie amygdaloides -+
Doronicum austrigcum +
Ajuga reptans +

II Sorbus aucuparia -+.r
Rubus idaeus +.r

III Pelasites albus 5.2 Viole silvestris +
Polygonum viviparum 4.1 Veretrum album +
Asperula odorata 4.1 Cardamine polyphylla +
Ozxalis acetosella 3.1 Cicerbita alpina +
Pulmonaria officinalis 2.2 Aremonia agrimonioides +
Paris quadrifolic 2.1 Nephrodium filix-mas -+
Cardamine enneaphyllos 1.1 Saxifraga rotundifolia -+
Symphytum tuberosum 1.1 Cardamine bulbifera +
Paeonia sp. 1.1 Lamium galeobdolon +
Ranunculus lanuginosus 1.1 Veronica chamaedrys +
Stellaric nemorum 1.1 Gentiana asclepiadea +
Athyrium filiz-femina + Polystichum lonchitis +
Viola biflora + Carex pilosa +.r

d) Pretplaninska Suma bukve, facijes s dlakavim 3afem — Subalpine
Beech forest, facies with pilose sedge (Aceri-Fagetum
illyricum Horv. fac. Carex pilosq)

Sli¢no podbjelu i dlakavi 3a§ je pojedinagne zastupljen u razlicitim
sastojinama subalpinske $ume bukve, ali mjestimi®no svojom mnoZinom
takoder izgraduje posebm facijes (Fot. 5). MorfoloZki se bitno razhku]e
od ostalih, a osim $a3a u tom su facijesu zastupljem u mnogo manjoj mno-
zuu i ostali elementi ‘bazifilno-neutrofilnih Suma bukve. .
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e) Pretplaninska Sumae bukve, facijes sa smrekom — Subalpine
Beech forest, facies with Spruce (Aceri-Fagetum
illyricum Horv. fac. Picea excelsa)

U pretplaninskoj Sumi bukve s fitosocioloskoga i Sumarskog gledista
posehice je vaZan facijes, gdje u sloju drveéa obilnije pridolazi smreka.
Za razliku od Suma risnjatkog masiva gdje takvih sastojina nema (ili su
vrlo rijetke), u sjevernom su Velebitu one dosta Geste. Primijeé¢eno je
da smreka, pojedinatno ili u manjim grupama, uspijeva u tim Sumama
ipak ponajéeSée uz vapnenacke stijene, koje izbijaju na povrinu tla.

*  *x *

Od prvih opisa Sumarskih i fitocenoloskih osobitosti sastojina smreke
pa do danas (Horvat 1925, 1937, 1938, 1962b, 1963, apud Cestar 1967;
Vajda 1933; Bertovié¢ i dr. 1967) znanstvene spoznaje o tim prekrasnim
Sumama nasih planina u mnégome su se produbile i upotpunile., Medutim,
vec prije utvrdene, -a kasnije éesto potvrdene ostovne spoznaje su ostale:
u Hrvatskoj, Bosni, Hercegovini i Crnoj Gori smreka ne izgraduje po-
sebni Visinski pojas, prirodno je raSirena unutar areala bukve a CeSte u
zoni bukve s jelom te odigledno nastavd stanista s posebnim, dosta nepo-
voljnim, ekolosKim prilikama. ’ . : )

Spomenute zakonitosti mogu se, bez sumnje, najljepse vidjeti osobito
u sjevernom Velebitu gdje nalazimo veéinu dosada u Hrvatskoj opisanih
fitocenoza smreke. One iz zavizanskog okolifa su umjereno’acidofilne do
neutrofilne, sve su lokalno mikroklimatski'i edafski uvjetovane (parakli-
maks zajednice) te u sistematskom pogledu veéina njih pripada borealno-
-~kontinentalnoj svezi smreke (Piceion excelsqe Pawl) i svezi jele i milave
(Abieti-Calamagrostion Horv.).

U istraZenom zaviZanskom okolidu utvrdili smo, da je smreka visinski
spontano rasprostranjena iznad gorske ili primorske $ume bukve sve do
tamoinje gornje Sumske granice, prernda su, razumljivo, njezino uspije-
vanje i vitalitet na obje granice njezina areala znatno oslabljeni. Od
zajednica koje izgraduje smreka kao domihantna vrsta ili onih gdje je
kao subdominanta pridruZena, u zaviZanskom su okolisu zastupljene:
Piceetum illyricum subalpinum Horv. (syn. Piceetum croaticum subalpi-
num Horv.),- Calamagrostio-Piceetum dingricum Bert. i razni razvojni
stadiji Suma smreke; Pinetum mugi illyricum Horv. fac. Picea excelsa,
Aceri-Fagetum' illyricum Horv. fac, Piceq excelsa, Abieti-Fagetum illyri-
cum Horv. fac. Picea excelsa (syn. Fagetum croaticum abietetosum Horv.
fac. Picea excelsa), Calamagrostio-Abietetum piceetosum Horv. i Pinetum
nigrae submediterraneum Anié fac. Picea excelsa. Samo dviju fitocenoza
sa smrekom i to Piceetum illyricum montanum Horv, (syn. Piceetum
croaticum montanum Horv.) i Blechno-Abietetum piceetosum Horv. nema
ovdje, dli i njih nalazimo u sjevernom Velebitu, u Stirovagi,

. 3. Pretplaninska Suma smreke — Subalpine Spruce forest
(Piceetum illyricum subalpinum Horv.) :

' Ta zajednica nastava prema Horvatu (1962h, 1963) plitka kamenita
stani$ta . u zasjenjenim hladnim vrtadama ili sjeveru izloZenim provali-
jama i Zljebovima. Nalazi se.Sesto u praiskonskom stanju te nalikuje
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_Fot. - Phot. 1—24, Q‘iljne zajednice iz okolifa ZaviZana u sjevernom Velebitu (Fot. Bertovié) — Plant commu-~
nities of the environs of Zavifan in the Northern Velebit (Phot.: Bertovié)

Fot. - Phot. 1. Meteoroloki krug stanice Vu&jak. Lijevo u
pozadint vidi se Velikl Zavifan (1697 m), a sprijeda desno
Velika kosa s livadom Anthyllidetum 1 ostacima klekovine
bora krivulja na obronelma — 'The Vudjak statlon meteo-
rological site. In baeckground left Mt Vellki Zavlfan
(1677 m) Js visible, in foreground right the Velika Kosa
ridge with the meadow Anthyllidetum and the reliets of
the Mountain Pine elfin-wood formation on slopes.

Fot, - Phot. 2. Pogled na gornju granicu pretplaninske
sume bukve (Aceri-Fagetum illyricum Horv) i zonalno
vi#t pojas klekovine bora krivulja (Pinetum mugi llyri-
cum Horv.) na Vellkom Zavifanu. Sprijeda, na sjeveru
jzlofenom pristranku Balinovadke ponikve dolazi do obra-
ta vegetacijskih pojasa; unutar zone subalpinske bukve
razvic se zbog posebnih ekolefkih prilika bor krivul],
kraj njega na cbronku 3uma smreke s milavom, a u dnu
ponikve pretplaninska ¥uma smreke. — View of the upper
limit of the subalpine Beech forest (Aceri-Fagetum illyri-
ewm Horv,) and the zonally higher belt of the Mountain
Pine elfin-wood formation (Pinetum mugi illyrictm Horv.)
on Mt. Veliki ZaviZan., In front, on the northern slope of
the sinkhole of Balinovac there occurs an inversion of the
vegetation belts: within the zone of subalpine Beech,
because of special ecological conditiens developed the
Mountain Pine, close to it on the slope the forest of
Spruce with smallreed, and at the bottom of a sinkhole
the subalpine Spruce forest.



Fot. - Phot, 3. Klimatskozonska zajednica pretplaninske
Sume bukve bprekriva najveée povréine u zaviZanskom
masivu. Njezine sklopljene sastojine tek mjestimice preki-
daju stjenoviti grebeni obrasli smrekom ili slikovite sub-
alpinske livade I rudine kako se to vidi na zapadnim
obroncima vVudjaka (lijevo) i Velike kose (desno) u poza-
dini — The climazonal community of subalpine Beech
forest covers the largest areas in the Zavian Massif. Its
fully stocked stands are interrupted only in places by
rocky ridges covered with Spruce or picturesque subalpine
meadows or pastures, as visible on the western slopes
of Vudjak (left) and of Velikad'Kosa (right) in the back-
ground.

Fot. - Phot, 4. Na osojnim padinama 1 mjestima gdje se
dulje zadrZava snijer razvija se u Eumi bukve osobit
facijes s bijelim lopuhom (Aceri-Fagetum illyricum Horv.
fae. Petasites albus). Snimljeno na sjevernoj ekspoziciii
obronka ponikve Periinci — On northern slopes and in
Places where snow remains longer there develops in the
Beech forest a special facies with butterbur (Aceri-Fige-
tum illyricum Iorv, fac. Petasites albus). Photo taken on
the northern slope of the sinkhole Perifinci.
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Fot. - Phot. 5. U pretplaninsko] Sumi bukve zanimljiv je

Pacijes s dlakavim SafSem (Aceri-Fageium illyricum Horv.

fae, Carexr pilosa)., Snimak sastojine na obronku povrh

ponikve Perifinel — In the subalpine Beech forest is of

interest the facies with pilose sedge (Aceri-Fagetutmn illy-

ricum Horv, fac. Carex pilose). Photo of the slope above
sinkhole of Perifinci.

Fof. - Phot. 6. Iznad gornje granice rasprostranjenosti jele
u Velebitu je vrlo festa monodominantna pionirska zajed-
nica dinarske $ume smreke s milavom (Calamagrostio-
-Piceetum dinaricum Bert.) koja se odlixuje velikom dina-
mikom u osvajanju raskidanifh vapnenakih stijeha. Snim-
ljeno na sjevernom obronku Balinovadke ponikve —
Above the upper limit of distribution of Fir in Velebit is
very frequent a monodominant pioneer community of

.Dinaric Spruce forest with smallreed (Calamagrostio-

-Piceetum dinaricum Bert.) distinguishing itself by great
strength in occupying broken limestdne rocks. Taken on
the nothern slope of Balinovag¢ka Ponikva.
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Fot. - Phat, 7, 8. Krajolit sjevernog Velebita markantno obiljefuje Suma smreke koja tu izgraduje nekoliko ekolo3ki vrlo

izrazitih lokalno uvjetovanih zajednica. Ovdje, u tipifnom mrazidtu oko 200 m duboke ponikve PerlSinci, razvila se pret-

Planinska fuma smreke (Piceetum illyricum subalpinum Horv.)) — The landscape of the Northern Velebit is strongly charac-

terized by Spruce forests building a number of ecologically very distinet and loecally conditioned communities, In the typleal

frost locality of the ca. 200 m deep Peridinei sinkhole a subalpilne gpruce forest (Plceetum illyricum subelpinum Horv.) has
developed,



Fot. - Phot. 8. VaZnu funkciju prl osvajanju 1 obradéivanju

stjenovitth grebena u vifem gorskom podrutju, otprilike '

jzmedu 1200 1 1450 m n.v., ima subasocijaelja Sume Jele
{ smreke s milavom (Calemagrostio-Abietetum picectosum
Horv.). U iInicijalno] fazi razvitka a 1 kasnije osobita uloga
pripada kleficl (Juniperus nera). Snimljeno na istonoj
ekspozicijl kote 1370 iznad Pandornog plana — Important
function in occupying and overgrowing the rocky ridges
in the upper mountain region approximately betwen 1200
and 1250 m altitude is played by the subassoclation of Fir
and Spruce forest with smallreed (Calamagrostio-Abiete-
tum piceetosum Horv.). In the initial phase of develop-
ment as well as later a special role belongs to Dwarf
Juniper (Juniperus nang). Taken on the eastern aspect of
elevation 1370 above Pandorni Plan,

Fot. - Phot. 10. Zajednica jele i smreke s milavom (Cale-
magrostio-Abietetum piceetosum Horv.,) na sjevernim ob-
roncima Visibabe (1341 m) — Community of Fir and Spruce
with smallreed (Calaomagrostio-Abletetum  pleeetosum
Horv.) on the nerthern slopes of Visibaba (1341 m).



Fot. - Phot. 11. Ilirski crni bor (Pinus nigra var. austriaca)
le zna®a)na pionirska vrsta, koja nadomieiéuje smreku i
Jelu u osvajanju ekstremnih stanita na ni%im primorskim
obroneima Velebita. Snimak u sastojini na WVisibabi —
IHlyrian Black Pine (Pinus nigre var. austrigca) is an
important pioneer species replacing Spruce and Fir in the
occupation of extreme sites on the lower littoral slopes
of Velebit, Taken in a stand on Visibaba,

Fot. - Phot. 12, Izgled submediteranske Sume crnoga bora
(Pinetum nigrae submediterraneum Anié) u okolici Sarin-
ca. Ta osobita reliktna zajednica skoro i nema konkurenta
u specifitnim ekoloS$kim prilikama stani¥ta koje nastava
skorp do obale mora — Aspect of the submediterranean
forest of Tllyrian Black Pine (Pinetum nigrae submediter-
raneum Ani€) in the environs of Sarinac. This peculiar
relict community has almost no rival in the specific eco-
logieal conditlions of the site which It inhabits almost to
the sea-shore.



Fot. - Phot. 13, Na primorsko] stranl Velebita malene za-
ravni i polofitije povriine s nefto dubljim tlom Koriste
se za poljodjelske kulture, Jednu jzmedu takwvih, Sarinac,
vidimo uklopljenu u tipiéni primorski velebitskl pejzaZ —
On the littoral side of the Velebit small plateaus and
more flattened grounds with a rather deeper soll are used
for agricultural crops. One such plateau — 8arinac — is
seen placed in a typical littoral landscape of the Velebit.

Fot. - Phot. 14. Potiskivanjem #uma 2zbog ispafe stoke
nastale su u okolifu ZaviZana prostrane pretplaninske
livade {1 rudine. Medu najveéima su one u predjelu Jezera
(na sllel). Zanimljlve su ovdje guste sastojlne omelike
(Genista radiata). U pozadini se vidli smreka koja poje-
dinaéno 1 u grupama ponovno osvaja teren — Through
suppression of forests owing to cattle grazing there result-
ed in the environs of ZaviZan extensive subalpine mead-
ows and Kkarst pasture lands. Among the largest ones
are those in the area of Jezera (in the bpicture). Of
interest here are dense stands of Genrista radiata. In the
background Spruce is visible, again occupying the terrain
stem-~ and groupwise,



Fot, - Phot. 156. Pogled s Velikoga Zavi®ana na Gornjl
ZaviZan (1638 m). Pretplaninska Zuma bukve s usponom
postupno prelazi u jedva 70 cm visoku klekovinu bukve
(Aceri-Fagetum {Uyricum Horu. fac. suffruticosum). Naj-
1zloZenijl hrbat nastava kamenjara Edralanthetum prov., a
malu udolicu livada tvrdade (Nardetum subalpinum Horv.).
U pozadini se istite greben Malog i Velikog Rajinca —
View from WVeliki Zavidan over Gornji Zavizan (1638 m),
With ground rising the subalpine Beech forest gradually
Dbasses over into an almost 70 cm high Reech elfin-wood
formation (Aceri-Fagetum ilyyricum Horv., fac. suffruti-
cosum). The most exposed ridge i{s {nhabited by the karst
waste lands community of Grassy Bell (Edraianthetum
prov.), while the small valley is colonized by a Matgrass
community (Nardetum subalpinum Horv.). In the back-
ground the rldge of Vellki and Mali Rajinac is con-
spicuous.

%
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Fot, - Phot. 16. Izgled kamenjare zvonca (Edralanthefum
prov.y uz PremuZiéevu stazu zapadno od WVudjaka. Ta
ekolodki vrle specijallzirana zajednica razvilena je gotovo
na svim tamosnjim vrhovima, sedlima i vietru najizloze-
nijim poloZajima — Aspeet of the karst wastelands com-
munity of Grassy Bell (Edratanthetum prov.) along the
PremuZzi¢ pathway to the west of Vu&jak. This ecologically
very specialized community s developed almost on all
the log¢al summits, saddles iau::ld sites most exposed to the
winds,



vife tajgi sjevernih krajeva negoli na$im Sumama. Njezin pridolazak u
opisanim posebnim ekologkim prilikama je, prema Horvatu (1953a), jedan
od tipi¢nih primjera vegetacijskog fenomena ponikava u subalpinskom
podrucju dinarskih planina.

Ta cenoza u sjevernom Velebitu dosta je éesta. U zavi¥anskom oko-
lisu nalazimo je u sustavu ponikava sjeverno od Vuédjaka (Fot. 7, 8), juZno
1 jugoistofno od Velebitske PljeSivice, sjeverno i istotno od Balinovca
(Fot. 2) te na viSe mjesta u ZaviZanskoj kotlini.

U floristickom sastavu te Sume redovito su obilne acidofilne biljke i
mahovine. Medutim, za sve tamo$nje zajednice smreke je zanimljivo i
znatajno (Bertovi¢ i dr. 1967) da sadrZe i &itav niz bazofilnih vrsta (Tab.
20). Na istu pojavu u pretplaninskoj $umi smreke iz risnjatkog masiva
vet je upozorio Horvat (1950a : 106),

4. Dinarske 3uma smreke s milavom — Dinaric Spruce forest -
with smallreed (Calamagrostio-Piceetum dinaricum Bert.)

»Drugo su naravno staniite smreke u juinoj Hrvatskoj strmi, izlo-
Zeni grebeni. Smreka je i ovdje uvjetovana lokalnim faktorima i to
strmim nagibom, plitkim tlom i jakim vjetrom, koji onemoguéuje razvi-
tak bukve i jele« (Horvat 1938 : 243). Premda je veé tada uodio bitne
znadajke staniSta, Horvat za ¢udo nije primijetio, da se na njima razvila
posebna zajednica smreke, doduse vrlo sliéna onoj koju je kasnije opisao
(Horvat 1950a : 106, 1962b : 109) kao ass. Calemagrostio-Abietetum u ma-
sivu Risnjaka. Zajednica smreke s milavom razlikuje se u nekim osobi-
nama od u nas dosada poznatih Suma smreke (Wraber 1960 : 71, 1963 : 85,
1964; Horvat 1962b : 109, 1963 : 583), pa sam je opisao kao novu. Po opéim
karakteristikama &ni se slitnom Sumi smrée sa $umskom milavom koju
spominje Anié¢ (1959 :116), na Zalost bez neophodno potrebnih podataka
Za znanstveni opis i usporedbe.

Dinarska Suma smreke s milavom vrlo je &esta u zavizanskom okolisuy,
ali ima usku Zivoinu amplitudu. Razvija se iznad gornje prirodne granice
pridolaska jele (cko 1450 m), dakle iskljuéivo u pretplaninskom pojasu,
pa ima Intrazonalno znalenje. Koliko smo mogli kasnije provijeriti, nema
je u subalpinskom podru¢ju masiva Risnjaka i Snjeinika, U sjevernom
Velebitu golemom snagom osvaja i obradéuje vrlo strme suhe i raskidane
vapnenacke gromade, koje izgraduju obronke krievitih glavica, kukova,
grebena i vrtafa (Fot. 2, 6) i gdje se tek u raspuklinama stijena satuvalo
malo trofine ili fla, izloZenoga jakom ispiranju. U tako ekstremnim eko-
loSkim prilikama smreka nema konkurencije, pa je kao izrazito pionirska
vrsta u navedenoj fifocenozi dominantna ili uz neznatnu primjesu drugog
drveéa. ,

Floristi¢ki” sastav te zajednice prikazan je na naSoj Tab. 17, Vrlo
specifiéne reljefske, edafske, klimaiske i druge ekoloSke prilike i pro-
mjene koje se tu zbivaju nalaze svoj puni odraz i u sastavu prizemnog
rai¢a. Ovdje nailazimo na biljke razlidite socioloSke pripadnosti i zna-
¢enja i koje su ekoloSki vrlo specijalizirane. To je pak posve u skladu
s izrazito dinamickim karakterom te osobite pionirske zajednice, i ba3
je takav sastav posebno obiljeZuje. Slitno pretplaninskoj 3umi smreke
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Tab. 17. Fitocenoloke snimke dinarske Sume smreke s milavormn —
Phytocoenological relevés of dinaric Spruce forest with smallreed

Ass. Calamagrostio-Piceetum dinaricum Bert. 1968.

'

Zivotni oblik — Life form

Opis lokaliteta

Sjeverni Velebit — Northern Velebit Mountain

Description of locality Dgg?;éé Iﬁ?& ‘}r:%? Pizv%:i?éc 123)?;2“ Icinac
] Sivica
i’a“;nnz};g;gg;f"fgiﬂ;Ska jedinica Zavizan — Apatifan — Greda
Odjel br. — Compartment No. 142 9 12 134
Nadm. visina — Altitude {m) 1560 1560 1520 1600 I 1400 1450
Ekspozicija, inklinacija — Aspect, slope NW-30°| N-45° | SE-45°| W.40° W -40° [ SW - 45°

Geolodka podloga
Parent rock

Dogerski debelo uslojen

Thi

ii gromadasti vapn

enci

ck-layered and massive Dogger limestones
Visina drveéa u glavnoj etaZi
Tree height in the main storey (m) 10 12 1 10 12 1
gﬁ%?éﬁitﬂ?aﬁks;:ggg Viscka $uma — High forest.
Pokrovnost blokova i stijena
Cover of blocks and rocks () 35 40 80 60 50 %0
Pokrovnost (%) sloja:
Cover (%) of the layer of:
drveéa — Trees 65 65 50 25 25 30
grmlja — Shrubs 20 20 15 15 10
niskog rajéa — Low growth 80° .~ 60 50 30 15 20
mahovina — Mosses 15 20 30 40 40 35
She of ommijenc POBE  (ha) 005 | 005 | 005 | 007 | 005 | 006
Datum snimke — Date of relevé XI.-1961. VIII. — 1987. IX. — 1967.
Oznaka snimke — Designation (No.) of relevé 1 2 3 4 5 6

Stupanj nazocnosti — Degree of presence
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Oznaka (broj) snimke

Designation (No.) of relevé 1 2 ’ 3 ‘ 4 5 6
Floristitki sastav — Floristic composition
P | Picea abies (L.) Karsten A 4.3 5.1 5.1 41 3.1 4.1 v
B 2.1 2.1 . 1.1 1.1 1.1 v
C . 21 : 1.1 . + III
: A . + -+ . II
P | Sorbus qucuparia L. B . + I
; ; A -+.r° +.r . II
P | Fagus silvatice L. B . +.r I
P | Acer pseudoplatanus L. A . +.r . 1
P | Abies alba Mill A +.r° . I
Znatajne i diferencijalne vrste zajednice i ostalih #uma jele 1 smreke na vapnenafkim blokovima —
Characteristic and differential species of the community and of other Fir and Spruce forests on lime-
stone blocks (Abieti-Calamagrostion)
P | Rose penduling L. 1.1 2.2 4.2 21 2.2 2.1 v
P [ Clematis alping (L.) Mill. 2.1 + 1.1 + 1.1 2.1 v
H | Calamagrostis verie (Schrad.) Host 32 2.2 1.2 2.2 3.2 2.2 v
H | Adenostyles glabra (Vill) DC. 2.1 3.1 21 2.1 3.1 + Vv
. H | Cirsium erisithales (Jacq.) Scop. £ + + 2.1 2.1 11 v
Th Ch | Ctenidium moluscum (Hedw.) Kit. +.3 . . + + - 111
H | Homogyne silvestris (Scop.) Cass. 1.1 1.1 . - . 11
H | Valeriana montana L. - + +.2 I
H | Valeriana tripteris L. . +.1 . I
H | Cystopteris montana (Lam.) Desy., 2.2 1
Znatajne i diferencijalne vrste $uma smreke — Characteristic and differential species of Spruce forests
(Vaccinio-Piceetalia, Vaccinio-Piceeteq)
P | Juniperus nana Willd, 3.4 + 4.2 3.2 2.3 2.4 v
P | Lonicera borbassiang (Kze.) Deg. + 11 2.2 + + . v
P | Pinus mughus Scop. +.r . . +.r 1I
P | Rubus saxatilis L. + . I
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Oznaka (broj) snimke

Cardamine bulbifera (L.) Cr.

Designation (No.) of relevé 1 2 3 4 5 6

Ch | Vaccinium, myrtilius L. 1.3 1.3 1.2 +.3 1.3 . v
Th Ch | Dicranum scoparium (L.) Hedw. +.3 +.2 +.3 +.3 . + v
H | Laserpitium marginatum W, K. 11 +.1 . +.1 +.1 v
Ch | Vaccinium vitis idaea L. + 2.3 1.2 . +.3 . v
L Ch | Cetraria islandica L. + +.3 . + . . II1
H | Luzula luzulina (Vill) D. T. et Sarnth. + . T to. - . I

H | Gentiana asclepiadea L. . + . + . I

H | Maianthemum bifolium (L.) Schm. . + + . . I

Th Ch'| Hylocomium trigquetrum Br. Sch. G. 2.3 + . . - . I
|Th Ch | Polytrichum attenuatum Menz, K -+ + . . II

H | Luzule silvatice (Huds) Gaud. . +.2 - : » I

T | Melampyrum silyaticum 1, . . + . . I,

Th Ch | Dicranum undulatum Ehrh. . + . . . I

Znatajne vrste 3uma bukve — Characteristic species of Beech forests (Fagetalia, Querco-Fagetea)

P | Rubus idaeus L. + + + 2.1 11 -+ v

P | Sembucus racemosa L. + + 1.1 3.1 1.1 + v
P | Ribes alpinum 1. <+ . . + + . II1

P | Daphne mezereum L. . + - . . +.r - II

P | Lonicera alpigena L. . . + + . II

P | Rhamnus fellax Boiss. . . . . . +.r I

H | Senecio nemorensis L. +.1 +.1 +.1 11 +.1 . v

G | Mercurialis perennis L., . 4.3 -+ 1.1 + 11 v

H | Actoea $picata 1. - -+ 1.1 11 + + v

. G | Polygonatum verticillatum (1) All -+ . +.1 1.1 +.1 +.1 v

H | Polystichum lonchitis (L.) Roth. + +.r 1.2 2.2 + + v
H | Carex digitata L. + 1.2 . . . 2.2 I
H | Melica nutans L., 2.2 1.2 1.2 . . - III
G | Prenanthes purpurea L. . . + + + . 11T
G | Phegopteris dryopteris (L.) Michx. . +.1 - . 22 +.1 II1

G | Anemone nemorosq L. + + . , .- . 11

H | Veronica urticeefolia Jacq. + + . . . . II

G | Nephrodium filix mas (L.) Rich. . - 2.2 +.2 - II

Th Ch | Mnium undulatum (L) Weis . . + . + I
H | Phyteuma spicatum L. - + +- + . . III

G . . .r . :
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Oznaka (broj). snimke
De51gnat1on (No.) of. relevé

Pulmonarie officinalis L.
Lamium luteum (L.) Crantz.

. Euphorbm am‘ygdalozd.es L.
- Paris quadrifolia L.

Stellaric holosted L.. -

Cardamine enneaphyllos (L) Crantz.
Epilobium montanum L.

Knautie drymeia Heuff, ..
Symphytum tuberosum L.

Poa nemoralis L.

Saxifraga. rotundzfolw. L.

- Melittis melissophyllum L.

Curex montand L. - _—
Lactuca murals (L.) Fresen
Plagiothecium stlvaticum (Huds.) Br. eur.
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'Zna(‘.ajne i. dlferencualne vrste vegetacije visokih zeleni
: herbaceous vegetation (Betulo-Adenqstertea) )

— Characteristic and differential species of tall
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Salixz grandifolic Ser.
Hypericum alpinum W. K.
Heracleum sphondylium L.

Aconitum vulpariea Rchb.: - . -7 ’

Doronicum austriccum . Jacq.
Solidego alpestns W. et K._
Viola. biflora-L. -

Erigeron polymorphus Scop. R
Petasites albus (L) Gaertn.

- Hellosperma pusillum (W. KJ) Vis.
- Mulgedium alpinum Less.

Ranunculus platamfolius L.
Aquilegic nigricans Baumg
Veratrum album Ex .
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Pratilice — Companions’
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Festuca pungens Kit. !
Cladonia furcatae (Fuds.) Schrad,
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Oznaka (broj) snimke
Designation (No.) of relevé

Carduus velebiticus Borb.
Geranium macrorrhizum L.
Achillea clavenae L.

Carline aggregate W, K.
Convallaria maialis L.
Gentiane symphyandra Murb.
L Ch | Cladonia pyxidate (L) Fr.
Th Ch | Hylocomium splendens Br. Sch. G.
Th Ch | Hypnum cupressifjormae L.
Campanula scheuchzeri Vill,
Epilobium angustifolium 1.
Nephrodium spinulosum (Miiil) Stremp.
Asplenium fissum Kiit,
Thymus balcanus Borb,
Ozxealis qcetosella L.
Phyteuma orbiculare L.
Galium enisophyllum Vill
Hieracium murorum L.
Buphthalmum salicifolium L.
Scrophularia caning L. R
‘Poa alpina L. X
Cystopteris fragilis (L.) Bernh,
Arabis croatice Sch. N. Ky.
Asplenium viride Huds,
Gentiane germanica Willd,
Peucedanum sp.
Br Ch | Tortelln tortuosg (L.) Limpr.
Solanum dulcamara 1.
Alchemilla velebitica Deg.
Anthoxanthum odoratum 1.
Arabis alpina L.

Geranium dalpesire’ Schur,
"Festuca affinis f. croatica Kern.
Fragaria vesca L.

Urtica urens L.

Daciylis glomerate 1.

Silene vulgaris (Mch.) Garcke
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Oznaka (broj) snimlke
Designation (No.) of relevé

Corydalis ochroleuce Koch

Moehringia muscose L., '

Polygonum viviparum L.

Peltaria alliaceg L.

Galium lucidum All

Polygale comosa Schk.

Festuea tubra L.

Carex brachystachys Schrank
Alectorolophus subalpinus Stern.
Isothecium myurum (Poll) Brid.
Marchantie polymorpha L.

Lecanora fragilis (Scop.) A. Zahlbr.
Cetrarie glauce (I.) Ach.

Parmelia furfuracea (L) Ach.

Mnium spinosum Schw.

Pohlia cruda (L.) Lindl

Drepanocladus uncinatus (Hedw.) Moenk.
Ditrichum flexiceule (Schl) Hamp.
Pseudoleskea atrovirens (Dicks.) Br. eur.
Schieropodium purum (L.) Limpr.
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i u toj su fitocenozi dosta zastupljene vrste bazofilno-neutrofilnih $uma
bukve, §to sve zajedno ukazuje na aktuehi problem sukecesija.i sistemat-
skog poloZaja Suma smreke na vapnenatkoj podlozi.

Neka fizikalno-kemijska svejstva tla ove zajednice opisana su u
Tab. 18. (profil 306) i S1. 7, a prema provedenim’ Sumarskim istra¥iva-
njima smreka se u toj fitocenozi s biolosko-uzgajivatkoga i proizvodnog
glediSta odlikuje nizom osobitosti (Bertovié i dr. 1967). -

5. Neki razvojni stadiji $ume — Certain ci'eveioioméntdl hst‘ag'res of
forest .
a) Sastojine smreke — Spruce stands

Na proplanku istoéno od vrha Cemusavac, a osobito na jugozapadnoj
granici prostranih livada u predjelu Jezera (Fot. 14) istidu se lijepo uz-
rasle, ve¢e ili manje, skupine i sastojine smreke, Ona se tu prirodno na-
selila i pokazuje tendenciju osvajanja. livadnih .povriina. po prestanku
intenzivne paSe i drugih utjecaja ¢ovjeka. Ispod rjedeg sklopa kroSanja
lijepo uzraslih smreka u tim sastojinama jof uvijek prevladavaju biljke
livada i rudina, a na gu$te zastrtim mjestima ve¢ se naseljuju i Sumske
biljke. - R '

*

b) Sastojine klefice — Dwarf Juniper stands

U iscrpnoj studiji o rasprostranjenosti i rodbinskoj pripadnosti kle-
tice (Juniperus nang Willd) u Jugoslaviji Ku$an (1952 : 300) zaklju-
¢uje... »da je Juniperus mana samostalna vrsta, koja i u Jugoslaviji
Zaprema prostrani i u glavnom cjeloviti areal. Taj se areal prostire od
alpskih ogranaka na krajnjem sjeveru Jugoslavije Pa sve do planinskih
predjela Hercegovine, Crne Gore i Makedonije. Na tom prostranom po-
drugju kledica je svagdje manje jli vie podjednako razvijena te se istide
nizom dosta stalnih obiljeZja. Zbog toga niti nema opravdanog razloga,
da se nasa kle&ica cijepa u dva tipa, kao $to to &ini Rikli«.

Na mnogim livadama, uz rubové $uma i na kamenim blokovima u
pretplaninskom i vifem gorskom dijelu (Fot. 9) zavizanskog okolida
kleica izgraduje razlidito velike, guste, svega, desetak cm visoke i poput
klekovine polegle sastojine, koje- su’ vrlo znadajni &lan u progresivnoj
sukcesiji razvitka tamo¥nje Sumske vegetacije. Takve tvorevine Adamovid
(1913 :137) ukljuduje u »formaqiju'kriljavqg; drveéa ili subalpinskog
Siblja« i piSe: »Najobilnijim predstavnicima ove; formacije pripada u
dinarskim zemljama planinska smreka il venja (Juniperus nana)«.

U sastojinama kledice pridolaze mnoge :biljke tamo3njih pretplanin-
skih livada i rudina kao npr. Lathyrus pratensis, Lotus corniculatus, Cen-
taurea triumfettii, Galium veruwm i dr. Medutim; pojava vrsta Ribus
idaeus, Lonicera alpigena, Sorbus aria, Fagus silvatica, Picea excelsa i dr.
ukazuje na pionirsku ulogu kledice, pod zastitom koje se ponovno poédinje
prirodno podizati Suma. U tom pogledu ima kledica slitnu vasnu zaStitnu
i dinami¢ku ulogu u inicijalnoj fazi razvitka $ume u subalpinskoj _zoni
kao i planinska somina (Juniperus sabing), obiéna borovica (Juniperus
communis} i Smrika (Juniperus oxycedrus) u drugim vegetacijskim po-
drudjima. .
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(=i, "e) Sastojine -omelike ~——. .Genista.radiate stands = - 7 |
. Prema_.Degenu (1936 :58, 1937: 306) u -subalpinskim - kamenjarama
na pojedinim’ mjestima  velebitskih predjela omelika (Genista radiata).
nastupa.-u velikim kolidinama, i .tvori ¢itave -sastojine. U_ zaviZanskom
okolisu, u predjelu Jezera (Fot, 14} navodi je i-Horvat (1930.: 67),.a omanju
saStojinu.smo nadli i na grebenu Velike kose. Fukarek (1956, 1957) spo~
minje 's- mnogih. lokaliteta u._ bosansko-hercegovatkim -planinama takve
sastojine kao, vriStine omelike (Genistetum .radiatae prov.), e

Zonalno niZe na netom opisane Sumske zajednice pretplaninskog po-
jasa_nadovezuje se otprilike ispod 1450 m nadmorske visine prostrano
gorsko podru&je. S obzirom na viSestruke osobitosti- veé sam ‘ga otprije
raStlanio (Bertovié i dr. 1971, 1974) na vie gorsko, karakterizirano kli-
matogenom Sumom bukve s jelom, i na nife gorska. podrudje, kojem daju
osnovno obiljezje klimatskozonske zajednice bukvé u nasoj kontinentalnoj
i primorskoj -vegetacijskoj oblasti. - : T Lo : :

AL AR L .

Sume bukve i bukve s jelom u zaviZanskom okoliSu--su razvijene
na vapnenackoj.podlozi, umjereno su acidofilne i sa sistematskog gledista
pripadaju svezi Fagion illyricum Horv. ool

B Sufmé'_pdkve i jele — Beech/Fir j‘o}'est O
" .(Abieti-Fagetum illyricum Horv). = - 7

U tada jedinstveno shvaéenoj asocijaciji Fagetum silvaticae. croaticum
Horv. Horvat (1938, 1963) -je lutio dinarsku i panonsku geografsku vari-
jantu. Neki nalazi iz podrudja ZaviZana i nedaleke okolice, nasa. prijainja
zapazanja iz Suma Gorskog-kotara te neki radovi dfugih istraZivada potakli
su me, da dinarsku varijantu asocijacije Abieti-Fagetum illyricum Horv.
uze rad€lanit i’zasad oznadim kao kontinentalnu i primorsku geografsku
podvarijantu. - " 7 A T
-a) Dinarska kontinentalne podvarijanta

Dingric-continental subvariant -~

Definirana je poznatom, 3iroko rasprostranjenom $umom bukve i jele
koja se, prema Horvatu (1938 : 200, 1950a : 105), odlikuje velikim brojem
znadajnih vrsta i obiljem hrvatskih endema. Pokazuje veliku mnogolikost
s obzirom na dubinu tla, nadmorsku visinu, trdjanje snijega, nagib i s,
pa se moZe razlikovati veéi broj facijesa koji su vaini i s gospodarskog
gledista. ' . .

U sjevernom Velebitu sastojine spomenute ‘asocijacije prekrivaju
velike povriine, a njihove fitocenoloSke znacajke copisao je Horvat (1938,
krizaljka IV, snimke 5—9) iz ApatiSanske dulibe: U slinom floristitkom
sastavu te su Sume razvijene na strmoj padini krajnjega sjeveroistodnog
dijela istraZzenog podrué¢ja (Karta 3), odakle se jednoliko rasprostiru preko
Krasanske dulibe i Krasna (Karta 1, povriina c).dalje- u. Liku. B
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b) Dinarska primorske podvarijante — Dinarie-littoral subvariant

ObiljeZena je 3umom bukve i jele, koja se u razmjerno uskom i
strmom pojasu stere -otprilike izmedu 1150 i 1450 m nadm. visine na
zapadu izloZenim obroncima zavizanskog okoliZa (Karta 3). Razlozi koji
su nas potakli da te sastojine posebno izdvojimo bili su, izmedu ostaloga,
slijedeéi: geografski polozaj i s time povezane promjene klimatskih i
drugih ekoloSkih prilika, jela na granici svog areala prema moru i slabo
do vrlo brojna nazotnost jesenske asike (Sesleria autumnalis) i nekih
drugih termofilnijih biljaka u svim tim $umama.

Uvid u floristi¢ki sastav takve sastojine jele i bukve sa Sasikom pruza

popis vrsta iz okolice Oltara nedaleko od istraZivanoga zaviZanskog
okoliga. . .

" - Sumski odjel 24, nadm. vis. cca 950 m, ekspozicija 0, inklinaeija 20—35°. U sloju
drveca oko 20m visine jednako sudjeluju bukva i jela, Sklop krofanja tek mjesti-
miéno slabo prekinut, kvaliteta stabala osrednja — dobra, U sloju grmlja pretele
obilan i vrlo lijep pomladak jele i bukve, pojedinaéno ili u gruparma, Na cca 10—15%
povriine tla izbijaju manji ili veéi blokovi vapnenca. U prizemnom sleju dominira
sasika (s 4—5.2 po kombiniranoj skali), a znatno slabije druge biljke.

L

II.

III.

Popis biljnih vrsta:
Abies alba
Fagus silvatica

Abies alba

Fagus silvatica
Sorbus aucuparia
Sorbus aria
Laburnum alpinum
Acer obtusatum
Lonicera xylosteum
Lomnicera alpigena
Sambucus racemosa
Daphne mezereum
Ribes grossularia
Rubus idaeus

Rosa sp.

Rubus sp.

Salixz grandifolia
Rhamnus fallax

Sesleria autumnalis
Cardamine enneaphyllos
Euphorbia amygdaloides
Calamintha grandiflora
Hordeum europaeum

- Platanthera bifolic

Solanum dulcamarae
Nephrodium filixz-mas
Lactuca muralis
Galium vernum
Leucanthemum vulgare
Campanula trachelium
Viola silvesiris

Fragaria vesca

Czxalis acetosella
Asperula odorata
Carex silvatica
Prenanthes purpurea
Pirola secunda

Abies alba

Sorbus aucuparia
Lathyrus pratensis
Peucedanum sp.
Polystichum aculeatum
Myrrhis edorata
Melica uniflora

Melice ciliata
Scrophularie nodosa
Senecio nemorensis
Festuca silvatice
Centaurea scabiosa
Anthoxanthum odoratum
Dianthus tergestinus
Campanula rapunculoides
Calamagrostis varia
Calamuagrostis epigeios
Epilobium angustifolinum
Solidago virga-aurea
Carex digitata

Neottia nidus-avis
Anemone nemorosa
Senicula europaea
Rosa sp.

Galium sp.

Scabiosa sp.

Na stijenama unutar $ume rastu vrste: Valeriang tripteris, Hedera helixz, Ge-
ranium robertianum, Corydalis ochroleuca, Asplenium trichomanes, Asplenium ruta
mmuraria i Moehringia muscose. Uz rub sastojine pridolaze: Salix caprea, Prunella
vulgaris, Hypericum perforatum, Dactylis glomerata, Tussilago farfara, Silene wul-
garis, Eupatorium cannabinum, Epilobium montanum i Deucus carota,

42



Na takve Sume jele ili jele i bukve s obilnom SaSikom i sliénim flori-
sti¢kim “sastavom naiSli smo veé prije u grani¢nom podrudju Gorskog
kotara i Hrvatskog primorja i na Plitvickim jezerima. Opisanoj podvari-
janti Sume ekolosko-floristi¢ki je slitan facijes zajednice bukve s jelom,
koji na Litkoj Pljedivici navodi Pelcer (apud Bertovi¢ i dr.-1966). Po
svemu sudeéi s tom zanimljivom zajednicom su srodne reliktne Sume
jele na Biokovu (Ku$anr, Klapke 1964) i one, koje navodi M. Wraber
(1960: 60) u Sloveniji i Fukarek (1963: 13B) iz okolice Niksica u Crnoj
Gori. -

Navedene osobitosti i razlike te viSestruko znanstvena i praktitna
problematika nafih fuma jele, koju naglaguju Horvat (1957), Dekani¢
(1962), Safar (1963, 1965), Fukarek (1964) i drugi autori opravdavaju, da
se netom opisana §uma jele i bukve zasad izdvoji kao posebna podvarijan-
ta. Daljnja poredbena ekolosko-fitocenoloSka i Sumskogospodarska istraZi-
vanja tih suma bukve s jelom na graniei naSe kontinentalne i primorske
oblasti su u tijeku.

7. Suma jele i smreke s milavom — Fir/Spruce forest with
smallreed (Caleamagrostio-Abietetum piceetosum Horv.)

Markantna reljefno-edafski i klimatski lokalno uvjetovana zajednica
jele i smreke na vaprenafkim blekovima opisana je u nasim . planinama
od triglavskoga do durmitorskog masiva, uz manje ili veée razlike u
floristi¢koj gradi te shvaéanju i interpretaciji pojedinih istraZivaga (Hor-
vat 1950a, 1957, 1962b, Tregubov i dr. 1957, Fukarek 1958, M, Wraber
1964).

Subasocijaciju jele i smreke s milavoem utvrdili smo u zaviZanskom
okolisu na strmim stjenovitim primorskim obroncima viSega gorskog
podruéja (Fot. 9, 10). Ujedinjuje ekstremno bazofilne vrste na kamenju i
acidofilne &lanove na plitkoj kiseloj podlozi fetinjaka te pripada posebnoj
svezi (ili podsvezi) Abieti-Calamagrostion Horv. Po osnovnim ekoloskim
prilikama i floristi¢korn sastavu slitna je opisanoj Sumi smreke s milavom
s kojom se, medutim, regionalno visinski iskljuuje.

8. Primorska $uma bukve — Littoral Beech forest
(Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Horv.)

Prema Horvetu (1951, 1962b, 1963) ta je zajednica raSirena na juznim
padinama dinarskih planina od Obruéa do Lovéena, ali u krajevima koji
su jo§ izloZeni klimatskim utjecajima s juga seZe duboko prema unutra-
$njosti kopna (Bertovié¢ 1963b). Jedno od takvih najudaljenijih ekstrazo-
nalnih nalazi$ta te zajednice u kontinentalnom dijelu Hrvatske utvrdili
smo na zapadnim obroneima Kleka kod Ogulina (Bertovié, Klapka 1971).

Primorska $uma bukve predstavlja grani¢nu zajednicu izmedu euro-
sibirsko-sjevernoameri¢ke i mediteranske regije. U tipiénom se sastavu
odlikuje prisustvom termofilnih vrsta i nedostatkom mnogih biljaka, koje
su raSirene u opisanim i drugim zajednicama bukve i bukve s jelom
hladnijih krajeva.

‘Ova klimatskozonska za]edmca primorskoga niZeg gorskog podrutja
izgraduje u zapadnom dijelu istraZenog okoliSa ZaviZana kontinuirani
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pO]aS, uklopl]en ‘izmedu dinarske pmmorske.. podvan]ante fume "bukve
s jelom i tamosn_]lh $ubmediteranskih §tima 's- crnini “grapom-(Kafta 3).
Buduti'da dosad nije oplsan sastav té' §ume iz vélebitskik predjeld, da?
jemo nastavno za nju opis s popisom bﬂJnlh vrsta s 1okahteta zapadno od
ceste Pandorni plan — Bablca Slc oo '

L j >
’ Okohca Pandornog plana, nadm v15 cca 1250m, ekspozml]a 0, naglb 15—25“
u- s'lo]u drveta 10-~15 nmi visin€ domiinira bukva s tek. ponekom podsto_]nom Jelom
ili “smrekeom. Sklop zatvoren. Sloj grmlja’ osrednje razvijen. U ‘sloju Pprizemnog
ra%éa, koji pokriva tlo na cca 90% povriine (ostalo su omanji blokovi vapnendéa)
posve..dominira. sas1ka . . F I .

-

v ae
Y P
P -t

" . Popis-biljnih vtsta:. .o SR L A S

T, Pagus tsilvatica * : ' © Caréx pilosa. i T v 7 L a)
1~ Ta. '‘Picea exéelsa . R Poa_nemoralis - - .1t oot
i :Abies; alba ST Coe Leontodon crispus. .. -, + .

- ’ Ranuhneculus, platamfolms

.11 Fagus silvatica L - -
- A ‘" Ables alba- - S
Sorbus aucupuna Centaurea triumfetti .-~ . , u»

Sorbus aria
Lonicera xylosteum ﬂ:ﬁgg %ﬁgﬂggmmea

* .Lonicera’alpigeng , ]
Cotoneaster tomentosa TR ‘Melica ciliata

Sy

.+ - .i- ' Phyteuma spicatum i
%ﬁ;f;gu:ngzaggum . ... Polygonatum werticillatum
- " BT 3T © Potentille tormentille . -
III Sesleria a,utumnahs ooy - &+ Lactuca murelis ~ . .. [ 2
. Calemintha grondiflora~ .. . e Lamium galeobdolon .
- Maignthemum bifolium” . o *' Silene vulgdris ° " I
-7 Anemone hepatice LT T * «Polytrichum dttenuatum =
. v Mercurialis peremnis =~ . 7. 1 4. Hieracium mufotum , « [ .. 4L
Vaccinium myrtillus ‘Oxalis acetosella oot
. Euphorbia emygdaloides . Paris quadrifolic
!Campanula Totundifolia it "7 Asperule odordta.-
<!~ . Agquilegie nigricans. . - » -  Hieracium.pilosella . - 7%
Anemone-nemorosa . . v . ST -Hypeﬂcum alpinum. . i
Vzola.rszl'uestns ) - ., - Carex digitata . - B
.. * . ‘Cardeamine bulbifera ' - Hordeum: europueum Lo
i Galium silveticum e -Fragaria veséa '
=t cCampanule persicifolia -0 -, % Valeriana. offzcmahs LT
Cornvallaria maielis .~ . - . Leucanthemum vulgare,.
Cardamine enneaphyllos ) ' Galium’ sp.
Laserpitium marginatum Adenocstyles sp
Calamagrostis varic . . .. -+ "' + Rosa sp. BRI

Solidago virga-aures ., Potentille sp.

Uz blokove stifena unutar sasto;me pridolaze b11]ke Ribes alpinum, Rubus
idaeus; Atragene alpina“i Arebis alpma 4 uz rub Sume prema livadi: Lathyrus
pmtens:s i: Luzule campestns A : e e T T

, POJedmacno po;avljlvanJe neIuh vrsta (chea e:ccelsa "Abies alba,.
Jumperus nana, Ribes alpinum, Ranunculus platum;folms i dr)y iz viSega
gorskog i pretplamnskog podrucga uvjetuje poloZaj - oOpisane zajednice,
koja se tu nalazl bhzu gorn]e prlrodne gramce svog rasirenja.

" 9. Submediteranska Sumd cmoga bom — Submedztermnean forest §

of European: Black Pine (Pinetum nigrae submedztermneum Anié)

_ Jzmedu mnogobrojnih starijih i novijih opisa razligitih vrsta borova
i’ njihovih Surna u naSoj zemlji o crnom boru i Surmama koje on. izgraduje
u Velebitu postoji razmjerno malo radova. U jednom od tih Horvat (1938)
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provizorno opisuje fitocenozu ernogasbora:iz Paklenice. Vidgkovié¢ (1957
je na osnovi anatomije iglica i nekih drugih- morfoloskih obiljeZja utvrdio
za proudene primjerke autohtonoga bora. iz sjevernog Velebita, da odgo-
varaju ilirskom crnom boru ili su na prijélazu izmedu austrijskoga, dal-
matinskog 1 ilirskog crnog bora. . - R

: ..Crni bor ima éiroku;ahiplituniiz; rasprostranjenosti. U sjevernom Ve-
lebitu nalazimo borike na profilu od mora (Sv. Juraj). do 1.370 m, a po;
jedina stabla i preko 1.500 m nadmorske visine (Modri¢ dolac, Fot. 20).
Na primorskim obroncima istraZenoga i kartiranog - dijela okolisa Zavi-~
#ana ta reliktna, lokalno uvjetovana zajednica (Fot. 11, 12) iz sveze Orno-
Ericion Horv. nastava velika prostranstva izmedu zone primorske Sume
bukve i podrudja crnog graba sa Safikom.

Sume crnoga bora 11 sjevernom Velebitu potanko je istraZio Ani¢
(1957) s ekololkoga, fitocenoloskog i Sumarskog gledista. Opisuje ih kao
posebnu submediteransku zajednicu koja, lutena na hladniji i topliji
pojas, stoji na prijelazu izmedu ¥ume dalmatinskoga crnog bora i Suma
crnoga bora unutrasnjih krajeva. Za tu-cenozu... »koja raste od prirode
na raskidanim grebenima, glavicama i klisurastim terenima, kao i po
strmim vjetru izloZenim vapnenackim i dolomitnim kamenjarama ...«
Anié (1957: 498) donosi i detaljnu tabelu s 12 fitocenoloskih snimaka.

Iscrpnu sintezu o povijesti, sinekologiji, sastavu i dinamici razvitka
borovih 3uma u Velebitu i ostalim krajevima na$e zemlje dao je Kudan
(1961). U graniénom podrudju rasirenja primorske Sume bukve, odnosno
ernog bora i $uma crnoga graba, Kusen (1971b) opisuje i novo nalaziste
sibireje (Sibiraea laevigata ssp. croatica Degen).

x ok 0%

Na padinama podno netom opisanih Suma gorskog podrugja stere se
od zone primorske Sume bukve kao graniéne zajednice prema moru medi-
teranska regija, odnosno- primorska vegetacijska oblast. Ona se dijeli na
podoblast listopadnih (polusredozemnih ili submediteranskih) $uma i po-
doblast vazdazelenih (sredozemnih ili eumediteranskih) Suma.

Podoblast submediteranskih Suma karakteriziraju dva klimatskozon-
ska vegetacijska podrugja i to: crnoga graba sa SaSikom (Seslerio-Ostrye-
twm Horv. et H-ié) te medunca i bijeloga graba' (Carpinetum orientalis
adrigticum H-ig).

10. Suma crnoga graba s Safikom — Forest of Hop-hornbeam
with Sesleria (Seslerio-Ostryetum Horv.. et H-i€)

Navedena zajednica primorskih brdskih predjela rafirena je duz
dinarskih planina, nastava neutralna tla povrh vapnenaca i dolomita, a
pripada u sistematskom pogledu svezi Ostryo-Carpinion orientalis Horv.
i podsvezi Ostryo-Carpinion dinaricum. Horvat (1950a, 1962b, 1963) je
raitlanjuje u getiri subasocijacije, od kojih 'smo u $irem zaviZanskom
okoliZu utvrdili slijedece dvije. .
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a) Suma crnog graba i 3asike s maukinjicom — Forest of
Hop-hornbeam and Sesleric with White-beam
(Seslerio-Ostryetum sorbetosum Horv.)

Spomenuta subasocijacija (syn. Seslerio-Ostryetum typicum Horv.)
je zonalno najvisi élan asocijacije Seslerio-Ostryetum i karakterizira naj-
hladnije predjele njenog rasirenja. U okolidu Zavizana, kao uostalom i
drugdje u nadim submediteranskim krajevima, nastava ona stanista koja
su pretopla za bukvu, a prehladna za hrastove. U sastavu te zajednice
previadava crni grab, a pridolaze crni jasen, mukinja, mukinjica, lipa
s drugim grmovima i biljkama prilagoGenim nesto hladnijoj i humidnijoj
klimi submediteranskih krajeva.

b) Suma crnoga graba i SaSike s hrastovima — Forest of
Hop-hornbeam and Sesleria with Oaks
(Seslerio-Ostryetum quercetosum Horv.)

Subasocijacija obiljeZuje toplija stanilta u arealu cjelovite zajednice,
Nastava joS niZe poloZaje zapadnih padina istra?enoga zaviZanskog okolia
te ima veé izrazitiji umjereno kserotermofilni znataj. Kako iz velebitskog
podrutja zasad nemad opisa te markantne submediteranske fitocenoze,
donosimo radi'ilustracije njezina floristi¢koga sastava snimku iz okolice
Grabarja u jugoistofnom dijelu sjevernog Velebita,

1. Ostrya carpinifolie 4.1 Setureie montane +.3
Frazinus ornus 3.1 Galium lucidum +.2
Quercus petraeq 2.1 Bromus erectus -+.2
Acer obtusatum -+ Cridium silaifolium +
Ruercus pubescens -+ FPrageria colling +
Acer monspessulanum -+ ' . Fraxinus ornus +

Rhamnus cathartica +
Sorbus aria -+

Acer obtusatum +
Gealium mollugo +
Satureia vulgaris +
Silene nemoralis +
Polygonatum officinale +
Cempanulae trachelium +
Moehringia muscose +
Centaurea bracteqte +
Centaurea triumfetti +
Stachys betonica -+
Arabis turrita -
Campenula pyremidaelis +
Cytisus hirsufus -+

II. Cotinus coggygria 3.4
Fraxinus ornus 2.1
Acer obtusatum 1.1
Quercus petreea 1.1
Quercus pubescens +
Sorbus arie -
Acer monspessulanum -+
Rhemnus fallax -+
Coronilla emeroides +
. Cornus mas +
Evonymus verrucosa -+
Cotoneaster tomentosa =
Amelanchier ovalis +
Laburnum sp. +

Rosa sp. -+ Thalictrum minus +

I1I, Sesleria autumnalis 2.3 Lithospermum officinale +
Teycrium chamaedrys 2.3 Lathyrus venetus +
Metittis melissophyllum 2.1 Iris graminea -+
Festuca heterophylla 2.2 Primula columnae -+
Homalothecium philippeanum 1.3 Valeriana officinalis +
Brachypodium pinnatum 1.2 Trifolium rubens +
Carex digitatg 1.2 Geranium sanguineum +-
Tanacetum corymbosum 1.1 Trifolium alpestre +
Mercurialis ovatg 1.1 Sesell sp. +
Cynanchum vinecetoricum 1.1 Verbascum sp, +
Hieracium murorum 1.1 Cirsium sp. +
Peucedanum cervaria 1.1 Epipactis sp. +

Viola hirta 1.1
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Na zapadnim obroncima, koji su veé izvan istraZenoga i kartiranog
dijela zaviZanskog okoliSa nadovezuje se ispod zone Suma crnograba sa
Sasikom podruéje Suma medunca i bjelograba (Carpinetum orientalis
adrigticum H-if). U primorskom podnoZju Velebita ono predstavlja naj-
nizi klimatogeni vegetacijski pojas, koji se stere sve do obale mora.

B. Livade, rudine i ostale biljne zajednice — Meadows, karst
pasture lands and other plant communities

Posebno obiljeZje vegetacijskom pokrovu zaviZanskog okolifa daju
razlidite livade, rudine, kamenjare i sline biljne zajednice. Veéinom su
sekundarnoga znatenja, a razvile su se nakon potiskivanja tamosnjih
Suma i klekovine. Domoroei su, naime, davno prije sjetom, paljenjem
ili kréenjem Sume osvajali povrSine za ispasu stoke, koSanice ili za osnu-
tak poljodjelskih kultura u doleima niZih primorskih strana (Fot. 13).
Najveée cjelovite povrSine livada i rudina su one u predjelu Jezera (Fot.
14), ali ik nalazimo i na obroncima Vutjaka, Velike kose (Fot. 1), Gor-
njega ZaviZana i dalje prema primorju.

Velika raznolikost ekologkih prilika, koja je uzrok tamoSnjim razli-
kama i zonaciji Sumske vegetacije, proizvodi sliéni uéinak i kod trav-
njatkih zajednica, Dobro se mogu Juéiti promjene u fizionomiji, sastavu i
rasprostranjenosti tih fitocenoza u razlititim visinskim podrugjima.

Detaljno proudavanje livadnih i ostalih zajednica prelazilo je zadatak
naSega tipoloskog istrafivanja i kartiranja Suma. Zato su orijentacijski
prouc¢ene i spomenute samo neke najmarkantnije takve fitocenoze, kako
bi se zaokruZila cjelina i upotpunila osnovna predodzba o ekoloSko-fito-
cenoloSkim prilikama u istraZenim predjelima ZaviZana.

Kamenjara zvonca — The karst rocky soil community of
Grussy Bell (Edraienthetum prov.)

Fragmenti te provizorno nazvane zajednice su fizionomski i sineko-
loki sli¢ni »zadruzi vrste Seseli Maly (Seseletum Malyi?)«, koju navodi
Horvat (1931) i opisanoj asocijaciji Sutureio-Edraianthetum (Horvat 1962).
Sve se te fitocenoze razvijaju na plitkim skeletnim tlima, koja su izloZena
vrlo jakom udaru vietra. Omanje fragmente ass. Edraienthetum zabilje-
#ili smo na vrhu i grebenu Gormnjega ZaviZana (Fot. 15), Vu¢jaka (Fot. 16)
i Balinovea, na sedlu izmedu Velike kose i Balinovca te na ostalima tamo-
$njim najvi$im i najizloZenijim vrhovima (Veliki ZaviZan, ZaviZanski
Pivievac, Velika kosa, PljeSivica). Svojstva tla spomenute zajednice pri-
kazana su u Tab. 18 (profil 342) i na SL 7.

Rudina odtre vlasulje — Prickly Fescue-grass community
(Festucetum pungentis Horv.)

Predstavlja jednu od najznagajnijih i najrasprostranjenijih rudina
dinarskog gorja, koja se razvija na strmim, toplim, zaSticenim i dosta
kamenitim tlima povrh vapnenaca. Horvat (1930: Tab. V, snimke 4—7T)
opisuje tu zajednicu s nekoliko lokaliteta na ZaviZzanu uz primjedbu, da
je tamo vrlo slabo karakterizirana. PobliZe smo je fitocenoloski i eko-
logki istrazili samo u Modrié doleu (Tab. 20, Sl. 7, Fot. 20), premda je
raSirena i na drugim mjestima u zaviZanskom okoliSu.
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Liveda planinske ranjenike — Meadow of Mountain -
Kidney-vetch (Anthyllidetum -prov.)

Ta privremenc nazvana livadna zajednica nastava razmjerno dublja
tla u pretplaninskoj zoni, a velike povrsine prekriva na obroncima Velike
kose (Fot. 1). U njezinu sastavu dominiraju vrste: Anthyllis alpestris,
Bromus erectus, Carex verna, Carex montana, Potentilla qustralis i Koe-
leria sp., a znatajne su po obilnom pojavljivanju Alectorolophus subalpi-
nus, Plantago media, Gentiana ciliata, Agrostis vulgaris, Festuca rubra i
Thymus sp. Izvod iz pedoloskog opisa tla te zajednice dat je u Tab. 18
(profil 358).

Livade tvrdate — Matgrass community (Nardetum subalpinum Horv.)

Ta acidofilna zajednica redovito je raSirena na dubokim ispranim
tlima povrh vapnenalke i silikatne podloge. Ima Siroku visinsku ampli-
tudu, pa je nalazimo od zone medundevih Zuma sve do gornje granice
pretplaninskog podruéja (Horvat 1952, 1962b). ,

Iz sjevernog Velebita i zaviZanskoga skupa Horvat (1930; Tab. VI,
snimke 5—11) navodi viSe nalazi$ta i fitosocioloSkih snimaka te zajednice,
koja predstavlja krajnji stadij regresije nakon potiskivanja tamosnjih
Suma i klekovine. U predjelima ZaviZana tvori najvete sastojine na Pan-
dornom planu, Jezerima, u Modrié doleu (Fot. 21, Tab. 20), a ona u maloj
udolici podno Gornjega Zavi¥ana (Fot. 15) na preko 1600 m visine pred-
stavlja najvise, dosad poznato nalazifte ove fitocenoze u Hrvatskoj. Fizi-
kalna i kemijska svojstva tla spomenute livade prikazana su u Tab, 18,
(profil 359), a stratigrafska grada na SL 7. : .

LI 2 ]

U sjevernom Velebitu (okoli§ Apatifana) Horvat (1930) navodi jos
dvije zajednice planinskih goleti iz sveze Seslerion tenuifolice Horv. i to:
ass. Laeveto-Helianthemetum balcanici i ass. Seslerieto-Caricetum hu-
milis. i

Osim spomenutih glavnih fitosociologki i pedolo$ki zanimljivih ti-
pova kamenjara, rudina i livada u pretplaninskom dijelu zaviZanskog
okolifa razvijena je na nekim mjestima vegetacija stijena, totila i snje-
zanika. Te izrazito pionirske zajednice prilagodene su ekstremno teskim
Zivotnim prilikama i odlikuju se velikom dinamikom. Od zajednica u
pukotinama stijena iz reda Potentilletalia caulescentis Br.-Bl. Horvat
(1931) u uZem okoli§u ZaviZana spominje asocijacije: Asplenietum fisst,
Potentilletum Clusiange i Campanuletum fenestrellatae. Od zajednica
totila iz reda Thlaspeetalic rotundifolii Br.~Bl. navodi ass. Saxifragetum
prenjae u dubokim vrtalama nedaleko »Rossijeve kuéex.

C. Kertografski prikazi vegetacije Velebita — Cartographic
surveys of the vegetation of the Velebit Mountain )
Sazeti kronoloski pregled geografskih opisa i karata primorskog dijela
Hrvatske s Velebitom dao je u svom Vodiéu J. Poljak (1929). Mi éemo
navesti starije i novije karte koje tamo nisu spomenute, a kojima je
osnovni sadrZaj vegetacijski pokrov Velebita i susjednih krajeva.
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Na prvom mjestu valja spomenuti mapu Suma, koju je izradio god:
1764. S. von Pierker (apud Kosovié 1914) a koja se ubraja medu najstarije
karte takve vrsti u svijetu (Bertovié, apud Kiichler 1966: 546).

Beck-Mannagette (1901: 434) ukljuuje na .svojoj karti sjeverni i
ostale dijelove Velebita u zapadnopontsko florno podruéje, koje je u
Velebitu predstavljeno ilirskom zonom, ra$¢lanjenom na ilirsku kriku
regiju i ilirsku regiju visokoga gorja. Na karti vegefacijskih pojasa ja-
dranskih zemalja Ademovié (1929) navodi u sjevernom Velebitu zonu
mjeSovitih listata, submontansku i montansku zonu, a tek u srednjem i
juZznom Velebitu predalpinsku i subalpinsku zonu.

Vrijedno bi bilo pronaéi neobjavljenu kartu Suma za koju Horvat
(1938: 205) navodi: »Iz vegetacijske karte Suma sjevernog Velebita, Male
Kapele i Litke PljeSevice, koju je izradio ing. Walter Muck, direktor
Ototke imovne opéine, vidi se posve jasno rasirenje pojedinih Sumskih
tipova i njihova uska veza sa Zivotnim prilikamae«.

-Na prvim kartama nasih krajeva, koje imaju biljnosocioloski karakter
Horvat (1942, 1949, 1950b, 1963) luéi u cijelom Velebitu samo Cetiri vege-
tacijska podrugja i to: hrasta medunca s bjelograbom, hrasta kitnjaka
s obidnim grabom, bukve i klekovine bora. Karta biljnogeograiskog
raftlanjenja Kria Jugoslavije, koju je sastavio Horvatié¢ (1957: 65) u tom
je pogledu jo¥ ekstenzivnija, Koristeti starije materijale i novije spoznaje
prvi puta je na preglednim kartama faktiéne i klimazonalne vegetacije
Kr¥a Jugoslavije (Bertovié 1959, 1963c; apud Horvat 1963, Horvat i dr.
1974) detaljno prikazana horizontalna i vertikalna rasélanjenost klimato-
genih fitocenoza bukve, bukve i jele, medunca s crnim i bijelim grabom
i jo§ nekih zajednica u Velebitu i ostalim na$im krskim predjelima. Isti
su podaci prikazani i na naSoj karti klimatogenih vegetacijskih podrucja
Hrvatske, koja je tiskana u proljete god. 1962. (apud Safar 1963). S tih
karata preuzima i objavljuje Horvati¢ (1963) originalne pojedinosti u
svojoj preglednoj vegetacijskoj karti primorja Jugoslavije. Masiv Velebita
je prikazan i na karti fitogeografskog raitlanjenja Jugoslavije (Horvati¢
i dr. 1967), a djelomi®no i na nepreglednoj vegetacijskoj karti goransko-
-litke regije (Trinajstié, Sugar 1968).

Vegetacijsko kartiranje zaviZanskog okolifa proveo sam, uz povre-
menu suradnju J. Weissa i J. Medvedoviée, na karti mjerila 1:12.500,
dobivenoj poveéanjem dijela sekcije Senj 1. Topografski detalj nije pri-
kazivao svu raznolikost tamo3njeg reljefa, pa smo ga nadopunili oznadivii
neke grebene i vrtade. Ucrtali smo novu cestu i staze te upisali neke na-
zive lokaliteta, kako nam ih je saopéio motritelj na meteorolosSkoj stanici
Vugjak Drago Vukuié*. Cjelokupno kartirano podruéje prikazano je na
preglednoj kartici (Karta 1: povrSine a, b, b’, ¢), ali priloZena detaljna
vegetacijska karta okoliSa ZaviZana (Karta 4) obuhvaéa nesto manji dio
(povrsine: a, b, b’). Na toj detaljnoj vegetacijskoj karii prikazali smo
samo one Sumske zajednice (asocijacije, subasocijacije, varijante), koje
ujedno predstavljaju kartografske jedinice i osnovne regionalne ili lo-
kalne ekoloiko-gospodarske tipove Suma u pretplaninskom, gorskom i
dijelu primorskih brdskih predjela u zaviZanskom okoliSu. Neke facijese

- * Matrice spomenutih topografskih podloga posudio nam je Sumarski institut
Jastrebarsko za tisak vegetacijske karte (Karta 4) u ovoj raspravi,
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Suma, a osobito tipove livada, rudina i kamenjara nije, na Zalost, bilo
mogute kartirati u cijelom zaviZanskom okolifu s obzirom na osnovni
zadatak i namjenu tipoloskog istraZivanja Suma. Neke od tih vegetacij-
skih jedinica posebno su oznagene samo u bli%oj okolici Vuéjaka i u Mo-
dri¢ doleu u manuskriptu karte.

Prema Jearti 4 izradena je karta klimatskozonskih vegetacijskih po=
drugja u oKolifu ZaviZana (Karta 3). Ona prikazuje opéenitu zakonitost
rasporedenja one vegetacije, koja u odnosu na reljef, podneblje i tlo
najbolje izrazuje tamosnje opéenite biocenotske prilike i najjasnije ka-
rakterizira prirodna geografska podrugja.

Horizontalna i vertikalna rasprostranjenost fakti¢ne vegetacije i ti-
pova tala prikazana je na karakteristiénom profilu (SL 8).

U sklopu naih istraZivanja tipova ¥uma i Sumskih staniita Pelcer
(apud Cestar i dr. 1968) je izradio detaljnu kartu $umske vegetacije na
profilu Babica—Visogica—Divoselo i Senjske drage (Pelcer 1 dr. 1972).

Znatne povriine velebitskih Suma kartirane su na osnovi aerosni-
maka za opise regionalnih i glavnih ekstraregionalnih ekolosko-gospo-
darskih tipova Suma, koje sam zapo&eo god. 1967. sa Z. Majcenom u po-
drugju Sumskih gospodarstava Senj i Gospié.

VI. BILJNE ZAJEDNICE I NJIHOVE PEDOSISTEMATSKE JEDINICE TALA —
PLANT COMMUNITIES AND THEIR PEDOSYSTEMATIC UNITS OF SOILS

Oskudica zemlje je opéa karakteristika velebitskih terena, pa su zato
i velebitske biljke i fitocenoze najéesée prilagodene skeletnim plitkim i
kamenom bogatim tlima.

Tla pretplaninske i gorske zone cijelog Velebita nisu se proufavala,
a osobito su nedostajala poredbena fitocenolosko-pedoloska istraZivanija,
kakva su svojedobno proveli Horvat i Horvatié te M. i Z. Gradanin u ti-
pitnim fitocenozama primorskih i kontinentalnih krajeva Hrvatske.

U podruéju sjevernog Velebita navodi Horvat (1930: 7) neka svojstva
tla iz okolifa ZaviZana; M. Grafanin (1931) je istraZio tla Senjske drage i
uzgred spominje (1951) neke opéenite znadajke tala u Modrié dolcu, a
Anié (1957) opisuje reakciju povrsinskog sloja tla u Sumama ernog bora.

Radovima u sklopu pedoloske komponente nasih poredbenih tipo-
loskih istraZivanja trebalo je to egzaktnije opisati znafajke tala svih veé
utvrdenih i kartiranih 3uma te najmarkantnijih livada i rudina u zavi-
zanskom okolifu. Prilikom tih radova, koje je obavio Martinovié (1967)
pokazalo se da se u tamosnjem, razmjerno malom prostoru nalaze skoro
svi razvojni stadiji i oblici tala na vapnencima. U tijeku istrafivanja
primijenjena je pedokartografska metoda rada te je uz opis pojedinih
tipova tala izradena genetsko-pedolodka karta u mjerilu 1:12.500. Na
njoj su izdvojene i varijante tla s obzirom na njihovu humoznost, erodi-
ranost, skeletnost i rastrofenost matiéne stijene. Iz te iscrpne studije
spomenut éemo samo one pojedinosti, koje su zanimljive radi opéenite
predodzbe o medusobnom odnosu vegetacije i tla.

Na osnovi terenskih genetsko-morfoloskih proudavanja tala, podataka
o njihovim fiziografskim svojstvima i koristeé¢i se dosadagnjim spoznajama
o pedosistematskoj pripadnosti tala naSeg krsa (M. Gradanin 1951, Z.

50 P -



Tab. 18. Neka fizikalna i kemijska svojstva tala u fitocenozama okolifa ZaviZana (prema Mertinoviéu) — Some physical and chemical properties of soils in the plant

communities of the environs of ZaviZan (according to Martinovié)

SadrZa) gestica pPH u Adsorpeljski kompleks U mghoo g
% Particle-size distribution PH in Adsorbing complex tla po Al-
S o
Lokalitet Oznoka vegetaclfe 1 tla B 35 ; ] N §
L eality ignation of fon and soil ;f °§= B 20— | 02— |oo—| < me TR atter E C:N
§§ 3 Fog | % | o | 0w 092 tpo | nken v | Almetnoa [ &
g G o 3% O
of nin An ™ Y s || 7 P:Os | KO %
1 2 3 4 5 8 7 ) 9 10 1n 12 13 14 15 18 Y] 18 19 20
Pinetum mugi {llyricum Horv,
b a crnica sa sirovim humusom — 300 Ay 0—35 0,4 24,2 46,8 28,6 73 6,5 47,5 3.2 50,7 93.9 - 12,3 23,1 0,85 18
black earth with raw
lz,ia‘v’lei:::gki Aceri-&c, fllyricum Horv. fac.
8u; osum
firu Ay 0—12 | o6 | 280 | 424 | 310 56 | 47| 212 | 255 | 527 | s1.8 | o8 | 189 | 181 [ om | 13
fg':::g“’_"g;‘ow JSlomitiziranom | 308 | AuB) 1343 | o2 | a1 | 43 | 34 X 60 | 404 | B2 | 486 [ 867 | o2 | 125 | 146 | o8 | 13
vﬁejak &ceﬂ-g‘agetum illyricum Horv. fac. - ﬁ: 2_;;8 "3 ""ﬁ 3’: %" g'; 5,1 25,5 14,4 g,g gg :,: r_;,g 1:.2 g.ﬁ :z
_ = 18, 9 . 48 | 124 | 14 ,
Himerizirano tlo ne vapnencu B e | — | 83 | w1 | s | e8| 55 |27 | 68 |35 ™A | nva | ws | sx o | u
“| Aceri-Fagetum iliyricum Horv. fac. ’
Vudjak - Petasites albus Ay 0—10 07 | 31,3 | 428 | 254 6.0 52 | 281 | 143 | 42,3 | 664 21 | 2,1 | 140 | 0851 18
Peridincl Sml;de tlo n:\l dologu{izg‘nnom vapnencu | 282 (B). 18—48 1,0 25,8 40,5 32,7 7,0 8,9 26,3 45 30,8 83,4 0,8 9,0 5.1 0,25 12
_ — Brown soil on dolomitized limest _ IR D
Pi illyricum b Horv.
Balinovatka N
ponikva Grolea na vapnencu sa, slrovim estone 52 A o—s0 | 09 | 260 | 586 | 144 | 72 | 65 | 485 | 23 [ so5 | ss0 [ 11 | 83 | 8 | 100 | 17
—. with raw ~ B "
Zavisa Calamagrostio-Piceetum d:in%r‘;'cumhaert. T '_
Bivdevae | Srea M D on Nmedtone with | 08 A o—15—25| 11 | si7 | 88 | ma | 72 | e6 | ans | 17| 402 | ses [ 33 | 130 [ ss0 [ 220 [ 19
raw
Ct Abi -_' £ Horv, - - - — I -
Visibaba Crlea 1o vopnencu = o T | = Ay o1 | 20 | se1 [ 512 | us | 73| e7 | 484 | 18 | s02 [ s84 | 70 | 280 | 593 | 167 | @
———— raw
Abieti-Fagetum {ilyricum Horv.
{dinarska kontinentsina podvarijanta) A 0—9 13 | 234 | 921 | s82 | 60 | 50 [ s08 | 165 | 428 | 651 | o6 | 168 [ 133 | 085 | 17
Krasno (Dinaric continental subvariant) 281 (B)As 1023 0,9 18,5 38,8 42,0 64 5,1 34,7 9,7 .4 71,8 0,3 8,1 59 0,22 15
Smede {limerizirano tlo na vapnencu B 0,6 144 33,2 51,8 7.2 5,9 32,7 4,0 38,7 89,1 0.2 8,8 5.0 0,20 14
__ | — Brown illimerized soll on limest _
Abieti-Fagetum illyricum Horv. A 0—10 0.2 et
T . 2 | 256 | 840 | 02 | 60 | 50 | 248 | 148 | 398 | 628 | o7 | 167 | 125 | o048 | 18
Pandornl (Dinaric lttoral mbg:gi‘;:?)janm) sis | BB 1282 | o3 | 192 | 334 | 472 5.9 a5 | 12 | 175 | se71 | 498 05 | 109 a3 | 0% | 16
plan Smede ilimerizirano tlo na vapnencu — (Bh 40—170 01 81 | 423 | 485 6,4 50 | 194 92 | 286 | 678 1.0 X 41 | 015 18
Brown {llimerized soil on limestone (B) 75100 | 08 | 127 | 20 | 880 8,5 52 | 211 60 | 280 | 753 05 8,8 34 | 0 | 18
- Seslerio autumnalis-Fagetum fllyricum | — | A - :
' 0—t 52 | s76 | %0 | 252 | s8 | 50 | ss2a | 8o | an2 | sos | 54 | 350 | 284 | 088 | 18
Pales Horv,  iimer o na _ 21 | AdB) s 17 | od | 20 | 425 | w3 | o | 47 | 158 | wms | zs [ sz [ 15 [ w2 | eo | o8 | 1
Brown illimerized sofl on limest B 2050 | 01 [ 189 [ 28 | 51,2 | 78 | 64 | s20 | 17 | 8.7 [ o4 | 11 | 73 [ 43 | 017 | M
s R L e o - & S0 | 11| ome ) 307 | oass | oea | s | ma | a7 | om0 | I o4 | mo | 7 | 0% | m
F - - 3 , \ 61 | 5 2,8 X .
Tancon sorl on lmestons brecctas ®: | oo | o8 |78 | ;o | o | g2 | 59 | s | 36| w6 |wo [ oo |16 | ¢ | o | u
S sabrmaditaransko fo na —or" 38 - wo | 153 | oes | 14
Smede submediteransko tlo na A o—17 | 10 | 230 8 | a12 | 68 | 89 | m9 | 59 | 478 | 876 | 00
yepnenatko] breéi — Brown submedi- 288 ® 1941 2 | 212 | 298 | 488 | 75 | s6 | w8 s | a1 | ss | o0 | 143 | 81 | o3 | 14
Babrovata -
Sncdn sabmaditaransko Go . o Ay o | oo | m5 | 30 | 28 | 68 | 88 | sas | 73 [ 458 | s | 02 (400 [ 144 |03 | 1
vapnenadkoj bre3l — Brown submedi- 5 Aha 93 | 10 | s | 3 | sx2 | a8 | 36 | om | s51 | 668 | 143 | o5 | 134 | 80 [ 0w | 16
_ ter soil on brecela (B} 20—43 05 | a4 | 300 | 431 (X1 63 | 357 2 | sa9 | #,8 00 | 188 75 [ 030 "¢
Gornjl Edratanthetum prov.
z.,,.ﬂm ;ﬂtanins)m %ﬁ“ mn%:engu 42 Ay 5—15—17| 06 | 468 428 | 10,0 71 6.9 - —_ - - 00 1ns | 150 6,70 18
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Grafanin 1962) 1 novim prijedlogom pedoloske klasifikacije tala Jugo-
slavije (Neugebauer et al. 1963), Martinovi¢ je u podrudju ZaviZzana iz-
dvojio i opisao slijedeéih 15 pedosistematskih -jedinica tala:

planinske crnice na vapnencu,

planinske crnice sa sirovim humusom,

crnice na vapnencima sa sirovim humusom,

pesmedene crnice na vapnencu,

rendzine na dolomitiziranom wvapnencu,

smeda tla na vapnencu,

smeda tla na dolomitiziranom vapnencu,

smeda tla na vapnencu sa sirovim humusom,

smeda ilimerizirana tla na vapnencu,

ilimerizirana tla na vapnencu,

smeda submediteranska tla na &istim vapnenalkim brefama,
. smeda submediteranska ilimerizirana tla na &stim vapnenadkim bretama,
. smede tlo (paraautohtono, eolsko?) na vapnencu,

. ilimerizirana tla na reliktnoj glini povrh vapnenca i

. smede podzolasto {lo na pradkastom nanosu povrh vapnenca.

[ R
I S

Prilikom kartiranja utvrdene su neke pravilnosti u rasprostranjenosti
tala, koje uglavnom zavise o litoloskim i bioklimatskim &imbenicima. Na
samim planinskim vrhovima razvijene su planinske crnice (u smislu M.
Gradaning), a neSto ni%e nadovezuje se zona posmedenih crnica, posme-
denih rendzina i smedih tala na dolomitiziranim vapnencima. Ispod 1.500
m nadmorske visine na ravnijim terenima i padinama blagih nagiba
nalazi se pojas smedih ilimeriziranih (lesiviranih) tala i ilimeriziranih
tala na vapnencima. Na &istim vapnenakim bretama zapadnog dijela
istraZivanog podruéja ispod cca 1.200 m nadm. visine razvila su se smeda
submediteranska tla i njihove varijante, a akcesorno i crvenice.

. U tabeli 18. prikazana su osnovna fizikalna i kemijska svojstva samo
geografski najdominantnijih tala pojedinih biljnih zajednica, a na slici 7
shematizirana stratigrafska grada njihovih profila. MoZe se zakljuéliti, da
se ektohumusni slojevi tala u pojedinim fitocenozama znatno razlikuju
s obzirom na sadrzaj N P K Ca i Mg. Veéi je postotni udio tih ele-
menata u ektohumusnim slojevima pod razlititim zajednicama jele i
smreke (Calamagrostio-Abietetum piceetosum Horv, Calamagrostio-Pi-
ceetum dinaricum Bert. i Piceetum illyricum subalpinum Horv.), a znatno -
manje pod Sumama bora (Pinetum maugi illyricum Horv., Pinetum nigrae -
submediterraneum Anié),

Sastav humusa (po metodi Kononove) proudavan je — na osnovi
analize po jednoga glavnog profila — u smedem ilimeriziranom tlu ass.’
Aceri-Fagetum illyricum Horv., smedem ilimeriziranom tlu zajednice
Abieti-Fagetum illyricum Horv. (dinarska primorska podvarijanta) te
smedem submediteranskom tlu pod fitocenczom Pinetum nigrae subme-
diterraneum Anié. Rezultati istraZivanja su pokazali, da se tla spomenutih
zajednica medusobno razlikuju po sastavu humusa, ali da imaju u tom
pogledu i neke zajednitke karakteristike. Tako imaju podjednaki sadrZaj
C u ostatku tla i isti stalni pravac poveéanja postotka agresivnih humusnih
kiselina (C izdvojen s 0,1 u H,SO,) te fulvokiselina s'porastom dubine
tla. Po odnosu huminskih i fulvokiselina kao i po sadriaju huminskih
kiselina vezanih s kalcijem bitno se razlikuju smeda ilimerizirana tla na
vapnencu pod zajednicama bukve, odnosno bukve i jele (Aceri-Fagetum
illyricum Horv. i Abieti-Fagetum illyricum Horv.) od smedega submedi-
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Sl. —Fig, 7. Sklop profila tala u znaajnijim fitocenozama viih poloZaja u zaviZan-

skom okolifu (prema J. Martinoviéu) — Stiratigraphy of soil profiles in the more

significant plant communities of the higher localities in the environs of ZaviZan
: (according to J, Martinovié).

1 Planinska crnica na vapnencu — Mountain black earth on lmestone (ass. Edraienthe-
tumn prov.), 4 Posmedena crnica na dolomitiziranom wvapnencu — Brownized black earth on
dolomitized lmestone (ass. Aceri-Fagetum illyricum Hory. fac. suffruticosum), 2 Planinska
ernlca sa sirovim humusom — Mountaln black earth with raw humus (ass, Pinetum mugd
illyricum Horv.), 3 Crnica na vapneneu sa sirovim humusom -— Black earth on limestone
with raw humus (ass. Calamagrostio-Piceetum dinaricum Bert.)), § Smede tlo na vapnencu —
Brown soll on limestone (ass. Festucetum pungentis Horv.), 7 Smede tlo na dolomitiziranom
vapnencu — Brown soll on dolomitized Hmestone (ass. Aceri-Fagetum illyricum Horv.), 8
Smede {lo na vapnencu sa sirovim humusom — Brown 5oil on limestone with raw humus (ass.
Piceetum illyricum subalpinum Horv.), 14 Ilimerizirano tlo na reliktnoj glini povrh vapnenca
— Illimerized soil on relict clay above limestone (ass. Nardetum subalpinum Horv.).

Ay — skeletni horizont (ponajeSée drobiZ 1 sitho kamenje) — Skeletal horizon (most

frequently rock débris and small stones), Ao — sirovi humus (Setinjak, listinae, trava) — Raw
humus (needle- and leaf-litter, grass), A; — humusno akumulativni horizont — Humus accumu-
lating horizon, A(B) — inicijalna faza (B) horizonta — Inltlal phase of (B) horizon, A, —
horizont ispiranja gline — Clay leaching horizon, (B) — horizont akumulaclje gline — Clay
accumutlating horfzon, B — {luvifalnl horlzent — Illuvial herizon, ¢, — rastrofena matléna
stijena — Deecayed parent rock, C — kompaktna (Jedra) matiéna stijena — Solid (hard) parent
rock, D — fosilna crvenkasta glina — Fossil reddish clay,
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* merizirano tlo na vapnencu — Brown 1llimerized soll on

-

8l. —Fig. 8. Vegetacijsko-pedolo§ki profil- od primorskih padina preko velebitskih

vrhunaca prema Lici (prema S, Bertoviu i J, Martinovidu) — Vegetational-pedo-

logical transect from littoral slopes over the Velebit summits towards the Province
- of Lika (according to S. Bertovié and J. Martinovid),

1 Pinetum mugl illyricum Horv,, 2a Aceri-Fagetum illyricum Hofv., fac. suffruticosum,
2b Aceri-Fagetum illyrlcum Horv. fac. typicum, 3 Piceetum iliyricum subalpinum Horv., 4
Calamagrostio-Piceetum dingricum Bert., 6o Abletl-Fagetum illyricum Horv. (dinarska kontl-
nentalna podvarljanta = Dinaric ¢ontinéntal subvariant),. 6b Abieti-Fagetum illyricum Eorv.
(dinarska primorsks podvarljanta — Dinarie littoral subvariant), 7 Calamagrostio-Abietetum
piceetosum Horv., § Seslerlo autumnalis-Fagetum Hlyricum Horv., 9 Pinetum nigrae subme-
diterraneum Anié, I0a Seslerlo-Ostryetum sorbetosum Horv., X Edrelanthetum prov.,, Y
Festucetum pungentls Horv., V, Anthyllidetum prov., W Nardetum subalpinum Horv.,, Z
Neodreden!{ tipovi llvada — Non-classified meadow types.

1 Planinska crnica na vapnencu — Mountain black earth on limestone, 2 Planinska ernlea
sa sirovim humusom — Mountain black earth with raw humus, 3 Crnlca na vapnencu sa siro-
vim humusom — Black earth on limestone with raw Bumus, 4 Posmedena crnica na vaphencu
~ BrownizZed black earth on limestone, 6 Smede tlo na vapnencu — Brown soll on limestone,
7 Smede tlg na dolomitiziranom vapnencu — Brovmn soll on dolomitized limestone, 9 Smede 1li-
y lmestone, 10 'Ilimerizirano tlo na
vapnencu — Ilimerized soil on limestone, 11 Smede submediteransko tlo na distim vapnenadkim
brefama --. Brown submediterranean soil on pure limestone brecclas, 14 Ilimerizirano tlo na
reliktnoj glini povrh vapnenca — Illimerized soll on relict clay above Mmestone.




teranskog tla pod zajednicom : Pmetum mg'rae submedztermneum Anlc
koje ima znatno povoljniji sastav humusa.

S ciljem da se §to bolje definiraju znaZajke tala pojedinih fitocenoza,
zajednitki sme poloZili mreZu pedolosSkih profila, tako da se nalaze u
toéno odredenim i kartiranim biljnim zajednicama. Na taj je nadin Mar-
tinovié¢ utvrdio u okoliu ZaviZana slijedete odnose izmedu vegetacijskih
tipova i pedosistematskih jedinica tala.

Zajednica klekovine bora (Pinetum mugi illyricum Horv.) raspro-

- stranjena je na plapinskim crnicama sa sirovim humusom. Klekovinu
bukve (Acen-Fagetum zllymcum Horv. fac. suffruticosum) nalazimo na
posmedenim crnicama i posmedenim rendzinama, a samo iznimno na
smedim tlima povrh vapnenaca.

Pretplaninska Suma bukve (Aceri-Fagetum illyricum Horv.) ima Si-
roku pedolosku amplitudi. Nalazimo je na crnicamna, rendzinama, smedim

_ tlima na vapnencimsa i smedim ilimeriziranim fe ilimeriziranim tlima na
vapnencima.

Za pretplamnsku Sumu smreke (Piceetumn illyricum subalpinum
Horv.), Sumu smreke s milavom (Calamagrostio-Piceetum dinaricum Bert.)
te zajednicu ‘jele i ‘smreke s milavom (Calamagrostio-Abietetum piceeto-
sum Horv.) karakteristiéne su crnice na vapnencu sa sirovim humusom.
Prvospomenuta pretplanmska Suma smreke razvija se jo§ i na smedem
tlu na -vapnencu sa-sirovim humusom.

Obje dinarske podvarijante (kopnena i primorska) Sume bukve s je-
lom (Abieti-Fagetum illyficum Horv) nastavaju uglavnom duboka smeda
ilimerizirana tla na vapnencu i duboka ilimerizirana tla na vapnencu.
Medutim, moZe se otekivati da ée detaljnije pedoloske analize (npr. hu-
musa, Sumske prostirke i sl.)} ukazati na podrobmJe diferencijacije unutar
toga tipa tla u navedenim podvarijantama Sume. Za primorsku Sumu
bukve (Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Horv)) tipiéna su smeda
tla i smeda ilimerizirana fla na vapnencima,

U podruc]u rasprostranjenosti submediteranske Sume crnog bora
(Pmetum nigrae submediterraneum Anié¢) nalazimo crnice i posmedene
crnice sa sirovim humusom, smede submediteransko tipi¢no ili ilimeri-
zirano tlo na vapnenadkim brefama, a akecesorno dolazi i crvenica na
-¢istim vapnenackim bretama. Pod zajednicom ‘crnograba i mukinje sa
SasSikom (Seslerio-Ostryetum sorbetosum Horv.) najzastupljenije je ero-
dirano smede submediteransko tlo na vapnenafkoj breéi. Suma crnograba
i hrastova sa SaSikom (Seslerio-Ostryetum guercetosum Horv.) nastava
ponajteiée smede submediteransko ilimerizirano tlo na vapnena¢kim
breZama.

Tlima pretplaninskih livada i rudina zav1zanskog okoliSa zajedniéka
je karakteristika, da nemaju ektohumusnih slojeva. Medutim, stratigrafija
i morfoloska svojstva tala pod tim zajednicama medusobno se bitno razli-
kuju. Za livadu tvrdate (Nardetum subalpinum Horv.) znadajna su dva
tla: u niZim poloZajima ilimerizirano tlo na reliktnoj glini povrh vapne-
naca, a u vi§ima (npr. podno Gornjega ZaviZana) smede podzolasto tlo
na praSkastom nanosu povrh vapnenaca. Livadnu zajednicu Anthyllide-
tum karakferizira planinska ernica i planinska crnica diferenciranog- A
horizonta, Rudina oStre vlasulje (Festucetum’ pungentis Horv.) nastava
smede tlo na vapnencu, a ispod sastojina omelike {Genista radiata) na
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Jezerima nalazimo smede ilimerizirano tlo. Kamenjara zvonca (Edrdian-
thett_&m prov.) razvila se na vjetru najizloZenijim stanistima sa specifi¢nom
planinskom crnicom s Ay horizontom u smislu Z. Gradanina (1963, 1968).

Na priloZenom vegetacijsko-pedologkom profilu (SI. 8) prikazane su
netom opisane pravilnosti 'u medusobnom odnosu glavnih tipova vegeta-
cije i tala u §irem zaviZanskom okolisu.’

VII. MIKROKLIMA NEKIH FITOCENOZA — MICROCLIMATE OF CERTAIN
PHYTOCOENOSES

Korelacija vegetacije i klime odavno se nagladuje i opisuje u mnogo-
brojnim stranim i domaéim publikacijama, pa smo toj problematici u
Hrvatskoj obratili osobitu pozornost (Bertowvié 1960, 1970 i dr.). U toj
cblasti primijenjene klimatologije (fitolo3ke bioklimatologije) predstavlja
posebni problem mikroklima pojedinih biljaka, biljnih zajednica ili Sire
shvaéenih biogeocenoza (ekosistema). Rasvjetljivanju toga vaZnoga znan-
stvenog i praktitnoga zadatka posveéena su mmoga istraZivanja (Baum-
gartner 1958, Geiger 1961, Braun-Blanguet 1964 i dr.). Ako, povezano
s tim, imamo pred ofima radove Maksiéa 1 Metzgera (apud Horvat 1962),
INijaniéa (1959, 1970), Maksi¢e sa suradnicima (1962) i nekolicine drugih
istraZivada, tada se moZe utvrditi, da su proudavanja iz te aktuelne oblasti
mikroklimatologije bila u Hrvatskoj dosta zanemarena (Bertovié 1971a,
Zeljak 1973).

U sklopu istraZivanja tipova 3uma i Sumskih stanita Hrvatske pri-
stupic sam veé prije (Bertovi¢ 1960a) osnutku silvometeoroloskih stanica,
nabavei meteoroloSkih instrumenata i svim potrebnim pripremama za
provedbu sezonskih poredbenih mikroklimatologkih istraZivanja. Svemu
tome bio je cilj, da se proute i definiraju najvaZnije znafajke regionalne
i lokalne klime fitocenoza iz razlid¢itih vegetacijskih podrugja u Hrvat-
skoj. Prvo tako istraZeno podruéje je uZi okoli§ ZaviZana, gdje je unutar
klimatskozonske pretplaninske Sume bukve razvijeno viSe mikroklimatski
i edafski lokalno uvjetovanih zajednica. Za naSa poredbena istraZivanja
klime stanifta (ekoklime) izabrao sam Sest najreprezentativnijih i to:
prefplaninsku Sumu bukve i pretplaninsku Sumu smreke na sjevero-
istoZnim obroncima Vuéjaka i ponikve Peri§inci, pa klekovinu bora kri-
vulja, klekovinu bukve, rudinu otre vlasulje i livadu tvrdade u Modrié
dolcu. Spomenute fitocenoze su ondje razvijene na razmjerno malom
prostoru i najbolje karakteriziraju subalpinski vegetacijski pokrov, ne
samo u zaviZanskom okolifu veé i ostalim sliénim predjelima- dinarskog
masiva. PoloZaj i pobliZe oznake staniita svih fitocenoza, u kojima su
provedena. meteorolofka motrenja u sklopu nadih mikroklimatologkih
istrazivanja vide se na Karti 4, u Tab. 19, na 8l. 9 i 10, njihov floristicki
sastav u Tab. 20., a izgled na Fot. 17—22.

U suradnji sa struénjacima Republitkoga hidrometeoroloskoga zavoda
SRH u Zagrebu kompletirani su instrumenti i1 terenska oprema, sastav-
ljena je metodika rada, a potom su provedena poredbena sezonska istra-
#ivanja kompleksa mikroklime i posebno dnevna motfrenja apsoluinih
minimalnih temperatura zraka pri flu. 3

55



98

¢

Tab. 19 Podaci o lokalitetima gdje su provedena istrafivanja kompleksa mikroklime (a) i motrenje epsolutnih 'miaﬁm&lnih

temperatura zrake pri tlu (b) — Date of localities where investigations of the .comp

lex of microclimate (a) and observations

of minimal air temperatures near ground (b) were carried out

Oznaka® :K)
Designation Naziv — Appellation 2~ | e |
4| o
a b é§ )g ?, a g Opaska — Remark
lokaliteta i podruéne fitocenoze — BE S8 38
of locality and corresponding phytocoenoses CR R -4
e o om P Suma prekinutoga sklopa pri dnu vrtate —
1 PeriSinci — Piceetum {llyricum 1410 | NO | 33° | Forest with interrupted canopy at bottom of
subalpinum Horv. ;
sinkhole
. Perifinci — Aceri-Fagetum illyricum - | Suma zatvorenoga sklopa na obronku —
2 1520 NO 20
Horv. fac. typicum Forest with closed canopy on slope
: : s Klekovina prekinutoga sklopa na obronku —
Aceri-Fagetum illyricum Horv. . ? ! e 3
3 2 fac. suffruticosum 1545 ] 22 Elfin-wood formation with interrupted canopy
on slope
[ 4]
]
4 4 g Festucetum pungentis Horv. 1525 5. | 28° | Rudina na obronku — Karst pasture on slope
% Livada na dnu dolca otvorencg prema istoku —
5 5 S | Nerdetum subalpinum Horv. 1485 | — | — | Meadow at the bottorn of small valley open
=} towards east
Klekovina prekinutoga sklopa na obronku —
(] 3 Pinetum mugi illyricum Horv. 1530 N 35° | Elfin-wood formation with interrupted canopy
on slope
Meteoroloska stanica Vugjak — vt . : X
1 Weather Station Vutjak 1504 | sW 0 l\féetetgxt‘glosm krug stanice — Meteorologieal site
(Aceri-Fagetum illyricum Horv.) ol siation

* Oznake pod ¢ se odnose na kartu 4 i Tab. 20, a oznake pod b na SL 9. i 10 te na Tab. 21 i 22 — Designations under
a relate to Map 4 and Tab. 20, while the designatios under b relate to Figs, 9 and 10, and to Tabs. 21 and 22.




Tab. 20. Fitocenolofke snimke biljnikh zejednica iz okolifa Zavifana, u
kojima su provedena poredbene mikroklimatoika istraZivanje — Phyto-
coenological relevés of plant communities in the environs of ZaviZfan in
which the comparative microclimatological investigations were carried out

Fitocenoza — Phytocoenosis
- |, . E . - -
g%aagdsgdz |8
Opis lokaliteta BE |E1S|888 1888 g7 | 8
g Description of locality A EENEE: glee'l| 22 § 2
g 8 |8255 a5 28 88 | 85
= 5S¢ |SEEI=REIEEE| 25| v
& 85 |2 35|35R(838| 85 | 88
H AR RTISNRE|NRD =& |25
I s
é lﬁt?‘tﬁgfka visina (m) 1530 | 1410 | 1545 | 1520 | 1525 | 1485
) .
] Ekspozicija _
7 | Aspect N |NO| S |NO| S
e Nagib
- L] o o o a —_
& | slope 35° | 33° | a2° | 20° | 28
‘S’i‘*zlé"-‘io‘}apll’gfhe (ha) 002 (003 |00z |016 [0.02 [002
Snimljeno
aken on 22— 24, VIL 1965.
Oznaka mikroklim. stanice
Microclimat. station No. 6 1 3 2 ¢ 3
Floristitki sastav
3 Floristic composition:
A — Sloj drveta
Tree layer
_P | Picea abies (L.) Karsten A 1.1 41 11 . .
B + 1.1 . . .
. C 1.1 . .
P | Sorbus aucuparia L. A 2.1 . + .
B 2.1 . . .
P | Sorbus ariz (L.) Cr. A + -
B : ; -+
P | Acer pseudoplatanus L. A +.r - -
P | Abies alba Mill, B +.r° +.r° . .
.P | Fagus silvatica L. A . . 4.2 4.1 .
. B . . - 1.1
B — Sloj grmlja
Shrub layer
P | Pinus mughus Scop. 44 . . .
"P | Daphne mezereum L. 3.1 . . .
'P | Rubus ideeus L. | 2.1 + + +
P | Rosa penduling L. 11 . - . .
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Oznaka' mikroklim. stanice
Microclimat. station No.

"U*dg"d*d"tl"d

Lonicera xylosteum L.

Rosa sp.

Ribes petracum Wulf.

Salix grandifolia Ser.
Juniperus nana Willd.

Ribes alpinum L.

Cotoneaster integerrima Med.

C -— Sloj niskog ra3éa
Low growth layer
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Vaccinium myrtillus L.
Pulmonaria officinalis L.
Prenanthes purpurea L.
Polygonatum verticillatum (L)AL
Veratrum album L.

Vaccintum vitis idaea L.
Symphytum tuberosum L.

Ozxalis acetosella L.

Adenostyles alligrize (Gouw) Kern.
Gentiana symphyandra Murb.
Geranium macrorrhizum L.
Cicerbita alpina (L) Wallir.
Anemone nemorosa L.
Polystichum lonchitis (L) Roth.
Stellaria holosteg 1.

Homogyne silvestris (Scop.) Cass.
Veronice urticeefolia Jacq.
Laserpitium marginatum W. K.
Mercuriaglis perennis L.

Carex silvatica Huds.

Cardemine enneaphyllos (L) Cr.
Adenostyles glabre (Vill.) DC.
Anemone ranunculoides L.
Asperula odorata L.

Heracleum sphondylium L.
Cardamine trifolia L.

Galium austriacum Jacq.

Silene vulgaris (Mch.) Garcke .
Maignthemum bifolium (L.) Schm.
Convallaria maialis L. :
Fragaria vesca L. -

Lamium_ galeobdolon (L) Crantz
Calamintha grandiflora (L.) Mch.
Lactuca muralis (L) Gaerin.
Euphorbia amygdaloides L.
Atragene alpina L.

Agquilegia sp.

Carex sp.

Viola silvestris Lam. ~

Paris quadrifolia L.

Saxifraga rotundifolia L.
Doronicum austriacum Jacq.
Helleborus istrigcus (Schiffn.) Borb.
Actaea spicata L.

Ranunculus lanuginosus L.
Geraaium silvaticum L.
Phyteuma spicatum L.
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Oznaka mikroklim. stanice
Microclimat. station No.

4.

b b o g e e

T

mmmmqmmmmmmmm@ﬁmm@ﬂm

i

mum S

mmmmmﬁmmemmmg

Q
=2

L)

Corallorrhiza trifide Chatelain
Cystopteris fragilis (L.) Bernh.
Myosotis silvatica Hoffm.
Hieracium murorum L.
Ranunculus platanifolius L.
Gentiene asclepzadea L.
Senecio sp.
Digitalis_sp.
Peucedanum sp.
Viola sp.
Carex montana L.
Polygonwm viviparum L.
Viola biflora L. N .
Epilobium angusnfolmm (L.) Scop.
Luzule silvatice (Huds) Gaud.
.Trollius europaeus L;
Allium victorialis L. L -
Veleriana montana L. . ,
Valeriana tn‘ptens L. .
: Aguilegia nigricans Baumg.
Orchis giobosa: I
Festuca. pungens Kit.
Anthyllis alpestris Rchb.
Calemintha alping (I.) Lam.
_ Bromus -¢rectus Huds.
Hieracium piloselle L.’
Dianthus bebius Vis,
Lathyrus pratensis L.
‘Gelium erectum Huds.
Vicid villosa Roth.
Achillea clavenae L.
Primula columnae. Ten.
Trifolium montanum L.
> Gentiane verna L.
Helianthemum obuatum (V1v) Dun..
Lotus corniculatus L.
Cirsium eriophorum (L.) Scop..
Hypencum alpinum W. K.
Veronica jacquini Baumg.
Thalictrum minus L.
“Thalictrum-velebiticum Deg.
Crepis kitaibelii Froel
Alectolophus subalpinus "Stern.
Campanula rotundifolia. L.
Nardus stricte L. ’
Festuca violdcea Gaud:
Koeleria sp.
.Ranunculus repens L.
- Potentilla tormentille Neck.
Luzula campestris (L.) Lam. et DC.
Anthoxanthum odoratum L.
Antenna'ria dioica (L.) Gértn.
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Hylocomium splendens Br.eur.
Hylacomium triguetrum Br. Sch. G.-
Bmchythecmm -mtabulum (L.) Br.
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Oznaka mikroklim. stanice
Microclimat. station No. 6 1 3 .2 4 5

Dicranum scoparium (L.) Hedw. +.2
Hypnum cupressiforme L. .
Dicranum undulatum Enrh.
Mnium undulatum Weiss.
Lophocolea bidentata (L) Dum.
Syntrichia rurelis Brid.
Palytrichum sp.

Peltigera canina (L) Willd. | . . .
Parmelia furfuracea (L.) Ach. + . . . . +.3

okt
Wwistebo s bo oo

a) Istrazivanje kompleksa mikroklime — Investigation into the
complex of microclimate

Navedena istrazivanja sam organizirao i proveo u suradnji s Cindri-
¢em i tehnitkim osobljem HMZ-a godine 1965. izmedu 20, i 26. srpnja,
dakle u razdoblju optimalnom za razvitak tamoinje vegetacije. Motrenja
su se obavljala kroz 5 dana, simultano na 6 lokaliteta, svaki sat potevsi
od 07 do 19 sati, u-razli¢itim visinama (0'05, 05, 10 i 2'0 m) prizemnog
sloja zraka i u razli¢itim dubinama tla (2'0, 10°0, 3070 i 50°0 cm). Mjerene
su normalne i ekstremne temperature zraka, isparivanje, relativna vlaga
zraka, brzina i smjer vietra te intenzitet rose,

Rezultate tih zajedni¢ki provedenih istra%ivanja objavio je Cindrié
(1965, 1970, 1974), pa ovdje navodim tek opéenito neke utvrdene spoznaje.

Pokazalo se, da postoje znatne razlike u vrijednostima pojedinih
klimatskih elemenata na izabranim lokalitetima, tj. da svaka biljna za-
jednica ima svoju mikroklimu.

Hodovi normalnih i ekstremnih temperatura zraka i njihove vri-
Jednosti u razliénim mjerenim visinama specifitni su tijekom dana i
noéi za svaku biljnu zajednicu. Zasad se moZe reti, da sve fitocenoze
imaju identiéni dnevni hod relativne vlage, a njezine su najvise .vri-
jednosti zabiljeZene u pretplaninskoj umi smreke. Postoje razlike u koli-
¢inama isparene vode, kako na pojedinim Iokalitetima, tako i na poje:
dinim mjerenim visinama. Najvi¥e maksimalne i minimalne terminske
temperature tla na dubini od 2 ecm zabiljefene su u livadi tvrdate, a na
30 cm dubine u rudini o¥tre vlasulje. NajniZe identi¢ne temperature u
obje dubine tla zabiljeZene su u pretplaninskoj umi smreke. IstraZivanja
intenziteta svjetla i pojave rose zasad nisu dala osobitih rezultata.

Analogna poredbena ‘mikroklimatologka istraZivanja proveli smo ka-
snije u biljnim zajednicama u dolini Mirne (Istra) i okoli¥u Kozjaka na
Plitvickim jezerima, a prema tim uzorima i metodiei istraZivanja na-
stavljena su iza god. 1968. slitna proudavanja u Lici, Gorskom kotaru,
na Macelju i Papuku, i

b) IstraZivanja apsolutnih minimalnih temperatura zraka pri tly — i
Investigation of absolute minimum air temperatures near ground

Poznato je, da se prizemni graniéni sloj izmedu zemlje i atmosferd
odlikuje najveéom aktivnosti toplinske razmjene, pa su njegovi sPecif.iEn§
klimatski uvjeti osobito vaZni, jer se tu odvija niz vrlo osjetljivih ¥ivotnih

f
|
|
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Fot, - Phot. 17. Ponlkva PeriSincl. Mikrokilimatolodka sta-
nica br. 1 u pretplaninsko] Suml smreke (Piceetum illyri-
cum subalpinum Horv.) — Perifine! sinkhole, Mlcrocli-
matological station No. 1 in subalpine Spruce forest
(Piceetum illyricum subalpinum Horv.).

-,‘
Y

o e

Ay

et
ML By
o~ :
.t«'il'l"-”.":

Fot, - Phot. 18. Obronak ponikve Peridinci. Mikroklimato-

loika stanica br. 2 u tipidhoj pretplaninsko] Zumil bukve

(Aceri-Fagetum iliyricum Horv. fac. typicum) — Slope of

the Peridinei sinkhole. Microclimatological station No. 2 in

a typical subalpine Beech forest (Aceri-Fagetum illyricum
Horv. fac. typicum).



Jot. - Phot. 19, Obronak Modri¢ dolca. Klekovina bukve
(Aceri-Fagetum illyricum Horv. fac. suffruticosum) u XKo-
Joi je bila mikroklimatoloSka stanica br. 3 — Modrié
‘Dolac slope. Beech elfin-wood formation (Aceri-Fagetuw
dlyricum Horv. fac. suffruticosum), where mieroclimato-
' logical station No. 3 was sited.

Fot. - Phot. 20. Obronak Modrié dolca. Mikroklimatologka
stanica br. 4 u rudini oftre vlasulje (Festucetum pun-
gentis Horv.) — Modrié Dolac slope. Microclimatological
station No. 4 in the Karst pasture lands community of
Prickly Fescue-grass (Festucetum pungentis Horv.).



Fot. - Phot. 21. Dno Modrié doleca. Mikroklimatolodka sta-

nica br. 5. u livadi tvrdade (Nardetum subaipinum Horv.)

— Bottom of the Modrié Dolac Valley. Microclimatological

statlon No. 5 in a Matgrass meadow (Nardetum subalpi-
num Horv.).

Fot. - Phot. 22. Obronak Modri¢ dolea. Mikroklimatolodka

stanlca br. 6 u klekovini bora krivulia (Pinetum mugi

filyricum Horv) — Moedrié Dolac slope. Microclimatol-

oglcal statlon No. 6 In a Mountain Pine elfin-wood for-
mation (Pinetum mugi illyricum Horv.).



Fot. ~ Phot. 23. Pogled na Modrié dolac gdje se nakon
brovedenih suvremenih tipoloikih istraZivanja 1 kartiranja
pristupilo inicijativom prof. dr F. Kulana osnutku Vele-
bitskoga botanifkog vrta — View over Modrié Dolac,
where, the up-to-date typological investigations and map-
ping accomplished, we proceeded — on the initiative of
Prof. Dr. F. Kuf¢n — to establish a Velebit mountain
botanieal gardens.

Fot. - Phot. 24. Prof dr M. Anié i prof dr. F, Kufin
s ekipom prilikom pregleda zavrienih tipolokih istraZiva-
nja | izbora lokacije za Velebitski botanidki vrt. Snim-
ljeno 21. VIL 1966, godine — Prof. Dr. M. Ani¢ and Prof.
Dr, F, Kufan with a team on the occasion of Inspecting
the completed typologlcal investigations and selecting a
location for Velebit mountain botanical gardens. Taken on
21st August, 1966.



Tab. 21. Granitne vrijednosti { ¥irine amplituda apsolutnih minimalnih temperatura zraka (°C) pri tlu (5cm), na
meteoroloSkof stanici Vusfak i u nekim
Limit values and amplitude variations of absolute mintmum air temperatur near grou: ; fitocenozama Bﬁﬂdﬂé dolez, u mjesecima VI—X, (raxdoblfe 1963—1970. goding) -
es (°C) near nd (5em) at Weather Station Vudiak and in some phytocoenoses of Modrié Dolae, during June— October (period 1963 — 1970 )
U godini — In year U razdoblju 1863—1970. god, !
During the 1863—I1970 period ;
Lokalitet — Fitocenoza 1963. 1564. 1865. 1886, 1887 raspon  :arednjak
- g 1588, ] gran. ; ; i
Locality — Phytocoenosis g 1889. 1670. vrijednostt Van:;gan ; vg::n oif
% g a* b* a b a b a b a b a b ! Limit : :
BS ; _ a { b a b | values of ‘nmplitudc-Amputuch
apsolutnth minimalnih temperatura zraka pri tin (5cm) — of abs. minim. air |temperatures near ground (6 cm) ]
Meteor. stanica Vutjak 26 114| 88 - - i
Weather station 8 11, g 03 881 82| —18 78| 87| —10 95| 105 | 21108 16| —28 104 | 10| —26114] 88138 105 |
Aceri-Fagetum illyricum Horv. - ¢
) fac. suffruticosum 09 13,0 | 12,1 10 89 89| —16102| 11,8 14 124 | 110 03 10,8 | 11,2 | 416 Vi mijeg 1813 i ;
]’ nema podataka | nema podataka ’ ’ ’ Soow ll16th June 6130 89 121 ° 110
! Pinetum mugi ill Horv. VI 1 X : — ) - t
? gi iliyricum Horv. 0104 | 94 No data ;WO_dabtfe 67101 94 18 701 88| —o1 100/ 101 b2 82| @0} —81 82| 13| —81104f eom3. o0 i
v Festucetum pungentis Horv. —12 105 117 TRTBS| M2| 87 17| 104| —02 98| 100 | —26 79| 145| —29 ss| 15| —87105| 100145 117 i
Nardetum subalpinum Horv. —38 87| 125 —31 98| 130! —62 73| 135]| —65 08| 163 | —7 7,0 147 —5:6 10,0 | 168 | —7,7100| 125 163 143 |
il 1
[ Meteor. stanica - i
j Weather station Vutjak 341151 81| 31114| 83) 00132132 18103| 85| 34148 14| —36108 | 134 S8y 88| 04122, 18! —26248] a1134 104 |
Aceri-Fagetum illyricum Horv. P
fac. suffruticosum 35115 80| 28102} 79} 15154) 139| 12112/ 100 38164 128| o811,7| 108 B4 85| 06134 128] o08164) 79139 107
. i :
Pinetum mugi illyricum Horv. viI 33112 79 24 74| 50| —1,0107 | 117 02 93 81 20143 128 —p4a112( 118 P8 87| 94| —21100) 1211 —21143; 50123 99
' : :
Festucetum pungentis Horv. 21111 ( 90 1,1 83| 72| —56131| 187 | —38 92| 128 08130} 121 | —58 89| 157| —.8 84 102 | —43 92| 135 | —68 131 ! 12187 124
I Nardetum subalpinum Horv. —2,0 10,3 | 123 02 67| 65| —88120) 188 | —48 98| 145 —1,2130| 142 | —68 97 83| —7 80 157 —e64 83| 157 —7.7 130 i 65 188 l 143 |
i :
%avgtaet;grsst?ar::liﬁl ’ Vudjak 06 11,5 [ 10,9 24111 | 87 03 128 | 125 | —26 108 | 134 14128 ( 1,2 | —02 86] 98 1813,1 | 12,6 23147 | 124 | —28 147 i 87 134 11,4 ;
gzer;ff'gf&g; J’l'lf”wm Horv. 1,0 135 | 125 20102 82 1,0 11,9 | 109 03119 | 11,8 43142 99 18102 | 84 11321 121 471231 0g 03 143 ‘l 82125 104 |
Pinetum mugi illyricum Horv. VIII 1,2 11,2 | 10,0 2,1 83 62| —1,5104 | 112 | —06 84 8,0 06108| 102 —,1 82| 103 2118 108 1,1 10,1 l 90| —15118 82 119 97
Festucetum pungentis Horv. —3,0116 | 146 | —06 87 93| —43 112/ 155 | —54 98| 150 —3,0 120 150 | —22 88 121 —3118 11,9| —8 94} 113 | —64 120 93 155 : 13,1 i
Nardetum subalpinum Horv. —4,1103| 144 —84 68| 102] —58 88 156 | —66102| 168 | —82116| 198 | —46 84| 140 | —bs5 121 [ 188| —0 86| 148]| —82121 102108 Coasa
Meteor. stanica 5 —27 99| 126 04 95| 91 00 102 | 102 02 11,7 | 115 0101 131 | —4 88 120 : 1 1 ' |
Weather station Vudjak —3,2 98| 13,0 2,7 9, A ,0 10,2 ,2 . —3,0 10, , 4 9 1 1, —4;0122 | 182 ] —40 122 ‘ 8,1 162 ‘ 121 _5
gccer;;l;}lrzﬁti::;uﬁyﬁwm Horv. —05 93| 98| —28 88| 114 15 98| 83 01 12,0 | 11,9 06124 | 118| —~04 11,4 | 11.8| —)1 106 107 | —87 143} 180 | —3,7 143 83 180 ' 117
Pinetum mugi illyricum Horv. X | —20 99| 118| —34 81 115| —08 72| 80| —L1 71| 82| —24 73| 97| —25104 128 —6 84| 120 —45 84| 1289 | —4,5 104 80 12.9 109
{ ———
Festucetum pungentis Horv. —39 59| 98| —83 64| 127 —54 82| 136| —54 79| 133 | —17 82| 99| —45112| 157 | —4 78| 122 —56 85| 141 | —63 12| 98157 |
Nardetum subalpinum Horv. —83 59 122! —7,7 67| 144| —79 85| 164 —71 83| 154 | —6,7 87| 154 | —84 11,6 | 20,0 [ —109 80 I 188 —85 78] 163 “ —108 11,6 ‘ 122 200 161 .
i : . i
Meteor. stanica 4 50| 104 —6,9 7,1 140 67 92| 85| —70 88 158 —e6.0 65| 125 8 54 90| —84 T2 { 158 ! —84 9.2 85158, 123 !
Weather station Vutjak —5 ! ! _{ R o _v :;__ . 5
Aceri-Fagetum illyricum Horv. —44 52| 98 —84 78| 140| —05 84] 99| —57 981 ) 148| —55 68| 121 | —20 57 \ 88| —8 a8 m.e;1 —78 54 ' 86 168 122
fac. suffruticosum B ; ]
Pinetum mugi illyricum Horv. X | —88 87| 175 c* —67 48] 115| —04 81| 85| —77 83| 180| —68 60| 128| <47 47| 84| —80 61| 141 —80 83 75 189 ’ T4
i : .
Festucetum pungentis Horv. —9,9 60| 159 —148 39| 185 —24 85| 108 | —100 79| 179! —80 59| 138] —77 44| 121| —88 31 11,9} —146 85 0SS 143
i v i :
Nardetum subalpinum Horv. —116 38| 154 —148 384 182 | —28 88| 118 —147 80| 227 —103 57| 160 —11.3 5,2 163 | —102 38| 140 | —I14,8 89 11,8227 162

a = graniéne vrijednosti — Limit values; b = amplituda — Amplitude; c = nepotpuni

podaci { iza 20. X snijeg — Data incomplete,

snow after 20th October.




Cab. 22 Grentine vrijednosti § broj.dona. 2 3 3 t #raka prd t!u < DD“C 'ng meteorolodkoj stanici Vuéjok # u nekim fifocenozama Modrié doles, u miesetima VI—X. frnzdab!}e 1963—187
‘Limit \mlues und. number of da:.'s w(th onset of absolute mlnimum air. temperu:urea near mound < 0.0°C ¢t .Weather Station Vudjak md. br some Phytocoencses of - Modrié Dolge during June-—October (period IS8 —
: - ; T " g — U razdoblju 1963=-"
. . 7 . i ) . U godinl.— In year . Duting the 19651
. | ' . 1 TESpon
Lolitet — Fitocenoza . 1963, 1964 . 1865, 16 1967, 1968, 1968, 1970, v rgggﬂ; sit V@ﬂsﬂm
s ) Locality — Fhytocoencsis 28 - - 1 Limit ot
8t a* b* a | b a b a & b a . b a b ‘8 b a | b values of Aanp
. . . 2 apsplutnih minimalnih temperatura zraka. pri tlu {5 em) sa vrijednostima < -0,0°C |~ of ab3. minim: air temperatures near_ground (5 cm) with values < 0,0°C
- | mMetéor. staniea . . - o ] B . . | (s - —10’ ’ ey g - Zagl
1 Weather station * - Vuljak . ] S IR ¢ . —Fl_,:i - '1_ 157 =19 i 2 —L,0 . 1.]—02 —i1| 3 |04 2=5] ? =02 —26[ 1— 2
. Aceri-Fagetum jlyricum Hurv. : - i . - . ’ “ . _ R R N C 4015 Visnljeg | - T
2 | fac. suffruticosum . 1 o _ . . —08 —18| 3 N &row HIl 16th June’ —06 —16 3.
. v nema podataka | bema podataka - ——
3 Pinettim mugi illyrcum Horv.  © Vi N . ¢ No dota + No data - . 1« |02 =8| 4 01 |1 L - =06 —31| 3 {—01 —3!| 1= 4
— . available available - . i v
4. | Festucetum pungentis Horv. P I L ] B ] |—03—=21| 5 |=12 —1] & —02 (1|0 —26 3 (08 —29 3-{-01 237 1— 5
5 Nardetum subalpinum Horv. —14 38| T \ ’ —~03—at| 1 [—02 —82] 10 [[os.—65 5 =08 =779 9 |—03 =56 8 |—02 =7 5~11
" Meteor. sténlca’ o s . . . . o s . — . . . R _
1 | Weather statlon Vutjak L R | | N os 28 @ '+ 08 —28 3
o | Aceri-Fagetum illyricwm Horv. B . : . . R . . . . . ; o K .-
| fae: suffruticosum N r
3 | Pinetum mug_illyricum Horv. v | . : i - . —10 v . o T - |l =04 -2 - c =16 =21 2 |[—03 —21| 1— 2
4 Festugetum pungentis Horv, . ; - L |03 58 5 |—02—a86| 10 [ . + {[-02 —58] 6 |—01 —18| 4 |[—p7 —43| 4 [—01 —55| 4= 10
] Ndrdeium subalpinum Horv. —20 1 - < |—05 —88| 13 | —07—46| 10 (2 —L2 g 114 =60 7T |[—03 —07| 18 |—14 —64 8 (=02 —T,7] 1 —15
Meteor. stanica . . N . . | - — . R . . . . . — !
1 Weather station Vuliak 20 1 —02 1 —02 —¢6 1
o. | Actri-Fagetum illyricum Harv, . . PR . . . [ . . . . . . . . . . '-.
© | tae. suffraticosum . ' ) | .
3 | Pinetum mugi illyricum Horv. VII . - P L 5 B B | —0,6 1 .o - 11 1 . - P oo |=01 =15] 1.— &
4 | Festucelum pungentis Horv. —03 —30 )2 =01 —086 4 |—0F —43|, ¢ | —01 54 7 ;Q,B —30| 2z o8 —22| 3 l—02 —03| 2 [-=11 —9].3 -01 —S4] . 2— 8
5 Nardetum suboipinum Horv. —1f —41| 2 0734 11 [—61 58 & |'_02—£6 9 |—p1 —82| o {}or —48] B |—07 —35| 4 |—s —60 11 | —01 . —82| 2 —14
Meteor, stanlea e — . . | . . R R . } _ R i
U | Weather statlon Vuijak Bl —32 2447 2 _ =30 1 14 [ 1 ]—z —ae) 6 |12 —ap| i 6
A Actri-Fegetunt Miyricum Horv. ) : ’ . . . R . . . ., e sy an
2 fac. suffruticosum _O'? ! ""?'2 —28 3 _ =04 1 =0l 1 (—08 —8T) 4 |[&01 ~=37| 1— 4
3 | Pinetum mugt ityricum Horv. ] w20 [ 1 [—on—sa| 3 [—o1 —08| 4| Jopa—a| 3 —24 1 |be —25) 2| —as 1 |—0z —3| & [—01 —45] 1— 8
4 Festucetum pungentis Horv. —0,2 33| & | 0,0 —83 ) 14 —1 —54f 18 | —02—54| 11 |—2 —1,7 ¢ 1 —45 6 |—08 —44| 5 |—07 —58] 10 |—01 —63| 5—16
5 ' | Nardetum subalpintm Horv. . —a2 —63] 12 | —04—77} 15 |—09 —29| 18 | —03 31} 16 |—o2 —87| 12 [l05 —84) & [—02-—109| o |_0a —85] 13 {02109 2 —18
1 | Meteor. stantca Vudiik s loar —sal 15 o5 —608| 1 ] | es =] e [fes —sol 7 |01 —ssl- 7 l—ve —s4] 13 for —s4]| s—15
Weather station ] 4 iy T oS = 2 ) 3 . g -, ,
- Aderi-Fagetim yricum Horv. = T ; ) - o - _' o e _.: b .‘,_h- Al
2 | fac. suffruticosum —03 ﬂﬁ o —02 —64] 15 —0.3 1 [—p5 =57 6 |—06 ~55] 6 (—03 —28| 6 1—02 —7B| 13 _q,z 78] 1—15
; § T - . g
3 Pinetum mugi Ulyricum Horv, X [0z —88| 13 . c* -0,7 —§T] 18 -04 1 [—085 —7,7] 14 |=03 —68| I1 {—02 —47| 13 |—32 —50| 14 [~02 =50 1.— 13
T 7 :
4 Festutetum pungentiz Horv, —1,0 «90 lg —O07 —14,6{ 28 —0,1 —2,4 4 |—02 —100| 1T |—01 ==80| 7 ;=04 —%%| 19 [=03 88| 28 [0 —146; 4 — 28
3 . | Nerdetum subalpinum Horv. . —0,6 —116| 13 —0,2 —14,8] 28 —0,3 —20 4 |—1)3—147| 20 !—0,1 —103| 18 [—08 —:13| 20 1—06—10,2| 24 |—01 —148 4—28

' a = grani®ne vrijednost — Lim} values; b = dana — Days; ¢ = nepotpun] podac i jza 20. X. saljeg — Data incomplete, snow after 20th October.




procesa. Zato je zanimljivo, kakav je reZim apsolutnih minimalnih tem-
peratura zraka pri tlu u spomenutom pretplaninskom podruc¢ju s ionako
kratkim razdobljem povoljnim-za razvitak vegetacije. Ekstremne mini-
malne. temperature su, naime, jedan izmedu odluénih &imbenika Za “pri-
dolazak i rasprostranjenost pojedinih biljnih vrsta i fitocenoza. Za spo-
menuta istra?ivanja izabrao sam, izmedu vet navedenih Sest, samo Zetiri
fitocenoze (Sl. 9) i to: kKlekovinu bukve, klekovinu bora krivulja, rudinu
otre vlasulje i livadu tvrdaZe. Zbog usporedbe ukljugili smo i identi¢ne
temperaturne podatke s meteoroloske stanice Vugjak (v. Tab. 19).

B

Velika kosa

1580 m oy
Modrié¢ dolac
1560
1540

1520

1500

Sl,—Fig. 9. Vegetacijski profil kroz Modri¢ dolac — Vegetation transect through
Modri¢ Dolac.

2 Klekovina bukve — Beech elfin-wood formation (Aceri-Fagetum illyricum Horv. fac.
suffruticosum), 3 Klekovina hora krivulja — Mountain Pine elfin-wood formation (Pinetum
mugi tllyricum Horv.), 4 Rudina oitre vlasulje — Prickly Fescue-grass community (Festucetum

pungentis Horv.), 5 Livada tvrdate — Matgrass community (Nardetum subalpinum Iorv.)

Motrenja su zapofeta u suradnji s Kiriginom u rujnu god. 1961. i

otada se svakodnevno biljeZilo apsolutne minimalne temperature zraka
pri tlu (na 5 cm visine) od 1. lipnja do 31. listopada svake godine*. Pri-
jasnja i kasnija motrenja nisu dolazila u obzir zbog zadrZavanja ili pojave
snjeznog pokrivata.
.~ Prve rezultate tih motrenja opisao sam veé prije (Bertovié 1963a, d).
Na osnovi pak podataka o apsolutnim minimalnim temperaturama zraka
pri tlu u pojedinim fitocenozama Modrié dolca, koje sam iz 8-godiSnjeg
razdoblja motrenja (1963—1970. godine) u vrijeme izmedu lipnja i listo-
pada sredio u Tab. 21. i 22. moZe se, uz ostalo, zakljuéiti slijedece.

'U pogledu redoslijeda i vrijednosti niZih grani¢nih apsolutnih mini-
malnih temperatura zraka pri tlu postoje oéigledne razlike medu istra-
Zivanim zajednicama. Sve najni¥e vrijednosti (od —7'7 do —14'8 °C) zabi-
ljeZzene u livadi tvrdate, slijede one u rudini oftre vlasulje (od —3'7 do
+14'6°C), pa u klekovini bora krivulja (od —1'5 do —8'0°C) i najzad
u klekovini bukve (od 03 do —7°8 °C). ;

T
'n

, * Sluzbeni podaci o cjelokupnim motrenjima (koja je obavio D. Vuku$id) po-
hranjeni su u Republi¢kom hidrometeoroloSkom zavodu SRH u Zagrebu, Sumar-
skom institutd Jastrebarsko i kod autora. )
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‘ViSe graniéne vrijednosti apsolutnih minimalnih temperatura zraka
pri tlu su u proufenom razdoblju,  uz rijetke iznimke (IX, X — 1963,
VI-—1966. i IX — 1968. god.), u svim mjesecima zabiljeZene u :klekovini
bukve i kretu se izmedu 94 i 16'4°C. Iza mjeseca srpnja.se uotuje pra-
vilnost u redoslijedu vrijednosti: iza ‘klekovine bukve slijedi livada tvr-
date (8'9 'do 12'1°C), rudina oStre vlasulje (8’5 do 12'0°C) pa klekovina
bora -krivulja (8'3 do 11°8°C). - <o - )

Opisane razlike u rasponima graniénih negativnih i pozitivnih apso-
Iutnih minimalnih temperatura zraka pri tlu u pojedinim mjesecima i
fitocenozama u promatranom razdoblju u odnosu na neke karakteristi¢ne
temperature lijepo se vide na SL 10.
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SL—TFig. 10. Grani®ne vrijednosti apsolutnih minimalnih temperatura zraka pri tlu

ha meteorolodkoj stanici Vu#jak i u nekim fitocenozama Modrié dolea u mjesecima

VI--X. razdoblja 1963 —1970. godine — Limit values of absolute minimum air

temperatures near ground at Weather Station Vuéjak and in some phytocoenoses
of Modrié Dolae during June — October of the 1963 — 1970 period.

1 MeteoroloEka stanica Vudjak — Weather Station Vuéjak, 2 Klekovina bukve — Beech
elfin-wood formation (Aceri-Fagetum {llyricum Horv. fac. suffruticosum), 3 Klekovina bora
krivulja — Mountain Pine elfin-wood formation (Piretum mug! lyricum Horv,), 4 Rudina odtre
vlasulje — Prickly Fescue-grass community (Festucetum pungentis Horv.), 5 Livada tvrdate —
Matgrass community (Nardetum subcalpinum Horv.). .

Prema utvrdenim graniénim vrijednostima proizlazi, da su sve naj-
manje amplifude apsolutne minimalne temperature zraka pri tlu bile u
mjesecu srpnju god. 1964. i iznosile su: u klekovini bora 5'0° u livadi
tvrdate 6'5°, u rudini ostre vlasulje 7'2° i u klekovini bukve 7'9°C. i
. .. Najveée amplitude minimalne temperature zraka pri tlu bile su u
klekovini bora 16°0° (X. 1967.), u klekovini bukve 18'0° (IX. 1970.), u ru-
dini oStre vlasulje 18'7° (VIL 1965.) i livadi tvrdade 22'7°C (X. 1967.):
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Isti je redoslijed zajednica i prema veli¢inama srednjaka amplitude apso-
lutnih minimalnih temperatura zraka pri tlu. Najmanji su u klekovini
bora krivulja (od 95 do 11'4"), veéi u klekovini bukve (od 104 do 12'2)
i rudini oitre vlasulje (od 11'7T do 14'4"), a najveéi u livadi tvrdage (od
14’3 do 16°4°C).

Negativne apsolutne minimalne temperature zraka pri tlu (<00°C)
redovito su ¢eS¢e u travnjadkim zajednicama nego u klekovini bora ili
bukve. U rudini oftre vlasulje i livadi tvrdade pojavljuju se redovito u
sva cefiri mjeseca, a tek u srpnju ponekad izostaju. U. klekovini bora
krivulja redovito se pojavijuju u IX. i X,, a gdjekad i u ostala tri mje-
seca. U klekovini bukve nikad ih nema u VII. i VIII. mjesecu, ponekad
nastupaju u lipnju i rujnu, a redovite su samo u listopadu. Kako se vidi,
apsolutne minimalne temperature zraka pri tlu <00°C redovito nastu-
paju (unutar promatranog razdoblja VI—X. mjeseca 1963—1970. godine)
u svim godinama i zajednicama jedino u listopadu, a u tom mjesecu im
je i najveéa utestalost po broju dana.

Na osnovi analize samo onih mjeseci, kada ima dana s negativnim
vrijednostima apsolutne minimalne temperature*, moZe se utvrditi da
postoji pravilnost izmedu graniénih vrijednosti i srednjaka broja dana
s apsolutnom minimalnom temperaturom zraka pri tlu <0'0°C u odnosu
na biljne zajednice. Najveée takve srednjake u razdeblju od lipnja do
listopada ima livada tvrdage (8'3—18'6 dana), neSto su manji za rudinu
oitre vlasulje (3'7—18'1) i klekovinu bora krivulja (1'7—12'2), a najmanji
su za klekovinu bukve, gdje se kreéu izmedu 0 i 8'3 dana.

Sve najvife ili najniZe mjese¥ne vrijednosti apsolutnih minimalnih
temperatura zraka pri tlu ne pojavljuju se u svim zajednicama u istim
danima, premda ima, dodu$e vrlo rijetko, i takvih sluajeva. Tako su u
promatranom razdoblju 1963—1970. godine sve najviSe vrijednosti za-
biljeZene u sve Cetiri zajednice (i. na meteorolofkoj stanici Vuéjak) istog
dana: 11, X. 1964, 24. VIL i 16, X. 1967, i 16. IX. 1968, a sve najnife vri-
jednosti: 22, VIIL i 29. IX. 1963, 27. VIIL. 1966. te 26. IX. i 21. X. 1968.
godine.

Za pobliZe usporedbe i zakljuZke o svim osobitostima apsolutnih mi-
nimalnih temperatura zraka pri tlu u pojedinim fitocenozama mogu
posluZiti i podaci identi¢nih mjerenja na meteoroloskoj stanici Vugjak.

Opisane klimatsko-vegetacijske znadajke Modrié dolca lijep su i zoran
primjer znatnih razlika mikroklime i time povezane mmogolikosti u sa-
stavu Sumskoga i livadnoga biljnog pokrova, koja nastaje u ponikvama i
dolinama pretplaninskih predjela nasega Krsa. ‘

VIII. TIPOLOSKE ZNACAJKE SUMA I SIRE ZNANSTVENO I ZASTITNO
ZNACENJE PODRUCJA — TYPOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FORESTS
AND WIDER SCIENTIFIC AND PROTECTIVE CHARACTER OF THE REGION

a) Tipolodke znaéajke $uma — Typological characteristics of forests

Poznato je, da u Evropi postoje uglavnom tri smjera Sumske tipo-
logije: finska, ruska i biljnosocioloska tipologija srednjeeuropskih istra-
Zivafa. »Na osnovi shvatanja, koje zastupaju predstavnici sociolodke zna-

* Broj takvih mjeseci oznaten je u zadnjemu stupcu Tab. 22.u zaporkama. .
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nosti, ima se i Sumsko-gospodarska tipologija osnivati na cijelom flori-
stickom sastavu zajednice, u prvom redu na svojstvenim vrstama, koje
su upravo po tome, 5to su na izvjesne zadruge vezane, najbolje mjerilo
Zivotnih prilika i produktivne snage izvjesne socioloske jedinice« (Horvat
1938: 150, 151),

Prihvacajuéi takvo stajaliste, nastojali smo u svim nasim dosadasnjim
tipoloikim istrafivanjima Sto detaljnije prouditi odredene fitocenoze
s ekolosko-biologkog i Sumskogospodarskog gledista, na temelju dobivenih
rezultata definirati i klasificirati pojedine tipove Suma te odrediti smjer-
nice za njihovo optimalno i racionalno koriStenje s jednoga ili vise go-
spodarskih glediSta (Bertovié 1961, 1968; Bertovié, Glavaé 1963; Bertovié
1 dr. 1974,

S obzirom na razlidita shvadanja i definicije tipa uveo sam u sklopu
nasih tipoloSkih radova posebni naziv, odnosno pojam ekolosko-gospodar-
skog tipa koji je zasad ovako definiran: »Regionalni ili lokalni ekolodko-
-gospodarski tip (podtip) je svaka ona klimazonalna ili paraklimaks za-
jednica (ili njithove niZe sistematske jedinice), koja se odlikuje osobitim
ekolodko-bioloskim i gospodarsko-ekonomskim znadajkama, va#nima za
racionalno gospodarenje«. Za svaki tako utvrdeni regionalni ili lokalni
ekolosko-gospodarski tip ili podtip zadrzali smo naziv konkretno proudene
asocijacije ili subasocijacije  (varijante, facijesa) uz posebnu skraéenu
oznaku (simbol) izraZenu smisijenom kombinacijom slova i brojaka.

Na osnovi vegetacijske karte, ekolosko-fitocenoloskih Znacajki Suma
opisanih u ovoj raspravi te $umskogospodarskih istraZivanja, usporedno
provedenih na cca Cetrdeset pokusnih ploha utvrdeno je u okolisu Zaviza-
na 5 osnovnih regionalnih i vi$e lokalnih ekoloSko-gospodarskih tipova
Suma. Medu prve se ubrajaju: klekovina bora krivulja, pretplaninska Suma
bukve (s 4 podtipa), 5uma bukve i jele (s 2 tipa), primorska %uma bukve te
Suma crnograba sa Sasikom (s 2 tipa). Medu lokalnim ekoloZko-gospodar-
skim tipovima najznafajniji su: pretplaninska Suma smreke, dinarska
$uma smreke s milavom, razvojni stadiji $uma smreke, Suma jele i smreke
s milavom te submediteranska Suma crnog bora.?

Sve su to iskljuivo prirodne 3ume, redovito sjemenjade koje se sa
Sumskogospodarskoga gledista medusobno vrlo razlikuju po sastavu,
ekoloSko-bioloskim karakteristikama, sastojinskim oblicima, rastu, pri-
rastu i proizvodnim moguénostima.®. Osobitosti poloZaja i stanisnih prilika
uvjetuju skoro svima tamo$njim Sumama trajno zaStitnu ulogu ili vrlo
oprezno gospodarenje. :

! Osobito je za Zaljenje §to su u zadnje cit. publikaciji gl. urednik i redakeijski
odbor bez konzultacije i pristanka autora, iskljudili (izmedu ostalog) i sve originalne
tabele fitocenoloskih snimaka Sumskih zajednica!

® U biv. Institutu za Bumarska istrafivanja u Zagrebu izraden je god. 1970.
elaborat o rezultatima uvodno opisanih tipoloskih istraivanja i kartiranja u ckolifu
ZaviZana. Isti materijal upravo sreduju u Sumarskom institutu Jastrebarsko za tisak
u Institutskoj publikaciji »Radovi«. Buduéi da su obje publikacije. sastavljene bez
moje suradnje, moguée su razlike u interpretaciji i broju ekolosko-gospodarskih
tipova $uma u ovoj raspravi i u spomenutim institutskim izdanjima.

8 Neovisno o nagim tipolokim radovima Horvat (1969) je istrafio osnovne fi-
zitke i mehanitke karakteristike bukovine iz razlidifih Suma bukve u sjevernom
Velebitu i drugim predjelima, : .
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b) Sire znanstveno i zadtitno znalenje okolifa Zavizdna — Wider
scientific and protective character of the environs of Zavifan ‘
Mnogobrojne, otprije poznate, starije i netom opisare priredoznan-
stvene-i ostale osobitosti sjevernoga i ostalili dijelova Velebita ukazuju
na jedinstvene znanstvene te kulturne i estetske znadajke ove naSe pla-
nine. Horvat (1953b: 219) u obrazloZenju za zastitu i proglasenje Risnjaka
narodnim parkom piSe izmedu ostaloga: »Samo Velebit ima po svome
poloZaju, velifini, nedostiZivim oblicima Kr#a, znatajnom florom i faunom
i neopisivim krasotama za nas veée kulturno i prirodoznanstveno znatenje
— ali se Velebit kao cjelina naZalost ne moZe zastititi«<. S obzirom na to
i s ciljern da se za buduéa pokoljenja ofuvaju najodabranije znanstvene,
kulturne i estetske vrednote prirode, u Velebitu je na prijedlog mnogih
znanstvenika, istrazivata i ljubitelja prirode zastiéeno nekoliko prirodnih
objekata i rezervata razlicitih kategorija zastite (usp. Bertovié, Kamena-
rovié, Kevo. 1961).

Upoznavanju i popularizaciji znanstvenih vrednota te ofuvanju lje-
pota iskonske prirode Velebita osobito su mnogo pridonijele generacije
planinara, u krugu kojih oduvijek aktivno djeluje velik broj znanstve-
nika, strucnjaka, esteta i ljubitelja prirode. Iz te je sredine do danas
objavljen niz ¢lanaka, karata i ostalih publikacija. Jedno izmedu prvih
znanstveno-popularnih djela o Velebitu objavio je J. Poljak (1929). Mar-
kovié (1954) izdaje kartu sjevernog Velebita, a nakon punih 40.godina
ponovno se pojavljuje publikacija u kojoj Z. Poljak sa suradnicima (1969}
obuhvaca u saZetom obliku bitne elemente, koji su potrebni za upozna-
vanje Velebita, Slian vrijedni doprinos popularizaciji i zastiti flore Vele-
bita predstavljaju i publikacije Kuana (1966, 1967, 1971) te nedavni osnu-
tak Velebitskoga botanitkog vrta i rezervata u Modrié dolecu (Fot. 23, 24).

Na izlozbi »ZaStita prirode i turizam« odrZanoj god. 1966. osobito
sam istakao (Bertovi¢ 1966) iznimne znanstvene i estetske znadajke oko-
lifa ZaviZzana sa Zeljom, da ukaZem na njihovu vrijednost i moguénost
koristenja u oblasti zaStite prirode, rekreacije i turizma. Te, donedavna
sporedne a ¢esto i napadane komponente Sumarske djelatnosti postaju
danomice sve aktuelnije s obzirom na osnovno znaéenje i funkeciju Sum-
ske i ostale vegetacije u suvremenoj rekreaciji, razvitku turizma i regio-
nalnom urbanistitkom prostornom planiranju (Safar 1963, Klepac 1965,
Radové&i¢ 1971, Bertovi¢ 1871b). Sli¢ni osjetljivi zadaci predstoje sumar-
stvu i kod .rjefavanja akutnih problema uspostave bioloske ravnoteZe i
otuvanja tesko ugroZene Zivotne okoline ¢ovjeka. Sve navedene spoznaje
idu u prilog teZnji, da se neki ofuvani i privlaéni prirodni predjeli zastite
i promisljeno koriste za raznolike svrhe i potrebe.

Jedan izmedu takvih prirodnih objekata je i okolif ZaviZana. Tu se
na razmjerng malom prostoru nalaze mnoge geomorfolo3ke, litologke,
pedoloske, klimatske, floristicke, vegetacijske, faunistitke i druge pri-
rodne oscbitosti, koje su zanimljive i privlaéne koliko sa znansivenoga
toliko i s estetskoga, rekreacijskog i turisti¢kog gledista. Specifitne vre=
dnote i poloZaj tog lokaliteta, lak i brz pristup posjetilaca od mora i
s kontinentalne strane omogucuju ondje u svako doba godine dulji-ili
kra¢i boravak, rekreaciju te doZivijaj velikih promjena u Zivotu prirode
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i osebujnostima krajolika toga jedinstveno lijepoga i slikovitog pretpla-
ninskog podrutja. ’

S obzirom na opisane znanstvene znaéajke i nastavak istraZivanja,
povijesno i kulturno znaéenje, estetske .vrednote i viSestruke moguénosti
koritenja za rekreaciju i turizam smatram svrsishodnim i korisnim, da
se uZi okoli§ Zavizana posebno zastiti u odgovarajuéoj kategoriji prirodnih
rezervata. :

IX. ZAVRSNA DISKUSITA I ZAKLJUCCI — CONCLUSIVE DISCUSSION
AND CONCLUSION

Sjeverni Velebit, a posebice okoli§ ZaviZana isti¢e se nizom prirodnih
znadajki. Osim specifi®noga geografskog poloZaja na granici naZe primor-
ske i kontinentalne oblasti zaviZanski se okoli§ odlikuje osobitostima pe-
trografske grade, reljefa, podneblja, tipova tala te s mnogolikoiéu u sa-
stavu, zonaciji i proizvodnosti Sumskoga i ostalog vegetacijskog pokrova.
Sve navedeno daje tom podrugju znadenje reprezentativnog objekta s pri-
rodoznanstvenoga, Sumskogospodarskog i zastitnog glediSta. S ciljem da
se prodube i poveZu stetene spoznaje te stvori egzaktna znanstvena osno-
va za realno uopéavanje i koristenje starijih i novih rezultata, organizirao
sam u okoliSu ZaviZana poredbeno tipolosko istrazivanje i kartiranje
vegetacije.

U geclokom pogledu ZaviZan, ZaviZanski Pivéevac 1 Vugjak pripa-
daju prema Milanu treéoj stepenici ili planinskoj zoni sjevernog Velebita,
koja je izgradena iz doggerskih vapnenaca, malmskih dolomitiziranih
vapnenaca i paleogenskih vapnenatkih brega i vapnenaca.

Postanak i opisana petrografska grada te sekularni fizikalno kemijski
procesi troSenja stijena daju osnovno geomorfolosko obiljeZje tome Eita-
vom predjelu. Obligje terena u zaviZanskom okoliSu odlikuje se jednoli-
kom strmom SO eksponiranom kosom prema kopnenoj strani te lancima
vrhova koji se, presijecani manjim dragama i dolinama, stepenitasto spu-
Staju do mora. Uz iznimku blage valovitog reljefa u predjelu Jezera itav
se sredisnji i primorski dio okolia odlikuje istaknutim vrhuncima, oStrim
kukovima, dugim razgranjenim grebenima, bezbrojem ponikava i mno-
Stvom drugih poznatih fenomena kr3a.

Karakteristike podneblja pretplaninskih krajeva Hrvatske moglo se
dokumentirano opisati tek iza god. 1953. kad je HMZ izgradio nasu prvu
viginsku meteorolosku stanicu ZaviZzan (Vuéjak). Na osnovi detaljno pro-
utenih osobitosti o medusobnom odnosu regionalne klime i klimazonalnih
vegetacijskih podrugja (iz razdoblja 1948—1960. god.), utvrdio sam, da
podaci stanice Vuéjak vrlo dobro ilustriraju makroklimu niZega pretpla-
ninskog podruéja u okolifu ZaviZana, koje sam okarakterizirao klimatsko-
zonskom zajednicom pretplaninske Sume bukve. Citava ta zona odlikuje
se markantnim i najtedée graniénim vrijednostima pojedinih klimatskih
elemenata i pojava te njihovih parametara u usporedbi sa svima ostalim
meteorolodkim stanicama i vegetacijskim podrué&jima u Hrvatskoj.

Zemljopisni poloZaj; vapnenatko-dolomitna pedloga 1 s time povezane
osobitosti reljefa i klime vrlo su utjecali na izrazite osobitosti geneze,
sastava i rasprostranjenosti flore i vegetacije Velebita. Zato je biljni po-
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krov osobito juZnoga i srednjeg Velebita odavno privukao pa¥nju mnogo-
brojnih stranih i domaéih istrazivada, dok je sjeverni dio, razmjerno naj-
Sumovitiji, bio zndtno rjede posjeéivan i u znanstvenim studijama spo-
minjan. Prve, a ujedno i posljednje biljnosocicloSke opise végetacije Ve-
lebita izradio je Horvat u razdoblju 1928—1938: godine."

Na osnovi spomenutih opisa i rezultata vlastitih istraZivanja izludio
sam u zaviZzanskom okoliSu pretplaninsko (viSe i niZe), gorsko (vie i niZe)
i brdsko podruéje, u kojima je zastupljeno slijedeé¢ih 5 klimatskozonskih
(@) i 4 lokalno uvjetovanih (b) Sumskih zajednica s ¢ca desetak njihovih
niZih sistematskih jedinica: ' '

a) 1. Pinetum mugi illyricum Horv.
Aceri-Fagetum illyricum Horv.
Abieti-Fagetum illyricum Horv.

Seslerio autumnalis-Fagetum. illyricum Horv,
Seslerio-Ostryetum Horv. et H-ié

Piceetum illyricum subalpinum Horv.
Calamagrostio-Piceetum dinaricum Bert.
Calamagrostio- Abietetum piceetosum Horv.
Pinetum nigrae submediterraneum Anic -

b)

0 B0 Ol 0 1

Od travnjatke vegetacije utvrdio sam ili prévizorno opisao samo one
zajednice, koje su najznadajnije sa sinhorolodkoga i sinekoloskog gledista
u pretplaninskom dijelu zaviZanskog okoliSa, a te su: Nardetum subal-
pinum Horv., Anthyllidetum prov., Festucetum pungentis Horv. i Ed-
raianthetum prov. ’

Prema specifitnim sinekoloSkim oznakama' ima medu spomenutim
Sumskim i livadnim zajednicama izrazito hionofilnih, stenotermnofrigo-
rifilnih, mezofilnih i kserotermofilnih. S obzirom na reakciju humusno-
-akumulativnog horizonta (A,) tla tamoSnje su fitocenoze ponajveéma
umjereno acidofilne i neutrofilne, u manjem broju slabo acidofilne i ba-
zofilne, a svega jedna (Nardetum subalpinum Horv.) je jako acidofilna.

Postojeée stanje te zakonitosti u pogledu horizontalne i vertikalne
rasprostranjenosti vegetacijskog pokrova mogu se najzornije uod&iti i po-
tom videstruko znanstveno i prakti¢no koristiti, ako se prikazu kartograf-
ski, pa sam zato izradio originalne karté faktiéne i klimatskozonske vege-
tacije zavizanskog okolisa.

Tla pretplaninske i gorske zone cijelog Velebita nisu se proudavala,
a osobito su nedostajala poredbena fitocenolodko-pedoloska istraZivanja.
S ciljem da se mogu 5to bolje definirati znagajke tala pojedinih fitocenoza
u zaviZanskom okoli$u, zajedniéki smo poloZili mreZu pedoloikih profils
tako da se nalaze u to¢no odredenim biljnim zajednicama. Na taj je nain
Martinovi¢ utvrdio da se u tamoSnjem, razmjerno malom, prostoru nalaze
skoro svi razvojni stadiji i oblici tala na vapnencima. Izdvojeno je, opi-
sano i kartirano 15 pedosistematskih jedinica tala, kojih svojstva i raspro-
stranjenost zavise o tamoinjim litoloskim i pro§lim i sadasnjim biokli-
matskim ¢imbenicima. Kako su ti é¢imbeniei implicitno sadrZani odnosno
dolaze do izraZaja u formiranju odredene fitocenoze, to je posve ra-
zumljiva velika pravilnost, koja je utvrdena u medusobnom odnosu tipova
vegetacije i tala u zaviZanskom okoliSu.
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Dok podaci stanice Vuéjak kao srednjaci vegetacijskog podrugja defi-
niraju makroklimatske prilike pretplaninske 3ume bukve i podrugnih
lokalno uvjetovanih zajednica, sa sinekolofkog su stajalita zanimljivije
i aktuelnije mikroklimatske karakteristike staniita (ekoklime) svake po-
jedine fitocenoze. Zato sam u Modrié dolecu i na sjevernim padinama
Vugjaka organizirao mikroklimatolofka istraZivanja u Sest Sumskih i
travnjackih zajednica, koje su tipiéne za naa pretplaninska podruéja.

Neki rezultati tih sezonskih istraZivanja kompleksa mikroklime po-
kazuju, da postoje znatne razlike u vrijednostima pojedinih klimatskih
elemenata na spomenutih Sest lokaliteta, tj. da svaka zajednica ima svoju
mikroklimu.

Na osnovi naSe analize viSegodiSnjih sezonskih (razdoblje VI—X.
mjeseca) podataka o apsolutnim minimalnim temperaturama zraka pri
tlu moZe se zakljuiti da u pogledu graniénih vrijednosti, veli¢ine ampli-
tuda te ucCestalosti spomenutih temperatura i onih ispod 0°C postoje oi-
gledne razlike i pravilnosti izmedu é&etiri istraZene zajednice u Modrié
dolcu.

Sve u okoliSu ZaviZana utvrdene i ekolosko-fitocenoloski karakteri-
zirane fumske klimatogene i paraklimaks zajednice te neke njihove nize
sistematske jedinice predstavljaju u smislu naSega tipologkog shvaéanja
osnovne regionalne ili lokalne ekolodko-gospodarske tipove i podtipove
Suma. Njihova Sumskogospodarska i proizvodna svojstva takoder su pro-
utena u sklopu spomenutih tipoloskih istraZivanja te pokazuju tolike
medusobne osobitosti i razlike, da o njima valja voditi raduna u suvre-
menom intenzivnom gospodarenju Sumama.

Rezultati induktivnih poredbenih istrazivanja, koja su opisana u na-
Soj raspravi, ponovno dokazuju da edafske, klimatske i sli¢ne ekolodke
razlike nalaze svoj puni odraz u razliditoj gradi sumske i ostale vegetacije,
Iz toga pak nepobitno proizlazi, da je dobro interpretirana i jasno ome-
dena biljna zajednica najbolji pokazatelj ekoloskih prilika i promjena te
najpouzdanije ishodiste za njihovo proudavanje i utvrdivanje.

Osim netom opisanih i drugih prirodoznanstvenih te kulturno-histo-
rijskih osobitosti zaviZanski se okoli§ odlikuje i izrazitom ljepotom iskon-
ske prirode i planinskog krajolika pa je takoder zanimljiv s estetskoga,
rekreacijskog i turistitkog gledista. Sve te znafajke ujedno predstavljaju
neosporne odlike prirodnog rezervata, pa bi okolifu ZaviZana trebalo
osigurati takav status zbog zastite i smiSljenoga viSestrukog koristenja

za znanstvene, Sumskogospodarske i turistitke svrhe u tom dijelu Hr-
vatske,
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+ SUMMARY -+ i . ‘

o : «

The northern ranges "of the Velebit Mountain, especm]ly the environs
of ZaviZan, are distinet by ‘a series of natural features In addition to
their specific’ position ‘on the border between this country’s littoral and
the continental regions, the environs of ZaviZan are conspicuous for their
peculiarities. of - petrographical structure, topography, climate, soil' types
as well as the polymorphism of the composition, zonation and product1v1ty
of forest and other vegetational cover. All that has been mentioned con-
fers upon this area .the significance of a representative object from the
natural scientific, forest-economic and protective point of views. With
the aim to deepen and connect the acquired notions, also to create an
exact scientific basis for a real generahzatmn and use of- old and new
results, the author organized in the environs 6f ZaviZan ‘comparative
typologlcal investigations: and mapping’ of the vegetation.

From the geological aspect the region of ZaviZan, ZaviZanski Pivce-
vac and Vudjak — belongs according to A. Milan to the third step or the
mountain zone of the Northern Velebit, which is built-up of Dogger
limestones, Malm ‘dolomitized limestones and’ Palaeogemc limestone
breccias and limestones.

The genesis and the described petrographical structure and the
secular physical-chemical processes of rock disintegration confer an
essential geomorphological characteristic upon the whole region. The
topography of the environs of ZaviZan is distinet by a uniform, steep
and SE-exposed mountain slope towards the continental side and summit
ridges, which, intersected by smaller dales and valleys, descend stepwise
towards the'sea. With the exception of a gently rolling. relief in the
district of Jezera, the whole of the central and littoral parts of the en-
virons is distinet by marked summits, sharp overhangs, :long brarnched
ridges, innumerable sinkholes and a mu1t1tude of other well-known karst
phenomena.

It was p0551b1e to describe by . documentation the characteristics of
the subalpine areas of Croatia only after 1953, when the Hydrometeoro-
logical Institute had established the first h1gh-a1t1tude weather station of
Croatia — ZaviZan (Vugjak). On the basis of thoroughly studied charac-
teristics of the interrelationships between regional climate and climazonal
vegetation areas (during the 1948—1960 period), the author found that
the data of the Station Vuéjak illustrated very well the macroclimate
of the lower subalpine area of the environs of ZaviZan, which was char-
acterized by the author as a_climazonal .community of subalpine Beech
forest. The whole .of this zone distinguishes itself by marked and most
frequently limit values of individual climatic elements and phenomena
and their. parameters in comparison with all other weather statlons and
vegetation areas in Croatia.

The geographical position; calcareous-dolomitic parent rock and, in
this connection, the specifics of the topography and climate, 1nf1uenced
strongly the pronounced traits of the genesis, composition and distribu-
tion of the flora .of the Velebit Mountain. - Therefore the wvegeétational
cover, especially that of the Southern and Central Velebit had long ago
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attracted the attention of numerous foreign and domestic researchers,
while its northern part, which in proportion is the most richly wooded,
had been considerably less visited and mentioned in scientific studies.
The first and last plant-sociological descriptions of the vegetation of the
Velebit were prepared by I. Horvat between 1928 and 1938,

On the basis of these descriptions and the results of the author's
own investigations in the environs of ZaviZan a subalpine (lower and
upper), montane (lower and upper) and hilly areas have been separated,
in which are represented the following 5 climazonal (a) and 4 locally con-
ditioned (b) forest communities with about ten lower taxonomic units:

Pinetum mugi illyricum Horv.
Aceri-Fagetum illyricum Horv.
Abieti-Fagetum illyricum Horv.

Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Horv,
Seslerio-Ostryetum Horv. et H-ié

Piceetum illyricum subalpinum Horv.
Calamagrostio-Piceetum dinaricum Bert.
Calamagrostio-Abietetum piceetosum Horv.
Pinetum nigrae submediterraneum Anié

a)

b)

8089 1 o1 00 o 1

Of the grassland vegetation the author established or tentatively
described only those communities which are the most significant from the
synchorological and synecological viewpoints in the subalpine part of
the environs of Zavizan: Nardetum subalpinum Horv., Anthyllidetum
prov., Festucetum pungentis Horv. and Edraianthetum prov.

According to the specific synecological designations there exist among
the mentioned forest and meadow communities markedly chionophilous,
stenothermofrigoriphilous, mesophilous and xerothermophilous ones. With
respect to the reaction of the humus-acumulating horizon (A,) of the soil,
the phytocoenoses of those sites are mostly moderately acidophilous and
neutrophilous, in a smaller number weakly acidophilous and basophilous,
while only one of them (Nardetum subalpinum Horv.) is strongly acido-
philous.

The existing state of this regularity with respect to the horizontal
and vertical spreads of the vegetational cover may best be visualized and
used in various ways scientifically and practically if cartographically
represented, which is why the author elaborated the original maps of the
actual and climazonal vegetation of the environs of ZaviZan,

Soils of the subalpine and montane zones of the whole Velebit have
never been studied, and there was notably a lack. of comparative phyto-
coenological-pedological ' investigations. With the aim to define the
characteristics of the soils of the individual plant communities in the
environs of ZaviZan as well as possible, we laid out jointly a network
of soil profiles, so that they are found in exactly specified plant com-
munities. In this way J. Martinovié found that in the relatively small
space concerned are to be found almost all the developmental stages and
forms of soils on limestones. Separated, described and mapped were 15
pedosystematic units of soils, the characteristics and spreading of which
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depend on the past and present lithological and bioclimatological factors
of those places. As these factors are implicitly contained or expressed
in the formation of a certain definite phytocoenosis, the great regularity,
which was established in the interrelationship of the vegetation and soil
types in the environs of Zavizan, is quite understandable.

While data for the Vufjak Station -— in terms of mean values of the
vegetation area — define the microclimate conditions of the subalpine
Beech forest and of the regional locally conditioned communities from
the synecological viewpoint, the microclimatic characteristics of the site
(ecoclimate) are more interesting and topical. Therefore the author or-
ganized in the locality of Modrié Dolac and on the northern slopes of Mt.
Vugjak microclimatological investigations in six forest and grassland
communities, which are typical of the subalpine areas of this country.

Some of the results of these seasonal investigations of the complex of
microcliniate demonstrate that there exist considerable differences in the
values of individual climatic elements in the mentioned six localities,
i.e, that each possesses a climate of its own.

On the basis of the author’s analysis of several years’ seasonal
(June—October period) data on the absolute minimal air temperatures
near the ground collected over several years, it may be inferred that in
respect of the limit values, magnitude of amplitudes and frequency of the
mentioned temperatures and those below 0°C there exist obvious differ-

ences and regularities among the four investigated forest communities
at Modri¢ Dolac,

All the ecologically-phytocoenologically characterized forest cli-
matogenic and paraclimax communities (and their lower taxonomic units)
established in the environs of ZaviZan represent in the sense of the
author’'s typological eonception the basic regional or local ecological-
-economic forest types and subtypes. Their forest-economic and pro-
ductive types were also studied in connection with the mentioned typo-
logical investigations, and they demonstrate such mutual peculiarities and
differences that we ought to take them into account in modern intensive
forest management.

The results of inductive comparative investigations described in the
present paper have repeatedly proved that the edaphic, climatic and
similar ecological differences reflect themselves fully in the various
different structures of forest and other vegetational cover. From which
follows indubitably that a well-interpreted and clearly defined plant
community is the best indicator of ecological conditions and changes, and
the most reliable departing point for their study and determination.

In addition to the above-described and other natural-scientific and
cultural-historical peculiarities the environs of ZaviZan are also distinct
by an outstanding beauty of primordial nature and mountain landscapes,
thus being also of interest from the aesthetic, recreational and tourist
aspects. All these characteristics represent at the same time the in-
disputable distinctive features of a natural reservation, which is why the
environs of ZaviZan ought to be given such status because of protection
and purposeful manifold use for scientific, forest-economic and tourist
purposes in this part of Croatia.
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PREDGOVOR — PREFACE

Furfural je kemikalija, koja postaje sve viSe zanimljiva za znanost
i proksu. U znanstvenom smjeru nastoji se Sto viSe upoznati fizikalne i
kemijske osobine heterociklidke jezgre furana i njegovih derivata kao i
procese polimerizacije i oksidacije furfurala. S praktiéne strane furfural
postaje interesantan kao ishodni materijal za proizvode kemije furfurala
kao Sto su furfuril alkohol, furfural-amid i drugi. Za praksu je naroéito
vaZno, da se rijedi problem dobivanja furfurala iz 3to jeftinijih { pristu-
pacénijih sirovina, a to su poljoprivredni otpaci, drvni otpaci, detanizirane
drv), bagasa i drugo.

Zadatak naSeg ispitivanja bio je rjelenje slijedeteg problema: mo-
guinost identifikacije furfurala s obzirom na vrstu sirovine iz koje je
prcizveden. Taj problem pokuSao se rijeSiti na temelju identifikacije
pri tilaca furfurala, tj. 5-metilfurfurala i §-hidroksimetilfurfurala.

Ovaj je rad izraden u Zavodu za kemijsku preradu drva Sumarskog
faculteta Sveudilista u Zagrebu, a eksperimentalna ispitivanja obavljena
st u Institutu »Ruder Boskovié« (UV- i IR-spekiroskopska ispitivanja)
te u Institutu za stodarstve (plinska kromatografija — uz saradnju dr
N. Velikonje).

1. OFCI DIO — GENERAL

1. UVOD — INTRODUCTION

Furanski spojevi poznati su jos od 1780, kada je Sheele suhom destilacijom
sluzne kiseline dobio furilnu (pirosluznu) kiselinu,

CHJOH -CH HC—-CH HC———CH

HOOC- MCOOH HOOC{"}\O/ —LCM\ /Cl!‘-COOH
sluzna dehidrosiuzra pirogfuzna

Godine 1832, otkrio je Débereiner furfural djelovanjem sumporne kiseline i
mangan-dioksida na Sefer. Da se radi o aldehidu, pokazao je 1860, Schwanert, koji
je furfural oksidirao u furilnu kiselinu pomoéu srebro-oksida,

Sam furan izolirao je Limpricht 1870. grijanjem barijeve soli furilne kiseline s
natronskim vapnom i pretpostavlja mu ovu struktury:

HC
|
C

==C-OH '
H ’H
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Baeyer (1877) daje za furan ove konfiguracije:

HC=—=CH HC—CH He—¢H
H(IJ—(I)H | H(Il (I:IH ne” N\eH
o1 NI N

!

Dok Baeyer pretpostavlja na temelju kasnijih ispitivanja formulu I, Marck-
wald (1887) daje prioritet formuli II. U prilog formule II. je i Harriesova sinteza
(1901) furana iz sukcin-aldehida:

HpC——CHp HC—CH

B

OHC CHO HC CH
. \0/

Moederan pogled na strukturu furana pretpostavlja, da je furan tzv. rezonantni
hibrid (116, 148), tj. da je konvencionalna siruktura (I) u kvantno-mehanitkoj rezo-

(SR Rk ek e

nanciji sa strukturama II, IIL. i IV. Smatra se da je rezonancija izmedu struktura I.
i II. odgovorna za najveti dic rezonantne energije furana.

Furan se moZe smatrati za ciklidki, dienski ester, stabiliziran rezenancijom.

Elektronskom difrakecijom pokazali su Schomaker i Pauling (129, 7a) da je
molekula furana planarna i da ima slijedeée dimenzije:

O a= 146 A o = 107 + 4°
b = 1,35A g = 109 + 3°
%, ¢ = 1,41 £ 0,024 v = 107+ 2°

0

Prema interatomskim udaljenostima oni zakljutuju da C— 0O vez ima 5 x 5%
karakter dvostrukog veza, koji se moZe pripisati rezonantnoj strukturi I, sa struk-
turom II. i ITI. Toj rezonanciji, ukljudujuei i IV., moZe se pripisati i o&ito skraéenje
C—C veza (normalno 1,54A) kao i nategnutost C=C wveza (normalno 1,34 A).
Ukupno sudjelovanje struktura II. i III. u rezonantnom hibridu je oko 10%.

Supstitucija ¢e u furanskom prstenu nastupiti prvenstveno u e-poloZaju, a tek
nakon njegove zauzetosti u f-poloZaju.

Jedan od najvaZnijih spojeva furanskog reda je furfural.
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1.0 Furfural

Veé je spomenuto, da je furfural izolirao prvi Débereiner 1832, i dao mu ime
sumjetno ulje od mravac — on je naime dobio nekoliko kapi Zutog ulja sludajno
uz pripremu mravlje kiseline iz Zeéera djelovanjem mangan-dioksida i sumporne
kiseline. 1849, Débereiner spominje, da jé »ulje« registrirano 28 godina ranije, tako
da se za godinu otkriéa furfurala moZe smatrati 1821.

Analognim natinom dobio ga je 1837. i Emmet, ali bez upotrebe mangan-diok-
sida. Godine 1840. Stenhouse je profirio ta ispitivanja i dobio »ulje« u kolidini od
jedne funte destilacijom vodenom parom iz dvanaest funti zobenog braina (djelova-
njem sa sumpornom kiselinom). To je ulje prilikom izolacije bilo bezbojno, a sta-
janjemn je tamnjelo. Vrelite 168 °C, gustota 1,1006 kod 27°C, formula CsH,0,.
Kasnije je Stemhouse ispitivao i druge sirovine te pretpostavio, da sav biljni mate-
rijal daje furfural.

Samo ime furfurol (furfur = posije; oleum = ulje) dao je Fownes (1845) pro-
duktu, koji je dobio iz posija djelovanjem sumporne kiseline. Danas se koristi to
ime, ali sa sufiksom — al, koji oznatuje aldehidni karakter. Veéu kolid¢inu furfurala
proizvec je Babo (1853), a nakon njega furfural je prireden jo$ na mnogo nadina,
ali uvijek djelovanjem vodenih otopina kiselina na biljni materijal. Tek iza 1910.
porastao je interes za njegovu komercijalnu proizvodnju. Raisin (122) i Berstrém (11)
opisuju metodu dobivanja furfurala (uz metanol, octenu i mravlju kiselinu) iz pilo-
vine djelovanjem H,50, kod 150 °C. Patenti Ricarda (124) govore o pripremi furfurala
iz celuloznih produkata upotrebom razlititih kiselina i brze destilacije,

Nakon I. svjetskog rata vrijedna su istraZivanja na podrudju dobivanja furfu-
rala, pa i uz djelovanje I,80,, u National Bureau of Chemistry od La Forgea,

SadrZej furfurela u vegetabilnim sirovinama

A) Poljoprivredne sirovine B) Sumske sirovine
%/ furfurala /o furfurala
Sirovina u suhoj Sirovina u suhoj
- tvari - tvari

ljuske zobi 20—22.3 bukovina ' 12,5
Jjuske pamuka (sjemenke) 14—21,2 bukovina granjevina 12,0
Ijuske riZe 11—12,0 hrastovina 10,4—11.7
ljuske kikirikija 11-117 - kestenovina . 10,0—11,0
Jjuske kikirikija (zrna) 5,1 ' topolovina 10,5—11,1
Ijuske graha - 16,6 brestovina 9,4—10,1
ljuske soje 10,9 jasenovina v 9,6—11,1
ljuske suncokreta 11,8—14,0 brezovina 12,4—14,0
Ijuske kave 16,7 jasikovina 10,4—11,8
posije kukuruza 14,8—19.6 lipovina 9,7
posije kukuruza-kokice 23,0 treinjevina 11,7
posije pSenice 15,0 javorovina . 8,7—11,2
posije soje 9,3 vrbovina 9,5
stabljika kukuruza 16,5 jelovina 9,5--10,3
stabljika lana 12—12.8 borovina 71
stabljika pamuka 12,0 ariSevina 5,0—5,7
stabljika trske 15,6—17,9 cedrovina 5,2—17,2

(Arundo donax)
stabljika Ze¢erne trske

(izluZena) 10,3—17,4 lif¢ée bukve 6,0
slama zobi 13—14,6 li%ée hrasta 9.8
slama pienice 8,4—120 lij¢e brijesta 8,0
pljeva lana 7.2—10,1 liice trednje 84
oklasci kukuruza 16—23,4 kora hrasta 8,0
kornugina kukuruza 23,9 kora bora 6,4
prefani ostaci maslina 10,0 ljuske ploda pitomog
rezanci Seferne repe 17,0 kestena 7,5
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Mainsa i drugih, koji su .izmedu ostaloga naili i ekonomska opravdanja procesa
(46, 47, 48, 34, 44,106, 45, 139, 94, 93).

Istovremeno, The Quaker Oats Company (Iowa), razvija nezavisno proizvodnju
furfurala od zcbenih ljusaka i veé 1922, godine moZe proizvoditi nekoliko tona_mje-
seéno. Opis toga pogona dali su uz ostale Peters (119) te Brownlee i Miner (24).
Mnogo godina oni su bili u Americi jedini proizvodadi za komercijalne svrhe. Tije-
kom II. svijetskog rata razvila se jaka proizvodnja i u Memphisu (Tenn.) i 1951. u
Omahi (Neb.). Poznato je da manji pogoni rade u Svedskoj, Francuskoj i Italiji. Dok
su prije zobene pahuljice bile glavni izvor kao nusproizvod prehrambene industrije,
danas je glavni izvor za svjetsku proizvodnju kukuruzni klip.

Pojavu furfurala kao industrijske kemikalije te nagli porast njegove proizvod-
nje moze se tumatiti njegovom primjenom kao otapala, sirovine za plasti®ne mase i
razlitite derivate. Proizvodnja mu stalno raste, tako da je 194l. proizvedeno 8.000t,
1945. 18,000 t, 1955, 41.000 t, a 1959, 72.000 t.

1.1 Sirovine — Raw materials

Sirovine iz kojih se dobiva furfural su jeftine; to su najelée poljoprivredni
otpaci, bogati na pentozanima (ksilani, arabani). Pentozanj su vrlo rafireni u prirodi,
tj. u biljkama kao i u svim biljnim dijelovima. Od velikog broja sirovina koje sa-
drze furfural, samo ih je nekoliko tehnoloski znadajno.

Za industriju su vaZni ako dolaze u kolidini 10—20% te ako su pristupadni u
pogledu cijene, kolifine, prijevoza, itd. Osim iz pentozana furfural se moZe dobiti i
iz uronskih kiselina. SadrZaj furfurala u nekim vegetabilnim sirovinama dan je u
tabeli na prethodnoj strani. )

Treba naglagiti, da se ekonomski moZe iskoristiti samo 55—60% vrijednosti,
iznesenih u navedenoj tabeli, za poljoprivredne sirovine, a za drvne 30—50 %.

Domaée sirovine za dobivanje furfurala su oklasci kukuruza i detanizirano

drvo. _ .
Oklasci kukuruza sadrie 16—22% furfurala u suhoj tvari, izlufeno hrastovo
drvo sadrZi 10—13% i kestenovo 9—11% furfurala u suhoj tvari.

U drugim zemljama sirovine su uglavnom slijedeée:

SAD .+ « « 4+ + « « DQuske zobi i oklasci kukuruza
Svedska, Francuska . . . . detanizirano drvo
SSSR « « « « « .+ .« . oklasci kukurnza i hidrelizat kod sahari-

fikacije drva |
Halija . . . . . . . . ljuske ride, presani ostaci maslina.

1.2 Dobivanje furfurale iz sirovina — Production of furfural
from raw materials .

Veé je spomenuto, da sirovina za dobivanje furfurala mora sadrfavati pento-
zane. Konverzijomn pentozana dolazi se do furfurala. Ta se konverzija moZe shemat-
ski prikazati na slijedeéi nadin:

(CsHgO4)n + n H20 —> n (C5H19O5) = n (C5H402) + (3 HaO)p
pentozani pentoze furfural

Spomenuta se konverzija odvija u dvije reakcije, koje se mogu oznaditi kao:
a) hidroliza pentozana ’
b) transformacija pentoza u furfural.

1.21 Hidroliza pentozana — Hydrolysis of pentosans

Pokazalo se, da se 5 drvom (83, 82) { poljoprivrednim ostacima (39) moZe provesti
djelomiéna hidroliza razrijedenom kizelinom uz relativno nisku temperaturu za dobi-
vanje otopine pentozana odnosno furfurala bez znadajnije degradacije celuloze.

Iz kukuruznih klipova prema Dunningu i Lathropu (39) mogu se dobiti dopri-
nosi od 95% pentozana. Wilson (149) uspijeva dobiti najviSe 83—84%s pod slidnim
uvjetima. Neslaganje se moZe pripisati razli®nim analititkim postupcima,, a osim
toga fermin »pentozanc ne odnosi se na jedinstven materijal. Te poteikoée mogu se
djelomifno izbjefi odredivanjem svih furfuralnih pretefa kao potencijalni furfural,
zbog €ega ih treba pretvoriti u (vodi) topljivi oblik,

g Giasnik za Xumske pokuse XVIII 21



“

1.22 Transformacije pentoze u furfural — Transformation of
pentose into furfural

Transformaciju pentoza u furfural moZe se na primjeru aldopentoza prikazati

shematski ovako:
E R
‘zC 0 G, CH-CHO

Ta reakeija nije jednostavna dehidracija, buduéi da katalizatori (cink klorid,
P,0, itd) daju beznatajnu koli¢inu furfurala iz ksiloze. Mehanizam formiranja
furfurala nije jedinstveno utvrden.

Shema nastajanja furfurala iz ksiloze ukljuduje i intermedijere:

CHO CHO CHO
CHOH
Cl—U—l -H20 CHIH HZO C—l ~H0
CHOH CHOH gHoH —
COH  CHOH  CHa
I I -
cHo cHo . —«-II
¢-0 &=0 [ 0 10140
CH2 CH
CHoH  CH
CHpOH  CpoH 0|
e
C|)H0 (13HO
HO-C— HO-C
b ]
ol ¢
CHo—©  CHp
Ma Va

Hurd (73) je predloZio shemu, koja ukljufuje stvaranje konjugiranog (II) enola
kao kljuténoga intermedijera, a kasnije je to spektroskopsk1 potvrdio Wolfrom (150).
Zatim IL prelam ciklodehidracijom u IIL i gub.tkom jo§ jednog mola vode u furfural.
Wolfrom (150) je u principu istog gledxsta ali pretpostavlja drugi put od II. do fur-
furala, tj. preko keiotautomera IV. i dehldnran;em toga f-hidroksikarbonil sistema
daje V. i dalje furfural. Intermedijeri IV. i V. mogu biti u ravnoteii s njihovim
cikli¢kim acetaln.m oblikem, tj. IVa i Va. Elekironsku interpretaciju toga puta dao
je Isbell (17).

Ispitivanje kinetike nastajanja furfurala s cbzirom na fo da nije kvantltatwno,
nuZno se temeljilo na nastajanju pentoze, a rjede na stvaranju aldehida, Nestajanje
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. . dC .
ksiloze u vodenoj kiselo] sredini pokazuje reakeiju prvoga reda (—-—a?— = kC) .U

nizu opazanja kod temperatura 100 — 210° i koncentracije vodikovih iona 0,05 ekvi-
valenta na litru, reakeijska konstanta k moZe se izraziti Arrheniusovom jednadZbom

logk = --—79;,]0— -+ 14,17, gdje je

k = min™,. T = aps. temperatura, a buduéi da je k direktno zavisna o koncen-
traciji vodikovih iona, moZe se prosiriti:
[H*] )
k=|—"-=]10 (—7000/T + 14,17
( ooa) 10 ¢ 17,
gdje je [H*] u ekviv./litru,

Iako se proees dobivanja furfurala iz pentoza obavlja kod visih temperatura i
bez katalizatora, ipak dobri doprinosi mogu se postiéi samo uz katalizatore, narotito
solnu i sumpornu kiselinu. U analititkim radovima najlece sluzi 12% HCL Tako se
prema uvietima A.Q.A.C. (112) npr. dobije 88—90% teoretske vrijednosti furfurala
iz ksiloze i oko 75% iz arabinoze. Pervier i Gortner (117) zakljutuju, da je gubitak
uzrokovan razgradnjom furfurala u kiselom mediju i zato preporuduju-brzu desti-
laciju parom, da se furfural ¥to prije ukloni dodira s kiselinom (7). U tu svrhu
Hughes i Acree (70, 71) kombiniraju destilaciju parom i isoljavanje (12% HCl zasi-
tena s NaCl} za kvantitativno dobivanje furfurala iz ksiloze i arabinoze te 5-methyl-
furfurala iz ramnoze, Medutim, mada kolidina furfurala zavisi o njegovu-brzom od-
stranjenju, njegova razgradnja kiselinom nije najveti izvor gubitka kod A.O.A.C.
destilacije iz ksiloze, nego je tome uzrok reakcija furfurala s intermedijerima, koji
nastanu tijekom konverzije.

1.3 Upotreba furfurala — Use of jurfural
1.31 Uvod — Introduction

Iako je primjena furfurala veoma Siroka, u Jugoslaviji se zasad koristi samo
kao selektivno otapalo kod proizvodnje mazivih ulja u Rijetkoj rafineriji nafte i kao
vezivno sredstvo kod proizvodnje brusnih izradevina u tvornici »Swaty«-Maribor,

Na svjetskom trZistu furfural je vrlo traien i mnogo primjenjivan kemijski
proizvod. GodiSnja proizvodnja furfurala u svijetu iznosila je (Rémpp leksikon, 1959)
72.000 tona. Od te koli¢ine devet proizvodaéa proizvelo je u USA 57.500t, od toga
otpada na The Quaker Qats cko 45.000t, u SSSR-u 5.700 t, u Italiji pet proizvodada
2900t i u Francuskoj tri proizvodada 2.000t. S vremenom je proizvodnja naglo
porasla. Tako npr. veliki proizvodaé je i Dominikanska Republika, La Romana
25.000 t/god. — 1955, a Italija ima u Trsiu veé vierojatno novi pogon s 2.400 t/ged.,
u SAD je proizvodnja vjercjatno dvostruka, a u SSSR-u je porasla od 6.800t (1961)
na 200.000 t/god. (1967).

1.32 Upotreba furfurala — Use of furfural

Furfural kao i neki njegovi derivati, npr. furfurilni i tetrahidrofurilni alkohol,
dobro je otapalo za tvari aromatskog karaktera, kao npr. estere celuloze, vinilne
spojeve, smole, I::auéuk i sl, a narocito za lakove i neke tesko topljive boje.

Furfural je narotito vafan kao selektivno otapalo.

. Furfural se zbog slabe hlapivosti mnogo upotrebljava za rafinaciju mazivih
ulja (84), narotito viskoznih. Pritom nastaju minimalni gubici na furfuralu, a od-
stranjuju se nepoZeljne aromatske i olefinske komponente.

Furfural se ve¢ niz godina koristi i kao selektivno otapalo kod rafinacije vege-
tabilnih i animalnih ulja (51). Tako se iz sojina ulja npr. moZe dobiti ulje suZivosti
poput lanenoga, a kao rafinat ostaje jestivo ulje. Upotrebom furfurala moZe se
izdvojiti i tokoferol, a riblje ulje obogatiti na sadrZaju A i D vitamina.
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Furfural moZe sluZiti i kod dobivanja butadiena iz petroleja, tj. kod separacije
niZih ugliikovodika, koji imaju sli®na vreliSta kao npr. n-butan, 2-buten, butadien i
l1-buten, 3te je interesantno za dobivanje butadiena kao osnovne komponente za
sintetsku. gumu {25).

Furfural se koristi za odstranjivanje tvari koje bojadi$u sirovu drvnu smolu
kao i za druge nedistofe, tako da je smola dobivena nakon tretmana furfuralom
upotrebljiva umjesto kolofonija u industriji papira, sapuna i sl (72).

Osim u gore navedene svrhe furfural ima &itav niz primjena kao selektivno
otapalo (10) kod razli¢itih postupaka rafinacije i dobivanja kao npr. tall-ulja i ter-
pentina, octene kiseline, antracena i dr. !

Furfural se upotrebljava i kao dodatak benzinu (oko 0,1%). Na taj se natin
dobivaju oktanski brojevi do 99, a i rad motora je bolji, jer se postife potpunije
sagorijevanje, sprefava &adenje i djeluje kao antidetonator.

Furfural se koristi i za dobivanje umjetnih smola (110), tako ga se u tu svrhu
koristi oko 50% od ukupno proizvedenoga, Furfural daje smole s fenolom, a i s ure-
om i tioureom. Fenol-furfuralne smole narofito su otporne prema toplini, prema
kiselinama i alkalijama, a imaju dobra mehahitka i elektridka svojstva. U nekim
sluajima te su smole bolje od formaldehidnih, narodito s ekonornskog gledista.
Nedostatak tih smola je uglavnom njihova crna boja.

Furfural i furfuril alkohol osmoljuju se s kiselinama, 5to se mo3e iskoristiti
kod razli¢itih impregnacija.

Smole raznih kvaliteta mogu se dobiti { reakecijom furfurala s alkil ketonima,
npr. 8 acetonom za na svjetlo osjetljive lifografske (»No-Woka) slojeve.

5 dufiénim spojevima, npr. s amonijakom, furfural daje smol€, ali bez indu-
strijske primjene. Spominje se samo upotreba furfural-anilinskih smola zd gradnju
aerodroma i cesta.

Najveéa upotreba furfurala je njegova prerada u druge proizvode, tako da je
furfural zanimijiva sirovina za sintetsku organsku kemijsku industriju. -

NajvaZnije podruéje, u koje je uSao furfural, je proces pripreme adiponitrila
iz furfurala, odnosno dobivanje nylona.

Tetrahidrofuran koji se moZe dobiti kao intermedijer pri proizvodnji nylona
izvrsno je otapalo za polivinilklorid, polivinilidenklorid i druge smole. Poliviniliden~
Klorid otoplien u tetrahidrefuranu odlitno je liepilo za spajanje plastike. Nadalje
moZe sluZili za dobivanje jantarne kiseline, maleinskeg anhidrida, butirellaktona, tj.
za dobivanje PVC plastifikatora, a posebno treba istaéi i moguénost dobivanja bu-
tadiena za sintetski kauduk. Odlitan je medium za izvodenje Grignardovih ili alu-
minij-hidrid reakeija. SluZi i kao ekstraktno sredstvo za fizioloski aktivne materijale.

Tetrahidrofurfuril alkohol moZe sluziti za dobivanje umjetnog kautuka preko
piperilena (1,3-pentadien) kao i za dobivanje glutarne kiseline preko 2,3 dihidropi-
rana.

Sam dihidropiran je baza za niz spojeva potencijalne industrijske vrijednosti
(37).

Tetrahidrofurfuril alkohol je otapalo za acetat-, nmitrat- i etil-celulozu, stiren,
vinil acetat i dr,

Furfurilni alkohol je takoder vaZan &lan furanskih spojeva. Industrijski se
dobiva hidriranjem furfurala. Furfurilni alkohol veé¢ je spomenut uz furfural kao
otapalo, narofito za fenolne smole, te otapalo i disperzant za telko topljive boje
u tekstilnoj industriji.

Furfuril alkohol spominje se i za moguénost koriStenja kao tekuée raketno
gorivo (91). T ) )

Furfuril alkchol je na podrudju umjetnih smola vaZniji od furfurala. Njegove
smole spadaju u najjeftinije, termostabilne i na koroziju otporne polimere. Koriste
se na velikom podrufju: za opremu kernijskih pogona, dobivanje specijalnih ce-
menta, za impregnaciju poroznih tvari, kao vezivo za porozno stakleno tkanje, za
ljepilo, za pojalﬁanje keramitkih predmeta, itd.

Osmoljivanje se postiZe kiselim katalizatorima i to samoga furfurilnog alko-
hola, a mnogo manje se primjenjuje u kombinaciji s formaldehidom, ureom ili fe-
nolnim spojevima. . '

Narofito je vaZna primjena furfuril alkohola za dobivanje smeolnog cementa.
On je otporan na toplinu, a narofito na lufine. U Americi se naveliko primjenjuje jos
od 1940. god. (6).
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Furfuril alkoholna smola, punjena azbestom koji je ispran s kiselinom, ima
veliku primjenu. Dolazi pod imenom »Haveg 60«, a od njega se izraduju cijevi, ka-
nali, ventili, posude itd., otporne na koroziju.

Furfuril alkcholna smola je baza za specijalna ljepila, koja sluZe u industriji
aviona za vezanje drva i plastike (Resin X-2).

Osim navedenih furfurilni alkohol ima &itav niz primjena manje wvaZnosti.

Furfural i njegovi spojevi upotrebljuju se i u slijedeée svrhe: u farmaciji za
sintezu niza farmaceutskih proizvoda, kac fungicid, insekticid, herbicid i defolians.

Osim navedenih postoji jo$ cijeli niz razli¢itih, manje vaZnih primjena furfurala
i njegovih derivata, o Semu se moZe naéi dosta podataka kod ve¢ navedenih autora
(37,

1.4 Fizikalne i kemijske karakteristike furfurale — Physicel and
chemical characteristics of furfural

Dunlop i Peters (37) iznose mnogo sabranih podataka razli¢itih autora i Iabo-
ratorija s preko 70 referenci. .

1.411 Opéi podaci — General data

NiZe navedeni podaci za furfural izneseni su prema raznim autorima.

Molekularna tefina ({teoretska): 96,082

Izgled (svjeze destiliran uzorak): bezbojna tekuéina
Miris: prodoran, aromatski
Lediste: —36,6 °C

Vreligte (760 mm Hg): 161,7°C

Indeks loma (md": _ . . 1,52608

Indeks loma- (n&’): ‘ 1,52345

Gustota (20 °C): 1,1598

Gustoéa (25 °C): 1,1545

Gustota (t°C): d{ = 1,1811 {1 — 0,000895 t)
Melekularni volumen: 95,52; 95,53

Tlak pare izrazen je jednadzbom:

log Pmp = 29,3265 — 6,9418 1g T—-i?rms—z, gdje je T = apsolutna temperafura.
Pojednostavniena jednadiba, za podrudje 100 — 6000 mm Hg, je slijedeca:
log pom = 7,959—ﬂ- .
T

Kriticki tlak (psia): 798
Krititka temperatura: 397°
Gustoéa para (zrak = 1,00): 3,31
Koeficijent difuzije para (em?/sek.): 17°: 0,076

25°: 0,087

50°: 0,107
Plamiste (zatvorena posuda): 60°C
Plamiite (otvorena posuda): 68,3 °C
Temperatura zapaljenja: 393°C
Sagorjevna toplina kcal/kg:. 5940,6

Stabilnost prema visokim temperaturama je prilitno velika u ¢dsutnosti katali-
zatora 1 kisika, tako da je razgradnja opaZena tek kod 565 °C.

Donja granica eksplozivnosti (kod 125°C i 740 mmHg) u vol. %: 2,1

Viskozitet (cps) < 0°: 2,475
25° 1,494
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Povriinska napetost {dinfcm):
0°C: 43,5
20,9°C: 40,7
30°C: 41,09
t°Cr ¢ =44,34—0,1221 ¢

Dielektri¢ka konstanta:

. 1°C: 46,9
25°C: 38
. 50°C: 34,9
. Dipolni moment (Debye jedinice): 3,57; 3,61.
Izmjereni parahor: 212,5, 212,9, 210,1, 209,5 (20°C), 209,4 (32,4°C)
210,1 (42,4°C).
; Molekularna magnetska osjetljivost;
" (Xmol ~107% egs jedinical — 47,1
! — 49,2
— 49,8
Elektriéni apsorpcijski indeks: 0,02

Elektritka vodljivost (20°C), mho: 111078
Specifitna vodljivost, mho
. . . minimalna: 0,26-107%
' maksimalna: 0,373
Toplina izgaranja (tekuéine), A Hygy,qkcal/mol: — 560,3
Toplina stvaranja (tekuéine), A Hag,q keal/mol: —48,3
Toplina fuzije: A H,g,,, kcal/mol:* . 3,43
Toplina isparivanja: A Hasss, keal/mol: 9,22
Specifi®na toplina (tekuéine), cal/g/stupanj:
od 14— 80°C: 0,401
od 20— 100°C: 0,416
Molarni toplinski kapacitet (tekuéine), cal/st/mol:
- od 14— 80°C: 38,5
od 20—100°C: 39,9

Entropija fuzije: A Sess;, calfst/mol: 14,60
Entropija isparivania: A Sy, cal/st/ mol: 21,26
Slohodna energija stvaranja (tekuéine): '

A Foge 10 keal/mol: —31,98

1.412 Karckteristika topljivosti — Characteristics of
solubility

Furfural se potpuno mijeSa-s organskim otapalima kao Zo su npr.: alkohol,
eter, aceton, kloroform, benzen i drugi aromatski ugljikovedici. Kod obiénih tempe-
ratura slabo se mije$a zasiéenim alifatskim ugljikovodicima. Sposobnost topljivesti
u furfuralu i njegovo djelovanje na organske spojeve ispitivali su narofito Hammer
(59) i Trimble (143).

Anorganski spojevi, opéenito, su netopljivi u furfuralu (iznimno cink-klorid i
feriklorid).

Furfural se moZe koristiti kao dobro sredstvo za separaciju. Ako se doda u
smjesu parafina i olefina, pokazuje veliku sposobnost selektivnog otapanja neza-
sifenih spojeva. Na taj se nadin rafiniraju vegetativna i maziva ulja, Sto se koristi
za ekstrakciju (tekute — tekuée).

Sistem furfural-voda — The furfural-water system

Furfural se mijeda s vodom u svim omjerima iznad temperature od 1209 °C.
Ispod te temperature postoji dvofazno podruje. U slijedeCodj tabeli uzajamne
topljivosti furfurala i vode dani su tefinski postoci furfurala u vodenom odnosno u

furfuralnom sleju (kod odredene temperature):
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° %o furfurala u %o furfurala u furfu-
Temperatura u °C vodenom sloju ralnom sloju

10 ' 7.9 96,1
20 8,3 95,2
30 8,8 942
40 9,5 93,3
50 10,4 92,4
60 11,7 01,4
0 13,2 90,3
80 14,8 88,7
a0 16,6 36,5
97,9 (vreliste kod -

760 mmHg) 18,4 84,1

Mnogi autori ispitivali su binarne sisteme furfurala s parafinima, olefinima i
ciklickim spojevima, tj. njihove krititke temperature otapanja i koncentracija kao
i azeotropne smjese. Takoder je niz autora ispitivao ternarne i kvartarne sisteme
furfurala.

Detaljne podatke za sistem furfural-voda kao i za druge sisteme s velikim
brojem referenci iznose .Dunlop i Peters (37).

1.42 Kemijske karakteristike (37) — Chemical characteristics (37)

Kemijske karakteristike furfurala proizlaze iz strukture njegove jezgre, odno-
sno njegova aldehidnog karaktera.

1.421 Opéenito — General

Furfural daje adicijske ili kompleksne spojeve s mnogim tvarima, Izolirani
su kompleksni spojevi furfurala s aluminijem, stani- i feri-kloridom kac i adicijski
spojevi s merkuri- i kadmij-kloridom, magnezij-bromidom te fero- i fericijanidom.

Grignardovi reagensi s furfuralom daju adicijske spojeve odnosno hidrolizom
selundarni alkohol:

C;H,0-CHO + RMgX — C,H,0-CH(OMgX) R — C,H,0-CH(OH)R

Sliéno benzaldehidu furfural adira kloroform i daje triklormetil-furilkarbinol:

' KOH
‘CH,0 — CHO -- CHCl,—— C,H,0 — CH(OH) — CCl,

i Furfural takoder pokazuje Perkinovu reakciju kondenzacije s aktiviranom
—CH, grupom, zatim Knoevenagelovu sintezu te kondenzacije aldolnog tipa.

- Tako s ‘acetaldehidom (0—10°, pH 10—11) daje aldol (128), koji redukeijom daje
1-furil, 1,3-propandiol:

. KOH Na-Hg
C,H;0-CHO + CH,CHQ ——» C.H,0-CH-CH,-CHO —— c4H,o-FH-CH,-CH2-0H

OH OH

Furfural kondenzira i s nitroparafinima i nitrociklitkim spojevima (80, 90, 31)
te drugim spojevima duiika kao npr.: dinitro- i trinitrotoluenom, e~ i f-pikolinom,
itd. Reakeiju furfurala s pirolnim spojevima ispitivac je Piufti (120) kao i mnogi
drugi autori.

Alkiliranje furfurala postupkom po Friedel-Craftu je analogno kao i kod
furana, tj. atomi ili grupe dolaze u @-poloZaj. Iznmimku &ini alkilacija s izopropil-
kloridom i AICl, koja daje 4-izopropil furfural, dok alkilacija s butil--i pentilklori-
dom daje 5-alkilfurfural.
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1.422 Funkcionalni derivati — Functional derivatives
1.4221 Acetali — Acetals

Furfural daje s alkoholima acetale prema ovoj opoj formuli:

HCL
C,H,0-CHO + 2 R-OH =—=> C,H,0 — CH(OR), + H,0

Stvaranje acefala s razlifitim alkoholima po kolidini i odnosu dan je u donjoj
tabeli (103, 1):

Molarni odnos T

AIk.OhOI alkohol/furfural Konverzija (*1) Ke

heptanol 5 68 0,58
metanol | 5 42 0,100
metanol 11 61 0,114
etanol 2,0 17 0,036
etanol 6,1 44 0,036
etanol 6,2 33 0,035
etanol 9,8 40 0,034
etanol 11,1 44 0,039
propanol (2) 11 25 0,009
1-metil-heptanol = ) T 11 ' - 0,003
2-metil-propanol (2) 6 i} 0,000

S8 1,2- i 1,3-dihidroksi spojevima furfural kondenzacijom daje ciklitke acetale.
Reakcija ide bez katalizatora ili s katalizatorima uz kontinuirano odvodenje vode
azeotropnem destilacijom s benzenom ili sl. (69).

*  Reakciju furfurala s glukozom i drugim heksozama proudavao je Bredereck
(20, 21).
) Dunlop i Peters (37) daju tabelarni pregled 25 furfuralnih acetala, njihovih
struktura i fizikalnih konstanti uz 35 referenci.

1.4222 Reakcije s ‘dufikovim spojevima — Reaction with mtroge'n
compounds

Hidrofuramid (furfuramid) je skoro netopljiv u hladnoj vodi, ali je topljiv u
ofapalima. Tofka topljenja je 117°C. U kipuéoj vedi ili kiselinama dijelom se ras-
pada na komponente od kojih je dobiven, tJ na amonijak i furfural. Djelomice se
pretvara u crnu termoplastlénu smolu kao i pod utjecajem vruéih vodenih alkalnih
otopina. Dobivanje, svojstva i upotrebu hidrofuramida obradili su mnogi autori.

Furfurin (2,4,5-trifurilimidazolin) (t.t. 116-—117°C) se moZe izolirati iz smolaste
mase, koja nastaje od hidrofuramida djelovanjem alkalija:

CH,O0—CH=N CH,0—CH —NH

N CH—C,H,0— l >/ C—C,H,0
CH,O—CH=N CH,0—CH —N
hidrofuramid furfurin

a kvantitativno otapanjem hidrofuramida u tekuéem amonijaku i koncentriranjem.
O furfurinu Dunlop i Peters (37) daju 11 referenci.

Aldimint (Schiffove baze) nastaju kondenzacijomi ekvimolekularnih kolidina
furfurala i primarnih alifatskih amina:

C.H,0 —CH = NR
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Aromatski amini se ponaZaju slino, ali obi¢no uz sloZenije reakeije. Npr. furfural s
anilinom daje anil, dok s anilin hidrokloridom dolazi do pucanja furanskog prstena
uz vezanje dva mola anilin hidroklorida, pri emu se dobiju ‘tzv. »Stenhouse« boje.

Dunlop i Peters (37) daju pregled cijelog niza reakcija te fizikalnih i kemijskih
svojstava nastalih spojeva.

Furfural hidrezon (vreliSte 105—110°C pri 12 mm Hg) nastaje djelovanjem fur-
furala na hidrazin hidrat:

C,H;0 — CH = N — NI,
Djelovanjem dva mola nastaje furfural azin:
CH,0—CH=N—N=CH—CJH,0
koji opreznim zagrijavanjem otpusta dufik i prelazi u simetriénj difuril-etilen:
o C,H,0 —CH = CH—C,H,0

Fenilhidrazon s furfuralom daje furfuralfenilhidrazon, a s hidroksilamin-hidroklo-
ridom furfural daje oksim. Dunlop i Peters (37) daju pregled hidrazona, koji nastaju
iz furfurala i supstituiranih hidrazina,

Furfural semikerbazoni (CH,0—CH= NNH—CONHR) i furfui'al semioksama-
zoni (C,H,0—CH = NNH—CO—CONHR) dani su takoder u tabelarnom pregledu.

Furfuraloksimi. Uvodenjem furfurala u jako alkalnu otopinu hidroksilamina
dobije se smjesa dvaju stereoizomernih oksima nakon blagog zakiseljivanja s CO,
ili NH,Cl. Oksimi o (syn) i f (anti) mogu se separirati (19), a a-furfuraloksim moZe
se prevesti u B-oblik (52). Redukcijomn oksima dobije se furfurilamin.

Dunlop i Peters (37) nadalje navode mnogo radova na oksidima furfurala kao
i raznih du§iénih i sumpornih derivata,

1.423 Cannizzarova reakcija — The Cannizzaro reaction

Tu je reakeiju prvi izveo 1861. Ulrich djelujuéi na furfural s alkoholnom otopi-
nom KOH pri ¢emu je dobio furfurilalkohol i kalij-furoat.

Mehanizam reakeije su kasnije razradivali Geib (50) i Eitel (40). Kod te reak-
cije dolazi i pojava osmoljivanja. Tamni, smolasti materijal je nepoznatog sastava,
u relativno maloj koliini, ali u reakciji daje jako obojenje. Ta se pojava moZe dije-
lom izbjeéi ubrzanjem reakcije dodavanjem male kolidine srebra. Za industrijsko
dobivanje furfuril alkohola i furilne kiseline ta se reakcija ne koristi, veé se koristi
kao jedna od reakecija u proizvodnji sintetskih detergenata (58).

»Krifana« Connizzarove reakcija upotrebom formaldehida i natrij-hidroksida
daje 90% furfuril alkchola i natrij-formijat (58).

1.424 Redukcija, oksidacijo i osmoljivanje furfurala — Reduction,
oxidation and resinification of furfural

Najzanimljivije reakeije furfurala su reakeije redukeije, oksidacije i konden-
zacije odnosno polimerizacije, posebno zbog njegove velike nestabilnosti.

Zbog narotite vaZnosti navedenih reakeija autor ovoga rada (15) dao je njthov
kratak pregled.

Redukcija furfurala kao glavni produkt daje furfurilni alkohol, a u nhekim
procesima dolazi i do osmoljivanja. Mnogi autori iznose razne redukcije furfurala,
kao npr. elektrolititku redukeiju (141), encimatsku redukciju (89), pomoéu metala
(148), redukciju po Meerwien-Ponndorfu (100), po Wolff-Kishneru (123) te hidroge-
nizaciju s razlitnim katalizatorima (81, 137, 22). Katalititka hidrogenizacija u odgo-
varajuée alkohole izvedena je i s 5-metilfurfuralom i 5-hidroksimetilfurfuralom (31,
108).
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Oksidacija furfurala je naro#ito vasna t vezi s njegovom nestabilnosti. Oksidacijom
furfurala nastaju uglavnom maleinska, fumarna. i jantarna kiselina preko Gitavog
niza nusproizvoda. Furfural je podloZan i autooksidaciji, glavni produkti koje su
mravlja kiselina i kompleks polimernih, koje se izvode iz B-formilakrilne kiseline
(38). Opisuje se i katalitka cksidacija (109), elektrolititka oksidacija (65, 154) kao i
cksidacija u kiselom i alkalnom mediju (111).

Dunlop i Peters (37} dali su vrlo dobar shematski pregled oksidacije furfurala
u razliéitim medijima i s raznim oksidacijskim sredstvima,

Osmoljivanje furfurala nastaje veé i duljim stajanjem, a narotitc uz prisutnost
svietla i zraka. Pri tome furfural postaje sve tamniji, dok se kona®no ne pretvori
u crnu smolastu masu. Mnog! autori ispifuju razne timbenike, koji utjetu na ubrza-
vanje odnosno smanjenje brzine osmoljivanja (35, 26). Sam mehanizam osmoljivanja
tumaéi velik broj autora (96, 130, 17, 75, 37) na razne natine, no svi se slafu, da je
osmoljivanje katalizirano kiselinama, pa se inhibicija procesa moZe postiéi slabim
bazama (62), Slizno furfuralu osmoljuje se i furfurilni alkohol, ali i njegove smole,
premda boljih svojstava od furfuralnih, nisu od prakti¢nog znadenja. Daleko vede
znafenje imaju kondenzacijski proizvodi furfurala s fenolom.

v 1

1.425 Reakcije furfurala s fenolom — Reactions of furfural with
phenol ' ¢

Furfural daje s fenolom smole, pogodne za termitku primjenu. Ta se konden-
zacija temelji na karakteristitnoj reakeiji aldehida s o- i p-vodikovim atomima
fenola. Postoli mnogo podataka, uglavnom pateriata " (118, -110, 36) za industrijsko
koriitenje tih smola, a relativno je malo podataka o njihovoj strukturi i nastajanju.
Nastajanje smola iz furfurala sa supstituiranim fenolima, naftolima, odnosno brzinu
reakcije daju Beckman (8) 1 Tzonenv (145), Cjelovitu studiju primjene, sastava i
nastajanja furfural-fenclnih smola iznosi Hachihama u mnogim radovima (57).
Dokazano je, da dolazi i do o- i p-kondenzacije.

Odnos izmedu temperature oi':vr§éivanja, katalizatora, ﬁH—vrijednosti te kon-
centracija fenola i furfurala dali su Brown i Wotson (23).
hY

Osnovna reakeija furfurala s fenolom analogna je reakciji fenola s formalde-
hidom, 1j., nastaje o- ili p-hidroksifenil furilkarbinol,

Ako furfural reagira s dva mola floroglucina uz izdvajanje 1 mola vode (114),
nastaje furfuriliden-2,4,6 trihidroksibenzen. Sastav toga spoja zavisi o konceniraciji
floroglucina, furfurala i kiseline, :

Furfural s 2,5 ili 2,3 diklor fenclom daje tefko zapaljive smole (62). Furfural se
moze kondenzirati i s aldehidima i ketonima, obi¥no u alkoholnom mediju. O&vrséi-
vanje se postiZe jakim kiselinama. Te smole su obitno tamne.

Slitno furfuralu kondenziraju i furfurilni alkohol te hidroksimetilfurfural.
Smole furfuril alkohola su od vetega tehnitkog interesa.

1.5 5-metilfurfural — 5-methyl J‘urj‘uml

Kao sto se furfural dobiva iz pentoza, tako se 5-metilfurfural dobije iz metil-
pentoza (97).

Najpoznatije metilpentoze su l-ramnoza, 1-fukoza i rodeoza (d-fukoza).

I-ramnoza dolazi u mnogim prirodnim glukozidima, a l-fukoza u metilpento-
zanima. Rodeozu je nafao Votodek u glukozidima iz Convolvulacea,

Metilpentoze su u prirodi relativno rijetke pa se S-metilfurfural obifno sinte-
Hzira, Sinteza 5-metilfurfurala obavlja se iz saharoze preko 5-klormetilfurfurala,
koji redukcijom s 5nClL; u solno kiselom mediju daje 5-metilfurfural (131, 42).

Reichstein (123) ga je dpbio iz 2-metilfurana Gettermannovom sintezom,
Jones (79) ga je dobio iz 5-metil 4-karboksifurfurala dekarboksilacijom,
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Stenhouse (1850.g) dobio je »fucosols, tj. smjesu furfurala i 5-metilfurfurala
destilacijom iz morske trave, a Hill (68) je slitnu smjesu aldehida dobio suhom de-
stilacijom hrastovine ispod 200°C, 5-metilfurfural je takoder naden u ulju priene
kave (76) i.u ulju klindica (99). ' -

.. Fizikalna i kemijska -svojstva — Physical and chemical properties:

5-metilfurfural ima vrelidte 186—187°C kod 760mm Hg ili 83—84 °C kod 15
mm Hg. :
Gustoéa (d{§) = 1,107
Kemijski je slitan furfuralu, reagira s aldehidima, a moZe se i kataliti¢ki hi-
gr;g%nirati (131). U literaturi se spominjé kao 5-methylfurfural, ili 5-methyl-2-fural-
ehyde. ‘

1.6 5-hidroksimetilfurfural — 5-hydroxy-methyl furfural

5-hidroksimetilfurfural je otkrio Diill 1895 g a ispravnu strukturu su nash
Ekenstein i Blanksma, 1909, Spomenuti autorj dobili su 5-hidroksimetilfurfural iz
fruktoze i sorboze u kolifini oko 20—25°%, a iz glukoze, galaktoze i manoze dobilo
se oko 1%, 3to znali da,je transformacija kod ketoheksoza bolja nego kod aldo-
heksoza. ’ T ’ ' ’

Howorth i Jones (64) su ispitivali dobivanje-iz-trstikina Sedera i dobili sirovog
aldehida 54% s obzirom na fruktozni dio molekule, odnosno 27% s obzirom na cijelu
molekulu, Glukozni die mglekule uglavnom se ne mijenja. .

Fruktoza u furanoznom obliku, odnosno glukoza u endiolnom obliku daju de-
hidratacijom enol, a dalinjim oduzimanjem vode 5-hidroksimetilfurfural Glukoza
je najprije tretirana kalcij-hidroksidom, a zatim oksalnom ‘ kiselinom: koliina
dobivenoga 5-hidroksimetilfurfurala je 13%, odnosno 29% .ake se oba postupka po-
nove &etiri puta. o

U kiselom mediju dobio je Heworth (83) iz tetrametilfruktofuranoze 5-metoksi-
metilfurfural. ]
Woljrom (150) je dobio 5-hidroksimetilfurfural bez prethodnog tretiranja hidrok-
sidom, sliéno kao kod konverzije ksiloze u furfural, :
.1 -Sowden (136) poo3trava eksperimentalne uvjete. Glukoza se grije na 130°C
kroz 24 sata s 10% HBr i dobiva 48%s levulinske kiseline, koja uz mravlju nastaje iz
9-hidroksimetilfurfurala. . ] . R .
. Sowden je uzeo D-glukozu-1-C* i pokazao, da od aldehidnoga ugliika Zeéera
nastaje mravlja kiselina. ’ . ) .
Neito 5-hidroksimetilfurfurala dobije se direktno iz celuloze (67), agar-agara i
Zkroba (5). Ima ga takoder u vinima (3, 86, 142) i medu (103). -
OpseZan pregled (sa 161 referencom) o 5-hidroksimetilfurfuralu dao je ‘Moye
(107). . .

Fizikalna i kemijska svojstva — 'Physical and chemical properties

U literaturi dolazi pod imenima: 5-(hydroxymethyl) furfural ili 5-hydroxymet-
hyl-2-furaldehyde. :
Taliste 31,5 °C, vreliste 110°C (0,02 mm Hg), nd? = 1,56217.
. Topljiv- je'u vodi, alkoholy, ‘acetonu,” eteru, kloroformu i benzenu. Za ‘razliku
od furfurala slabo isparuje s parom. .
Gradi cijeli niz spojeva: cksime, aldazine, semikarbazone, hidrazone, semick-
sazone, uretane, diureide, acetamid, benzamid, naftilane, itd. :

Destilacijom kod 750 mm Hg pokazuje konverziju u furfural {155), a zagrijava-
njem kondenzira se uz gubitak vode 'u oksi-bis-5-metilenfurfural.

- U novije vrijeme 5-hidroksimetilfurfural se upotrebljava i za sfuranske smo-
lee-(101). " DT i :
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II. EKSPERIMENTALNI DIO — EXPERIMENTAL

Uvod — Introduction

Kako je veé spomenuto, cilj nasih ispitivanja bio je odredivanje
metilfurfurala i hidroksimetilfurfurala u furfuraly, Pretpostavljalo se,
naime, da i kemijski &isti furfural sadrzi primjese metil- i hidroksimetil-
furfurala, koje potjetu od izvorne sirovine, odnosno metilpentozana .i
heksozana.

U tom cilju obavljena su ispitivanja ni%e navedenih uzoraka u ultra-
ljubiastom (UV) i infracrvenom (IR) podruéju spektra kao i plinsko-kro:
matografska analiza.

Uzorci, koridteni u naSim ispitivanjima, su slijedeéi:

1. Furfural p.a. »Merck« — 6 295538

2. Furfural — »Erba« — indeks loma (257 1,524 C
gustocta (209 1,158
poé. vrelista 152°C

3. Furfural Tvornice tanina i furfurala — Sisak (poklon).

Prema analititkom nalazu tvornice ‘dobiveni uzorak je redestilirani
p. a. furfural: : .

furfural %e: . 99,6—99,8
gustoéa (20): 1,159
indeks loma (np®): 1,5254

anorganske kiseline ekv/I: —
organske kiseline ekv/1:  0,0177
pepeo: _ 0,0045
voda: —
Destilacija po metodi ASTM, podetak destilacije 160 °C.
4. Furfural dobiven iz kukuruznih klipova u Katedri za kemijsku
preradu drva — Sumarski fakultet. .
U destilacijsku tikvicu stavljeno je 500 g usitnjenih i zraéno osudenih
kukuruznih klipova, te je dodano 660 g NaCl i 1600 ml 10,0%o~tne H,SO,.
Destilacija furfurala izvedena je pod tlakom vodene pare kod tempera-
ture od 112°C u vremenu od 2 sata.
5. b-metilfurfural — uzorak dobiven kao poklon od Mr, J.F. Gra-
hama, Cigarette Components Ltd., Wembley.

6. 5-hidroksimetilfurfural — purum, Fluka (poklon) 61609-25 K.

2. UV-SPEKTROFOTOMETRIJSKA ODREDIVANJA
UV SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATIONS

2.1 Literatura o UV-spektroskopskim ispitivanjime — Literature on
UV spectroscopic examinations
2.11 UV-spektroskopska ispitivanje — UV spectroscopic examinations

Mnogi autori daju podatke o UV-apsorpeiji furfurala: A. A, Dobrin-
skaja i koautori (32,33) daju podatke za apsorpciju furfurilnih otopina u
kiselom i luZnatom mediju. Alkoholna otopina kod pH 2—5 pokazuje
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apsorpcijski maks. kod oko 270 nm. Keod pH 12,8 pojavljuje se i drugi
maksimum kod oko 340 nm — koji je u kiselom i neutralnom mediju
odsutan. Razli¢itost apsorpcije u kiselom i lufnatom mediju pripisuje se
o= i B-obliku furfurala.

M. L. Woljrom i koautori (151) prate spektroskopski konverziju d-
~ksiloze u furfural odnosno heksoza u hidroksimetilfurfural.

_ UV-spektroskopska odredivanja pentozana spominje i Smith (133).
Sohn (135) u ispitivanjima UV-apsorpcijskih spektara lignina medu osta-
lima daje i apsorpcijsku krivulju furfurala.

P.O. Bethge (13) u svojim ispitivanjima pentozana navodi, da su
apsorpeijski maksimumi furfurala (277,5nm) i 5-hidroksimetilfurfurala
(284,5 nm) preblizu za moguénost dvokomponentne spektrofotometrije.
Medutim, kasnije je isti autor nastavio raditi na tom problemu (14).

Foltz (43), analogno Smithu daje pojednostavnjenu metodu za odre-
divanje pentozana u pulpi i papiru. Princip je, da se pentozani pretvore
u furfural sa 16% HCl, a zatim se izmjeri ekstinkcija kod 277 nm.

Demihavskaja (29) je primijenila Foltz-ovu metodu kod proizvoda
kemijske prerade drva. -

Vrlo interesantno mikro-kvantitativno odredivanje furfurala spektro-
fotometrijskom metodom opisuje Root (127) ispitujuéi uvjete skladiltenja
razrijedenih furfuralnih otopina.

G.1. Benzina (9) opisuje odredivanje furfurala u atmosferi mjere-
njem ekstinkecije furfurala u etanclu kod 273 nm.

J.F. Harris i L. L. Zoch (61) pokazuju, da ekstinkcija furfurala u
prisutnosti bisulfit iona, mjerena kod 276 nm pada zbog stvaranja kom-
pleksa aldehid-bisulfit. Opisano ispitivanje moZe sluZiti za odredivanje
slobodnoga bisulfit iona u otopinama. ]

L. Suty i O. Cervinka (138, 28) koriste UV-spekirofometriju kao
povoljnu metodu za praéenje dobivanja furfurala prethidrolizom bukovi-
ne, a u odnosu na vrijeme, tlak i temperaturu prethidrolize. Oni mjere
ekstinkeiju veéeg maksimuma (kod 278 nm), a zanemaruju manji maksi-
mum (kod oko 230 nm) koji pokazuje furfural u UV-apsorpcijskoj krivulji.
Svoja ispitivanja usporeduju s polarografskim ispitivanjima. Razrijedene
otopine furfurala pokazuju spektre, analogne d&istom furfuralu. Autori
predvidaju i kontinuiranu kontrolu proizvodnje furfurala. '

Hershenson (66) citira deset radova, u kojima se spominje UV-ap-
sorpeijski spektar furfurala (ti su radovi navedeni u popisu literature).

2,12 UV-spektroskopska ispitivanje 5-hidroksimetiljurfurala — UV
spectroscopic examinations of 5-hydroxy-methyl furfural

Ispitujuéi konverziju d-glukoze u 5-hidroksimetilfurfural, Wolfrom i
koautori (150) prate promjene UV-apsorpcijskog spektra. Konverzija je
uéinjena u destiliranoj vodi i razr. HCl (kod pH 4,3 i pH 2,0). Na temelju
promjene apsorpcijskih krivulja autori pretpostavljaju nekoliko inter-
medijera. U vodenom mediju je UV-apsorpeijski spektar 5-hidroksimetil-
furfurala razvijen za 20—23 sata, a u kiselom za 15 sati. UV-apsorpcij-
skim spektrom Wolfrom i koautori (152) identificiraju 5-hidroksimetil-
furfural, koji su dobili (0,6%) uz d-glukozu (0,1%0) ispitujuéi utjecaj to-
_ pline na d-fruktozu. Istovremeno ispituju apsorpcijske spektre zagrija-
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vanih otopina fruktoze i Evstignjejev i Nikiforova (41). Vodena otopina
fruktoze vrenjem tijekom 30 sati pokazuje naglu progresivnu promjenu
od slabih pogetnih apsorpeijskih maksimuma kod 280 i 230 nm do skoro
praktitki-istog maksimuma s 5-hidroksimetilfurfuralom. Promjena je oko
7 puta‘brZa od promjene otopine glukoze. Slitno odreduje 5-hidroksimetil-
furfural i Ldschbrandt (91) kod odredivanja lignina. :

Posebnu studiju o odredivanju 5-hidroksimetilfurfurala i sliénih
spojeva pomoéu UV-apsorpcijskih spektara dali su Turner i koautori
(144). ’

Hershenson (66) spominje svega dva rada, koji se bave UV-apsorpcij-
skim spektrom 5-hidroksimetilfurfurala. Ti su radovi navedeni u popisu
literature pod brojevima 11 i 132. .

Harris i koautori (60) u svojem radu o dobivanju i svojstvima 5-hi-
droksimetilfurfurala daju tabelarni pregled maksimuma i minimuma
9-hidroksimetilfurfurala, usporeden i s ispitivanjima drugih autora: '

Usporedba UV-ekstinkcijskih koeficijenata za vodene otopine
5-hidroksimetilfurfurala

Manji maksimum Minimum Vedi maksimum
Autoeri

. nm € nm 3 nm £
1 228,0 3,053 245,0 1,595 283,0 16,294
2 230,0 3,080 — — 284,0 16,700
3 228,0 1,900 245,0 1,030 2825 16,900
4 230,0 3,221 2450 2,114 284,0 16,830
5 — — — 2825 16,500

(jedinice £ su u g-molu na litru po centimetru)

1 — Harris i koautori (60) .
2 — Singh B., Dean G. R., and Cantor S. M. 1948. Journ. Amer. Chem. Soc. 70, 517.
3 — Mackinney G. anid Temmer O. 1948, Journ. Amer. Chem. Soc. 70, 3, 586.

4 — Turner J. H., and others 1954, Anal. Chem. 26, 898, '

5 — Wolfrom M. L., and others. 1948. Journ. Amer. Chem. Soc. 70, 514.

2.13 UV-spektroskopska ispitivanja o-metilfurfurale — UV spectroscopic
examinations of 5-methyl furfural

Vanzetti (146) je spektrografski ispitivao metilfurfural dobiven iz
ramnoze, a u okviru ispitivanja djelovanja H.SO; na 3etere. Ispitivanja
UV-spektra 5-metilfurfurala je, medu ostalima, metilfuranskim derivati-
ma uéinio i Mackawa (92), a narodito Passerini (4).

2.14 UV-spektroskopska ispitivanja furfurala, 5-hidroksimetilfurfurala i
o-metilfurfurala 4 smjesama — UV spectroscopic examinations of furfural,
5-hydroxy-methyl furfural and 5-methyl furfural in mixrtures

Fuchs (49) odreduje furfural UV-spektroskopski, jer nalazi da ta-
loZna metoda s barbiturnom kiselinom u prisutnosti drugih spojeva daje
netotne rezultate. Za to odredivanje kao kriterij uzima apsorpeciju kod
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277 nm te navodi da 5-hidroksimetilfurfural ima maksimum kod 280 nm, *
a S5-metilfurfural kod 292 nm. Ispitivani furfural (0,4—0,1 mg/100 ml
destilata) dobiven je uglavnom destilacijom uronskih kiselina i arabinoze
s -HCl i HBr. Poredbene vrijednosti apsorpecijskog spektra furfurala i
5-hidroksimetilfurfurala u kiselom mediju (H;SO,) kod temperature 60 i
100 °C s karbazolom i bez njega daje Bowness .(18):

100 °C 60 °C
» maks E maks » maks E maks
Furfural 317 (257T) 1,826 (0,609) 317 (256) 2,391 (0,763)
g;hﬁroksimetﬂfur- 323 (258) 1,472 (0,324) 321 (258) 2,481 (0,555)
T

Psarras i koautori (115) mjerili su UV-apsorpcijske spektre furfurala
i 5-hidroksimetilfurfurala u vodenim puferima (pH 3—I10) i nalli, da su
ekstinkeijski koeficijenti nezavisni o pH, koncentraciji i vrsti pufera.
Koeficijenti za furfural su 16,800 = 420 kod 277 nm, a za 5-hidroksime-
tilfurfural 19,900 &= 250 kod 284 nm.

Bethge (14) opisuje dvokomponentnu diferencijsku spektrofotome-
trijsku metodu, koja omoguéuje analizu smjesa dviju komponenata sliénih
spektara, a koji se ne mogu analizirati obifnom dvokomponentnom spek-
trofotometrijskom metodom. Za primjer uzima odredivanje furfurala i
5-hidroksimetilfurfurala u Tolensovu destilatu, koji imaju apsorpcijske
maksimume kod 277,5nm odnosno kod 284,5nm. To postizava osjetlji-
vim UV—spektrofotometrom (Beckman-DK 2). U Tolensovu destilatu
apsorpeiju kod 280,0 nm imaju saino ta dva spoja, od kojih je furfural
zastupljen u daleko vetem postotku. Prisutna HCl i HBr u Tollensovu
destilatu ne mijenja UV-spektre furfurala i 5-hidroksimetilfurfurala. Mje-
renjem apsorpcije kod raznih valnih duzina (265,0 i 285,0 nm) te odre-
divanjem konstanii i uvodenjem poznate koncentracije furfurala u mjerni
sistem autori mogu izracunati koncentracuu furfurala i 5-hidroksimetil-
furfurala. Mjerenja su togna, ako je zadovoljen Beerov zakon, tj. u kon-
centracijama ispod 12 mg furfurala u litri destilirane vode, Destilati
sadrze obiéno oko 250 mg aldehida na litru i ne pokazuju promjenu
apsorpcije kroz prv1h 10 dana. Autori opisuju i pojednostavnjeni po-
stupak.

Jones (78) opisuje UV-spektrofotometrijsko odredwan]e pentozana u
destilatu solno-kisele digestije drvne pulpe kao totnu i relativno jedno-
stavnu metodu. Korekc1]a za 5-hidroksimetilfurfural je potpuno izve-
dena uzimanjem veéeg volumena destilata od onoga, koji je potreban
za odredivanje furfurala. Dodatni destilat je stavljen u referentnu celiju
za vrijeme mjerenja odgovarajuée otopine furfurala.- Budué¢i da je pod
kontroliranim uvjetima odnos 5-hidroksimetilfurfurala konstantan, eks-
tinkcija kod izabranih valnih duZina sluzi kao mjera sadrza]a furfurala
u analiziranim otopinama:
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Medu interesantne radove spada svakako spomenuti rad Demihav-
skaje pod naslovom: »Spektrofotometrijska metoda odredivanja furfurala
i metilfurfurala« (29). U radu se spominje, da je maksimum apsorpcije
furfurala u vodenim otopinama kod 278 nm, a metilfurfurala kod 292 nm,
tj.'u podruéju apsorpcije karbonilne grupe. Autor navodi, da se podrugja
apsorpcije furfurala i metilfurfurala prekrivaju, te da ih je zato potrebno
odredivati zajedno. Metilfurfural se mo¥e identificirati posebno samo
onda, ako je njegova kolitina bila 30% ili vife u smjesi s furfuralom.
Upotrebom alkohola kao otapala dobiveni su isti rezultati kao i kod vo-
denih otopina. Rezultati dobiveni upotrebom n-heksana su sliéni, samo
je maksimum apsorpcije furfurala kod 265 nm, a metilfurfurala kod 280
nm. Medutim, apsorpcijske krivulje pokazuju, da je kod 285 nm inten-
zitet apsorpcije furfurala i metilfurfurala vrlo razlidit. To se koristi, pa
se odreduju opticke gustoée (D) &istih otopina furfurala i metilfurfurala,
kao i smjesa furfurala i metilfurfurala kod 270 i 285 nm. Iz aditivnosti
optickih gustoéa slijedi:

D** smjese = ax Dy*™ furfurala + ay Dy metilfurfurala
D*® smjese = ax Dy,*® furfurala 4 ay D2 metilfurfurala
a =d(c, + c), gdje je

d = debljina sloja, ¢, = koncentracija furfurala u smjesi, ¢; = koncentra-
cija metilfurfurala u smjesi, x = teZinski dio furfurala, y = teZinski dio
metilfurfurala.

U proratunima su koritene slijedeée vrijednosti &istih Komponenata:
D2 furfurala = 1 ) Dy® metilfurfurala = 0,87
Dy,*® furfurala = 0,05 Dg:** metilfurfurala = 0,78

Buduéi da je x +y = 1, odreduje se relativni postotak metilfurfurala u
smjesi.

Na taj nadin-autor je odredio sadrfaj furfurala i metilfurfurala u
uzorku, odnosno relativni i apsolutni sadrZaj metilfurfurala u razliitim
sirovinama (digestijskom soku). U sirovom furfuralu nadeno je 3—15%s
metilfurfurala od sume furfural + metilfurfural, a u digestijskom soku
bez alkohola do 40%o, dok u gotovom proizvodu {(furfuralu) nisu utvrdene
znatnije koli¢ine metilfurfurala. Taj rad analogan je s radom Bethgea
(14), koji sliénu diferenciju apsorpcije koristi za odredivanje hidroksime-
tilfurfuraia u furfuralu.

Svakako je interesantno spomenuti i rad Maslenikova i Poryvaeve
pod naslovom: »Odredivanje metil- i oksimetilfurfurala u furfuralu« (98).
Tako se autori ne koriste UV-spektrofotometrijom nego kolorimetrijom,
to je jedini rad koji spominje odredivanje metilfurfurala i hidroksimetil-
furfurala u furfuralu, pa éemo ga zato i spomenuti. Autori koriste spe-
cifiéne reakcije na metilfurfural odnosno hidroksimetilfurfural, a koli¢ina
metilfurfurala u furfuralu bila je 5%, dok je koli®ina hidroksimetilfur-
furala u furfuralu bila 10%. '

Metilfurfural s acetaldehidom u' sumporno-kiselom mediju daje pro-
izvod obojen karmin-crveno, podesan za kolorimetriranje: Katalizator je
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prisutni furfural, fako da je reakcija gotova za 1—2 minute, a osjetljivost
je oko 40 y/ml. Maksimum apsorpcije je kod 560 nm. Potrebno je pri-
premiti standardnu otopinu. Furfural s acetaldehidom daje crni talog,
koji se odstranjuje filtracijom.

Hidroksimetilfurfural odreduje se na temelju njegove reakcije s re-
sorcinom u kiselom mediju, jer se dobije proizvod crvene boje, podesan
za kolorimetriranje. Prisutni metilfurfural daje s resorcinom slabo erveno
obojenje, a furfural s resorcinom daje talog. Osjetljivost reakeije (uz
prisutnost furfurala) je 50vy hidroksimetilfurfurala/ml. Maksimum
apsorpcije je kod 520 nm. Odredivanju mogu smetati acetaldehid, aceton
i metilketoni, kojih, medutim, u rektificiranom furfuralu nema. Potrebno
je pripremiti standardnu otopinu. To odredivanje _treba svakako uspo-
rediti s kolorimetrijskim odredivanjem furfurala,iz prisutnost hidroksi-
metilfurfurala po Bethge i Eggersu (14).

Sliéno odredivanje furfurala, metilfurfurala i hidroksimetilfurfurala
u smjesi spominje i Rodionove (125). Radi se o obojenim reakcijama fur-
furala, metilfurfurala i hidroksimetilfurfurala s hidrazinom (ali i s ben-
zidinom, o-toluidinom i «- j B-naftilaminom). Mjerenjem kod odredenih
valnih duZina mogu se navedeni amini koristiti za odredivanje metilfur-
furala i hidroksimetilfurfurala u smjesi s furfuralem.

2.2 UV-spektroskopska ispitivanja — UV -spectroscopic examinations

Na temelju navedenih literarnih podataka vidi se, da postoje svega
dva rada za odredivanje smjesa. To su radovi Bethgea (14) i Demihavskaje
{29), ali oni se odnose samo na odredivanje hidroksimetilfurfurala odnosno
metilfurfurala u furfuralu, a ne na odredivanje obih komponenata.

Na3a ispitivanja raznih furfurala u vodenim otopinama pokazala su
dva apsorpcijska maksimuma, jedan manji kod 231 nm, i veéi kod 278 nm
(S1. 1—4).

Mjerenjem apsorpcijske krivulje 5-metilfurfurala u vodi dobivena
su dva maksimuma, prvi vrlo slab ked oko 235 nm te jak maksimum
kod 293 nm (Sl. 5). Mjerenjem apsorpcijske krivulje 5-hidroksimetilfur-
furala u vodi dobivena su dva maksimuma: slabiji kod oko 230 nm i jadi
kod 285 nm (S1. 6). Maksimumi se slaZu s literaturnim podacima.

Aparat kojim su obavljena mjerenja bio je Perkin-Elmer 137 UV.

2.3 Diskusija — Discussion

Glavni apsorpcijski maksimumi furfurala, 5-metilfurfurala i 5-hi-
droksimetil{urfurala u vodenom mediju leZe vrlo blizu, tj. kod 278, 293
1 285 nm. S obzirom na to vjerojatno bi se vrlo tesko moglo odrediti re-
lativno male kolié¢ine i 5-metilfurfurala i 5-hidroksimetilfurfurala u fur-
furalu. Zato se u ta odredivanja nismo upustili.

Medutim, moglo bi se mozda i UV-spektrofotometrijskim mjerenjima
doéi do pozitivnog rezultata. Na to ukazuju radovi odredivanja 5-metil-
furfurala u furfuralu (29) kao i 5-hidroksimetilfurfurala u furfuralu (14).
Vjerojatno bi se kombinacijom tih metoda, tj. trostrukim mjerenjem (u
pogodnom otapalu) moglo rijesiti i ovaj problem. Taj bi rad bio svakako
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3.1 Literatura o IR-spektroskopskim ispitivanjima — Literature
on spectroscopic examinations ’

Medu prve radove na tom podrudju spada rad Rogers i Williamsa
(126). Kasnije daju i drugi autori razli¢ite podatke. Tako Mirone (104)
mjeri IR-spektar furfurala, a ispitivao je i u CCl, i fenolu. On nalazi
intenzivne dublete kod 2800, 1670, 1420 i 1370 ¢cm—X Zanimljiviji je rad
Allen i Bernsteina (2). Na temelju svojih ispitivanja.oni pretpostavljaju
postojanje- dvaju rotacijskih izomera:

A l {C/H B“ »
0 S0 0 “H

Oni mjere Ramanov i IR-spektar furfurala, IR-spektar je u&injen za kruti
i tekuéi furfural. Upotrijebili su LiF, CaF; i NaCl optike. Naro&itu paZnju
posvetili su autori dubletu kod 2800—2900 cm—, uzrokovanom C—H ve-
zom aldehidne grupe. Za dublete 1393 i 1363 cm— te dublet kod 770
cm— autori nemaju sigurnog tumadenja, a za apsorpeijski maksimum
kod 1160 cn—* smatraju, da je uzrokovan vezom C—CHO. Rezultati mje-
renja dani-su na slici (str. 101) i tabeli (str. 102).

Ispitivanje IR-spektra (i Ramanovog) furfurala u plinovitom, tekuéem

i kristalnom stanju, a u razliénim otapalima obavljao je i Snetaka (134).
On koristi LiF, NaCl i KBr optiku te usporeduje IR-spektre furfurala u
odnosu na fizikalno stanje. Autor nalazi, da je apsorpcijski maksimum
kod 3100 cm— uzrokovan C—H valencijskom vibracijom prstena, koja
je ukljufena u jednu intermolekularnu perturbaciju. NiZe frekventni &lan
dubleta kod 1680 cm—* je uzrokovan poremeéenom karbonilnom vibraci-
jom, a viSe frekvenini &lan jednom slobodnom vibracijom. Kona®no za
dublet kod 1470 em™! utvrduje, da je takoder uzrokovan jednom po-
remetnjom.
. Kubote (87) utvrduje, da je furanski prsten karakteriziran IR~
rapsorpeijom kod 3,20, 6,40 i 6,62 pm. Kod toga se prvi broj odnosi na
CH, a druga dva broja mna prsten. Autor spominje i apsorpciju kod
11,3—11,5 um, za koju ne definira uzrok. Furfural po tom autoru poka-
zuje apsorpciju kod 3,16, 6,40, 6,82, 11,32 i 13,10 pm.

Mantica i koautori (95) su medu ostalim derivatima, koji imaju
supstituente —C(=O0)x tipa, ispitivali i IR-spektar furfurala.

Takano (140) ispitujuéi kondenzacijske produkte furfurilnog alkohola
nalazi, da je C—H apsorpcija koja se pojavljuje kod 3125 em—! katkada
prekrivena, ako je prisutna OH-grupa. Apsorpcije opaZene kod 1600 i
1510 e uzrokovane su C=C vezom,. 2-supstituirani furani, koji imaju
konjugirane C=C vezove pokazuju apsorpeiju kod manjih valnih duZina.
- "Claverie i koautori (27) ispitivali su aldehidnu grupu furfurala po-
moéu IR- i Ramanova spekira, a u cilju da se utvrdi postojanje dvaju
rotacijskih izomera. Oni su detaljno ispitali dublet kod 1670-—1710 cm—%,
odnosno vibracije Voo, Yor i Ven. Ispitivanja su obavljali u cijelom nizu
otapala. Oni potvrduju hipotezu o dva rotacijska izomera.
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O IR-spektru furfurala .postoje istraZivanja i slijedeéih autora:

Sufledovié-i koautori (132) istrazuju spektralne— karakteristike- po-
stranog .lanca furanskih derivata, medu njima i furfurala, a sli¢no xsp1-
tivanje objavio je i Kolhin s koautorima (85). Zadnji autort navode, da svi

w0 l‘l P Hacl cE .

3

0

e

-— e OPTICAL PENSTY ——————

-4

. IR = spektar furfurala
——— tekuéina-kod  20°C
————— krutina__kod —70°C
—————— - - tekuéina kod —37°C
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" LIR'— spektat furfurala - -

-'. Tekuéina (20°C) Krutinae (—70°C) " Priblifni karakter - Izomer
- ~ 3160 m - - - - -
3140 s 3135 m vcH, prsten B
~ 3120 m
’ 3090 s VeH, prsten A
~ 3060 m
! ~ 3030
2854 m 2856 m vcH, aldehid A
i 2817 m ~ 2814 vcE, aldehid B
‘ . ~ 1690 s ~ 1695 B
; ~-1675 8 SRR 1665 s - { ve-o0 A
: vibracija prstena
! 1476 s 1476 s A
i 1468 s ~ 1465 { ve-c B
| 1393 s 1393 s
| 1369 m ) 1363 m
' 1279 m 128l m
! 1244 B
' 1223 1226 A
L.
1159 - ~ 1160 A
1157 B
! 1081 m ~ 1076 m
i 1620 s 1014 s
I 947 . B
930 m 930 m A
884 884
; ~ 770 m 70 s Scm A
755 s 756 s B

s 7= jaka apsorpeija; m = srednja apsarpcija .
derlvatl pokazuju jaku apsorpcuu kod 1500—1600 cm—!, a pomak u po-
druc]u 1150—1190 em—* zavisi o prirodi a-supstituiranog furana.

' Wrobel i koautor (153) ispituju spektre 2- i 3- -supstituiranih furan-
skih derivata i spominju karakteristitne apsorpcije kod 1738—1654,
1551—1525 i 1000—700 ecm™ furanskog prstena za 15.spojeva.

; Interesantino je spomenuti, da su Kulnevié i koautor (88) odredivali
IR-spektroskopijom 0—5%% vode u furfuralu. Apsorpm]a Je kod 5250 e
uz 5% gn]eské Prisutnost kiselina (octene, hiravlje) i etanola ne utjede
na mjerenje, jer se apsorpcijski maksimumi ne poklapaju.

Griggs 1 koautori (54) ispitivali su IR-spektre od 15 2,5-disupstituira-
nih furanskih derivata i izmedu ostaloga dali su pregled (55) i za 5-
-suptituirane furfurale.-Oni su ispitivali apsorpciju karbonilne grupe i
kod 5-metilfurfurala, pa su za 5-metilfurfural nasli za =C=0 grupu
apsorpeije kod -1686 i 1710 em—*. Mjerenja su izveli u razliditim otapa-
lima (CCL., CS,) i koncentracijama. Svojim radom potvrdili su postOJan]e
dvaju izomera. - -
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Ovdje treba spomenutl i rad Dimoftea i koautora (30), koji uz plin-
sko-kromatografsko odredivanje furfurala sporninju i n]egovo kvantita-
tivno ispitivanje IR-spektrofotometrijom na temelju apsorpcije —C=0
grupe, tj. kod 1715—1695 em™!, a za furfuril alkchol koriste apsorpeciju
—OH grupe u podruéju 3450—3200 cm—.

O IR-spektru 5-hidroksimetilfurfurala nadena: su svega dva rada.
Berry 1 Tatum (12) su ispitivali 5-hidroksimetilfurfural u uskladiitenom
prahu naranée. Ispitivanjem tankoslojnom kromatografijom, UV- i IR-
~spektroskopijom, te prema maseno-spekiroskopskim podacima pronasli
su tijekom rada 5-hidroksimetilfurfural. Tu metodu autori predlazu kao
temelj za kvalitativnu kontrolu.

Posebno su interesantna ispitivanja Harrisa i koautora (60) o pripremi
i svojstvima 5-hidroksimetilfurfurala. Autori opisuju razli¢na dobivanja
b-hidroksimetilfurfurala hidrolizom drva odnosno preparacijom glukoze,
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ukazuju na komercijalnu vainost 5-hidroksimetilfurfurala .i dr. Nadalje
opisuju svoj pilot postupak dobivanja 5-hidroksimetilfurfurala hidrolizom
SeCera iz Seéerne repe, njegovu ekstrakeiju, destilaciju, Jprociféivanje;
svojstva te pozitivno ekonomsko opravdanje postupka. U okviru svoga
rada obavili su takoder i mjerenja IR-spektara, od_kojih su neki prikazani
na, slici, (vidi str. 103). '

U ‘tekstu autori navode da su ti spojevi, 4. 5—hidr6k$i¢héfilfurfural

1 ostali koje su ispitivali, vrlo osjetljivi na svjetlo, bilo u obliku ispiti-
vanja u tehnici filma ili KBr-pastilama. Posljednja tehnika (KBr-pastile)

pokazuje razaranje veteg dijela spektralnih detalja.

3.2 IR-spektroskopska ispitivanja — IR spectroscopic examinations

.. Uzorci furfurala odnosno 5-metilfurfurala i 5-hidroksimetilfurfurala,

koji su upotrijebljeni z4'ispitivanje njihovih IR-spektdra isti su kao i oni

za UV-ispitivanja. - - - e -
IR-spektrogrami koji su dani na slikama 7—14 su slijedeéi:

SL
S
SL.
S1.
S,
SL
SL
SL
Sl
SL.
Sl
Sl
S
S1.

7
Ta:
8
8a:
9
9a:
10
10a:
11
12
13
13a:
14 :
14a:

¢ furfural (Merck) — film

furfural (Merck) — 0,1 mm

: furfural (Erba-Italija) — film

furfural (Erba-Italija) — 0,1 mm

: furfural (drvo-Sisak) — film

furfural (drvo-Sisak) — 0,1 mm

: furfural (iz kukuruza) — film

furfural (iz kukuruza) — 0,1 mm

: metilfurfural = film
: hidroksimetilfurfural — film -
: furfural (Merck) + 5% metilfurfurala — film R

furfural (Merck) + 5% metilfurfurala — 0,1 mm o
furfural (Merck) + 5% hidroksimetilfurfurala — film .
furfural (Merck) -+ 5% hidroksimetilfurfurala — 0,1 mm

Na temelju gore navedenth spektrograma i literaturnih podataka vidi
se, da se naSa ispitivanja sla%u s ispitivanjima ostalih autora. Usporedbom
IR-spektrograma na S1. 7, 8, 9 i 10 vidi se, da spektrogrami filmova fur-
furala razli¢nog porijekla pokazuju apsorpcijske maksimume, koji se me-

dusobno praktitki ne razlikuju.

IR-spekirogrami filmova metilfurfurala i hidroksimetilfurfurala po-
kazuju medutim svoje specifi®ne karakteristike, po kojima se razlikuju
od IR-spektrograma furfurala. Izraziti apsorpeijski maksimumi metilfur-
furala su slijedeéi:

2850 et slab 1280 ,, « srednji

2710 ,, slab ' 1230 ,, slab

1870 ,, jak ’ 1200 ,, - srednji (dublet)
1575 ,, slab . 1020 ,, jak (dvostruki)
1515 ,, jak 968 ,, srednji

1440 ,, slab 847 ,, srednji

1385 ,, srednji 8oo ,, jak ‘
1360 ,, srednii 767 jak (dvostruki)
1300 ,, slab

Maksimumi koji su otisnuti debljim brojevima ne nalaze se u spektro-
gramu furfurala.
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Analogno tome oznateni su i maksimumi hidroksi}nétilfurfurala, koji
se ne poklapaju s furfuralom.
Apsorpcijski maksimumi hidroksimetilfurfurala:

jak {dublet)
slab (dublet)

3300 cmm™?
2800
1655
1570
1515
1385
1355
1320
1270

jak
slab
jak

srednji

slab
slab

srednji

1185
1065
1020
982
965
810
T
758

. Posebno je interesantno usporediti, koji
spektrogramu furfurala, odnosno koji su maksimumi karakteristi®ni samo
za metilfurfural, a k0]1 za hidroksimetilfurfural.

~

jak

srednji

jak

srednji
srednji

jak {dublet)
jak (dublet)
stedniji

se maksimumi ne nalaze u

Maksimumi koji se ne nalaze u spektrogramu furfurala, a pripadaju

hidroksimetilfurfuralu ili metilfurfuralu su slijedeéi:

Hidroksimetilfurfural
©.3300 em™! {jak)
1515 ,, . tjak)
1320 ,, {slab)
B 1185 cm™ .. (jak) -
282 ,, {srednji)
o 965 ,, (srednji) -
810 , (jak) .

3

Metilfurfural
1515 em™t (jak)
1200 crm? (srednji)

968 et (srednii)
800 ,,- (jak).:
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3.3 Diskusija — Discussion

Ispitivanjem IR-spektrograma furfurala, metilfurfurala i hidroksime-
tilfurfurala poku$alo se iz njihove razlike u apsorpcijskim maksimumima
dot¢i do eveniualnoga kvantitavnog ili kvalitativinog odredivanja metil-
furfurala odnosho hidroksimetilfurfurala u furfuralu. '

Usporedbom' spektrograma moZe se uotiti, da metilfurfural i hidro-
ksimetilfurfural pokazuju neke apsorpcijske’ maksimume, koji se ne na-
laze u spektrogramu furfurala, odnosno pokazuju promjenu poloZaja
nekih apsorpeijskih maksimuma furfurala. .

Apsorpeijski maksimumi metilfurfurala, koji se razlikuju od apsorp-
cijskih maksimuma furfurala, poklapaju se medutim praktiki potpuno
s nekim maksimumima hidroksimetilfurfurala, a od njih bi bio najinte-
resantniji apsorpcijski maksimum kod 1515 em.

Apsorpcijski maksimumi hidroksimetilfurfurala pokazuju takoder
poklapanja s maksimumima metilfurfurala, ukoliko se razlikuju od apsorp-
cijskih maksimuma furfurala. Medutim, apsorpcijski maksimum kod
3300 c—* (koji pripada -OH) toliko je karakteristi®an i definiran, da se
moze koristiti kao pokazatelj prisutnosti hidroksimetilfurfurala u fur-
furalu.

IR-spektrogrami ispitivanih furfurala ne pokazuju nikakvu apsorp-
ciju kod 3300 em™. Dodatak 5%-hidroksimetilfurfurala u furfural po-
kazuje kod 3300 cn—! jedan slabi apsorpcijski maksimum. Povecanjem
debljine sloja (0,1 mm) taj je'apsorpcijski maksimum izrazitiji. Zbog toga
su se obavila mjerenja debljega sloja (0,1 mm) i ispitivanih furfurala. Ti
spektrogrami pokazuju apsorpeiju kod 3300 em—, koja se moze pripisati
prisutnosti ~-OH, -a koja najvjerojatnije potje¥e od hidroksimetilfurfurala.
Kod Sva g&etiri uzorka koli¢ina hidroksimetilfurfurala bila bi prakticki
ista. Neznatno je ve¢a kod furfurala iz drva (Sisak). Koli¢ina vjerojatno
prisutnoga hidroksimetilfurfurala bila bi do oko 1%u.- -

4. PLINSKO-KROMATOGRAFSKA ODREDIVANJA — GAS-CHROMATO-
GRAPHIC DETERMINATIONS

4.0 Uvod — Introduction

Uzorei furfurala, metilfurfurala i hidroksimetilfurfurala koji su upo-
trijebljeni za ova ispitivanja, isti su s uzorcima upotrijebljenim za UV- i
IR-spektrografska ispitivanja. : T

Ispitivanja su obavljena na kromatografu tipa »Podbielniak 4560
Chromacon« serija IIT (USA), u Institutu za stofarstvo u Zagrebu, uz
suradnju dr N. Velikonje. ' -

4.1 Literatura o plinsko-kromatografskim ispitivanjim—a- — Literature
on gas-chromatographic examinations

Plinsko-kromatografska ispitivanja ﬁovijeg su datuma, tako da ima
i relativno manje podataka. O ispitivanju furfurala, metilfurfurala i hi-
droksimetilfurfurala naden je u literaturi poddtak o svega Cetirl rada,
publiciranih 1962, 1965. i 1966. godine (dva rada).
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-, . Ibraev i Gorjdev (74) koriste plinsku kromatografiju za brzo odredi-
vanje furfurala u proizvodnji. Autori su radili s engleskim kromatogra-
fori (»Sandon«). Plin-nosaé bio je vodik, Kolona je bila od mjedi ili
nerdajuéeg delika, promjera 4 mm, duljine 1,2 m,.ispunjena celitom (kizel-
gur) kao krutim nosadem, a uz dodatak 15% silikonskih ulja ili glicerina.
Najbolje rezultate dobili su s 25% dinonilftalata. Opisuje se-i preparacija
kolone. Temperatura ispitivanja je bila 160°C do 170°C, brzina protoka
plina’ 12—30 cm®/min.

~ Za pokuse su-uzeli svie%e dobiveni furfural odnosno standardne smje-
se u koli¢ini 0,5—5 pl. Standardna smjesa sastojala se od: 18,6% furfu-
rala, 10,3%0 metilfurfurala, 4,6% metanola i 66,5%¢ etilacetata. Za smjesu
od pet komponenata nema sastava. Autori spominju da manje koliéine
vode ne smetaju kod analize, dok veée kolidine smetaju. Oni uzimaju
furfural iz 8%-tnih vodenih otopina s etilacetatom, kod tega kvalitativna
reakcija s anilinom ne ‘pokazuje obojenje. Slijede¢a slika prikazuje kopije
sva tri publicirana-kromatograma: .

:G.gl
5 3] «
ol 3
3y $
-3 E
X
Ry ~
§
f a_‘t . By
q - 515
H E
.E*\
3 S1% 3
3 3 X - g
T £ 8]
3 3 §
B : e § :
W =
& ®

0 5 P mm ¢ 75 domn —3 47§ mi
6

a <

a) Kromatograrh'umjetne smjese (sorbent-celit; nepokretna tekuta
faza — glicerin (15%); t = 162 °C; brzina protoka plina — 12 cm?/min,
duljina kolone 1,2 m). )

b) Kromatogram razdjeljenja smjese furfurala i etilacetata.

¢) Kromatogram pet-komponentne smjese (sorbent-celit; nepokretna
faza — dinonilftalat’ (25%0); t = 160 °C; brzina protoka plina 16 cm?®/min;
duljina kolone 1,2m; koli¢ina probe — 1 ul).

Dimojte i koautori (30) kvantitativno su ispitivali plinskom kroma-
tografijom proces i produkte: hidriranja furfurala. Oni su uz metilfuran
odredili furfural, furfuril alkchol, te dva odnosno tri onefi3éenja. Opisuju
i IR-spektrofotometrijsko kvantitativno odredivanje.
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‘Plinsko-kromatografska ispitivanja obavljaju se s Erbinim plamenim
detektorom; aluminijska kolona 1,2m i promjera 6 mm. Protok vodika
70 ml/min, a zraka 300 ml/min, noseéa tvar jena 120 °C getiri sata suSeni
NaCl dimenzije 0,2—0,4 mm, eluentni plin je dusik — 70 ml/min, a sta-=
cionarna faza: p-izooktilfenol — polietoksilat u 5% metanolu. Tempe-
ratura isparivanja 150 °C, a kolone 130°C. v

Black (16) je ispitujuéi kondenzat cigaretnog dima odredio u njemu
1 5-hidroksimetilfurfural iz aldehidne kromatografske frakcije. Plinska
kromatografija (10% silikonskog ulja na 44—80 mesh Celitu, N, — 120
ml/min kod 150 °C} ove. aldehidne kromatografske frakcije pokazala jé
prisutnost dva neidentificirana spoja i 5-hidroksimetilfurfural (retencijsko
vrijeme = 11 minuta). o ’ T oo

Graham (53), kojemu zahvaljujemo nas uzorak 5-metilfurfurala, izo-
lirao.je 5-metilfurfural takoder iz kondenzata cigaretnog dima.

Neutralni ekstrakt cigaretnog dima je destiliran pod- dusikom, a dex
stilat separiran plinskom kromatografijom. Kolona: 10 stopa X 1/4 inéa,
stacionarna faza: 10% Carbowax 20 M, temperatura programirana od
70—200°C s 4°/min. Apsorpeijski maksimum (vrsak) s retencijskim vre-
menom 23 minute, koji se nalazio medu vricima furfurala i furfurilnog
alkohola, izoliran je i rekromatografiran na kolonu 6 stopa X 1/4 inéa
sa silikonskim uljem kod 140 °C. Dobiveno je sedam manjih i jedan veéi
vriak (Rr = 5,6 min), za koji je utvrdeno da pripada 5-metilfurfuralu.

T

4.2 Plinsko-kromatografska ispitivanja — Gas-chromatographic
examinations

Izveden je titav niz plinsko-kromatografskih ispitivanja furfurala,
metilfurfurala i hidroksimetilfurfurala, a dobiveno je i nekoliko podataka
vrijednih za registraciju. Svi radovi su obavljeni aparaturom, spomenu-
tom u uvodu.

4.21 Proa serija pokuse — Ist series of experiments

Upotrijebljena je staklena kolona.duljine 1,5 m, unutarnjeg promje-
ra 3 mm. Punjena je Chromosorbom »p« (deaktivirani s heksametilendi-
silazanom — HMDS) dimenzija 60—80 mesha, s 15% polietilenglikol
adipata (PGA) + 1,75% Hy,PO, + 5%, stearinske kiseline. Temperatura
kolone 150 °C, injektiranje kod cca’ 200 °C, temperatura’ detektora 250 °C,
a protok plina (argon) 16 PSI. ' e

Kromatogrami tih ispitivanja nalaze se na SL 15 i 16 (str. 111 i 112);

Na slici 15a je kromatogram smjese furfurala (Merck).s 5% metil-
furfurala. Injektirano je 0,5 pl. Prvi vriak pripada furfuralu, a drugi

metilfurfuralu. PoloZaj vrsaka odreden je sa svakom tvari posebno i
zajedno. '

- Na slici 15b je kromatogram furfurala iz Siska. Injektirano je 0,6 ul
Vidi se jedan veéi vriak i jedan manji vriak. Prvi, veé pripada furfuraly,
a drugi, manji, metilfurfuralu. Buduéi da je osjetljivost kod drugog vrika
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Furfural (Merck! . Furural
+5% metilturforala ' Jarvo - Sisaki
Temperatura- 500 Témperatura: 150°¢

oy [<Y O Ay

2 [ S Q

» . X R A

o 3 & 9 min. 4] 3 6 8 min.

Slika br. 150 , ‘ Shka br 156

r

25 puta veéa (500 20), a takoder i razlika u visini, odnosno povrSini,
mozZe se 1zracunat1, da u tom furfuralu ima oko 0,5% metilfurfurala.

Na slici 16a je kromatogram furfurala f1rme »Erbac. Injektirano je
1 pl. Dobivena su tri vrika. Pryi vriak pripada tragu vode, otapala, zraku
ili slitno. Drugi vrSak je vr3ak furfurala, a treéi vriak potjete od metil-
furfurala. Prema visini vriaka, a u usporedbl sa S1. 15a, u tom furfuralu
ima oko 0,4%c metilfurfurala.

Na slici 16b je kromatogram furfurala, dobiven iz kukuruznih kli-
pova. Injektirano je 1 pl. Dobivena su.dva vrska Prvi pripada furfuralu,
a drugi metilfurfuralu. Iz odnosa vehcma a prema Sl 15a u tom fur-
furalu ima oko 0,09% metilfurfurala.

Hidroksimetilfurfural nije*dao u ovom nizu pokusa nikakav' vriak,
tako da je tom serijom pokusa uspjelo samo odredivanje furfurala i me-
tilfurfurala, .odnosno metilfurfurala u furfuralu.

4.22 Druge serija pokusa — 2nd series of experiments

Druga serija pokusa imala je za cilj, da se dode do rezultata s hi-
droksimetilfurfuralom. Zato je uzeta druga kolona. To je metalna kolona
{(»*Monel«) duljine 3 m, promjera 1/8 inéa, punjena s 20% Apiezon L
na -Chromosorbu W, 60—80- mesha,: temperatura kolone 150 °C.
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Fortural

_ Firfaral
terbe - folol - Hvkorvzni oklseif
Temperatuwo: 150 Rmperofura: 4504

X0z (

g ) §
* = §
1 1 A L
] & 8 9 min. 4] 3 & 3 min,

Shikz b 16 a Shika &- 16 &

Pokusi su obavljeni u vodenom i acetonskom mediju, medutim hi-

droksimetilfurfural nije pokazao nikakav vriak.

Furfural i metilfurfural ponafaju se praktidki isto, kao u radu
s PGA-kolonom, ali njihovo odjeljivanje na toj koloni je nedto slabije.

4.23 Trebe serija pokusa — 3rd series of experiments

A. U tretoj seriji pokusa radeno je s istom kolonom kao i u drugoj
seriji pokusa, a i pod istim uvjetima.

Cilj spomenutih ispitivanja bio je redukcija aldehidne grupe u alko-
holnu, odnosno pokusaj da se furfural, metilfurfural i hidroksimetilfur-
fural odrede u obliku furfuril alkohola, 5-metilfurfuril alkohola i25-

112



Forforcd fa&m{ 1
Hokirgks'~ bezvooki'l Hofiaroki - yocfens: gt
Rrsperatorn: 150°C Té.memw f.ia c

e 4 - 3 45 im0 gF 3 45 .8 [N 3
Siika &r. 18a Stk b 48 b

-bis(hidroksimetil)furana (2,5-furandimetanola). Na faj se naéin htjelo
omoguc1t1ﬂ odredwan]e hidroksimetilfurfurala, Sto se nije uspjelo ni prvom
ni drugom serijom pokusa

Redukcija je.obavljena tako, da se oko 400 mg tvari stavilo u 10 ml
H.;0 i dodalo 0,4 g natn]-borohldnda (NaBH,) u 10 ml H,0O i ostavilo sta-
jati jedan sat kod sobne temperature. ViSak natrijeva borh1dnda razorilo
se octenom kiselinom.

Rezultati su pokazali nekoliko vrSaka, ko]1 se nisu mogli sa sigur-
nosti pripisati nekom odredenom spoju. S Jedne strane zato, §to nije bilo
na raspolaganju. originalnih odgovarajuéih stahdarda, a s druge sirane
viSe vriaka ukazuje na moguénost postojanja smjese reduciranih i ne-
reduciranih spojeva. VrSak, koji se pokazao redukeijom hidroksimetil-
furfurala, po dimenziji nije proporcionalan koli¢ini ubagene tvari. -

g8 Glasnik za 3umske pokuse XVIII 113
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. B.'Istom kolonom pokusald s& épet ispitati,‘da Ii ‘¢ hidroksimetilfur-
fural dati vrSak. Cisti hidroksimetilfurfural nije pokazao nikakdy vriak;
ali u vodenoj otopini (5pl hidroksimetilfurfurala + 200-ul vode) vriak
Se pokazao (vidi SI. 17).* Injektirano je.d pl. Velig¢ina. dobivenog vrska nije
proporcionalna koliéini ispitivane tvari; Pojava-da’ fista tvar.mije. dala
vriak, a.da se u vodenoj otopini pokazao, :uzrokovana Jevjerojatno za-
$titnim djelovanjem vode. N NS .

Slitna se pojava pokazala. i .ispitivanjem furfurala u bezvodnom i
vodenom mediju. Bezvodni furfural (5 ul) pokazao je jedan jaki vriak.te
jedan vrlo slabi (vidi Sl. 18a). Medutim, vodena emulzija furfurala 1:10;
injektirana u istoj koli¢ini kao i bezvodni . furfural (5ul), a i kod -iste
i . P TR N I

* 5L.17 nalazi se uz Sl 20, v. str. 115. .. . ' . ; v ee .l
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osjetljivosti pokazuje pet vr3aka (vidi Sl. 18b). Vrsak*bro;rl je flrfital;
a ostali, su,nepoznati, Za bro;| 3 se pretpostavlja,- da bi.po poloZaju mogao
biti hldrokmmetllfurfural ‘2" broj 4 préma’ kolidini ‘metilfurfural.”

- «Uzrok - tim yricima.;moglo bi biti:zaStitno djelpvanje vode,.tako da
su'se tvari kao hldrokmmetllfurfural 1i_sligne-pojavile, u obhku vrska -l
§to je manje vjerojatno, novi produkn nastali utjecajem vode kod vise
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_-..? o 424 Cetvrta. serija- pokusa —_ 4th'series'of .experiments ;..

Pokus1ma prve tn sen]e nijese uspJelo n]e51t1 problem odredlvan]a
h1drok51metglfurfura1a. Poteskoca odredl‘fanja ‘hidroksimetjlfurfurala uz
fokovana je*vjerojatno’ nJegovom ‘kordenzacijom kod powsene t’empera—
ture. Zato se pokusima ove serije pokusalo dobiti bolje rezultate‘bloki=
ran]em hidroksilne grupe :silanizacijom. ! Silaniziranjem. se*dobivaju spo-
jevirkoji:su neosjetljivi ha:temperatury,.a-relativo niskog vrelista, rtako
da" suspdgodni’ za-plinsku kromdtografiju. ~Tako..se:i mnogisnehlapljivi

spojevi mogu silaniziranjem pretvoriti u hlapljive (npr. Seceri).;& <} 5.
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Proces silanizacije pomotu trimetilklorsilana u piridinu dan je sli-
jedeéom jednadzbom: ; :

R— OH + (CHy)sSiCl + CoHyN —> R — OSi(CH,); + CiH,N - HCI

. Silanizacija heksametildisilazanom tete po’ donjoj reakeiji, pri- kojoj
trimétilklorsilan sluZi kao katalizator: )

(CH,)sSiCl

Silanizacijom hidroksimetilfurfurala u piridini dobilo se viSe vriaka.
Prvi vrikovi pripadaju piridinu i spojevima, upotrijebljenima za silani-
zaciju, od zadnja dva vrika jedan vjerojatno pripada silaniziranom hi-
droksimetilfurfuralu, a drugi potjede od nekog onediléenja il medupro-
dukata, (Sl 19). !

Uvjeti rada u Cetvrtoj seriji pokusa bili su kao i u drugoj i trecoj
seriji. Za -silanizaciju je uzeto 5pl hidroksimetilfurfurala ~+ 0,4 ml piri-
dina + 0,2 ml heksametildisilazana + 0,1 ml trimetilklorsilana. Injektira-
no je dHpl. ' ; . . :
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Silanizacijom hidroksimetilfurfurala u acetonu dobije se takoder
Jedan vr3ak, koji odgovara silaniziranom hidroksimetilfurfuralu, ali iz—
gleda da silanizacija nije kvantitativna. Za silanizaciju hidroksimetilfur-
furala u acetonu uzeto je 5 pl hidroksimetilfurfurala -+ 0,2 ml acetona +
- 0,1 ml heksametildisilazana + 0,05 ml trnnetllkloralana Injektirano je
5pl

Slika 20 prikazuje kromatogram silaniziranoga hidroksimetilfurfurala
u acetonu.

U istom nizu pokusa prlpreml]en je i slijedeéi uzorak: (0, 1ml fur-
furala »Merck« + 5% hidroksimetilfurfurala) + 0,3 ml heksametilendisi-
lazana + 0,1 ml trimetilklorsilana + 0,5 ml acetona, Injektirano je 5pl
(230—250 °C) kolona 145 °C, detektor 250 °C, plin za ulaz 20 PSI, kisik na
rotametru 7, vodik 10.

Slika 21 prikazuje taj kromatogram. Serija od pmh pet vrikova
pripada acetonu, spojevima koritenima za silanizaciju i sl., Sesti vrSak
po poloZaju pripada furfuralu, sedmi cdgovara po poloZaju metilfurfu'ralu,
a deveti hidroksimetilfurfuralu. (Osmi vrSak je vr3ak hidroksimetilfur-
furala iz analognog prethodnog pokusa). PoloZaj tih vr3aka.odreden je
nizom tih ispitivanja kao i slijepom probom. Taj kromatogram ujedno
pokazuje i najbolji uspjeh postignut silanizacijom, a u vezi s hidroksime-
tilfurfuralom, jer je kromatografiranje silaniziranih tvari stvaralo velike
tehni¢ke poteSkote. Naime, kod takvih kromatografiranja dolazi do one-
¢iSéivanja plameno-ionizacijskog detektora, tako da detekior viSe nije re-
agirao na organske spojeve. Oneti3¢enje potjede od SiO; koji se taloZi na
platinske elektrode detektora. Buduéi da je konstrukeija aparata takva,
da se detektor nije mogao oéistiti bez hladenja i rastavljanja aparata, it
su pokusi morali biti prekinuti.

Upotirebom modernijeg aparata, konstrukeija kojega omoguéuje lak3e
gis¢enje detektora, sigurno bi se moglo odrediti hidroksimetilfurfural u
obliku silil-etera,” bilo samoga, bilo u smjesi s furfuralom i metilfur-
furalom.

4.3 Diskusija — Discussion .
Proom serijom pokuse pokazalo se, da je moguce plinsko-kromato-
grafsko odredivanje furfurala i metilfurfurala kao i odjeljivanje furfurala
i metilfurfurala u smjesi, iako metilfurfural dolazi u vrlo malim koligi-
nama. Koritena je PGA kolona. Nadene su slljedece koli¢ine metﬂiur—
furala u furfuralu: .

furfural »Sisak« oko 0,5%
furfural »Erba« oko 0,4%,
furfural iz klipova kukuruza oko 0,09%

Dobiveni su vrSei dobro od1]e1]em te se mogu dobro reproducirati. U
jednom sluéaju registriran je i trag vode ili otapala (Sl. 16a), to medutim
ne smeta odredivanjima.

S hidroksimetilfurfuralom nisu dobiveni nikakvi rezultati.

Drugom serijom pokusa pokuSalo se upotrebom druge kolone (Apie-
zon L na Chromosorbu W) dobiti bolje rezultate-s obzirom na hidroksi-
metilfurfural. Medutim, ni na toj koloni, ni u vodi, ni u acetonu hidroksi-
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mstitfurfural: ’ne~da]e nikakav’ wrgalks ‘Furfural i metilfurfural ponasa]u se
pr—aktlckl -1sto, ‘kao 3to je op1sano u prV()] seriji-pokusa. -t . - 2
“Prééom sem;.womj pokusa pokusalo ‘se’ dbbiti bolje rezultate S obmrom
na hldrokmmetﬂfurfural ‘redukcijom furfurala nietilfurfurala:i hidroksi-
metitfurfutila na-odgovarajuéé alkohole pomocu natn]—borohldnda Zhog
nedostatka odgovarajuéih standardnih alkohola i veéeg broja vrSaka, koji
ukaziiju dda ‘hajvjerojatnije postoji sinjesa Teduciranih i nereduc1ran1h
tvari, rezultat toga pokusa je tek d]elomlcno pozitivan. o
- '"U navedeno] seriji -pokusa dobiver je! vriak hidrokSImetﬂfurfurala
ako~sd" hldrok51met11furfura1 1sp1t1vao 1 vodenoj’ otoplm Vriak je, te-
dutim, neproporcmnalan koli¢ini~ h1drok51met11furfurala, a4 njegova ‘se
pOJava ‘moZe VJerOJa‘mo pripisati zastitnom dJelovanJu Vode Shcna ]e
pojava zapaZena i kod furfurala. |
- U Cetvrtoj seriji "pokusa upotn]eblla se sﬂamzamja za doblvan]e 31111—
-etera h1droks1met11furfurala Ta "se metoda pokazala kao-vrlo dobra;
Hidroksimetilfurfural, haime, pokazuje-kod--visih temperatura Konden-
zaciju ‘preko hldroksﬂmh grupa, pa su se njihovim blokiranjem oekivali
dObI‘l ‘rezultati. Nizom pokusa uspjelo ‘se hidroksiretilfurfurdl dokazati
Silaniziranjem u razli¢ifim med1]1ma a u neékoliko sluc¢aja 1 uz furfural i
metilfurfural. Rézultati ne zadovoljavaju u kvantitativnom pogledu, a
narotit problem predstavljaju i tehnitke poteskode, zhog kojih se ispiti-
vanje:moralo i prekinufi”Silanizirani $pojevi, ridime, vrlo brzo oneciste
platinske elekirode ‘plameno-ionizacijskog detektora, tako da se nakon
nekoliko pokusa tijeli~aparat mora-hladiti i rastavl]at1 Noviji aparati
imaju_ ‘pristupadnije’ elektrode. Upotrebom takvog’ aparata mogao bi se
najvjerojatrije-nakon ‘mnogih-ispitivanja postiéi i potpuni uspjeh. Sma-
tramo da Smo nasim radom zavrsili prvu etapu- -takvih ispitivanja.
. "y .

o .5 ZAKLJ_UCAK — CONCLUSION

U opéem dijelu dan je kraéi pregled o furfuralu, sirovinama, dobi-

vanju i upotrebi furfurala.te njegovim fizikalnim.i kemijskim osobinama.
Uéinjen je osvrt i na 5-metilfurfural te 5-hidroksimetilfurfural.
.- 'NaSim UV—spektroskopslnm 1sp1t1van]1ma dobili smo iste.apsorpcijske
maksimume kao i drugi autori. Medutim, nismo se tim, ispitivanjima slu-
Zili-za dokazwan]e p-metilfurfurala i 5- hidroksimetilfurfurala u furfuralu,
jako' su-neki autori to uéinili.

Ispitivanjem IR-spekira furfurala razli¢itog porijekla naslo se, da
pokazuju apsorpciju kod 3300 cm™, tj. apsorpciju karakteristiénu za -OH
grupu cod prisutnog 5—h1drok51met11furfurala U sva tetiri uzorka taj je
apsorpeijski maksimum podjednak, a kohcma 5-hidroksimetilfurfurala
bila bi do oko 1%..

Znadi,” IR-spektroskopskim ispitivanjima moglo bi se relativno lako
doéi do podatka o koli¢ini 5-hidroksimetilfurfurala-u furfuralu. Apsorpcij-
ski maksimumi 5-metilfurfurala su praktlckl identi®ni s cnima od furfu-
rala i 5-h1drok51met11furfurala, pa nisu pogodm za odgovarajuéa odre-
dlvanja L

Phnsko—kromatografsklm igpitivanjima usp]elo je odvopt:l i odrediti
H-metilfurfural u furfuralu; pokazala se razlika u koli¢ini s obzirom na
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porijeklo furfurala:' furfural dobiven iz klipova kukuruza imao je oko
0,09%,.-a furfural- dobiven. iz drva oko 0,5% metilfurfurala. Furfural
»Erba« je imao oko 0,4% metllfurfura.la ito.ukazuje -na to, da: je v;|ero-
jatno dobiven iz drva. T ‘

5-hidroksimetilfurfural u furfuralu dokazan je plinskom kromato-~
grafijom kvalitativno, ali-take da ga se prethodno silanizirale. Kvanti-
tativni rezultati ne zadovolju_]u zbog tehmckog nedostatka upotn]ebl]enog
dparata. %+

Konatno se moZe zakljugiti, da bi plinsko- kromatografska 1sp1t1van1a
silaniziranog materijala dala najbolje i najbrze podatke o sadrZaju 5-me-
tilfurfurala i 5-hidroksimetilfurfurala u furfuralu. Te dvije komponente
su orne; koje.mogu ukazat1 na su‘ovmu (pOI‘IJEk].O) 1z kO]e _'|e odredem
furfural dobiven. : Lo T
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SUMMARY
In the general part is contributed a brief survey of furfural, d’f the
raw materials thereof, the production and use- of furfural, its physical
and chemical characteristics. A survey is also given of 5-methyl furfural
and 5-hydroxy-methyl furfural. : o : ’ B

By UV spectroscopic examinations’ the author obtained..the- same
absorption maxima as those obtained by other authors. However, the
author did not avail himself of these examinations for- proving 5-methyl
furfural and 5-hydroxy-methyl furfural in furfural, although, this has
been done by some authors. RV

By examining the IR spectra of furfural of various origins it was
found that they show an absorption at 3300 cm™!.. i. e., the absorption
characteristic of the -OH group from the 0-hydroxy-methyl furfural
present. In all four samples this absorption maximum ' was equal, while
the amount ‘of 5-hydroxy-methyl furfural ‘was up to about 1%. ~
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Which means that by IR examinations it should be relatively easy
to reach data on the amount of 5-hydroxy-methyl furfural in furfural.
The absorption maximums of 5-methyl furfural are practically identical
with those of furfural and 5-hydroxy-methyl furfural, so that they are
not suitable for the respective determinations.

By gas-chromatographic examinations the author succeeded fo
separate and determine 5-methyl furfural in furfural, and differences
were found in its amount with respect to the origin of furfural: the
furfural obtained from maize cobs contained ca. 0°09%0 of methyl furfural,
while the furfural obtained from wood contained ca. 0°'5% of methyl
furfural. “Erba” furfural contained about 0'4% of methyl furfural, which
suggests that it was probably obtained from wood.

5-hydroxy-methyl furfural in furfural was qualitatively proved by
gas-chromatography, but so that preliminarily it was silanized. Quan-
titative results were not satisfactory owing to the technical imperfection
of the apparatus employed.

In conclusion it may be inferred that gas-chromatographic examina-
tions of silanized material are apt to yield the quickest and safest data
on the content of 5-methyl furfural and 5-hydroxymethyl furfural in
furfural. These two components are those which could be indicative of
the raw material (origin) from which a certain furfural is obtained.
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Smola se ubraJa u sporedne, Sumske proizvode, pa ipak predstavlja
vaznu sirovinu u viSe grana 1ndustr1]e Da bi se podmirile potrebe na
smoli, proizvodnja smole (smolarenje) razvijena je gotovo u; svun zemljar
ma, gdje za to: postq]e. uvjeti. vy, ot vy s tae s

Smola se dobiva iz cetm]asﬁm vrsta,drveca. bora, s;mreke ]glejl
ariSa. Dok se:dobivanje:smoleviz. razli¢itih vrsta: borova,eé. dugo. vre-
mena pnm]en]u]e te"ima svoju praktlcnu iy znanstvenu"podlogu~ smola-
renje iz ostalih niavedenih' vrstd" cetm;aca jof Je u fazi" 1sp1tivanja :

Premda se smola uglavnom dobiva iz Zivih borowh stabala, 1‘pak‘ S
njezin Jedan dio dobiva i: ekstrakecijom.otpadaka,. uglaynom panjeva.

U ovim istraZivanjima obraden 3e,problem,dqbwamg‘s[nole jgmg_lg;
renje).dubeéih, zivih stabala crnog bora (Pinus_nigm). ; " o

Svjetska prmzvodn;a smole, kako je to izneseno u »Naval Stores 'Internahonal
Yearbbok«® (96), iznosila je.u 1958. godini '1,097.000 tona; od Gega 222:400 tona térpen-
tinskog rulja. 1:+874.600. tona ‘kolofonija. ‘Najveéi -prcuzvodaé su SAD g:!539.000 fona
smole, ;zatim SSSR .sa-130,000; tona.. Francugka: proizvodi 57.000, tong;. a male zemlje
Portugal 66.000 tona.i Gréka: 25.000 tona: smole: Najmanje smole-proizyodi Madarska
i to 400 tona. Jugoslavija proizvodi 2.000 tona smole, od fega 500, tona terpentmskog
ulja 1;1.500 tona kolofonija., U, toJ ukupno;| pro1zvodn_u pOJedme repubhke su sudJe—
10va1e u- shJedemm postomma, ot

Ty FR N T LIS SV L TR
Socijalisti®ka Republika Bosna i Hercegovina W ag g%

v:. . SocijalistiCka -Republika Hruatska- -, T 1 F R e e 20,1%05 e
Socijalisti¢ka Republika Makedonija .. R L .19,7%,
Socijalistitka Republika Srbija | B . I ,‘,136 8/
Socijalistitka Repubhka SlovemJa - ‘ e p o - °)o

SocijalistiCka Repubhka Bosna i Hercegovma proxzvodl skoro 50% od ukupne
koligine smole, koja se proizvodi u na¥oj zemln 1958 _godine u t0] repubhct smolarilo
se na 1,180,000 bjeljenica CInog i buelog bora, a u 1960 godl.m ta:| se' bI‘O] popeo na
1,289, 296 bjeljenica.

Na podruéju po;edlmh §umsk1h gospodarstava nalazm se u 1960 god:m slije-
deéi broj bjeljenica: SG Zavidoviéi' 657.152 bljeljenice, od ¥ega 10%o . ‘bjeljenica na
‘bijelom boru; 8G Vitegrad: 320.217 bjeljenica (na "bijelom boru E%), 8G . Bugojno

R
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311.927 bjeljenita- (na *bijelom ~boru 16% bjeljeriica). Prosjetan-‘postotak !bjeljenica
bijelog bora u odnosu na.ukupsn-broj bieljenica iznosio:je 10%;, ~ . « <« .. .
¢ " Iako je nafa’ proizvodnja- smole' zastupana u ‘svjétskoj proizvodnji-malird po-
stotkom, ipak nam daje znatnu koli¢inu dragocjenih sirovina i.omoguéuje zaposlenje
fzvjesndm-broji radnikas & F B G .k W
Kod nas je za -proizvod-ikoji- dobivamoismolarenjem- Zetinjata usvojen’ naziv
smola. Taj naziv upotrebljuju -svi;oni, -koji -su. se. bavili ili se have, prouéavanjem
smolarenja-(Dudié,: Emm, :Pejoski; Terzié, Ugrenovié, Cokl i.dr). « .. « . -
Za pojam smolarenja Kutuzov (75) navodi slijedede; pGrana. Sumarstva, koja se
bavi proizvednjom smole.naziva se,.kako je usygieno, smolarenje. Sustina smolarenja
sastoji se 'u nanoc$enju_sistematskih i vifekratnih ozljedivanjd na stablima, .5, ciljem
dase izazove Istiecanje smolee.® ' T (- el et
."".".O smjeru’ napredovanja zarézivanjd, 1i..da 1i ‘treba. zarezivati premia goré’ il
prema dolje, postoje razlidita misljénja. T T
Miinch (141) je na osnovi istraZivanja dofdo do zakljuélta, 'da zarezivanje prema
dolje ima prednost pred onim prema gore, tj. da su prinosi smole u prvom sludaju
vedl. | | - . L . . .
Nasuprot 'gOrhjem'shvaéanjq‘da"zarezivarij_q prema-doljé ima prednost,” postoji
drugo suprotno misljenje, prema. kojem - zarezivanje prema gore dovodi do veéih
prinosa smole nego zarezivanje prema dolje.
... Stephan (131) je kod bijelog bora obavio komparativna istraZivanja zarezivanja
preéma “gore i prema dolje. Zarezivarije preéma‘ddlje dalo*je kod niZihi bjeljenica veéi
prinos-za 16%. - , ° L ) Tea MO LR
+a "ot U ovima,na¥im ispitivanjima upotrijebljena .je.francuska.metodaismolarenia,
ali modificirana, o 2emu ée biti rije#l kasnije. i .
) Glavne osobine francuske metode smolarenja sasioje se u tome, da su bjeljenice
uske (610 cm)'te da’je'smjer zarezivanja.préma gore; Smola do lon#iéa «curi.po po-
vriini cijele bjeljenice, tako da na kraju sezone prevaljuje-najveéu:udaljenost.. -:
Za vrijeme toga curenja.smole-.terpentinsko. ulje hlapi, . pa.jedan dio smole
ostaje na povriini bjeljenice kao struzac (barras, serepe)..Postotak strusea kod crnog
‘bora od ukupnog godiSnjeg prinosa‘sméle’ izhosi-préma  Terziéu (138)°6,4%, a prema
Tolkadfevu 1 Siielobovis (141)-kod bijelog bora iznosi V5%, "ako je duljind bjeljenice
do 3bem.™ v iB N st . L wrd v H F—
Prema gaornjim podacima. kolitina
nego kod crnog bora. ) . . L
Iz gore navedenoga vidi se, da zarezivanje prema gore_:_ gdje smola tete po po-
vriini cijele bjeljenice, nije pogodno za bijeli~bor zbog stvaranja ‘strudca.:- °* -+ *
o Kutuzpp ((75)-dijeli, dinioce . 0.kojima zavisi .prinos.smole .u tri,skupine: |

PR ey
Atat STl - . < r P

Tiorag

[T £ -

Tre - LI
P L LR

éirﬁ‘é?a kod. bijelog.bora je cca 2,5 puta veta

1 meteorolodki' &imbenici -(temperatura- i vlaZnost zraka, svijetlo, barometarski

tlak, vjetar, oborine); : [TV sl =

. 2, sastojinski €initelji (starost i promjer stabala, tip: sastojine,.bonitet, sklop i

smjesa sastojine); L . . S e e

3. tehnolo3ki faktori smolarenja' (pauza’ izmedu- pojedinih- zarezivatija, optere-

H " éenjelstabald bjeljenicama, #irina bjeljenicd, dubina i visina 'zareza, sistem

. -+, hostavljanja bjeljenica po duljini stabla — etaZno sinolarenje,.vrijeme zare-
zivanja u tijeku dana). . . -

s Prema . Talkafevu, i, Sinelobovu, (141) kod -povedanocg optered¢enja ,stabla bjelje-
nicama prinos po jedinici.(cm?) je Jnanji, ali ukupan, prinos je veéi. Do, istog za-
kljuéka’dolazi, i Oudin (92).° =~ ~ """ : o s ;
¢ U vezi-5a Sirinom" bjeljenice Miinch (87) kae: »5tc je rana (bjeljenica) 3ira,
doprema organskih materija do stanica za proizvodnju.smole:je tefa; uZe: bjeljenice
daju po 1cm? -povriine veéi prinos smole nego Sire bjeljenice«. Isto tvrde Ozolin i
Ustinov (93) te Tvanov i Saternikova (57) kao i Gayrilod (37). o
" - Dubina Zzarezivanja 'je, kako ‘navodi Kutuzov (75), 'hajveéa na-Sredini ‘Sirine
bjeljenices On preporuéuje da dubina’zareza ne premasuje -1,0—1,5 cm. Budika i Ti-
honov (19). navode,,da, prema, podacima CNILHI, smanjenje dubine zarezivanja od
L,0cm na 05 ¢m poveéava prinos smole do 10% te preporuduju dubinu zarezivanja
od 0,5 ¢m. Prenia Ivariovu (58) duboki zarezi ometaju opskﬁblli stabla vod?m,. narotito

* Oz'I'jec;iivéhj’ér‘Et'ébaﬂa kbd smolarenja’ radi ‘istjecanja 'smole (chipping, Reissen,
podnovka, pique) u-nafoj smolarskoj terminologiji zove'se bijelienje i zarezivanje.
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onog dijela iznad donjeg zareza, Miinch (87) kaze da plitki zarezi, koji ne presije-
caju uzduZne smolne kanale, dovode do brZeg zatvaranja rane, jer su popredni
smolni kanali ufi od uzduznih, pa je i trenje smole kod istjecanja smole veée. Ipak
plitki zarezi imaju prednost, pogotovo kod kraé¢ih pauza; preporuéuje za praksu
plitke zareze najvefe dubine do 1,0 cm. Kutuzov (75) je u principu za plitke zareze,
oko 0,5 em, ali smatra da dubinu zareza treba mijenjati prema #irini bijeli.

Stephen preporuduje za bijeli bor dubinu zarezivanja 3mm kao dubinu koja
osigurava najvefi prinos smole. Ivanov i Saternikova (57) preporuduju, da se ni-
kako ne zarezuje dublje od 1,0 cm. .

Iz gore izloZenoga proizlazi, da svi navedeni autori preporutuju pliée zareze.

Rajkowa (108) tvrdi, da je prinos smole vedi uz manju visinu zareza i Zedée
zarezivanje; isto to tvrdi i Oudin (92) i Gavrilor (37). Tolkadevy i Sinelobov (141)
kaZu da visina zareza treba biti tolika, da se ukloni zasmoljeni i osuleni dio, 3to se
postiZe visinom zareza od 1,0 do 1,2 cm. : '

PROBLEMATIKA I CILJ ISTRAZIVANJA — PROBLEM AND AIM OF
o INVESTIGATION .

U prethodnom poglavlju prikazani su ¢imbenici, o0 kojima zavisi pri-
nos smole. Utjecaj tehnoloskih &inilaca moZemo regilirati tako, da uz
dane uvjete po jedinici utrofenog vremena dobijemo maksimalni prinos
smole. oo

Smolarenje je privredna grana, pa kod ocjene uspjeha smolarenja
treba primijeniti iste metode kao i kod ostalih privrednih grana: pro-
izvodnost, ekonomiénost i eventualno rentabilnost.

Prema definiciji Grupe za proizvodnost Evropske organizacije za
privrednu suradnju proizvodnost je odnos izmedu koli¢ine proizvoda i
koli¢ine bilo kojeg &nioca, koji je sudjelovao u proizvodnji (Babié, 3).

UtroSeni rad moZe se prikazati, kako to navodi Kjurkjider (66) na
¢etiri razlitna naéina:

Odnosom izmedu obima proizvodnje i: _ . v

1. utroSenoga vremena Zivog rada, 2. kolidine utrofene radne snage,
3. koli¢ine utroSenoga Zivog rada (kvaliteta rada prema kvalifikaciji radne
snage), 4. ukupno utrofenog rada.

Prema Baebicu kod Zivog se rada mogu uzeti u obzir: a) direktni
radniei, b) indirektni radniei, ili ¢) svi radnici. .

Problem proizvodnosti rada (proizveditel’nost’ trude) kod smolarenja
obradivali su slijedeéi ruski autori: Gavrilov, Ozolin i Ustinov, Visockij,
Martisjulk i dr.

UtroSak vremena za izvodenje radova na smolarenju odredivali su
spomenuti autori samo za rad na ravnom terenu; dodatno vrijeme je
odredivano aproksimativno, ali nije posveéena veéa paZnja utjecaju razii-
¢itih okolnosti na uéinak. .

Kod nas su pojam ekonomitnosti smolarenja obradivali Ugrenovié,
Plaviié, Neidhardt, Terzié, Kiauta. Ugrenovié (143) je odredivao utrogak
vremena samo za glavne zahvate mjerenjem na nekoliko desetina bjelje-
nica; Plavdi¢ (100) i Terzi¢ (138) su' se kod svojih razmatranja posluzili
iskustvenim normama. Neidhardt (88) je iznio teoretsko financijsko raz-
matranje o smolarenju.

Niti kod nas, a niti u svijetu utro3ak vremena direktnih radova na
smolarenju nije detaljnije istrazivan. Stoga je u tom radu postavljen
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cilj, da’se kod smolarenja ‘sastojina crnog bora francuskom metodom
odredi utro3ak vremena za pojedine radne operac1]e uz razne uvjete rada
-odvojeno po godinama_ smolaren]a

Proutavanje rada zapoteo je svojevremeno Taylor podjelom rada na
jednostavne elemente, eliminiranjem nepotrebnih pokreta odredivanjem
utroska vremena za potrebne elemente, dodajuéi im postotak dodatnog
vremena zbog potrebnih prekida u radu.

Te Taylorove postavke vrijede i danas. Taylorova je grijeska, sto
nije vodio raduna o potrosnji energije pri radu — nije poznavao fiziologiju
rada, niti psihologiju, tj. psihonervno reagiranje ¢ovjeka pri radu.

) Suvremena nauka o radu kod izucavanja rada jzu¢ava i psihofiziolo-
giju rada.

Danas. se kod odredivanja utroska vremena, kako je to veé prije &inio
i Taylor, rad dijeli na elemente, pa se odredu]e trajanje pojedinih ele-
menata,

Prije nego 5to se odredi potreban utrosak vremena za neki rad, treba
provesti racionalizaciju rada.

Odredivanje utroska vremena izvodi se na 1st1 nadin u industriji i
Sumarstvu, uglavnom upotrebom kronometra. Metoda kronometraZe po
‘vremenu trajanja smatra se pogodnijom od one po tekuéem vremenu.
Prednost ‘prve navedene metode je, kako kaZe Barres (4) u slijedetem:
»Glavna prednost metode po vremenu trajanja pred onom po iekuéem
vremenu sastoji se u tome, da se vrijeme svakog elementa vidi na obrascu,
i normirac moze vidjeti varijacije utrofka vremena za vrijeme mjerenja. -

Osim navedéene metode mjerenja vremena postoje i druge bez upotre-
be kronometra, i to na bazi studija pokreta. Najpogodnija od tih metoda je
MTM (Method. Time Measurement) (Maynard, Stegemerten, Schwab (83).
Medutim, te metode se ne upotrebljuju u Sumarstvu. Od metoda bez
upotrebe kronometra pocela se u novije vrijetme upotrebljavati metoda
trenutaénih opaZanja i to uglavnom za codredivanje strukiure vremena
(Barnes (5), Geffa* (38), Hiberle (45), idr).

O podjeli radne operacije na elemente Barnes 4) kaze da elementi
trebaju biti po trajanju toliki, da se mogu tono mjeriti. Ge;ffa (38) smatra,
da kod diobe radne operacije treba odvojiti saino one elemente (zahvate),
koji ¢ée se kasnije kod odredivanja norme vremena posebno razmatrati.

Prema International Labour Office (55) elementi ne bi trebali biti
kraéi od 0,04 minute.

Prema Bamesu 4) individualni uginci pojedinih radnika kre¢u se u
industriji u SAD om;eru 1:2, Normalni- uénak oznatuje se sa 100%,
individualni- uéirici, izraZeni postotkom u-odnosu ‘prema normalnom uéin-
ku, kreéu se u granicama od 83,3%0 do 166,66%0. Prosjetni individualni
uéinak (stupanj uéinka) u mdustn]x u SAD kod platanja u akord iznosi
125%0. Prema Hilfu. (49) prOSJeém stupanj uginka kod Sumskih radmka u
Njemadkoj iznosi 115%.

* Geffa = Gesellschaft fiir forstliche Arbeitswissenschaft — Somety for Forest
Work Science ‘
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Definicija normalnog uginka prema Refi* (110): »Normalni udinak
je onaj utinak, 5to ga: trajno u tijeku radnog vremena.— bez $tetnosti po
zdravlje — moZe postiéi dovoljno sposoban, uvjeZban te uraden radnik,
ako se pridrzava propisanih odmora«. Normalni udinak (normalni utro$ak
vremena) je osnova, kojoj se. pribraja dodatno vrijeme,

Prema gornjim podacima uvjezbani, marljivi radnici u praksi ‘skoro
uvijek prema3uju onaj nivo uéinka, koji se konvencionalno smatra nor-
malnim. , .

Stupanj uinka odreduje se procjenjivanjem. Prema Béhrsu (15}, stu-
panj uéinka Zovjeka je relativna mjera za djelotvornost (Wirksamkeit) i
tempo ljudskog rada (Geschwindigkeit). Sliénu definiciju za stupanj uéin-
ka daje | Refa, dodajuéi joi i komponentu naprezanja (Anstrengung). Hilf
(49). definira stupanj ufinka kao rezultantu djelotvornosti i brzine poje-
dinih pokreta. Eckert (27) na osnovi provedenih istraZivanja u eksploata-
ciji Suma kaZe o &imbenicima, koji-'odrediju stupanj udinka slijedece:
»Suprotno sluéaju kod industrijskih radova, kod sjede i izrade brzina rada
1 napor kao faktori.koji odreduju udinak, potpuno ustupaju mjesto dje-
lotvornosti. Osobina da se (kod sjefe i izrade) ista djelotvornost moZe
posti¢i: pomocu razlitite brzine i napora, esnovna je razlika izmedu ovih i
-vet¢ine industrijskih radovac. - . | .

‘Sto se ti%e natina i:-broja procjene stuphja uéinka, Barnes (4) iznosi
podatke da-je od 7.444 analitiara vremena 34% procjenjivalo stupanj
udinka za'radnu operaciju kao cjelinu, d 53% za svaki elemenat (pro-
cjenjivanje se nije ‘obavljalo stalno'nego povremeno -tijekom mijerenja

" utrodka vremena); 13% je procjenjivalo uéinak kod svakog ofitanja kro-
-nometra. Zehnder, Soom, Auer (152) navode, da je kod sjege i izrade
tesko definirati normalni udinak te da su.se zbog toga kod procjene udinka
ograniili na jednu procjenu ukupnog rada-na sjedini. Hilscher (54) je kod
radova na sjedi i izradi obavio procjenu stupnja ucinka tako, da je grupe
radnika rasporedio prema udinku (utrofku vremena po jedinici) nakon
izvrSenog snimanja. Kao osnovu za usporedbu uzeo je uc¢inak jedne grupe
radnika, koji je autor procijenio kao prosjefan..Stupanj udinka ostalih
grupa izraZen je u postocima u odnosu na taj prosjetni uéinak.

Norma vremena dobiva se prema Rejfz:_ (110-) na slijedeéi nadin — Time
standard is obtained according-to Refa-(110) in the following manner: ,

To=1 Ft, T, =. oper"qtivno vrij'eme' — Effective ‘time
' t, = pomoéno vrijeme — By-time
t, = osnovno vrijeme — Main time

Ty =T, + Ty - Tx = vrijeme izrade po komadu — Time per piece
' * Ty¢= dodatno vrijeme — Total allowances
T, = pripremno-zavrino vrijeme — Preparation
) " time ' S
T =T+ T, T = norma vremena — Standard time

* Refa’ = Reichsausschuss.fiir Arbeitstudien — National Conimittee for Labour
Research oL i
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- - Tq sadrZi vrijeme;za-odmor, osobne potrébe i za radove; koji se Jav—
ljaju povremeno te ;se dodaje- na T, u obliku postotka, t] T, se mnoii
koefn:uentom 1,0 4.

. T, se prlbraJa na. Ty, a 1zrazava se u apsolutnc-] mJem (vremenu tra-
JanJa)

U eksploataciji $uma, kod SJece i izrade, norma vremena po ]ed1n1c1
sortimenata dobiva se na ne$to izmijenjen na¢in. Hilf (52) kaZe: sNorma
vremena je potrebno vrijeme-u minutama za izradu jedinice sortimenata
(m® pm)«. Norma vremena dobiva se iz slijedeteg zbroja:

a) gisto vrijeme izrade, b) dodatak. .

Ad a) Vrijeme izrade je zbroj svih mjerenih ¢istih utrosaka vremena po
jédinici sortimenata, reduciranih na normalni uéinak.

Ad b) Dodatak se daje na ragun pripremno-zavrinog vremena, k{)]e m]e
sadrzano u ¢istom vremenu izrade; zatim na ratun dodatka za kratke
odmore, predahe i osobne potrebe te dodatka za povremene radove (na

pr. ostrenJe alata). Napokon' je ovdje sadrZan i dodatak za izravnanjé
utinka (Schwankungsausgleich) zbog moguéeg kolebanja uvjeta rada. -

- Kako se iz 1zlozenoga vidi, kod obradunavanja norme vremena u
eksploatac:m Suma, -kako je to 1210210 Hilf, za osnovu se uzima ¢&isto vri-
jeme izrade (ono odgovard operativnom vremenu), a sva ostala vremena
se dodaju u obliku postotnog dodatka na tu osnovu, kao $to je Hilf i
shematski prlkazao (Hilf, 48). Na taj nadin dodatno vnjeme obratunava i
Geﬁa (38): - .

~Isfi nacm pnbra;an]a dodatnog vremena kod obracunavan]a norme
vremena usv01111 su i drugi autom Beni¢ (7), Geritsen i Bol am, Kools
(69). '

Zadatak je dodatka za odmor, da omogum radnlku vdrZavanje nor-
malnog intenziteta t1]ekom rada.

Visina dodatka moZe se odrediti na viSe nagina: na temelju iskustva,
fizioloSkih ispitivanja o utrosku energlje kod stati¢kog rada na temeIJu
mjerenja otkucaJa pulsa te na osnovi'snimanja struktire radnog dana.

Pored same visine dodatka za odmor veoma su-vazni diljina i raspo-
red pojedinih odmora.,

Takvi probleml kap i odredivanje v1sme dodatka Za povremene ra=
dove  razmotrit ée se opSirnije u poglavlju »Rezulfati istraZivanja«. . °

Kod svih radova u sumarstvu shJedece okolnosti mogu djelovati
oteZavajuce:

1. stati¢ki rad, 2 v:lsoka i mska -temperatura, 3: inkHlnacija i pro-
hodnost terena.

Iz materijala, 1zlozenog u ovom poglavlju, vidi se na koje je okol-
nosti potrebno obratiti pazn]u kod studija rada. )

Prilikom proutavanja rada i odredivanja- potrebnog utroska vremena
za radove na smolarenju crnog bora .francuskom metodom obratio’ sam
paznju na slijedeée’ okolnosti, o kojima zavisi uéinak: .

. 1. visina bjeljenica od+stla; -2. medusobna udaljénost stabala, 3 na-
gnutost i prohodnost terena, 4. broj. bjeljenica-na stablu.

“Na -temelju - dobivenih :podataka mjererijd -vremena pri raz11c1t1m
okolnostlma bio. je cilj," da 'se odrede zakonitosti djelovanja pojedinih
¢imbenika te, koristeéi se tim zakonitostima, da se odrede utroseci ‘vre=
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mena za izvodenje pojedinih radnih zahvata i operacija kod raznih mo-
gucih kombinacija navedenih &initelja. Ujedno sam postavio zadatak, da
utvrdim visinu dodatka za odmor, osobne potrebe i povremene radove!
Tako bi se dobila solidna podloga za odredivanje bitne velitine kod ratu-
nanja proizvodnosti i ekonomiénosti smolarenja. '

OBJEKT ISTRAZIVANJA — OBJECT OF STUDY

Opis podruéje istrafivanja — Description of the area investigated

IstraZivaéki radovi obavljeni su u SR Bosni i Hercegovini na po-
dru¢jima Sumskih gospodarstava: Zavidoviéi — Smolarska manipulacija
Maota, Bugojno -— Smolarska manipulacija Bugojno, Vigegrad — Smo-
larska manipulacija Viegrad. N

Nadmorska visina spomenutih podruéja kreée se od 450 m do 1350'm,
a nagib terena od 0° pa sve do 45°. Teren je mjestimiéno ispresijecan
uvalama i grebenima. _

Geolosku podlogu na tim podru&jima ine dolomit, serpentin i vapne-
nac, koji mjestimiéno izbijaju na povrdinu u obliku sitnijega, srednjeg i
krupnog kamenja, te kamenih blokova i stijena. Vrlo sitno kamenje (si-
pina) je nevezano i pokretljivo, $to na terenima vecih inklinacija jo§ vie
oteZava hod.

Tlo je veéinom plitko, siroma$no hurhusom i sadrgi pijeska. Na dolo-
mitnoj podlozi stvaraju se, prema Ciriéu (Terzié, 140), kserotermne rend-
zine, koje osobito pogoduju naseljivanju crnog bora; dolomit se drobi u
pjeskovitu priinu. Frakecija pijeska dominira u svim profilima. Na ser-
pentinskoj podlozi tlo je ilovasto, pjeskovito, plitke, siroma%no humusom.

Minimalna temperatura zraka za istjecanje smole je, prema Miinchu
(87) 10°C, ali se sniZenje temperature ispod .12°C vidno odrazuje na
prinos smole. Kutuzov (75) smatra, da je za smolarenje optimalna tem-
peratura od 15° do 25°C, a Pejoski (95) da je na Peristeru- minimalna
temperatura za uvjete smolarenja 11 °C.. '

Prema prikupljenim meteoroloskim podacima srednja dnevna tem-
peratura na poCetku i na kraju sezone smolarenja, u mjesecu svibnju i
listopadu, nalazi se iznad minimalne temperature, koja je potrebna da
bi se moglo smolariti, . - . ‘

Podaci o temperaturi (srednjoj, dnevnoj i maksimalnoj), relativnoj
vlazi i brzini vjetra posluZit ée kao podloga za odredivanje tzv. efektivne
temperature. '

Metode i verijante smolareﬁja — Resin-toapping fnet'hoiik and vd’qiants

- U uvodnom dijelu je-redeno, da se na podrudjima navedenih Sumskih
gospodarstava u 1960. godini smolarilo na 1,289.296 bjeljenica. :
Najvise bjeljenica je smolareno francuskom metodoin smolarenja.
Zarezivanje se obavljalo abSotom a kod visih bjeljenica: raskleom;jedino
se u Bugojnu nije upotrebljavao raskle, Zatim se’ primjenjivala -ameri¢ka
uska i ameritka $iroka metoda-(bark chipping), te ‘novoaustrijska’ metoda
smolarenja. . ’ : : : ey
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0Od ;ukupnog- broja. bjeljenica’ na pOJedme metcde smolarenja.dolazi
sh]edem broj bjeljenica: |, . . . .

T I L
Metoda smolarenje — Resin-tapping method:

-~ o % udjela:

% share:
Francuska (absSot) — French method (tapping axe) 82,9
Francuska (raskle) — French method (rasclet) 11,9

Ameri¢ka uska — Amencan bark-chipping method, . °

narrow, 2,8
Amerigka 3iroka — American bark-chlppmg method, o
wide 0,2
Novoaustrijska — New - Austrian method CL 22

-Ukupno — Total: 100,0 -

Na francusku metodu dolazi 94,8 = 95%, svih srnolar:enm bjeljenica.

Postavljanje primjemih ploha — Laying-out of sample plots

U poglavlju »Problematlka i cilj istraZivanja« navedeno je, ko;e
okolnosti utjefu na udinak rada kod smolarskih radova. '

Kod postavljanja primjernih ploha obuhvatio sam sve visine b]El]e—
nica od tla, tj. od prve pa do jedanaeste godine smolarenja. Obuhvacena
je francuska metoda smolarenja crnog bora, varijante zarezivanja abSo-
tom i raskleom. Isto tako su obuhvaéene sastojine s travnim pokrovom,
sipinom, sitnim, krupnim kamenjem i stijenama. Najidealnije bi bilo, -da
su se na svakom pojedinom nagibu mogle obuhvatiti sve godine smola—
ren]a (visine bjeljenica od tla). No, to n1]e bilo moguée, jer bi se na-taj
nadéin broj primjernih ploha jako povetao, a osim toga i zato, Sto je smo-
larenje na velikom dijelu podrutja zapodeto u isto vrijeme, tako da sada
previadavaju 8. 9. i 10. godina smolarenja, dok je smolarenje ostalih,
nizih godina zastupano u manjem opsegu, Uzevii te momente u obmr,
broj primjernih ploha je tako postavljen, da ipak budu obuhvaéene sve
godlne smolarenja i svi naglbl Ukupno ima 24 plohe s mm]erenom povr-
sinom, a ostalih ploha ima 9. °

Plohe su omedaSene prije nego 3to im je izmjerena povrsina Izlu-
¢eno je onoliko povriine, da se obuhvati broj bjeljenica, koliko je jedan
radnik u stanju zarezati kroz osam sati rada bez izlijevanja vode. Kako
je intenzitet pojedinih, prije navedenih ¢inilaca, 'koji utjedu na uéinak
rada u pojedinim ‘primjernim plohama razli¢it (wsme bjeljenica od tla,
nag1b terena, broj bjeljenica na po;ledlmm stablima, broj stabala po ]ed1-
nici povrSine; prohodnost), to su i povrsine pOJedlmh primjernih ploha
razlidite.

Povriina primjernih ploha kretala se od 1,22 ha do 8,46 ha.

Stabla s razlitnim brojem bjeljenica nalaze se stablimifno izmije-
Sana u svim sastOJmama tako da su bez posebnng nastojanja obuhvatena
i na primjernim povriinama.
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Opis tehnolokog procésa rade kod smolarenje — Description of working

process in resin-tapping: * . . ’

Izuzev mali broj sastojina gdje se smolari po kratkorotnoj metodi

smolarenja, u’ostalim sastgjinama primjénjuje se ‘dugoroZno smolarenje.

Prema Terziéu (139) na stabla se na podruéju istraivanja postavlja
slijede¢i broj bjeljenica:

na stablima od 30—40cm pp 1 bjeljenica |

na stablima od 41—50 cm pp 2 bjeljenice.
- na stablima od 91—60 e pp 3 bjeljenice.
: na stablima od preko 61 cm pp 4 bjeljenice

Sirina bjeljenice iznosi oko 10 em.’ S
_ Za sakupljanje smole slize glineni IOnEiéi,‘postavljéni ‘ispod bjelje-
nice; gornjim se rubom pridrzavaju o slivnik, a donji je dio longiéa (dno)

oslonjen na &avao, koji je zabijen u stablo. Longiéi se poklapaju poklopéi-
¢ima, da:zatite smolu od ishlapljivanja i onegiSéenja. Poklopéiti su tako-
der iz pecene gline ili su to tanke dastice Cetvrtastoga ili okruglog oblika.
Prvobitno su se poklopéi¢i svagdje upotrebljavali, a danas se skoro ne
upotrebljuju, premda to ima negativiiih posljédica. = )
. -Slvniei su iz pocinéanog lima -duljine oko 14.cm,-a Sirine od 3,5—4,0
cm. Zabijaju se u stablo do dubine u sredini oko 1,0 cm, Cavli su duljine
oko 6,0 em. Opremljena bjeljenica prikazana je na slici'la.
" 'Sezona. smolarenja na istra¥ivanom podruéju traje oko"5,5 mjeseci
od poetka svibnja do polovice listopada. Pripremni smolarski radovi se
obavljaju prije podetka sezone smolarenja, veéinom u-'mjesecu oZujku i
travnju, glavni radovi za vrijeme sezone smolarenja, a zavrini po pre-
stanku sezone smolarenja. - ‘ T
~ Radovi na smolarenju na navedenom podruéju dijele se na slijedeée
faze i operacije: - ' - :
I faza - Pripremni redovi — Ist phase - Preparatory works
" Operacije — Operations:
1.. orumenjivanje stabala — Reddening of trees;
2. raznoSenje lonéita po sastojini (za prvu godinu -smolarenja, a za
.+ : ,ostale godine obavlja se samo popunjavanje razlupanih lonéi¢a) —
Distribution of cups (for the. first resin-tapping year, for other
years only replacement of broken’ cups); L ..
s 3. postavljanje opreme (Zavala, slivnika, longiéa i pokloptiéa). za prvu
= godinu. smolarenja — Setting up of equipment (of nails, gutters,
- cups and covers). for the first year of resin-tapping; . .,
4. premijeltanje opreme za ostale godine, smolarenja — Raising of
equipment for other years of resin-tapping.

. -_ 11 j‘ﬁzgz - :Glayn'i -radg:mi — 2nd phase - ‘Main works

1. zarezivanje bjeljénica — Face cutting; ~
2. sakupljanje smole — Resin collection.
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equipped face.

Sl - Fig. 1b. Orumenjivanje stabala — Reddening of trees.

Sl - Fig. 1a. Opremljena bjeljenica — Tapping



Fig. 2a. PremijeStanje pribora — Raising of equipment.

Sl -

2b. Zarezivanje bjeljenica raskleom — Face cutting with rasclet.

- Fig.

SL



I, faza - Zavrini radovi —"3rd phase -’ Finishing works

1. struganje struca — Removing the scrape; _

2. skidanje i iznoSenje opreme (za,posljednju. godinu smolarenja) —-

Removal and transport of equipment (for the last year of.resin-
-tapping).. ‘ . . ‘

Buduéi daje utroSak vremena za oruménjivanje stabala (SL. 1b) obra-
den u posebnom radu autora (Bojanin, 14b), ‘to prelazimo na opis ostalih
radnih operacija. : ' ’

Lon&iéi i pokloptiéi raznose. se u prvoj godini- smolarenja. Longiéi
se veéinom dopreme u sastojinu konjem (na ravnijim ferenima kolima)
na nekoliko hrpa, a odatle se u vedru ili vreéi raznose po sastojini pa se
kod pojedinih stabala ostavlja potreban broj lontita prema broju bjelje-
nica na stablu. e . '

* Kod postavljanja slivnika prvo se u stablo zabije dlijeto, zatim se
izvadi pa se u"nadinjeni zarez postavi slivnik i Zekicem ili* dlijetom jo¥
zabije. Iza toga se ispod slivnika za visinu lonéia zabije Cavaote se iz-
medu slivnika i &avla postavi lonéié. Londié se moZe postaviti i kasnije
kod prvog zarezivanja. ! e

Premijedtanje londiéa, slivnika i avala obavlja se u drugoj i daljnjim.
godinama smolarenja, izuzev.posljednje godine smolarenja., . ..

Vadenje &avala i slivnika obavlja se- klijestima; ¢ekiéem se' obavlja
ispravljanje 2avala i slivnika, pa se zatim’ sve ostalo radi kao kod po=
stavljanja. Do visine 1,7 m slivnika ¢d tla radnik stoji na tlu, ‘a‘iznad. te
visine na ljestvama (SI. 2a). Ljéstve su izradene iz tankih oblica crnogo-
ri¢nog drva, a pretke su fakoder okrugle. Duljina im se krete do 4m, a
te¥ina im iznosi od 2,5 do 3,5 kg. Bjeljenica potinje 0,2m nad tlom.

Zarezivanje bjeljenica je -obavljano za vrijeme cijele sezone smola-
renja. Zarezivanje do 2,0 m visine slivnika od tla obavljeno je samo
absotom. Od visine iznad. 2,0 m do visine 2,8 m slivnika od tla zarezivalo
se negdje abSotom, a negdje raskleom. Iznad 2,8 m slivnika od tla, zare-
zivalo se samo raskleom (SL 2b).- _ : o

Zarezivanje je obavljano, svaka tri dana, a kod hladnijeg vremena
svaki ¢etvrti dan (prosjeéno se zarezuje dva puta tjedno), tako da se u
sezoni nadini oko- 50 zarezivanja. GodiSnja visina bjeljenica iznosi oko
35 cm. Ako je izmedu dva zarezivanja padala kiSa, kod slijedeéeg, zarezi-
vanja izlijeva se iz loné¢iéa voda, koja se nakupila povrh smole. Kod bje-
ljenica do dva metra slivnika od tla londi¢ se skida rukom, voda se izlije,
a zatim se lonéié opet stavi u prijadnji poloZaj. Iznad te visine.londiéi se
skidaju skidagem, voda se izlije tako,.da se lonéiéi ne skidaju sa skidaca
ili se skidaju. Zatim se lon&i¢i pomoéu skidafa opet postave na. svoje
mjesto izmedu slivnika i Savla. L

Sakupljanje smole se obavlja svakih 15 ili'mjesec dana, u izvjesnim
sludajevima i svakih 10 dana. Lon¢iéi koji sé nalaze do cca 2,2 m od tla,
uzimaju.se i postavljaju rukom, a iznad te visine skidacem. PraZnjenje
londiéa obavlja se Zeljeznom ili drvenom Zlicom. Smola se istresa (prazni)
iz lon#iéa obitno 1w limeno vedro. Wetto teZina vedra iznosi oko 2,0.kg, a
punoga.sa smolom oko.12,0 kg..Smola se iznosi i istresa u tovarne kante,
koje su razmjeitene po sastojini, odakle se odnose tovarnim:konjima.
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Negdje se smola istresa u burad ‘'obujma. 200 kg, .odakle- se kolima ili
kamionom otprema dalje. .

Struganje struSca. Kod franciiske metode smolarenija, smola curi od
mmjesta zarezivanja do slivnika’ i lonéiéa ‘preko povriine cijele bjeljenice.
Budu¢i da je smjer zarezivanja od dolje prema gore, to se svakim zare-
zivanjem povecava put, koji smola treba prijeéi. Dio smole, koji ostane
na bjeljenici (struzac), skida se strugafem po zavrietku sezone smolarenja
i u vedru nosi i sipa .t burad. oo : .

Skidanje slivnika, Zavala, Ion¢iéa i poklopéiéa. U promatranim sa-
stojinama to skidanje se obavljalo samo nakon posljednje godine smola-
renja. Ako se zapofinje novi turnus smolarenjd, oprema se' skida i odmah
postavlja na nove bjeljenice. Inage se odnosi na odredeno mjesto te otpre-
ma dalje. L : L

Time Sto oprema preko zime do iduée sezone simolarenja ostaje ra
stablima, pa se na potetku-iduée sezone samo premijesta na stablu, uitede
se troSkovi iznoSenja opreme iz sastojine, odnosno trofkovi unofenja u
sastojinu. . . S ) ’ '

W7

'METODIKA RADA — WORKING METHOD

S.obzirom na postavljeni cilj utvrdivanja utroska vremena za poje-
dine radne operacije, izradena je* metodika za mjerenje utroska vremena
pojedinih radnih zahvata i operacija, zatim za odredivanje visitle-dodatka
Cistom vremenu rada, koji se ne mo¥e direkitno mjeriti odvojeno za svaku
bjeljenicu, na ime odmora, te zbog eventualnih neotklonjivih prekida u
radu. : - ) : .

Terenski rad — Fiéld work

Kako je prije prikazano, rad na smolarenju podijeljen je u tri faze,
a ove dalje na radne operacije: Za razliku od radova na sjedi i izradi
radne operacije kod radova na smolarenju vremenski su odvojene, tako
da se u tijeku jednoga radnog dana radi na jednoj radnoj operaciji. Radne
operacije kod glavnih radova (zarezivanje bjeljenica i sakupljanje smole)
ponavljaju se vi§e puta tijekom sezone smolarenja; pripremni se radovi
obavljaju prije poZetka sezone smolarenja, a zavrini radovi po svrsetku
sezone smolarenja. -

'Za mjerenje utros$ka vremena primijenio sam metodu kronometraZe
po vremenu trajanja. Za mjerenje je upotrijebljen kronometar s podjelom
minute na 100 dijelova (1/100), tako da je za jedinicu otitanja uzeta sto-
tinka minute (0,01); prema tome, grije¥ka o&itanja kretala se unutar 0,005
minute. i

Prema Barnesu (4) kronometar je-sredstvo, koje se kod studija vre-
mena najviSe upoirebljuje. Danas se jedino upotrebljuju kronometri s de-
cimalnom podjelom i to 1/100 min, i 1/10.000 sata; ¢eSée se upotfrebljuju
oni s podjelom 1/100 min.

Refa (110) navedi, da je prema uputstvima »Ausschuss fiir wirtschaft-
]i}:he Fertigung (AWF)« kao najpogodniji usvojen kronometar s podjelom
1/100 min. . . .
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Geﬁa (38), Hilf (48), International Labour Office (55), takoder pre-
poruduju upotrebu kronometra s podjelom 1/100 min. - . ; .
Kod nas se kod mjerenja vremena takoder uglavnom preporuéuje
upotreba kronometra s podjelom 1/100 min (Benié, 9, Kukoleca i Kostié,
73, Kralji¢, 72), a CPZ* (Taborsak 137) upotrebl]uJe kronometre s podJe-
lom: 1/10:000 sata. ‘

Svi navedeni .autori, koji preporucu]u upotrebu kronometra s podje-
lom -1/100 min., dalje Peine (94), Bettler (11) i drugi olitavaju utroske na
1/100 min.; Jedlno Hilf kaZe, da je kod mjerenja rada u eksploataciji
Suma dov01]n0 0c1tavat1 na 5/ 100 min., :

Kod mjerenja ' je svaka radna operacija podljeljena na elemente
(zahvate), koji su predstavl;ja.h jedinice mjerenja vremena. Kod podjele
na elemente vodilo se raéuna o tome, da elementi ne budu prekratki
(ispod 0,04), kako bi se mogli mjeriti kronometrom. Ujedno se pazilo,
da elementi ne budu niti predugackl da bi se dobio uvid u detalje, koii
su potrebni za razmatranje i koristenje dobivenih rezultata.

Padjela radnih operac13a na zahvate u svrhu mJeren]a utroska vre-
mena obavljena ]e na naéin, kao $to se to-inafe primjenjuje za radove u
Sumarstvu. Tako imamo shJedeca vremena:

Osnovno tehnolodko vrijeme — potrebno vrijeme za neposredno iz-
vrienje glavnog radnog zahvata. Glavni radni zahvat je onaj, po kome
radna operacija ima naziv (na pr. orumenjivanje stabala, zarezivanje bje-
ljenica i sl). Pored toga mogu se pojaviti paralelni glavni radni zahvati,
kao ito je na pr. sludaj, ako se kod zarezivanja stabala ili sakupl_]an]a
smole izlijeva voda.

Pomoéno vrijeme — potrebno vrijeme za obavljanje nekog rada,
koji treba neophodno obaviti, da' bi se omoguéilo izvrienje glavnoga
radnog zahvata (na pr. pn]elaz od stabla do stabla). To vrijeme sluz1 za
indirektno obavljanje glavnog radnog zahvata.

Karakteristika oba]u navedenih vremena je, da seredovito p0]av1]u]u

Operativno vrijeme je zbroj prva dva navedena vremena.

Osim operativnog vremena mjeren je utrofak vremena i za sve ostale
radove i prekide, koji su se pojavljivali u tijeku radnog dana. Zajednicka
karakteristika svih tih vremena je, da se pojavljuju neredovito. Zaje-
dnicki naziv za sva takva vremena je dodatno dopunsko vrijeme. Kod
mjerenja utroska navedenih vremena svaki je utroSak posebno mjeren, i
uz njegovo je trajanje napisana i vrsta dodatnog vremena. O vrstama
tih vremena bit ée rijefi kod obrade terenskih podataka.

Podaci mjerenja vremena upisivani su u obrazac (Tab. 1).

Kod mjerenja utroka vremena u prvom je redu bio cilj; ‘da se na
osnovi dovoljnog broja mjerenja odredi srednje trajanje osnovnoga tehno-
loskog 1 pomoénog vremena. Dalji, isto tako vaZan cilj je bio, da se odredi
visina dodatnog vremena. Jednom i drugom zahtjevu najbolje se moglo
udovoljiti tako, da vrijeme snimanja bude u tijeku trajanja cijeloga
radnog dana, tj. kroz -osam sati. Takvim mjerenjem vremena dobiveno
je dovoljno podataka za izratunavanje srednjih vrijednosti (aritmeti€kih
sredina), a ujedno i slika radnog dana, tj. vremenski udio pojedinih radnih
zahvata kao i pojedinih prekida u radu. -

* Centar za nautnu i tehnitku dokumentaciju i produktivnost NRH, Zagreb
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Pok, ploha br. — Exp. plot No.: . L.
Rad. operacija — Operation : !

; . r . Tab. 1
- Osnovnl Ostali ra-
Prijelaz rad s obi- Broj bje- ObllaZenje oko dovl odn.
od stabla laZenjem 1Jenica stabla prekidi Vrst rada
do stabla Main sub- na stablu Walking odn. prekida
‘Walking ° | operation No. of around tree sg;{’g;_' - | xind of work
° from tree with faces o ! . erations or break
1o tree walking on tree
. around - or breaks
I ey III ) .

1 2 3 4 5 6 7 8

Samo mjerenje utro¥ka vremena obavljeno je na slijedeéi nadin:

Ako se na stablu nalazila jedna bjeljenica, mjeren je utroSak vre-
mena glavnog zahvata za tu bjeljenicu, zatim vrijeme prijelaza od stabla
do stabla, itd. Ako je na.stablu bilo dvije ili vife bjeljenica, takoder je
prvo mjeren utroSak vremena glavnog zahvata za jednu bjeljenicu, zatim
vrijeme obilaska oko stabla, pa trajanje glavnog zahvata na drugoj bje-
ljeniei, itd. ( .

- Druga varijanta mjerenja bijase, da se mjeri utrofak vremena glav-
nog zahvata za sve bjeljenice zajedno na istom stably, a ujedno je u tome
vremenu sadrZano i vrijeme obilaska oko stabla. Pored-utrogka vremena
obavezno je zapisano, o koliko se bjeljenica odnosno.rumenica radi:

. Kod orumenjivanja, premijeitanja pribora i.sakupljanja smole u
prvoj je godini mjerenje obavljeno po drugoj varijanti, 2 u drugoj godini
po prvoj varijanti; isto to vrijedi i za struganje strugea i zarezivanje bje-
ljenica raskleom. - . . . :

. Kod zarezivanja bjeljenica abSotom, i u prvoj, i u drugoj godini ispi-
tivanja kao jedinica mjerenja uzeto je stablo, tj. mjeren je utrogak vre-
mena za zarezivanje za sve bjeljenice ma stablu zajedno i k tome jos
vrijeme obilaska oko stabla od jedne bjeljenice do druge. U manjem broju
slucaja mjeren je i kod zarezivanja abSotom utrofak vremena posebno za
svaku bjeljenicu te za obilaZenje oko stabla. .

Kod ostalih radnih operacija i kod zarezivanja raskleom lak3e. je bilo
mjeriti utroSak vremena glavnog zahvata posebno.za svaku bjeljenicy,
jer su glavni zahvati-dulje trajali, a vrijeme obilaska je kod svih radnji
podjednakog trajanja i kratko. Kod zarezivanja je i sam glavni zahvat
kratkog trajanja. Opée je poznato, da. je zahvate kratkog trajanja lakse
mjeriti, ako se po redoslijedu izmjenjuju sa zahvatima duljeg trajanja.

Kod radnih operacija zarezivanja bjeljenica i orumenjivanja stabala
utroSak vremena za samo zarezivanje odnosno orumenjivanje stabala nije
potrebno dalje dijeliti, kada se radi o jednoj.bjeljenici. Medutim, kod
premijeStanja opreme i sakupljanja smole, utroSak vremena tih zahvata
moZe-se jo5 dalje.podijeliti na elemente.. . . T
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i ' Da bih objasn.io’ to pitanje, navest éu daljnju:podjelir radnih zahvata
premijestanja i-sakupljanja smole kao i trajanje tih elemenata u jedini~
cama 1/100 minute. '

o
[

P:remijééfanje. opreme — Raising of equip'nient

e . Traj an]e
Element — Work cycle element Tune spefit
.o . et o {1/100 min})

» ‘ . R

Penjanje na ljestve — Climbing up the ladder o 8,2
r? Zabijanje dlijeta — Hammering the chisel in . 16,8
Skidanje lon¢i¢ca — Removing the cup . . 5,6
Vadenje slivnika -— Pulling-out of gutter . 8,7
Vadenje 8avala.-— Pulling-out of nails i 7,3
;i +Ispravljanje shv_mka ~— Straightening of gutter ' N 16,5.
Vadenje dlijeta i zabijanje slivnika — Pulling-out of chisel | | 244
and hammenng the gutter in !
Ispravl:anje i zabijanje davala — Stra1ghtemng and driving 'f "
oy in of the nails , - . B . 10,0 ,
Stavljanje lonéiéa — Hanging cups . N - -t 4,2
: SilaZenje — Getting down’ the ladder . . 4,2
Ll Uzunan]e Ijestava — Takmg of the Iadder M - 6,3
, B L ] - i s . ST
. S r Ukupno — Total: - 1131 ¢

. o Sakupljanje smoie —- Collection lof‘ resin

- T T Ny v

. - L

: . Trajanje
Element — Work cycle element Time spent
. (1/100 min)
oL - : . L e
Dohvacan]e lonti¢a sk.ldacem — Reaching for cup W1th puIler 8,4
" Skidanje lonéiéa — Removal of cup ., Tl
' " Uzimanje lonéiéa sa skidadd — Taking' of cup from puller 84
Vadenje smole iz lon€iéa — Emptying resin from cup: C40,2
. iStavljanje lonéiéa na skida&é —- Placing of cup or puller ‘4.8
-, Stavljanje lonéica na mjesto,— Replacing of cup e 11,7
Spustanje skidata — Lowering of puller \ o - T 25
i.; ae . , ., . . . s . . ‘
SE TR e Ukupnp — Total: | | 83,1

 Kako se vidi, kod prikazanih radnih zahvata elementi kratkoga vre-
menskog trajanja slijede jedan. za drugim: Mjerenje i zapisivahje®vre-
mena-irajanja tako kratkih elemenata, a k tome jo$ i povremena. procjena
stupnja ucinka predstavljalo bi teSkofu i bilo" bi prakti¢ki neizvedivo.
Zato je kao jedinica ‘mjerenja uzeto vremensko ‘trajanje .premijeStanja
odnosno sakupljanja kao ¢jelina za jednu- bjeljenicu, Vremensko trajanje
pojedinih elemenata.kod te.dvije radnje mjereno je na manjem broju
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uzoraka. Bohrs (15) preporuduje da se dulji radni zahvati, koji se. mogu
podijeliti na elemente kratkog trajanja mjere u svome ukupnom trajanju,
a kod izvjesnog broja tih zahvata da se izmjeri i trajanje njihovih ele-
menata te odredi njlhov postotm udio u odnosu na trajanje c1]elog za-
hvata. Ti se postoci primjenjuju na srednju, vrijednost zahvata, i tako se
definitivno odredi tra]an]e pojedinih elemenata. Time se postlze cilj, a
izbjegava se mukotrpno mjerenje kratkih elemenata u tijeku cjelokupnog,
vremeéna mjerenja.

U poglavlju »Problematika i cilj istraZivanja« prikazan je problem!
pretvaranja individualnog utrodka vremena (stupnja uginka) u normalni
utrofak vremena (normalno vrijeme).

Normalni uéinak Je oznacen u postotnom iznosu sa 100%., jer je ta
oznaka najprakti¢nija 1 kao takva najuobitajenija.

Stupanj uéinka takoder sam izrazio u obliku postotka u “odnosu, na
normalni uéinak (100%), na pr. 110%, 90% itd., pa je tako prilikom
procjene 1 upisivan-u manual.

Procjena udinka obavljana je tijekom &itavoga radnog dana, i to
posebno za svaki radni zahvat. Procjena se obavljala povremeno, kako'
se prema Bernesu (15) u najviSe sludaja i radi. Utvrdio sam, da bi pro-,
cjena i uplslvanje stupnja udinka za svako izvodenje radnje pored vet
obaveznog mjerenja i upisivanja utrofka vremena bila prenaporna i te-.
hni¢ki telko izvediva. 8 druge strane i na osnovi povremene procjene
stupnja udinka mogu se izradunati prosjetne vrijednosti, a samo tehnicko
izvodenje opaZanja i mjerenja je znatno olak3ano.

Izbor radnike za opaZanje. Kod izvodenja opaZanja uzimani su radni-
ci, koji su inafe radili u dionicama, gdje se nalaze primjerne plohe. Ipak,
svaki taj radnik morac je imati osnovne uvjete za izbor (dobro zdrav-
stveno stanje, izvjestan radni staZ, uvjezibanost u radu, zalaganje u radu
i savjesnost).

VaZno je bilo, da je radnik veé odredeno vrijeme prije opaZanja radio
na odnosnoj primjernoj plosi, jer sam utvrdio, da brzina kretanja po
sastojini zavisi o tome; da'li se radnik prvi puta kreée po sastojini ili veé
odredeno vrijeme radi u istoj sastojini, Naime, radnik koji se viSe puta
kreé¢e po istoj sasiojini, izabire najkraéi i najlakdi put. Prema tome i u
kretanju taj radnik veé ima tzv. »uradenost«. Koliko je bilo moguée, na-
stojalo se izabrati radnike, uéinak kojih je bio pribliZno jednak normal-
nom uéinku. Podaci o radnicima prikazani su u tabeli 2.

Medu promatranim radnicima zastupljeni su radnici svih starosti,
pa u tome pogledu moZemo smatrati, da su spomenuti podaci u tabeli
kao uzorku, reprezemtant osnovnog skupa, tj. svih radnika zaposlenih na
smolarenju na podruéju navedenih triju manipulacija. Duljina radnog
staZa je razlicita: ima radnika, koji rade na smolarenju vet 15 godina, a
drugi tek godinu dana. Svi se autori slaZu, da je za stjecanje potrebne
uradenosti za neki rad potrebno izvjesno vrijeme, koje je za razli¢ne po-
slove razli¢ito. Barnes (4) navodi primjere, da je u tvornici za.neke ra-
dove potrebno -3 tjedna, a za neke 9 tjedana. U oba sluéaja radilo se o
uvjezbavanju rada na jednom stroju. Buduéi da se kod smolarenja radi
o viSe radnih operacija, mi§ljenja sam da je za stjecanje potrebne ura-
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*Podact o radnicima — Data as related to workers

T ' . Tab. 2
Radni staZ Kvalifikacije
Length of Qualifications
Starost service V.sina | TeZina
radnika radnika | radnika .
- olukvali- et
Worker's o r;grzgljou Worker's Worker’s pficirani nekvalifi-
age ukupni height | weight . cirani
In ' . semi~ unskilled
Total resin- skilled
tapping
god.-Yrs.| = god.-Years m kg . Y
Prosjek
Avernge 28,3 11,9 5,9 1,72 69,5 50 50
Max. 47 27 15 1,86 78 — —
"Min. 19 4 1 1,60 57 — —

denosti potrebno vrijeme od jedne godine, pa je u navedenom sluZaju
ovaj uvjet zadovoljen.

Utrosak vremena kod pOJed1mh glavmh zahvata odnosio se na jedi-
nicu proizvoda rada, na pr. povriinu rumenice, koli¢inu smole u lonéiéy,
itd. :

Kod mjerenja utroska vremena za hod (prijelaz od stabla do stabla)
obratunavanje utroSka vremena na udaljenost prijedenog puta obavijenc
je na posredan natin, tj. medusobna udaljenost stabala odredena je ka-
snije. Svaki ufroSak vremena za hod od stabla do stabla izmjeren je kro-
nometrom i upisan u odredenu kolonu. Pri tome nije odmah direkino
mjerena udaljenost prijedenog puta nego je kasnije izra¢unata iz broja
tretiranih stabala i njihove prosjeine (srednje) medusobne udaljenosti.

Medusobnu udaIJenost stabala odredivali su u novije vrijeme Bauer-
sachs (6), Hausburg (47), Kdhler (67), Stoffels (132), Weck (147).

Prosjetna udaljenost stabala dobiva se po formuli, kako to navodi

Bauersachs — Mean distance between trees is found accordmg to formula,
as stated by Bauersachs:

u = srednja udaljenost stabala — Mean distance be-
tween trees, m
“ —V P = povrsina sasto;me — Area of stand m?
= broj stabala u sastojini — Number of trees in the
stand .

OvdJe se pretpostavlja pravilan, kvadrati¢an raspored stabala. Bauer-
Sachs je medutim dokazao, da se pnrodne sastojine s nepravilnim raspo-
redom stabala ponaSaju prlbhzno kao i idealne sastojine s pravilnim ra-
sporedom stabala, pa se odnosi utvrdeni u idealnim sastojinama mogu
Jprimijeniti 1 u prirodnim sastojinama.

%" Da bi se odredila srednja udaljenost stabala na gore navedeni nadin,
potrebno je znati povrSinu sastojine i broj stabala.
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Bauersachs je nadalje utvrdio, da srednja vrijednost veéeg broja
razmaka drugoga nanhzeg stabla »us« (zweitkleinster Stammabstand) od
odredenog stabla iznosi 0,92 srednje medusobne udaljenosti stabala u sa-
stojini. Prema tome je:

5 . P
u, = 0,92 RE odnosno u.® = 0,85 ~
Kada je poznat gore navedeni odnos i koeficijent, moZe se mjerenjem

odredenog broja navedenih udaljenosti ‘U, odrediti srednja udaljenost
stabala,

Kohler i Weck odreduju srednju udaljenost stabala po slijedetoj
formuli — Kikler and Weck determine the mean distance between trees
according to the following formula:

. Uz = udaljenost od, izvjesnog stabla do drugog
najblizeg stabla — Distance from a given
s + Uy tree to the second nearest tree o
> (—“—) us = udaljenost do trefega najbliZeg stabla —
u= 2 Distance .to the third nearest iree '
n n = bI'OJ stabala, od kojih su mjerene udaljenost;
. Uz i uy — Number of trees from which

distances u, and u, wer’e meagured.

Na taj su naéin Kohler i Weck odredlh »U« bez upotrebe korekcu-
skog faktora.

Utvrdeno Je naime, da udaljenost do prvoga najblizeg stabla najjace
varira, pa vetina autora kod odredivanja vrijednosti »u« uzima u obzir
druge udaljenosti. Na pr. Hausburg uzima u obzir us i korekeijski faktor.

.Weck smatra, da je za ratunanje srednje udaljenosti »u« dovolJno
girom sast0]1ne uzetl uzorak od 50 stabala (n = 50); grijeska srednje vIi-
Jednostl iznosi tada ==2—3%. Bauersachs takoder smatra, da je kod m]e-
renja udaljenosti stabala dovoljno izmjeriti udaljenosti kod 50 stabala. .

Na Cetiri primjerne plohe, k0]1ma je odredena povriina i utvrden
broj stabala, obavljeno je direktno mjerenje medusobne udaljenosti poje-
dinih "stabala. Mjerenje je obavljeno od stabala, koja su izabrana po
principu sluéajnosti do drugoga najbliZeg stabla (ug) te do trefega naj-
blizeg stabla (u;). Medusobna udal]enost stabala cdredena je po formuli:

P
u = |/ 3y 2 zatim su rezultati odredlvan]a medusobne udaljenosti stabala

po Bauersachsu te po Kdhleru, usporedeni s rezultatima po gore nave-
denoj formuli kao kontrolnim rezultatima. Pokazalo se, da odredivanje
srednje udaljenosti stabala mjerenjem udaljenosti u, 1 u; daje zadovo-
ljavajuée rezultate, Stoga je srednja udaljenost stabala na primjernim

: o - ” . P,
plohama s izmjerenom povriinom odredena po formuli u = 3 @ na

primjernim plohama kojima povrsina nije izmjerena po formuli Kéhlera
pomoaéu dovoljno izmjerenih udaljenosti stabala 1 i u,. Kod tih m]eren]a
uzeta su u obzir samo smolarena stabla.
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Kod tih- mjerenja uzet je u obzir i nagib terena, pa su mjerene uda-
Ijenosti reducirane na honzontalu .

Kako_je véé naprijed redeno, mjerenje vrémena jé obavlJeno u tijeku
osamsatnoga radnog dana, da bi se ujedno dobili i podaci o slici radnog
dana zbog odredivanja visine dodatnog vremena.

Ukoliko na nekoj primjernoj plosi nije bilo dovoljno bJelJemca da
bi zarezivanje .trajalo osam sati; u manualu snimanja je evidentirano
vrijeme, kada je zavrSen rad na primjernoj plosi, a zatim je rad produ-
ljen izvan -povriine primjerme plohe, dok se ne. zavrii osam sati rada.
Kod tih radova tofno je evidentiran utroSak vremena za prijelaz od stabla
do stabla, te broj prijelaza odnosno broj stabala. Naédin obraduna brzine
kretanja radnika kod tih radnih operacija bit ¢e. prikazan kod prikaza
obratuna podataka .

Na taj nadin dobiveni su 1 element1 da se ng osnovi utrosenog vre-
mena za hod i prijedenog puta odredi i brzma kretanja radnika u sastojini
prilikom obavljanja odredene radne operacije.

Kod mijerenja rada vodilo' se raduna o svim okolnostima, koje ttjetu -
na radni udinak, kao vrsti bora (crni ili bijeli bor), poloZaj bJeljemce na
stablu kod. strmog terena. (s gornje ili donje strane nagiba ili okomito na
nagib). Sve te osobine omacene su znacima, koji su uv1]ek navedeni pored
utroska vremena.

U prvoj godini prikupljanja terenskih podataka, na radnike se nije
uopée utjecalo u pogledu odmaranja tijekom rada, nego im je prepusteno
da se odmaraju keliko i kada to nadu za shodno.

Druga godina pnkupl]an;]a terenskih podataka ush]edﬂa je, nakon
§to su obradeni podaci iz prve.godine opaZanja i kada se, izmedu osta-
loga, dobila slika o strukturi radnog dana, rasporedu, pojedinaénom i
ukupnom trajanju odmora tijekom radnog dana.

Koristeé¢i. podatke, koji su dobiveni vlastitim istraZivanjima kao i
podatke iz literature, odredena je unaprlJed ukupna dul]ma trajanja od-
mora kod pO]edlnlh radnih operacija na pojedinim primjernim plohama.
Ked toga odred1van3a uzete su u obzir sve okolnostl kO]e utjefu na
uéinak. g

Da. bi se pored djelovanja tako odredenoga ukupnog dodatka za od-
mor ispitalo i djelovanje trajanja pojedinih odmora i njihova rasporeda
na uéinak rada, raspodjela ukupnog odredenog odmora na pojedine od-
more obavljena je na slijedeéi natin:

1. jednaki odmori u jednakim vremenskim razmacima;

2. postupno u t13eku rada sve du1]1 odmori, a jednaki razmaci izmedu
pojedinih odmora;

3. postupno sve dulji odmorl a sve kraéi ra.z.mac1 izmedu pO]edlnlh
odmora.

Kod sve tri izloZene mogucnost1 odrefhvan]a pOJedu'uh odmora pri-
mijenjene su dvije varljante a) manji bI‘O] duljih odmora i b) veéi broj
kraéih odmora.: + -

. Opsirniji prikaz rasporeda odmora 'bit e pnkazan u poglavlju »Re-
zultati istraZivanja«. ata :
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. Obrada terenskih podateka — Processing of field data

Kod obrade podataka utro$ka vremena najprije je za svaki radni dan
obavljena usporedba zbroja mjerenog vremena s proteklim vremenom,
pri ¢emu se tolerirala razlika do *3,0%. Prema International Labour
Office (55) dozvoljava se odstupanje do =1,5%, a prema Geffa +£3,0%.
Razlika kod mijerenih rezultdta kretala se uglavnom izmedu 1,0 i 1,5%.
Zatim je za svaki radni dan izradunata struktura vremena, pri ¢emu je
u relativhom iznosu iskazan utrofak vremena za glavni (osnovni} radni
zahvat, ostale radne zahvate te sve prekide rada po vrstama. Ti su podaci
grupirani u tabele posebno po radnim operacijama i godinama istraZi-

vanja.

Podaci mjerenja. obradunati su varijacijsko-statistickom metodom po
nize navedenim formulama — The measurement data were statistically
computed according to the following formulae:

‘ ¥ x; , M, = aritmetika sredina — Arithmetic

M, = N mean

x; = pojedine vrijednosti mjerenja —

. Individual values of measurement

. - + V X (x; — M;)® N = broj mjerenja — Number of meas-
5 == N—1 ° urements

Vo s = standardna devijacija — Standard

, deviation ,
s, ==+ S s, = srednja grijeSka aritmeti¢ke sredi-
VN ne — Standard error of the mean

Koeficijent rizika aritmeti¢ke sredine — Coefficient of precision:
0,0 p = koeficijent rizika — Coefficient of

0,0p = = 2%, 2 precision
. T OMo M- Vﬁ p = postotna grijeSka aritmetitke sre-
dine — Precision

Koeficijent rizika radunat je za 95% vjerojatnosti (zapravo za 95,4%,
jer je obavljeno zackruZivanje na 2 s%).

Potreban broj uzoraka N ratunat je pomoéu transformiranoga gor-
njeg izraza: .
) 92 g2
0,0 p2 . M.\'.2

za petpostotnu grijefku -aritmeticke sredine (p = 5%).

Signifikantnost razlika dviju aritmetiCkih sredina odredena je po-
moéu faktiora -signifikantnosti »t«, koji se prema statistidarima (Fisher i
dr,), obratunava .po ovoj formuli: ) '

M1 — M2 . N1 ¢ N2
s . Nj_ + Ng,,

N =

1

t=

' =l ..___'.._._._..1'___.._- - 2 2
e

e o~ - -

* Vidi Linder 79

PR A
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U navedenim izrazima M; i M; su aritmetitke sredine, za koje se
ratuna signifikantnost; N, i N» oznaduju broj mjerenja za M; i M,; »s«
je prosjetna standardna devijacija.

Signifikantnost -aritmetitkih sredina odredena je pomofu velidine
faktora »t« i velidine n = (N; + N, — 2) iz tabele III t-raspodjele, Linder
{79, str. 465). . ,

Signifikantnost viSe aritmeti¢kih sredina odredivana je analizom
varijance, Jzrafunata je varijanca izmedu uzoraka i unutar uzoraka, pa
je kvocijent tih vrijednosti dao veli¢inu F. Zatim je pomoéu vrijednosti
F i broja stupnjeva slobode iz tabele F-distribucije odredeno, da 1i izmedu
dobivenih aritmetifkih sredina postoji statistitki signifikantna razlika.

Poslije obratuna aritmeti¢kih sredina, standardnih devijacija 1 signi-
fikantnosti, vidjelo se iz grafitkog prikaza, da postoji korelacija izmedu
utroSaka vremena za radne zahvate orumenjivanja, premije$tanja opreme,
zarezivanja bjeljenica, sakupljanja smole, struganja strusca i izlijevanja
vode s jedne strane, te visine slivnika i nagiba terena s druge strane.

Visina (poloZaj) bjeljenica i rumenica na stablu izraZena je visinom
slivnika od tla, Eisenstadt i dr. u djelu »Rukovodstvo po podsodke« (86)
izrazavaju visinu bjeljenica i rumenica od tla na isti nagin.

Navedene korelacije izraZene su regresijskim jednadZbama, tj. obav-
ljeno je ratunsko izjednagenje mjerenih podataka. Regresijske jednadibe
za pojedine zahvate kao i rezultati izjednalenja bit ée prikazani i prodi-
skutirani u poglavlju »Rezultati istraZivanjac.

Prosjetni utroSak vremena za prijelaz od stabla do stabla ratunat
je u svim primjernim plohama. .

Ukupno prijedeni put »s« u tijeku radnog dana dobiven je kao
produkt:

n = broj stabala, na kojima je u tijeku radnog dana
‘'s=1u-n, obavljan rad — Number of trees on which
work was performed during a working day

Brzina kretanja radnika »c« izratunata je kao kvocijent izmedu du-
‘ljine prijedenog puta »s« i utroSenog vremena za hod »Ty«:

— § / :
¢ = 5 m/min.

Pomocéu vrijednosti »c« odredeno je potrebno vrijeme za prijelaz
razlicitih udaljenosti izmedu stabala.

Iz pojedinih procjena stupnja udinka radnih zahvata izratunate su
srednje vrijednosti (aritmetic¢ke sredine), koje su. zatim izraZene u obliku
koeficijenta stupnja uéinka:

k. = 1.0 k, = koeficijent stupnja udinka — Rating factor
a - Py pe- = postotak stupnja uéinka — Rating in percent

Normalno vrijeme je dobiveno na slijedeéi naéin:
Normalno vrijeme = mjereno vrijeme X koeficijent stupnja uginka.
Utrosci vremena za glavne zahvate kod pojedinih radnih operacija
(osnovna vremena) te srednje vrijednosti uirofaka vremena za hod od
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stabla do stabla (pomoéna vremena) posluZile su kao baza za odredivanje
normi vremena. - - . Lot .

Norma vremena »T« odredena je kao zbroj osnovnoga tehnoloskog
vremena »t,« i dodatnog vremena »tg«, zatim vremena prijelaza od stabla
do stabla »ty«-i dodatnog vremena vremenu za prijelaz »tgh«. Na zbroj
svih spomenutih vremena kao na osnovu dodano je vrijeme za osobne
potrebe. »ty«. oL L .

Prema tome imamo izraz:
T =1, - tg + tn + taw + ta, gdie je,

tq dodano na t,, tako da je tg izraZeno u obliku koeficijenta:

1,0 tg, kojim je veli¢ina t, mnoZena: (t,-1,0tg). Isti je sludaj i s t; 1
tan; (tn - 1,0 tan). I ta je takoder izraZen u obliku faktora (1,0 ta), kojim je
navedena osnova pomnoZena, tako da gornji izraz zapravo izgleda:

T = (t,- 1,0t -+ t5 - 1,0 tan) - 1,0 ty

Dodatna vremena su, kako se vidi, dodavana posebno za glavni za-
hvat, a posebno za zahvat hoda od stabla do stabla. To je uginjeno zbog
toga, §to su se uvijeti rada u odnosu na samo stablo nezavisno mijenjali
o uvjetima za hodanje. Pored toga, izvjesni povremeni radovi kod poje-
dinih radnih operacija zavise samo o osnovnom vremenu (vremenu glav-
nog zahvata), pa se moraju dodavati samo takvim vremenima u obliku
postotnog dodatka. Dodatak za osobne potrebe zavisi o ukupnom vremenu
provedenom na radu, pa je kao osnova na koju je dodano uzeto opera-
tivno vrijeme s dodacima. . .

Tako se u pravilu odredivala norma vremena za. jednu bjeljenicu od-~
nosno rumenicu. O posebnim sluéajima bit ée govora u poglavlju »Rezul-
tati. istraZivanja«.

t, sadr¥i u sebi dodatak za odmior, visina kojeg se mijenja s obzirom
na uvjete rada; osim toga ovdje je sadrZan i dodatak za povremeni rad.

tsn je dodatak za odmor vremenu za prijelaz od stabla do stabla, a
visina mu se mijenja s obzirom na uvjete, o kojima zavisi naprezanje kod
hodanja. - . - .

REZULTATI ISTRAZIVANJA — RESULTS OF INVESTIGATIONS

STRUKTURA VREMENA POJEDINIH RADNIH OPERACIJA — TIME
Coe STRUCTURE OF INDIVIDUAL OPERATIONS

1. Struktura vremena pojedinih radnih operacije za prou godinu
istrazivanja — Time structure of individual operations for 4
the first year of investigations . ,

U tabeli 3 prikazane su strukture vremena za slijedete radne opera-
cije — In Table 3 are presented time structures for the following opera-
tions:

a) ‘orumenjivanje stdbdla — Reddening of trees ,

b) premijeitanje pribora — Raising of equipment

c} zarezivanje bjeljenica — Face cutfing
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d) sakupljanje smole — Resin collection

s

na efektivno radno vrijeme.

-

9

U tabelamnia, je izloZen postotak ﬁdjela rada i prekida-kod svih radnih

operacija, ‘najprije u odnosu na ukupno radno vrijeme, a zatim u odnosu

a u tabeli 4 za radne operacije — and in Table 4 for the operations:
e) struganje strufca — Removing the scrape
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Usporedit éemo medusobno ove postotke kod pojedinih radnih ope-

racija. Odnosi unutar iste radne operacije mijenjaju se s-obzirom na me-
dusobnu 'udaljenost stabala, nagib terena, visinu slivnika od tla, broj
bjeljenica na stablu. Buduéi da su ti &inioeci kod svih radnih operacija u
naSem slu¢aju podjednaki, odnosi.zavise o prirodi pojedinih radnih ope-
racija.
. Postotak udjela glavnog radnog zahvata (t,) najveéi je kod orume-
njivanja i premijestanja, a najmanji kod zarezivanja bjeljenica. Obrnut
je slucaj kod postotka vremena za hod od stabla do stabla. Kako éemo
kasnije vidjeti, »t,« je razmjerno dugog trajanja kod orumenjivanja, pre—
mijeStanja i struganja struica, a kod zarezivanja :bjeljenica znatno je
kraéi. :

Prema tome moZemo reéi, 5to je glavni zahvat dulji, to je veéi po-
stotak vremena za njegovo izvodenje u odnosu na ukupno vrijeme rada,
a postotak vremena potrebnog za hod od stabla do stabla je manji.

Osim vremena koje je potrebno za prijelaz od stabla do stabla, u hod
spada jos 1 viijeme obilaska oko stabla. Poseban je slufaj kod radnih ope-
racija sakupljanja smole i struganja struSea. Vrijeme, utrofeno za izno-
Senje smole i povratak u sastojinu, takoder spada u vrijeme za hod.
Ukupno vrijeme hoda kod sakupljanja smole iznosi prema tome u posto-
cima (Tab. 4): 14,7 + 7,7 + 7,0 = 29,4%.

Vrijeme za hod zastupljeno je kod pojedinih radova u Sumarstvu u
razlititom postotku u odnosu na ukupno vrijeme rada: Benié (7) konsta-
tira, da na prijelaz od stabla do stabla kod sjede i izrade jelovine otpada
oko 5% od vremena Zistog rada; Gldser (41) navodi da se na hodanje u
eksploataciji $uma od ukupnog vremena trodi i do 23,2%; Gavrilov (37)
iznosi podatke, da kod rada na zarezivanju bjeljenica vrijeme za prijelaz
od stabla do stabla mo¥e iznositi do 72% od ukupnog vremena.

Udio vremena za povremeni rad je najmanji kod sakupljanja smole
(0,4%), a najveti‘kod zarezivanja (4,5%). Vrijeme za odmor kod poje-
dinih radnih operacija takoder varira. U odmor sam uradunao i prekide
za vrijeme rada, ako se radnik tada mogao odmarati. Vrijeme za osobne
potrebe tretirano je posebno od vremena odmora. Béhrs (15) i Schilling
(117) takoder odvojeno razmatraju vrijeme za osobne potrebe. ’

Vrijeme opravdanih i neopravdanih prekida za vrijeme rada, ukoliko
nije sluZilo za obavljanje nekih radova, moZe se smatrati kao vrijeme
odmora. Barnes (4) tvrdi, da takav odmor ima znatno manji uéinak nego
ako je vrijeme direktno odredeno za odmor. Béhrs (15) napominje,.da
pored dodataka za odmor efektivnom radnom vremenu treba dodati jod
i dodatak za osobne potrebe i neotklonjive prekide. Prema tome on sma-
tra, da se ti dodaci moraju uzeti u obzir posebno od dodatka za odmor.
Lehmann (77) smatra, da vrijeme za osobne potrebe, dogovor s poslovo-
dom (opravdani prekidi) i dr. mogu djelomiéno slufiti- kao vrijeme za
odmor. ’

Prekid za uzimanje objeda ne bi, barem u cijelosti, mogao sluZiti kao
vrijeme za odmor. Schifer (116) navodi misljenje fiziologa, da poslije uzi-
manja hrane dolazi do pojatanja pulsa, jer tijelo mora probaviti velike
koli¢ine ‘kalorija. Kako se iz toga moZe zakljuditi, poslije vremena uzi-
manja. obroka ne samo da ne dolazi do odmaranja, nego se radnik jo$ i
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umara, $to se vidi iz’ poveéanja' otkticaja pulsa. Zato' bi- se eventualno
samo jedan- dio vremena za uzimanje objeda mogao smatrati kao’ vn]eme
za odmor, i to ukoliko vrijeme Za rucak dovohno dugo tra]e Tako jeu
svom radu postupio i Schéfer.

Prema misljenju vise autora vrijeme za objed moralo bi trajati naj-
manje 30 minuta.

‘U nekim zemljama, kako to navodi i Bohrs, vn]eme Za Ob]Ed spada
u neplacem odmor. Kod nas je zakonom' propisan prekid rada u trajanju
od. 30 minuta za uzimanje obroka.

. S-obzirom na naprljed reteno, dr¥im za 1spravno, da se od ukupnog
vremena odredenoga za uzimanje ‘obroka samo vrijeme iznad 30 minuta
smatra kao odmor. Nadalje, s obzirom da se radnik za yrijeme koridtenja
prekida u osobne potrebe ne odmara, to.vrijeme ne treba .smatrati vre-
menom odmora, a od vremena neopravdanih prekida 50% trajanja moZe
se smatratl kao odmor. Opravdani prekidi uzeti su u odmior.

' Vrijeme odmora u Tab. 5 .izra%eno je-prema ukupnom vremenu a

takoder i.prema operativnom vremenu (¢istom vremenu rada).

Po‘stotak odmora u prvoj godini istmﬁivanja, — Percentage ‘of rest times in
the 1st year of investigation - .

. ! e .' T ! Tab. 5.
Postotak vremena. za 'odmor — Percentage of rest'time
1‘3rema + | prema ope- pren'la operativnom vremenu

. Radna operacija ukupnom | rativnom i vremenu ijzno3enja i istre-

‘ - vremenu vremenu ° sanja smole.te povratka u sa-
Operation i stojinu — .versus effectlve
] verst;.s ' ;'ferstgs time, times of bringing out
- . i?ta @ t‘?c ve and- emptyng -resin; and
T ime ime return to stand
'Orumenjivanje stabala |’ 6.4 | 7l6 .
Reddening of trees ' ) t . r ’
*Premijeitanje pribora 88 8.2 i . .
Raising of equipment 4 . . e
Zarezivanje bjeljenica ;
Face cutting 124 . 166 ‘
I Sakupljanje srhole - oot :
Resin collection 95 . 198 ' Lo ,1.1’6 . ,
| Struganje strusca 6.9 ga .- )
Removing the scrape ' o ‘ /

Postotak vremena za -odmor kod. orumenjivanja i premijeStanja .je
skoro- isti, i oni su najmanji, kod sakupljanja smole je veéi, a kod zare-
zivanja b]eljemca je najveci

Medutim, najteZi je rad kod orumenjivanja: stabala pa bi i odmon
s obzirom na teZinu rada, trebali biti najdulji. - SRR

Gornji postoci su prosjedne vrijednosti za sve tri smolarske mani-
pulacije. Medutim, postotak odmora prilikom orumenjivahja kod mani-
pulacije Maota vrlo je nizak (1,2%, odnosno 1,3%), 5to' nepovoljno utjece
na prosjek. Sli¢an je sludaj i kod premijeStanja pribora. Kod drugih dviju
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radnih operacija postotak odmora se po trajanju za sve {ri manipulacije
medusobno manje razlikuje.

Kod struganja strusca radno vn3eme ni u ]ednom sluca.]u nije tra-
jalo osam sati. Prema tome ne moZemo, kao §to tvrdi i Gliser (42), dobiti
pravu sliku o potrebi radnika za odmor. Zato kod razmatran]a odmora
netemo uzimati u obzir tu radnu operacuu : r

Radnici su se u prOS]ekU. kod prve dvije radne opera(n]e nedovolmo
odmarali; postotak odmora je § obzirom na teZinu rada, kako ¢e se ka-
snije v1d_]et1 nedovoljan.* 7"

Moglo bi se objasniti za$to'su se radmc1 za vr13eme rada na orume-
njivanju i premlJestanJu manje odmarall, nego kod sakupljanja smole i
zarezivanja, iake je orumenjivanje cak teZi rad od pstalih radova. Rad na
orumenjlvan]u i premijestanju chavljen ;|e u rano proljece kada je tem-
peratura bila niZa, a ostale dvije operacije izvodile su se veéim dijelom
za vrijeme toplih, dapade i’ najtoplijih dana. -

Niz autora, medu kojima éemo kao ]ednog od najkompetentnijih Spo-
menuti Lehmanna (77, utvrdili su da poveéana temperatura smanjuje
radnu sposobnost i zahtijeva vi$e odmaranja ‘za vrijeme rada. Hladnoéa
do izvjesne mjere pozitivno -utjee ma radnu sposobnost, a-pored foga
radnik se na otvorenom prostoru za vn]eme hladnote manje Zeli odma-
rati, nego rad%]e nastoji skratiti radnc vrijeme na raéun odmora.

U navedenim tabelama vidimo, da je i tra]anje preklda za rufak kod
orumenjivanja i premijestanja pribora krade, nego kod zarezivanja bje-
ljenica i sakupljanja smole. T ovdje je hladnoéa razlog za skracenje.

Podatke o bro]u i trajanju odmora u pojedinim satima u tijeku dana
vidimo na Sl 3 i 4 po radnim danima, posebho za po;edme radne opera-
cije. Za primjer uzeto je samo nekohko dana..

Na ovim slikama prlkazanl radni dani traj a11 su obiéno osam, a neki
od njih i preko osam sati.

Osvrnut éu se u prvom redu na razvrstavanje odmora po trajanju.

Lehmann (77) dijeli odmore na slijedeéi nagin:’
a) najkraéi odmori (kiirzeste Pausen) — irajanje do jedne minute
b) kratki odmori (Kurzpausen) — trajanje od 0,5 do 5,0 mlnuta
c) odmori (Pausen) — preko 5 minufa tra]an]a =

Hilf (49) dijeli odmore na slijedeti naéin:: -

a) odmori mi%iéa (Muskelpaugen) — 0,2 do 1,0 sekunde

b) predasi (Schnaufpausen) — 2,0 do 3,0 minute

¢) kratki odmori (Kurzpausen) — 5,0 do 10 minuta

d) pogonski 0dm0r1 (Betrlebpausen) — 15,0 do 60,00 mmuta

O du1]1n1 i tra]anJu pojedinih odmora svi su strucn]am opcemto 1stog
misljenja, da odmori u tijeku rada trebaju biti kraéi i ¢eSéi, jer je tada
' njihovo djelovanje na odmaranje radnika veée. Lehmann (7'?) smatra kao
najpogodnije odmore u trajanju izmedu 3 i 5 minuta. Medutim, kod
radnika koji.obavljaju tezak rad, pogotovo kod viSe temperature, odmori

u tijeku rada od preko 5 minuta trajanja igraju veliku ulogu.

Na brojnim primjerima u literaturi vidimo, da se kod istraZivanja
optimalnog odmora izmedu duljine i trajanja pojedinih odmora najtesée
uzimaju odmori 5, 8 10 I 15 minuta tra]anja Odmore do 1,5 minute
trajanja uzeo sam kao predahe,
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Sto se tite broja i trajanja pojedinih odmora, kod pojedinih radnih
da.na, kao 3to se vidi na S1. 3 i 4 stanje m]e zadovoljavajuce, jer u iz-
VJesnocrn bI‘O]u ‘dana_ kod sv1h radnih 0perac1;|a imamo 'samo prekid za
ruéak; a kod nekih uz prekld za rugak'jo§ jédan'do dva prekida za odmor.
Ovd]e se'vidi cesto uotena’teznja radnika kod akordnog sistema rada, da
bez obzira na umor nastoje posti¢i to vetu zaradu. Utvrdeno. je, da pro-
S]ECI‘Ia duIJma trajanja ‘odmora po danu mJe prevelika: kod!orumenji-
vanja 8,16, premuestan]a 18,65, zarezivanja 9,72, sakupljanja 8,16 min.
Isto bi se moglo re€i i za prosjetno trajanje duljme odmora po pojedinim
satima rada. Medutim, akogledamo pojedinadno trajanje odmora poje-
dinih radnika, moramo konstatirati, da bi vrijeme odmora bilo bolje
iskoriiteno, da je veéi broj kratkih odmeora. :

152



394

3 %

SAT RADA U/ TOXU RADNOG DANA-WORKING HOURS iN AWORKING DAY
o

‘]'_I

: 441!54 B8 sas o 1937 |s3 22 .
474;20 ) . 5 0 407‘3 4‘ 24 22 24 Al (g”
IR - ayp 2 ! ﬁm " e
454'23 'f-a 4.4.2 ] . - . 935.-9 * 'ig!f‘ -
445,47] 110,87 92,68 | 15536 T 36,60 20
i i the ¢ AN 20,68 R ~l-
wlitvid 159,53 s . P ET) - o & sn%
A2 T A¥ ; 43023 . . Srere(iluilin] 24,09 -‘{é? :
_ 405,08| 148 62 ooz ooyl 18,48 R '
40663 A 0T v 22 6g N : 585
(AT LT PP K __..__, 4 ‘ A4 48 26.22 22’42‘ . 27 DGIAOH) :
49943 F=sesod . |/2688 46 24 e 2047 W=t I 5209 | - (FYIRLa] -
126,74 NI T === LA 2605 LUTTERITS 46 50| | [PH ) IRaTTRT
e (] oI - PO s AR et I
X . L . N {+] a3 §
e P : 20961 1503 - /
: ) L o | [P | R
A32,44 12534 243 ZAMIIN] . s
il iarire . 13568
N LA247 | . —
43742 . iR 2018 [
T gso ool 98,76 . blerr] 3 7
: L 2032 " 14,82 st . - H et
. | 199 P . EES : , ]
. .. 14 .-. - 5,60 -
sl . IR 2058| 2257 LENEH =
14594| 77,89| 10383] 450,05 137 27| 408,02| 18,65| 43,07| 1743 | 16,30 | 21,44 | 2864} 4097 | 5895| 48,7 4826
) s R "R A D NI D A NI -W O R MNMING D A NYS ‘
7T 2. ] 5.1 % 1 & 1 6.1 7 [ 8 | 9 ] A46. ] 4. | 2. | 3. | 7% | 45. | ~s.
: T R A DNA O P ERACIJA-OPERATION S
CRTIIENIAVANIE=03|PREMIJESTANIE = PP [ZARE.ZII'VAAUf :_GJEQ!NICJ' FACE CUOTTING |SAKUPLANIE SMOLE~ 35S |

Si~fig. 4

PN O3 = RECOENING OF TALES
LR ’ i - PP ERAISING OF EQUIPMENT
SS = REIIN COLLECTION

¥

~

SREDNJE YRIJEDNOST! UTROSKA VREMENA OSNOVNIH RADNIN ZARVATA POJEDININ RADNIN
OPRRACIIA PO SATIMA RADA,ODNOSNO IZMEDBY ODMORA U A/400 MINYUTA TERABPORED /
TRAJANIE POJEDININ CONORA | OBJEDA U TIJEXKY RADNOG DANA .~ MEAN VALUES OF I'iME
EXPENDITURES OF MAIN SUBOPERATION OF INDIVIDUAL OPERATIONS PER WORKING NOURS
OR BETWEEN RESTS /N 4/400 MINAAE WELL AS ARRANGEMENT AND DYRATION oF INDIVIDUAL
RESTS AND LUNCH INA WORKING DAY



Odnos izmedu broja odmora u pojedinim satima rada i broja dana
istraZivanja za pojedine radne operacije pokazuje relativan broj odmora
u pojedinim satima rada. Ako uzmemo da bi se radnik u svakom satu
rada trebao barem jedanput odmarati, taj relativan broj trebao bi biti

. cca 1,0, medutim u najnepovoljnijem sludaju imamo vrijednost 0,091

. '(Eetvrtj, sat rada kod orumenjivanja), a najpovoljnije vrijednosti u toj
analizi iznose izmedu 0,60 i 0,70. .

. Postotak’ trajanja odmora u pojedinim satima tijekom radnog dana
A odnosu na ukupno trajanje odmora razlikuje se u pojedinim satima.
Najmanji je postotak odmora u prvom i osmom satu rada; veéinom je
iu 4.7 5. satu rada manji postotak trajanja odmora, jer u tim satima je
mahom bio prekid rada zbog objeda, a vrijeme objeda ovdje nije uzeto
u obzir: U drugom i trefem satu rada postotak odmora se poveéava; po-

" stupno poveéanje postotka odmora nastypa 1 poslije rucka, no ipak u
osmom satu rada taj postotak pada.

Takav raspored postotka odmora po satima nastao je spontano po

* slobodnom izboru radnika. Na osnovi toga podatka mo¥e se zakljugiti, da
radnici u prosjeku dosta dobro reagiraju na umor i postupno prema
vetern umoru dulje se odmaraju.

Gldser (41) u svom radu o ispitivanju utro$ka energije kaZe: »Sumski
radnik kod sjece i izrade nesvjesno regulira svoj udinak, tako da potroiak
kalorija ostaje uvijek uprave na gornjoj granici ljudske sposobnosti za
rad; visina uinka se regulira ubrzavanjem ili usporavanjem tempa rada i
pogodnim koriStenjem odmora«. Ta tvrdnja bila bi potvrda i za gornji

- . ;raspored koristenja odmora. o
' Sliéan odnos kao za raspored trajanja odmora postoji i kod rasporeda

" ... broja odmora u pojedinim satima prema ukupnom broju odmora.

. Prekidi za objed bili su najveéim dijelom u 4. i 5. satu rada, a samo
mali dio tih prekida bio je u trefem i Sestom satu rada. Ukoliko je radnik
kasnije pofeo s'radom, utoliko je prekid za objed nastupio u ranijem satu
rada, 1 obrnuto. Razlog je tome taj, §to su radnici navikli.da objeduju

. oko podne. : '
Naprijed iznesena diskusija o odmorima odnosi se na sve radnike
" zajedno. Medutim, ako uzmemo u obzir pojedine radnike, vidimo da su
.nieki koristili odmore u ukupnom frajanju i rasporedu na zadovoljavajuéi
naéin. Na drugoj strani su radnici, koji se osim u vrijeme uzimanja objeda
"uopée nisu odmarali ili su mo3da koristili svega.jof jedan odmor.

Ispitao sam nadalje, kako ukupno trajanje i re%im odmora utjeéu
na uinak radnika. Taj utjecaj utvrdio sam tako, da sam usporedio srednji
utrofak vremena za glavne radne zahvate izmedu pojedinih odmora, ili
tamo gdje se radnik osim za vrijeme ‘prekida za objed nije odmarao,
uzete su u obzir srednje vrijednosti utrofka vremena u pojedinim satima
rada. o

. Slika 3 prikazuje srednje utroske vremeéna po pojedinim satima rada,
za radne dane bez odmora odnosno sa sasvim nedovoljnim trajanjem
odmora, za orumenjivanje i premije$tanje pribora te kod zarezivanja
bjeljenica. .

Slika 3 stupac 1 prikazuje srednje utroske vremena po satima u
radnom danu, kada je radnik radio sedam sati neprekidno hez ikakvog
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odmora. Utrogak vremena u posljednjern, sedmom satu rada, prema utro-
Sku u prvom satu veéi je-za 45,8%. Da je radni dan bio dulji, vjerojatno
hi i ova razlika bila jo5 veéa.

Slika 3 stupac 2 prikazuje srednji utroSak vremena po satima u danu,
gdje se radnik odmarao samo za vrijeme prekida za objed. Veéi srednji
utrofak vremena u prvom negd u drugom satu rada poKazuje, da je
radniku bilo potrebno izvjesno uradivanje. Kako se iz tijeka rada dalje .
vidi, radnik nije uspio da se za vrijeme objeda dovoljno odmeori, zato
mu je srednji utrofak vremena poslije objeda veci nego onaj prije objeda,
dok dalji utrosci vremena takoder pokazuju porast.

" Slitno stanje vidimo i kod slike 3 stupac 4, 5 i 6 koji prikazuju
srednje utroike vreména izmedu odmora te samo trajanje odmora, kod
p.rsemijeétanja pribora, a isto i na slici 3 stupac 7 za zarezivanje bjeljenica.

. Slika 4 prikazuje kretanje srednjeg utroska vremena od odmora do
odmora u radnim danima s povoljnijim odnosom rada i odmora za sve
etiri radne operacije. Srednje vrijednosti ovdje znatno manje odstupaju
jedna od druge, nego 3to je to slutaj kod slika, koje prikazuju odnose u
radnim danima bez ili s vrlo malo odmora. .

Disperzije srednjih vrijednosti nastaju i iz drugih razloga, a ne samo
zbog nepravilnog rasporeda i trajanja pojedinih odmora. O tim uzrocima
govorit ée se kasnije. ‘

2. Planirgnje odmora kod pojedinth radnih operacije ze drugu godinu
istrafivanja — Planning of rest times in individual operations for the
_second year of investigations

_ Kako je veé naprijed refend, u prvoj godini istraZivanja radnicima
je’ prepusteno na volju, da prema vlastitom nahodenju odreduju odnos
rada i odmora. U drugoj godini odmori su bili organizirani {(propisani),
kako u pogledu ukupnog trajanja, tako i po duljini'i rasporedu pojedinih
odmord. co .

“Ukupno dodavanje odmora za pojedine radne dane obavljeno je ‘do-
davanjem odredenog postotka dodatka za odmor, posebno pojedinim rad-
nim zahvatima odredene radne operacije. Visina dodatka za odmor odre-
dena je prema radnim uvjetima, pod kojima se zahvat izvodi, pri Zemu
je uzeto u obzir statitko optereéenje radnika pri radu. : '
. Kao osnova za dodavanje visine dodatka za odmor posluZila mi je
duljina odmora kod radnih dana iz prve godine ispitivanja, kod kojih su
srednji utrosci vremena bili pravilnije rasporedeni. .

Nadalje sam se posluZio tabelama za dodatak odmora Bohrse (15),
Birkwalda i Pornschlegela (12) te rezultatima fiziolo3kih. istraZivanja
Spitzer-Hettingera (128), Glisera (40) i Schillinga (117).

Pri tome sam se drzao konstatacije Bohrsa, Lehmanna (76) 1 Bujasa
(20), da aktivni odmori, tj. mijenjanje vrste aktivnosti (izmjeniéno izvo-
denje pojedinih radnih zahvata) ¢ime se izmjeniéno aktiviraju razne grupe
misiéa, dovode u tijeku rada do djelominog odmaranja, zbog cega je
potréban manji dodatak za odmor, nego ako se tijekom &itavoga radnog
dana obavlja isti radni zahvat, . o .
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~ Kod odredivanja visine dodatka za odmor zasebno je tretirana.svaka
primjerna ploha i opet posebno svaka radna operacija. Ovo je bilo -po-
trebno stoga, 3to su prilike rada na svakoj primjernoj plosi bile drugacije.

Kod planiranja trajanja i rasporeda odmora drZao sam se principa,
koje sam iznio u poglavlju »Metodika radac. _

Radnicima je ostavljena sloboda uzimanja predaha, tj. prekida za
odmor do cca 1,5 minute trajanja. Smatrac sam to potrebnim, da bi
radnik poslije sluajnoga nepredvidenog veéeg napora mogao predahnuti
i lak$e dalje raditi.

Niti vrijeme za osobne potrebe nije tim rasporedom vremena odre-
deno, nego je radnicima prepusteno da ga koriste slobodno, prema vla-
stitom nahodenju i potrebi. Radnici su takoder prema potrebi koristili
vrijeme za obavljanje povremenih radova.

Trajanje i raspored pojedinih odmora za radne dane po radnim ope-
racijama na nekim primjernim plohama prikazani su na slikama 5 i 6.

Razmotrit ¢emo sada rezultate istraZivanja utjecaja organiziranih
odmora s pojedinih aspekata.

3. Struktura vremena pojedinih radnih operacija za drugu godiny
istraZivanja — Time structure of individual operations for the
second year of investigations

U tabelama 3 i 4 prikazane su strukture vremena kod smolarenja za
svih pet radnih operacija. Struktura vremena kod struganja strusca nije
uzeta u obzir kod razmatranja utjecaja odmora na radni udinak iz istih
razloga, koje sam naveo i za prvu godinu istraZivanja. Rezultati su pri-
kazani na isti naéin kao i za prvu godinu istrazivanja.

Usporedivanje podataka u spomenutim tabelama s onima u prvoj
godini istraZivanja obavlja se uzimajuéi u obzir da su &nioci, koji utjedu
na utinak u obje godine podjednaki, te da razlike u strukturi radnog dana
i srednjim utroScima vremena potjedu zbog drugog refima odmora.

Prema strukturi vremena za orumenjivanje stabala postotak predaha
je isti kao i u prvoj godini ispitivanja; zna¢i da je postotak predaha
nezavisan o ukupnom trajanju odmora.

U tabelama strukture vremena za drugu godinu istraZivanja iskazano
Je i vrijeme obilaska oko stabla, 3to kod prve godine istraZivanja nije
bio sluéaj. U prvej godini, kako je veé prije reteno, mjeren je utrodak
vremena po stablu zajedno za sve bjeljenice na stablu, dok je u drugoj
godini utroSak vremena mjeren posebno za svaku bjeljenicu odnosno
rumenicu, pa je tako registrirano i vrijeme obilaska oko stabla. Izuzetak
je bio djelomi¢no kod zarezivanja bjeljenice abZotom.

Usporedivanjem podataka u tabelama strukture vremena za prvu i
drugu godinu smolarenja za sve radne operacije proizlazi, da se u pro-
sjeku postotak utrofka vremena za osobne potrebe skoro ne razlikuje
(u prvoj godini 1,5%, a u drugoj 1,4%) prosjetno za sve radne operacije.
Medutim, ako taj postotak posebno promatramo za pojedine radne ope-
racije, vidimo da je najveéa razlika postotka vremena za osobne potrebe
za prvu i drugu godinu kod orumenjivanja stabala.

Prema Béhrsu (15) postotak dodatka vremena za osobne poirebe u
odnosu na efektivno vrijeme treba iznositi oko 5%, prema Barnesu (4)
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2 do 5%, ‘prema Schillingu (117) oko 2%. Prema tome vrijednosti, koje
sam dobio istraZivanjem, mogu smatrati zadovoljavajuéima. :

Postotak vremena utrofenoga za povremeni rad -u- drugoj godini
istraZivanja kod svih radnih operacija je manji nego u prvoj godini
istrazivanja, jedino je kod sakupljanja smole i zarezivanja raskleom
veéi. Najveée smanjenje u 2. godini bijage kod orumenjivanja od 2,5 na
1,0%. U prosjeku, postotak vremena za povremeni rad u odnosu na
ukupno vrijeme u prvoj godini smolarenja iznosi 2,4%, a u drugoj godini
2,1%. Razlika je dakle neznatna. -

Postotak neopravdanih prekida nije se bitno izmijenio ni u drugoj
godini istraZivanja (1. ged. 0,7%, 2. god. 0,4%0). ; S

Iz gore izloZenoga proizlazi, da organizirani odmori, kojih se ukupno
trajanje mo¥e svakako smatrati zadovoljavajuéim, prema tezini rada-u
prosjeku nisu imali bitan utjecaj na duljinu vremena za sporedne radove,
osobne potrebe I neopravdarie prekide.

Ako posebno uzmemo u razmatranje orumenjivanje stabala, gdje je
najveéa razlika u duljini irajanja odmora izmedu prve i druge’ godine
istrafivanja, vidimo da se u drugoj godini postotak povremenog rada
smanjio dva i po puta, a postotak za osobne potrebe dva puta. MoZe ‘se
reéi, da je povefanje trajanja i broja odmora kod spomenute radne ope-
racije utjecalo na smanjenje vremena za osobne potrebe i povremeni rad.

Lehmann (77) tvrdi, da se trajanje vremena za osobne potrebe i po-
vremene radove znatno smanjuje, ako se radnici odmaraju prema pla-
niranim odmorima. Sluéaj kod orumenjivanja bio bi dokaz za tu tvrdnju.

Postotak vremena za povremeni rad je najveéi i u prvoj i drugoj
godini ispitivanja kod zarezivanja bjeljenica, a najmanji kod sakupljanja
smole (izuzev struganje. struSca). Kod orumenjivanja 1 premijestanja
nalazi se po sredini izmedu prije navedenih radnih operacija.

Kod zarezivanja bjeljenica u povremeni rad pored oftrenja alata ulazi
i zamjena punih lonéi¢éa na stablima, koja izlu¢uju viSe smole, pa je zato
kod te operacije i postotak najveéi.

Kod sakupljanja smole nema oftrenja alata, pa u povremeni rad do-
laze samo sludajni popravei pribora za rad. Od foga se izuzima iznoSenje
i istresanje smole te povratak u sastojinu, o ¢emu ¢e se posebno govoriti.

Na slikama 5 i 6 prikazani su srednji utroSci vremena osnovnih rad-
nih zahvata izmedu odmora kao i duljina trajanja i raspored pojedinih
odmora za sve &etiri radne operacije. Iz tih grafikona vidi se, da je udio
odmora u drugoj godini veéi nego u prvoj godini istraZivanja.

U prvoj godini, kako je veé naprijed prikazano, kod radnih dana gdje
osim rucka nije bilo odmora, ili ga je bilo malo, srednji utroSak vremena
po pojedinim satima postupno se poveéavao odnosno, ako to i nije teklo
pravilno, ipak se jasno pokazivala tendencija u tome smislu. Kod radnih
dana, gdje su odmori imali veéi postotak nego u prvom slucaju, a uz to
su bili pravilnije rasporedeni, srednji utroSci vremena od odmora..do
odmora bili su jednoli¢niji, iako je i kod te tendencije bilo izvjesnih
kolebanja. B . :

U drugoj. godini istrazivanja su slijedeta dva slutaja:
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1. srednji utroSei vremena izmedu odmora su podjednaki i malo od-
stupaju od zajednitke srednje vrijednosti, pri emu ipak dolazi do poje-
dinaénih variranja;

2. trajanje srednjih utroSaka vremena postupno se smanjuje od po-
tetka prema kraju radnog dana, ali i ovdje dolazi do kolebanja pojedinih
srednjih vrijednosti.

Odmorima za vrijeme rada nije svrha da potpuno eliminiraju umor
radnika,*nego da pomognu radniku, da tijekom radnog dana odrii spo-
sobnost za obavljanje rada (Béhrs, 15).

_ Produljenje srednjih utroSaka vremena za rad po pojedinim satima
u tijeku radnog dana u sludajima, gdje se radnik odmarao samo za vrije-
me objeda ili se jo§ odmarao ali nedovoljno, ukazuje na to da je taj odmor
bio nedovoljan za odrZavanje kondicije, kako bi radnik obavljao rad istim
udinkom.

U sluéajima gdje su srednji utroSci vremena u tijeku radnog dana
bili priblizno jednaki, ukupno trajanje odmora kao i duljina pojedinih
odmora i njihov raspored mogu se smatrati zadovoljavajuéima,

U slutajima kada srednji utrofci vremena izmedu odmora tijekom
radnog dana pokazuju tendenciju skraéivanja, odmori su premasili svrhu,
koja im je namijenjena, tj. odrZavanje priblizno jednakih srednjih utro-
Saka vremena. Ipak se moraju uzeti u obzir i individualne radne spo-
sobnosti i navike pojedinih radnika, tj. da pojedinei razliito reagiraju
na jednako te$ke uvjete rada. Zato je kod donosenja ocjene potrebno uzeti
u obzir sve promatrane radnike.

Utjecaj organiziranih i neorganiziranih odmora istrazen je, pored vet
naprijed refenoga, posebno u drugoj godini istrazivanja na dvije pri-
mjerne plohe s po jednim radnikom na svakoj primjernoj plosi (Maoda,
odj. 438, orumenjivanje i ViSegrad, odj. 99-Banja, premijeStanje pribora).

Prvi dan rada radnik je tijekom osamsatnoga radnog vremena sam
odredio odnos rada i odmora, a za drugi je dan refim odmora propisan.

U odjelu 438. radnik je prvog-dana koristio 3 odmora prije, a tri po-
slije ru¢ka. Osim toga prije rutka je imao sedam, a poslije ruéka 14 pre-
daha u ukupnom trajanju od 6,62 minute. Postotak odmora uz odbitak
30 minuta za rudak iznosi u odnosu na ukupno radno vrijeme 18,2%.
Aritmetitka sredina M, utro$ka vremena za orumenjivanje jedne rume-
nice iznosi 105,5 * 1,31/100 (S1. 5, st. 5).

Drugog dana radnik se odmarao prema predvidenom refimu odmora
i imao je 5 odmora prije, a 4 odmora poslije objeda. Osim toga u tijeku
dana imao je 9 predaha s ukupnim trajanjem od 1,34 min. Predahe ie
radnik i prvoga i drugog dana koristio prema vlastitom nahodenju i po-
trebi. Postotak odmora iznosio je u odnosu na ukupno vrijeme 20,2%.
Aritmeti¢ka sredina utroska vremena za orumenjivanje kroz &itav dan
iznosi: My = 104,0 == 1,8 1/100 min. Ta se vrijednost skoro potpuno po-
klapa sa srednjom vrijednosti prvoga dana rada (Sl 6, st. 15).

Radnik je prvog dana rada imao manji broj duljih odmora, a drugoga
dana veéi broj kra¢ih odmora, no ukupan broj i trajanje predaha veéi su
prvoga nego drugog dana. :

Iz navedenoga moZemo zakljuditi, da su kod relativno tefkog rada kao
5to je orumenjivanje, gdje dolazi do statitkog. optereéenja pri radu (visina
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slivnika: jeiovdje iznosila 3,3m od tla) radniku potrebni. kraéi i &eSéi
odmori, da bi- odrZao- radnu kondiciju kroz &itav radni dan. Radnik je i
sam.:organizirao odmaranje u kraéim, vremenskim razmacima koristeéi se
odmorima i- predasima. - .

Do izvjesnog kolebanja srednjih vrijednosti:izmedu odmora doSlo je
I"prvéga i drugog dana i to pod utjecajem radnih navika samog radnika
te hetérogenosti: predmeta rada.: T

U tom sluaju nije bilo neke veée razlike u ulinku izmedu prvoga i
drugog radnog'dana, pa se moe reéi da je radnik sam spontano dosta
dobro odredid ukupno trajanje odmora te-na taj nafin i utroSak energije
(Gliser, 41).

Drugi slugaj ispitivanja je kod premijestanja pribora u odj. 99-Banja,
Vigegrad.. - : ) : :

Prvoga dana radnik je Koristio jedan odmor prije, a jedan poslije
rudka te ukupno 11 predaha, Sto sve zajedno &ini 4,0% odmeora u odnosu
na ukupno radno vrijeme. Srednji dnevni utroSak vremena: M =
= 185,8 = 2,7 1/100 min. (Sl 6, st. 16). o

Drugog dana radnik se prije objeda odmarao &etiri, a poslije objeda
tri-puta, a k tome je jos imao Sest predaha; postotak odmora u odnosu
na ukupno trajanje radnog dana iznosio je 10,5%. Srednji dnevni utroSak
yremena: M, = 156,0 = 2,4 1/100 min. (Sl 5, st. 14). Loy

Dneyni uéinak prvoga dana bio je 156, a drugoga dana 214 bjeljenica.
Ovdje se jasno vidi, kako vaZnu ulogu imaju odmori. Iako se radnik dru-
goga dana vi¥e odmarao, a kraée vrijeme radio, koriste¢i odmore smanjio
je utrofak vremena po bjeljenici za 16,0% i povecao ulinak za 37,2%o.
Time ne mislim reéi, da ée radnik uvijek poveéati uéinak za tako visok
postotak, ali je otito da odmori pozitivno djeluju na uéinak radnika.

Navedena dva primjera su veoma pogodna za usporedbu: obadva
dana je radio isti radnik pod istim uvjetima rada (misleéi na svaku ‘plohu
odvojeno), tako da se razlike u utfrosku vremena i dnevnom uginku mogu
pripisati utjecaju odmora. : :

Dalje, U spomenuta dva primjera vidimo, da se pojedini radnici razli-
gito odnose na, koristenje odmora. U prvom slu¢aju 'nije bilo veée razlike
izmedu spontanoga i planiranog refima odmora, a u drugom slutaju rad-
nik je nastojac povisiti dnevii uéinak ne odmarajuéi se, no desilo se
obratno. : :

* ° Sto'se tide utjecaja prekida za objed na udinak, na osnovi provedenih
istra¥ivanja moZe se reéi slijedeée: u sludajima kada osim prekida za
objed nije bilo vise odmora ili ih nije bilo dovoljno, radnik se za vrijeme
objeda nije mogao dovoljno odmoriti, jer se kod inafe umornog radnika
umor pojatao optereéenjem krvotoka zbog probavljanja hrane, pa je kod
rada poslije objeda doSlo do poveéanja srednjeg utroika vremena (Sl 3).

Za vrijeme radnih dana, kada se radnik osim’u vrijeme prekida- za
objed ma i pribliZno toliko odmarao koliko bi mu bilo potrebno, srednji
utrosak vremena za rad bio je povoljniji u odnosu na utroSak prije obje-
dd, ako je prekid za 'objed imao odgovardjuce trajanje. Tako je utjecaj
prekida za:objed ‘'od preko 40 minuta bio povoljniji nego za trajanje od
30 ili ménje minuta. Svakako je tu bio odlu¢ujuéi i reZim kao i {rajanje
ostalih odmora. :

11 Glasnik za Sumske pokise XVIIT 161



Kod organiziranih odmora broj prekida za odmor u tijeku dana iz-
nosio je osim prekida za objed do 10 odmora, ali se uglavnom kretao od
‘6 do 9. Tako organizirani-odmori povoljno su djelovali na radni uéinak,

5to je na navedenim slikama grafi€ki prikazano pomoéu
Vremena. izmedu -odmora.

srednjeg utroska

Medutim i pored dovoljnog broja odmora, kojih su duljina i raspored
bili zadovoljavajuéi, radnici su ipak i pored tih odmora sami prekidali rad
uzimajuéi predahe za odmor,

‘Broj predaha u drugoj.-godini istraZivanja kretao se prosje¢no po danu
ked pojedinih radnih operacija, kako je prikazano u slijedetoj tabeli:

Prosjeéni broj predaha po danu, v drugoj godini istméivanja- — Average

number of breaks per day in the 2nd year of investigation

- Tab. &
. ) - Prosjeéni broj | Prosjetno traja- | o ydic predaha
Radna operacija predaha po danu,| nje predaha u ukupnom vre-
Oberati .. Average Average duration menu
“Operation number of of break P/e-share of breaks
) breaks per day 1/100 min in total time-
Orumenjivanje stabala .
Reddening of trees . 62 35 04
Premijestanje pribora . ;
1 Raising of equipment 42 30 . 03
Zarezivanje bjeljenica - :
Face cutting 12,1 19 04
Sakupljanje smole
Resin collection - 27 46 0,2

Broj predaha najveéi je kod zarezivanja bjeljenica. Zarezivanje bje-
Ijenica obavlja se veéim dijelom za vrijeme toplijih, pa i najtoplijih dana,
pa se moZze zakljuéiti, da visa temperatura za vrijeme rada zahtijeva vedéi
broj kraéih odmora odnosno predaha. Lehmann (77) konstatira, da se uz
povetanje temperature poveéava i umor, te prema tome i potreba za
veéim odmorom. Osim toga Lehmann navodi, da su predasi veoma po-
godni za eliminiranje negativnog utjecaja statitkog umora radnika
pri radu. ‘

U drugoj godini istraZivanja rezultati amaliza odmora su povoljniji
i blizi teoretskim postavkama nauke o radu.

Kako je ve¢ spomenuto, pojedine srednje vrijednosti utroska vremena
kroz dan u viSe su sludaja varirale.

Do tog variranja je dolazilo iz slijedeéih razloga:

a) Zbog radnih navika pojedinih radnika. Osobina je izvjesnih rad-
nika, da rad zapoéinju velikom brzinom i naporom, pa prema tome vedi-
nom i odgovarajutéom djelotvornosti (efikasnosti). U pravilu utrofak vre-
mena za izvodenje rada na potetku morao bi biti veéi nego kasnije zbog
potrebe radnika na uradivanju. To i jest slufaj kod radnika, koji zapo&i-
nju rad umjerenim tempom. Njihov se utrofak vremena kasnije smanjuje
i, ukoliko je pravilan rezim odmora; utrodci vremena po jedinici proizveda
ostaju nma tom kasnijem nivou. ’
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Radnici koji rad zapoéinju velikim inténzitetomn i pored uradivanja
u posao u podetku troSe- manje vremena po jedinici proizvoda, a umor
koji se nagomila na poBetku rada, tefko se ukloni ili se uopte ne uspije
ukloniti, iako je inafe pravilan rezim odmora.

b} Zbog heterogenosti predmeta rade. Stabla su razlitite debljine, pa
im je prema tome i kora razli¢ite debljine. Bjeljenice odnosno rumenice
— s obzirom na inklinaciju terena — nalaze se s gornje i s donje strane
te po strani stabla. Kod orumenjivanja stabala i debljina kore ima znatan
utjecaj na utroSak vremena pri radu. Sve navedene okolnosti dovode do
razliditog utroSka vremena pri radu, kako ¢ée kasnije biti varijacijsko-sta~
tistiéki dokazano. Ukoliko se na izvjesnim stablima na kojima ¢e se obaviti-
neka radna operacija izmedu dvaju odmora, bjeljenice odnosno rumenice
nalaze pretezno s donje strane nagiba terena, ili ako su o kod orumenji-
vanja stabla s debljom korom, takve okolnosti ¢e imati za posljedicu da
utrofak vremena za obavljanje glavnog radnog zahvata bude veéi od
prosjeka.

SREDNJE VRIJEDNOSTI UTROSAKA VREMENA I RACUN KORELACLJE
MEAN .VALUES OF TIME EXPENDITURES AND CORRELATION '
COMPUTATIONS

Prikazat éu redom rezultate obratuna srednjih vrijednosti (M,) utro-
gka vremena za hod od stabla do stabla, obilaZenje oko stabla, raznoSenje
londiéa, otvaranje bjeljenica, postavljanje pribora i skidanje pribora, te
rezultate ratuna korelacije osnovnih zahvata premijeStanja pribora, zare-
zivanja bjeljenica abSotom i raskleom, struganja struSca i izlijevanja vode.

Rezultati istraZivanja o utro$ku vremena.osnovnih zahvata radnih
operacija orumenjivanja stabala i sakupljanja smole objavljeni su u ra-
dovima autora (Bojenin, 14a, 14b).

1. Hod od stable do stabla — Walking from iree to tree

Pomoéu vrijednosti »u« na pojedinim primjernim plohama izra¢unate
su brzine kretanja radnika (c¢) prema broju stabala (n) na kojima je
obavljen rad i ukupnom vremenu utroSenom za prijelaz od stabla do
stabla u tijeku radnog dana (Tu).

Brzine hoda razvrstane su po pojedinim radnim operacijama i prema
nagibu terena od 0° do 38°, ali se pokazalo, da ne postoji zakonitost za
promjenu brzine hoda zavisno o nagibu terena. Stoga je izratumnata pro-
sjetna brzina hoda odvojeno za svaku radnu operaciju kao prosjek za sve
nagibe terena iste radne operacije.

Prosjeéne brzine hoda po radnim operacijama
Average walking speeds according to operations

Radna operacija.— Operation ‘ Myx :t. Sx
. m/min
Orumenjivanje stabala — Reddening of trees- - . 443+ 189 _ |
Premijeitanje pribora — Raising of equipment - 394197
Zarezivanje bjeljenica — Cuiting of faces ’ 427 £ 0,85
Sakupljanje smole — Resin collection | . 36,5 20,61 "
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; - Te brzine su normalizirane, tj. dobivene od prosjefnih mjerenih vri-
Jednosti korekcijom pomoéu koeficijenta stupnja. uginka.
. . Najveta. je brzina kod, hoda za vrijeme orumenjivanja, a najmanja
kod sakupljanja smole. Kod te radne operacije prikazana brzina je radu-
nata za hod od stabla do stabla, a ne i za iznoSenje smole-do bureta te
povratak-u sastojiny, . . .
Kod.zarezivanja_bjeljenica aritmetitka sredina je srednja vrijednost
od 38 punih dana hoda u sastojinama razlitnih nagiba. ,
Jz distribucije frekvencija brzina kretanja radnika (Sl. 7), moZe-se
zakljuéiti da owe; brzine pripadaju.istom, osnovnom skupu te da nema
razlike u brzini hodanja na terenima razlititih nagiba. .

%

? N . i

Ey - - A | A A A
" . D AZS 22,85 2725 32,5 325 . ..
Jave ! 735‘ ~-2c -3 X +G »28 ¢+ 3¢

51-Fig.2 DISTRIBUCIJA FREKVENCIIA, BRZINA

o e, KRETAMIA RADNIKA HOD RADNE OPERACIIE

L Y ZAREZIVANIA BIELIENICA — DISTRIBUTION

- g OF FREQUENCIES OF WALKING SPEEDS OF WOR-
. KERSINFACE CUTTING OPERATION

-

Najsporiji je hod kod sakupljanja sméle.- Radnik na podetku sakuplja-
nja nosi praznu kantu tefine od oko 2kg, zatim kantu postupno pumni.
Brutto teZina Kante iznosi 12 do 14 kg.

Kod orumenjivanja radnik nosi samo strugag, a kod zarezivanja ap3ot
ili raskle — u oba slucaja neznatan teret — pa su i brzine najvete.

Kod. premijestanja pribora bez Ijestava radnik nosi &ekié, klije¥ta i
dlijeto ukupne teZine od oko 3,5 kg, a kod premije$tanja uz upotrebu lje-
stava toj se feZini pribraja jo¥ i tefina Ijestava od oko 2,5 kg. .

Kod. sakupijanja smole radnik nosi najveéi teret, pa je zato i brzina
hoda najmanja. .
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" Ispitivanje .signifikantrnosti razhke navedenih antmet1ck1h"sred1na
brzirie hoda radnika obavljeno je na sh]edem naéin: ° R .

g) Izmedu brzine hoda kod oriimenjivanja, premijestanja i zarezi-
va.n]a analizom varijance. Veli¢ina F = 1,435, a za n; =2 1 za n, = 72,
graniéna vrijednost za F uz 0, 05 koef1c1]ent rlz1ka iznosi 3, 13 (Lmdei i 9
tabela IV-F, str. 466). :

Iz toga pr01zla21 da arltmetlcke sredine nisu signifikantne, pa b1 se
moglo smatrati da je brzina kretanja za ‘navedéne radne operam]e ista.

b) Izmedu brzine hoda kod zarezivanja i sakupljanja smole racuna—
njem signifikantnosti razlike aritmetitkih sredina. .

Rafunanjem sam dobio, da je t = 2,934.'Za n (bro]j stupn]eva slo-
bode) = 55, uz koeficijenat rlz1ka 0,05 iz tabelé III (Linder, 79)," vidimo
da je granitna vrijednost za t=2, 009 Prema’ tome aritmetiéke- sredme
su signifikantne. - '

Nadalje sam rac¢unanjem 51gn1f1kantnost1 aritmeti¢kih sredina ispitao,
da li podrast u sastojini ima' u'tjecaj na brzinu hoda u sastojini. Pri tome
primjeéujem, da su radnici veé naprav111 staze kroz sastojinu, tako da je
kretanje olakSano. Signiffkaninost je ispitana za brzinu kretanja kod
zarezivanja bjeljenica u sastojinama bez podrasta i-s podrastom.

Aritmetitka sredina brzine kretanja s podrastom
M, = 39,8 & 1,251,

L
H

a bez podrasta
M—427+0848 t—1077

Zan = 49 i koeficijent rlz1ka = 0,05 grani¢na vr1]ednost zat =2, 009
prema tome podrast u sastojini ne utjete na brzinu hoda.

Zatim sam ispitao, kako na brzinu hoda u sastojini utjede kamen]e
koje izhija iz tla u obliku sitnoga, srednjeg i krupnog kamenja te stijena.
To sam takoder ispitao kod brzine prijelaza od stabla do stabla prilikom
zarezwan]a bjeljenica. Brzina u sastojinama bez kamenja i podrasta (M)
iznosila je 42,7 m/min, a u sastojinama gdje je: 1zb1;;alo kamenje iz tla,
brzina (M,) iznosila je 43,8+ 1,571 m/min. . i~

Izmedu tih aritmetickih srechna izratunata je 51gmf1kantnost te je
dobivenao: t = 0,356.

Za n = 47 i koeficijent rizika = 0,05 graniéna vrijednost t = 2,012,
pa prema tome izmedu brzine hoda u sastOJma,ma s kamenjem i bez ka-
menja nema razlike. Interesantno je, da je srednja vrijednost brzine u

l

Brzina kretanjo mdnika — Workers” moving speed

t Tab 7
re 7 Brzma kretama
Radna operacija — Operation , Momszpee 4
’ . i ~_ km/hour

Orumenjivanje stabala — Reddening of trees ’ . 2,66
Premijeitanje pribora — Raising of equipment o 2,36
Zarezivanje bjeljenica — Face cutting v 2,66
Sakupljanje smole — Resin collection o " 2,19
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sastojini s kamenjem, kako se vidi, ¢ak ne§to veéa, no ta je razlika s obzi-
rom na rezultat gornje analize sluéajna.

Ako se navedene brzine hoda pretvore u iznose km/sat, dobivamo
slijede¢e brzine kretanja za pojedine radne operacije (vidi Tab. 7).

Prema »Refa« (110) normalna brzina hoda bez tereta po glatkom,
ravnom terenu iznosi 4,8 km/sat; Barnes (4) takoder uzima tu brzinu hoda
kao nermalnu,

U nafem sluéaju je brzina hoda, kako se vidi, znatno manja. Ovdje
se kretanje radnika obavlja u Sumi na loijem terenu, nego 3fo je feren
za normalnu brzinu od 4,8 km/sat. VaZna je &injenica, da radnik ne hoda
konstantno, nego poslije prijelaza udaljenosti od stabla do stabla obavlja
odredeni rad na stablu, a zatim ponovno prelazi k slijedetem stablu, pa
mu je zbog tih destih prekida hodanja stalno potrebno novo uradivanje u
hodanju. To bi bili razlozi, da je u nafem sluaju brzina hoda za toliko
manja. )

Na terenu s nagibom radnik izbjegava kretanje u smjeru najvetega
pada odnosno uspona terena, nego teZi da se kreée po izohipsama. Medu-
tim, kako radnik mora doéi i do stabala koja se nalaze iznad ili ispod od-
redene slojnice, on se u odnosu na slojnice kreé¢e koso prema gore odnosno
prema dolje.

2. ObilaZenje oko stabla — Walking around tree

U tabeli 8 prikazane su aritmetitke sredine utrodka vremena za obi-
laZenje oko stabla od odredene bjeljenice do najbliZe bjeljenice na istom
stablu (ako su na stablu dvije, tri i &etiri bjeljenice), posebno za pojedine
radne operacije na razli¢itim nagibima terena.

Raspored bjeljenica na stablu na podru¢ju istraZivanja prema Terziéu
(139), ako sé na stablu nalaze dvije, tri i &etiri bjeljenice prikazan je na
Sl 8.

Udaljenosti za obilaZenje oko stabla (uvijek se misli na udaljenosti
od odredene bjeljenice do najblize bjeljenice) trebale bi se postupno sma-
njivati prema poveéanju broja bjeljenica na stablu, Zato bi se ogekivalo,
da se s povedanjem broja bjeljenica na stablu smanjuje i vrijeme za obi-
laZenje oko stabla, tj. da je vrijeme za obilaZenje od jedne bjeljenice do
druge najveée kod stabala s dvije, a najmanje kod stabala s Cetiri bje-
ljenice. )

Ipak se ne moZe reéi, da je takav raspored bjeljenica svuda prove-
den. Ima sludaja, gdje je medusobni razmak bjeljenica veéi, ako se na
primjer na odredenom stablu nalaze tri bjeljenice, nego na drugem stablu
s dvije bjeljenice. ’

Iz toga razloga, a i stoga Sto je put koji radnik prelazi obilazeéi oko
stabla u svim sluéajima kratak te postoje male medusobne razlike u uda-
ljenostima, vidimo da se srednje vrijednosti vremena za obilaZenje oko
stabla, ako se na stablu nalaze 2, 3 ili 4 bjeljenice, kod zasebnog razma-
tranja svake radne operacije medusobno malo razlikuju i da nema neke
zakonitosti s obzirom na broj bjeljenica na stablu, - .

Kod orumenjivanja stabala i sakupljanja smole protivno oéekivanju
srednje vrijeme za obilaZenje oko stabla veée je kod stabala s 4 bjeljenice
na stablu nego kod onih s dvije i tri. _ L
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- v . Utrodak vremena za obilazak oko stabla — Time expenditure for walking around tree

Tab. 8

Normal time expen-
ditures

) - Orumenji- Premije- . L
- ' vanje sta- Stanje pri-. Z;y;z_;ﬁil;e ﬁ?gﬁﬂgﬂ Srednji utrosci
o . bala * bora ]FJace N R.:e sin col vremena obzirom
. , Reddening Raising of _ e  COL~ na nag.b terena -
Nagib terena of trees equipment. . ,Futt1ng lection Mean time expen-
.. Slope T T ditures with
*- Broj bjeljenica-na-stablu:-=— Number of faces on ,tr_ee respect to slope
) 9 |2 | « | 2| 3 |-4"| 2| 3-| 4 2 | 3 4
' My (1/100 min)
. . >

" up Ty 62| 58| —| 691 65| —| 66| 65| — | 84| 85| 89 7,1

*1 11 —20° 7,6 6,4- 62.| 7,9 6,3 6,4 7,0 6,5 — 92 | 10,1 | 84 7,5

‘21 —30° 74 | .81 10,7 | 6,7 73 3,6 5,9 5,5 6,2 6,1 62| 7,7 6,8

‘81 —40° 7.3 7,2 7,1 6,2 5,7 — 5,2 5,0 4,6 4,9 50| 56 5,8
Srednji utrosci vreme- ‘
na obzirom na hroj . . )
bjeljenica na stablu — - o d | -
Mean time expendi- 7.1 6,9 8,0 6,9 6,4 5,0 6,2 59 5,4 7,1 -4 78 6,8
tures with respect to
no. of faces
. Normalizirani sredni i
utrofci- vremena ' 76 65 5.6 6,8 nT
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Ispltlvan]e signifikantnosti ‘obavljeno Je u sva tr1 navedena' sluca]a
analizom varijance. i+ : ¢

Ad 1. Kod ispitivanja signifikantnosti razlike . ar1tmet1ck1h sredma ana-
lizom varijance dobivena je vrijednost: F = 3,23. :
Za ny =3 i.,ns,= 39, uz 0,05 koeficijent, nzlka .grani¢na vrljednost
za F = 2,85, a za koef1c1;]ent rizika 0,01 grani¢na vm]ednost F =431,
Gore navedena stvarna vrljednost za »F« nalazi se izmedu vrljednostl
za koeficijent rizika 0,01 i 0,05. Kakav ¢emo zakljucak 0 51gmf1kantnost1
dobiti, zavisi o tome s k031m koeficijentom rizika raéunamo. Prema tome
ne moze se s 99% sigurnosti tvrditi, da nagib terena utjete na utrofak
vremena kod obilaZenja oko stabla. . -

Ad 2. U ovom slutaju vrijednost F = 1,145, v o ' {
Graniéna vrijednost vz 0,05 koef1c1]ent rizika za n; = 11 i-'n; = 31_
iznosi za F = 2,11, a za koeﬁcuent r121ka 0, 01 F=288"1 prema tome‘
nema mgmﬁkantnostl
Kako iz'navedenoga slijedi, sigurno je da broj bJeIJen1ca na stablu
ne utjete na utrosak vremena za obilazak oko stabla.

Ad 3. S -obzirom da je veé pod toékom 2! dokazario s 99% toénosti, daf
broj b]eljenlca na stablu-ne utjefe na utrosak vremena za obilazak oko,
stabla, nisam to 1sp1t1van]e posebno ponovio kod zarezwan]a b]eIJenlca

~ Ispitap sam - samo 51gn1f1kantnost razlika aritmetitkih sredina utro—

Saka vremena za obilazak oko stabla-s obzirom ‘na nagib terena. e

Aritmeticke sredine-(M,)- utrosaka vremena za obllazenJe Za pOJedlne
nagibe iznose:

Nagib terena ° M, £ 5, °
0—10 6,4 0,155
11— 20 : ' 6,7 = 0,266 -
21—30 - 2 5,8 = 0,198
31—40 5,0+ 0,294

Dobivena vrijednost za F iznosi 5,10.

Za 0,05 koeficijent- nmka in, = 3; np = 91 vrijednost :F = 2, '71 za,
0,01 koeflclgent rizika F = 4,01. )

Prema tome moZemo sa sigurnoStu zakljuéiti, da je utjecaj naglba
terena na utrofak vremena za obilaZenje oko stabla van;acusko-statlstmh'
signifikantan i to tako, da utrosak vremena pada s pove¢anjem nagiba
terena.

3. Premijestanje pribora — Raising of equipment )
Kod premuestan]a pmbora kako' je vet receno, radmk upotrebljava

od alata &dekié i klijeSta. ™
Prema podacima'istraZivanja radnik zabijajuéi d11]eto da bi napravm
mjesto za postavljanje -slivnika, udari ¢ekiéem po dlijetu prosjeéno 13
puta kod ispravljanja i' zabijanja €avala udari ¢ekiéem po &avlu pro-
SJecno 9 puta. Ispravljanje slivnika obavlja se Cekiéem, a zabijanje teki-,

éem ili konveksnom stranom dlijeta; prosjeéni broj udaraca-po shvmku
iznosi 26.
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.+ Kod zarezivanja abfotom slivnik se kod premijeitanja postavlja pro-
sjefno za 10,5 * 0,2 em ispod vrha pro$logediinje bjeljenice, a kod zare-
zjivanja raskleom 30,1 = 1,1 ¢m.

To je potrebno zato, jer bi inate slivnik smetao kod prvih nekoliko-
zarezivanja,

~ I ovdje su ispitani eventualni uzroci disperzije odnosno poveéanja
utroSaka vremena i to:

1. PoloZaj bjeljenica na stablu s obzirom na nagib terena,
2. Broj bjeljenica na stablu.
3. Grane na rumenici.

Ad 1. Srednje vrijednosti utroSaka vremena za premijeitanje pribora na
bjeljenicama s gornje i donje strane nagiba.

-Visine slivnika od tla odnose se na visine, na koje je pribor premje-
sten, a to znaéi, da je vaden na cca 30 em niZem poloZaju na stablu.

Najprije razmatramo pribor premjesten na visinu 50 cm od tla.

- Ragunanjem signifikantnosti razlike aritmeti®kih sredina utroSaka
vremena za premijeStanje s gornje i donje strane nagiba za visinu slivnika
nad tlom od 50 em dobio sam vrijednost t = 0,7206, a za koeficijent rizika
0,05 i n =248 grani¢na je vrijednost za t = 1,972. Prema tome razlika
nije signifikantna.

Iz ratunanja signifikantnosti razlika aritmetitkih sredina utro$aka
vremena za premijestanje s gornje i donje strane nagiba za visinu slivnika
nad tlom iznad 50 em takoder proizlazi, da nema signifikantnosti (t =
= 0,3899, za 0,05 koef. rizika i n = 165, gornja granica za t = 1,975).

Prema tome ne moZe se re¢i, da nagib terena uzrokuje poveéanje
utro$ka vremena za premijeStanje pribora s donje strane nagiba terena.

Ad 2. Iz podataka mjerenja u Mao&i na plosi 138. rafunata je signifi-
kantnost razlika aritmeti¢kih sredina utroSaka vremena za premijeitanje
pribora na 1 bjeljenici i to, ako se na stablu nalazi jedna bjeljenica prema
slucaju, kada su na stablu dvije bjeljenice. .

Dobivena je vrijednost t = 0,3535.

Za n = 216 i koeficijent rizika 0,05 grani¢na vrijednost za t = 1,980;

prema tome broj bjeljenica na stablu ne utjefe na utroSak vremena za
premijestanje pribora na jednoj bjeljenici.
Ad 3. Prilikom premije§tanja pribora radnik sjekiricom (u manjem broju
sluéaja jednorutnom pilom) odsijeca grane s povriine rumenice. Naj-’
manja visina na stablu od tla, na kojoj su se nalazile (pojavile) grane u
naSem sluc¢aju iznosi 2,35 m. Prema podacima mjerenja ako je na rume-
nici sjedena jedna grana, utrofak vremena se poveéao za 4,4%o za odnosnu
bjeljenicu. ’

Ovdje se kod utroska vremena podrazumijevaju utroSci vremena
osnovnog zahvata za premijeStanje pribora. Taj zahvat je jo3 za izvjestan
broj bjeljenica podijeljen na elemente, i’ kod svakog mjerenja utroska
vremena za premijeitanje, snimljeno je trajanje pojedinih elemenata.
O tom trajanju bit ¢e rije¢i kod odredivanja dodataka za odmor. Dobivene-
srednje vrijednosti utroSsaka vremena za premijeStanje pribora na jednoj
bjeljenici pomoéu koeficijenata stupnja udinka pretvorene su u normalno
vrijeme.

170



% tziednadeni g vrcmena pomodu regresijskil fednaditd rl, koeflcifenti 1 indeksl kore-
of numerical amoothing of main times by meony lz;rﬂmreyrenlon equations {porameters, coefficients and indlces
. [ )

Podacl &
lacije) — Data

f correl
Tab, 9
. ode Indeis | Regresifskn jednndiba
gg| Todna operacija ) korelaclje | Pomotu koje Je lzratu-
55 Sub-operation Parametri — Parameters . | coettictent nata korelgeljska veza
or index of | FeBression equaticn by

Nezavisna varijabla ‘ . means of which the

i £
E]
44|tndependent varlable o;milauan correlation was
2 b » a o ar T computed
1 2 3 4 5 ] 7 8 9
Premilefionie
| prlborn — Rolsing ,
1 | of equipment A | + 147804200+ 26,720260— 54,853720 = 7,781640 — 0,823 ¥y = atbdex?+dxt
=+ 104,393000— 52,531220 + 49,411887 = 5425057 0834 y' = o+bxtex*+dx"

ow

Zarezivanje 1
Yerige {(nbIot) —
1 Cutting of 1 face

+°177,311800-— 128,516050 + 62,120475 — 5,898425 < 0,11526; 0,933 % = adbx-text+dx?+ey

—_ 0,768 ¥ =a+bxtcxt

2 (tapping oxe) Aj§ + 23560043— 00759441+ 0,000287 -_—
B[ + 23531610~ 0,050697-+ 0,000199 —_ —_ 0,816 ¥ =atbx+tcxt
C| + 223%4810— 5358027+ 1,92772t + 0,121657 - 0,916 7 = atbx+exttdy
Zarezivanje 2 .
bieljenice {ab3ol)
3 Cutiting of 2 faces
{topping axe) A + 425040004 O584061 + 2202480 —_— —_ 0,834 ¥ =atbxtext
B | + #4,007000— 10233711+ 6533425 —0,053317 —_— 0120 ¥ = atbx+cxt+dx?
C | + 40413500— 4,660730-+ 2,082034 + 0,042884 _ 0B z' = atbxtoextHdy

Zarezlvanje 3 bje-
4 Lenles {nblot) =

Cutting of 3 faces .
{tapping axe) C | + .58,556000— 42,695300 -1 29,092710 —5,346800 + 0146668 o828 z = at+bxtext+de'+tey

| Zapezivanje 1 bje-
5 lYenlce (raskle) —

Cutting of 1 face . .
{rasclet) C | + 45,667400— 48,507000 + 18,929021 — 2,207748 + 0,262917 0,676 z = n+bx+ex?+dxitey.

Struganje struica
8 | — Removing the
sCrape D | 4 71,243000+ 5,740300— G6,302640 + 1,343748 _ 0,784 y = a -+ bx + cx'+dx?

Iz]ijevan]e vede —

7 | Pourlng water .
ftom cupa D| — BA59614+ 12316417 1383004 -— — 0,805 ¥ = at+bx+cx?

Legenda (Nezovisne varljoble) — Legend (Independent varlables): A =Visina slivalko od tla ma ravnom terenu — Gutier

helght above ground on flab terrain; B = Visina slivnika od tla na strmom terenu = Gutter helght-above ground on steep

terrain; C = Vislna slivnlka od tla ! naglb terena — Gutter height above ground and slope; I = Visina slivolka od tla —
Gutter height above ground




Prosjétno zalaganje za zahvat premijeStanja iznosi prema dobivenim
podacima 104%, a krete se od 96%o do 111%/,,

Normalizirane vrijednosti utrofaka vremena za premijeStanje pod-
vrgnute su regresijskoj analizi, i to posebno za ravni a posebno za strmi
teren. Analiza je u oba sludaja obavljena primjenom regresijske jednadZbe
za parabolu drugog stupnja:

y =a+bx + cx*+ dx? gdje je
y’ = izravnati utro$ak vremena za premijeStanje pribora na jednoj bje-
ljenici u 1/100 min., a x = visina slivnika od tla (m).

Ravni teren je 8,8°, a strmi 29,9° prosjetnog nagiba. Parametri su
prikazani u Tab. 9. U tabeli 9 prikazani su za ovo radunanje i iduéa ratu-
nanja korelacije jo3 i koeficijenti odnosno indeksi korelacije.

Usporedbom regresijskih vrijednosti utroiaka vremena za strmi teren
i ravni teren za iste visine slivnika od tla utvrdeno je, da su utrosci vre-
mena na strimom terenu konstantno veéi i to prosjeéno za 19,2%.

Kako se iz ove usporedbe vidi, razlike u ta dva niza vrijednosti su
znatne. Buduéi da su svi ostali uvjeti rada isti, razlike u rezultatima
potjetu samo zbog utjecaja terena. Napadno je, da je razlika ve¢a kod
viseg poloZaja slivnika na stablu (2,0 i 2,5 m). Kod:tih visina radnik vec
upotrebljava ljestvice, pa se moZe re¢i da strmi teren nepovoljnije utjece
na postavljanje ljestvica i rad na njima nego na rad bez ljestvica.

Zbog utjecaja nagiba térena na radni uinak ‘radunsko izjednagenje
je udinjeno po slijedecoj jednadzbi, u kojoj je kao neovisna varijabla uzet
i nagib terena — Because of the influence of the slope on the performance,
numerical smoothing was performed according to the following equation,
in which also the slope of the terrain was taken as an independent
variable: :
o zZ=a+bxtex+dx*tey
z' = izjednaéena vrijednost-utroska vremena za premijestanje opreme na

jednoj bjeljenici u 1/100 min — Smoothed value of time expenditure

for raising of equipment per one tapping face in 1/100 min.
x = visina’ slivnika od tla u m — Height of gutter above ground in m.
y = nagib terena — Slope of the terrain.

Nagib terena je iskazan kao'— The slope of the terrain was expressed
as: (1—cosa)-100. ) '

Rezultati obrafuna prikazani su u Tab. 9§ — Results of computation
are presented in Tab. 9. ’

Pomoéu gornje jednadibe uvritavanjem odgovarajué¢ih velidina iz~
ratunate su. regresijske vrijednosti utrofka vremena za razlicite visine .
slivnika od tla i nagibe. Te vrijednosti su uvritene u Tab. 10. U tabeli se
vidi: najpovoljniji su uvjeti rada, tj. najmanji je utroSak vremena za
premijestanje pribora na svim nagibima terena kod slivnika 1,4m od tla.
Na toj visini radnik radi u uspravnom poloZaju tijela; poloZzaj tijela i
ruku je takav, da ne dolazi do statitkog optere¢enja.

Utro3ak vremena pod najnepovoljnijim uvjetima veéi je za 154,5%
og onoga pod najpoveljnijima s obzirom na nagib terena i visinu slivnika
od tla. :
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Unufar istoga nagiba najveéi-se utrofak razlikuje. od najmanjega za
116,8%0 zbog razlike visine slivnika:od tla. - - 3 ) '

Na istoj visini slivnika od tla utroSak vremena za premijeStanje pri-
bora na najmanjem nagibu terena razlikuje se od onoga na najvecem
nagibu najvise za 37,9%. _

‘Prema tome, visina bjeljenica odnosno rumenica od tla negativnije
utjete na uéinak nego nagib terena.

4, Zarezivanje bjeljenica — Face cutting ’
a) Zarezivanje ablotom — Face cutting with tapping axe

. Veé je prije reéeno, da se originalna francuska metoda smolarenja
razlikuje od one, koja se primjenjuje na podrugju gdje su obavljena nasa
istraZivanja. oo

. Razlika izmedu originalne i modificirane francuske metode je u
slijedeéem: ' ' ; o

Kod originalne francuske metode, kako kazu Ozolin i Ustinov (93),
prilikom zarezivanja zarezuje se novi dio bjeljenice, a istovremeno se
obnavlja stari zarez na 2,0 do 4,0 crn duljine i 1 do 3 mm dubine. Kod
nase, modificirane francuske metode, stari zarez se ne obnavlja.

Osim toga i dimenzije originalne francuske metode sit drugatije.
Prema Ugrenoviéu (144) godisnja duljina bjeljenice originalne francuske
metode u 1. godini smolarenja iznosi 60 cm, zatim.se godifnja duljina
postepeno produljuje, tako da u 4. godini smolarenja iznosi 90 cm. .

‘Medutim, na podrudju istraivanja godi¥nja duljina bjeljenice kod
zarezivanja abSotom po modificiranoj francuskoj metodi smolarenja pro-
sjeéno iznosi 30 cm.

Sirina originalne francuske bjeljenice u 1. godini smolarenja iznosi
9 cm, zatim se sufuje, pa u 4. godini smolarenja iznosi 6 do. T.cm. Kod
modificirane francuske metode smolarenja Sirina bjeljenice kod -zarezi-
vanja abSotom ostaje podjednaka i iznosi prosjeéno’9,8'cm.’

Kako je naprijed reeno, kod zarezivanja bjeljenica abSotom utroSak
vremena za zarezivanje mjeren je zajedno za sve bjeljenice na istom
stablu. -

Ukoliko bi utrofak vremena za zarezivanje jedne bjeljenice, (to) bez
obzira koliko se bjeljenica nalazi na stablu, bio isti vrijeme zarezivanja
za dvije bjeljenice (tg;) odnosno za tri bjeljenice (ty) dobilo bi.se na slije-
deéi naéin: - - -

toe = 2o, T tap . te = vrijeme obilaZenja - oko"stabla —
tos = 3 toy + 2ty . Time for walking around tree

i

Da bih ispitao, kako broj bjeljenica: na stablu.utjefe na utroSak
vremena kod zarezivanja bjeljenica abSotom, usporedio sam utrodke vre-
miena za zarezivanja 1, 2 i 8 bjeljenice na stablu za.nekoliko. razliénih
visina slivnika od tla s utroScima vremena, kad se utroSak vremena za
zarezivanje jedne bjeljenice ne bi mijenjao. s obzirom na.povetanje broja
bjeljenica na stablu. . . R T :
¢ Podaei su prikazani u Tab. 11 . - . S 17 LA LI
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Komperacija utrofka vremena za zarezivanje abdotom 1, 2 i 3 bjeljenice —
Comparison of time expenditure in cutting 1, 2, or 3 fuces with tapping axe

Tab. 11

Visina slivnika od tla
Height of gutter above - 04 1,6 19 2,0 2,3 S
ground, m

Stvarni utrofak N
vremena za za- 1 (t) 21,2 18,6 19,1 94 | 208
rezivanje bjelje-
nica na stablu s
obilaZenjem —
Actual time ex- 2 (t 40,9 39,3 39,9 40,2 41,3 201,6
penditure for

cutting faces on
the tree together -
with walking 3(t)| 548 53,8 56,8 58,3 60,7 284,4
around tree

tos = 2t; ¥ tob 48,1 42,9 43,9 44,5 46,9 226,3

| tos = 3t; + 2top _ 75,0 67,2 68,7 69,6 73,2 353,7

%o razlike ty; — t. pre-
ma stvarnom vremenu
t, za 2 bjeljenice —

% of difference ty—t, 17,8 8,2 10,0 10,7 13,5 12,2
versus actual time t,
for two faces

%o razlike tqy — t; pre-
ma stvarnom vremenu
t; za 3 bjeljenice —

oo of differerice to—t; 36,9 24.9 20,9 194 20,6 24,4
. versus actual time f;
for three faces \

tob = 5,7 1/100 min. =~

Kako se iz tabele vidi, utroSci vremena za zarezivanje 1 bjeljenice
znatno se smanjuju, ako se na stablu nalazi viSe bjeljenica. Tako u odnosu
na stvarni utroSak vremena utrofak vremena kod dvije bjeljenice na
stablu prosjeéno je za 12,2% manji, a kod 3 bjeljenica na stablu, manji
jé za 24,4%,, nego Sto bi bio kada bi utrofak vremena po bJeIJemm ostao
isti' bez obzira na njihov broj na stablu. '

- Iz toga zakljucujem, da se utroSak vremena za zarezivanje jedne hje-
ljenice abSotom smanjuje povetanjem broja bjeljenica na stablu. To
proizlazi odatle, 5to kod zarezivanja bjeljenica kada se nalazi po jedna
fa stablu, kod svake bjeljenice dolazi do ponovnog uradivanja, zauzima—
nja -poloZaja tijela, pogodnoga za rad kao i podizanja odnosno spustanjal
abfota do bjeljenice. To u odnosu na vrijeme zarezivanja traje razmjerno
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dugo, jer je samo vrijeme zarezivanja relativno kratko. Ako je vife bje-
ljenica na stablu, uradivanje, vrijeme zauzimanja stava tijela 1 namije-
Stanja alata gotovo je isto kao kod stabala s jednom bjeljenicom, a po
jednoj bjeljenic1 pada poveéanjem broja bjeljenica na stablu. Samo se
tako moZe protumaditi, da je utro$ak vremena po bjeljenici manjl pove-
¢anjem broja bjeljenica na stablu.

Stoga su u daljnjoj obradi utroSci vremena za zarezivanje bjeljenica
abSotom posebno razmotreni kao ukupni utroSci vremena (kod dvije i
tri bjeljenice na stablu) za zarezivanje i obilaZenje oko stabla za sve
bjeljenice na istom stablu.

Prema tome, posebno su tretirani utroSei vremena za zarezwan]e
a) jedne b]eljemce na stablu, b) dvije bjeljenice na stablu, c} tri bjeljenice
na stablu.

- Kod zarezivanja abZotom radnik je prosjeno napravio 5,3 poteza, a
broj poteza se kretao od 3 do 6. :

Preracunavan]e stvarnih utroSaka vremena na normalni utrosak
udinjeno je pomoéu koeficijenta stupnja zalaganja, koji je ovdje iznosio
u prosjeku 107,6%, pojedine vrijednosti su se kretale od 91%0 do 142%.

Razmotrit éu jo§ utjecaj nagiba terena na utroSak vremena za zare-
zivanje bjeljenica na stablima s donje strane nagiba.

Utvrdeno je, da je utroSak vremena za zarezivanje bjeljenica s donje

strane nagiba prosjetno veéi za 26,9%0 nego kod bjeljenica s gornje strane
nagiba.
" Signifikantnost razlika aritmetitkih sredina utroSaka vremena ratu-
nata je za podatke s primjernih ploha u odjelima 132, 139 i 438, pa su
dobivene vrijednosti »t«: 9,52, 4,61 i 7,24. Kako se v1d1 raz].lke su .signi-
fikantne.

Bjeljenice na stablima s donje strane nagiba terena radniku su jo§
vife od tla, nego one s gornje strane nagiba, i to dovodi do povetanja
utroska vremena.

Nadalje je ispitan utjecaj grana na bjeljenici na povetanje utroika
vremena.

- Prema dobivenim podacima grane na bjeljenici utjefu na povecanje
utrofka vremena kod zarezivanja za 70,3%. (Ovo povetanje se odnosi
samo ha bjeljenice s granama u cdnosu na bjeljenice hez grana). Medutim
ova]j utjecaj, odnosno postotak poveéanja utrofka vremena kod zarezivanja
pojavit ée se samo onda, kada radnik zarezuje na mjestu, gdje se nalazi
grana, Ako je na bjeljenici jedna grana, ona ée kod zarezivanja smetati
.u po prilici dva navrata u sezoni smolarenja, tj. kod dva zarezivanja.
Buduéi da se u sezoni zarezuje oko 50 puta, to se gornji postotak pove=

éanja utrodka vremena (p) za jedno zarezivanje moZe uzeti kao -5%, pa
je prema tome taj utjecaj minimalan, pogotovo ako se uzme u obzir utro-
Sak vremena za zarezivanje svih bjeljenica u sastojini.
.Za'rezivanje jedne bjeljenice na stablu — Cutting of one face on tree
NaJane je izratunata korelac1]a jzmedu utroska vremena za zarezi-
vanje i visine slivnika od tla, i to posebno za podatke s primjernih ploha
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na ravnom terenu prosje¢nog nagiba 9,2° i podatke s primjernih ploha
sa strmog terena, prosjednog nagiba 31,6°. . o e
. U oba sluaja- korelacija je. radunata po slijedetoj regresijskoj
jednadZzbi: : -

vy=a+bx+exz (Oznake su kao za raéunanje‘liorela-
cije kod premijeStanja pribora.)

U tabeli 9 prikazani su izradunati parametri.

Kako-se u rezultatima obratuna pokazalo, razlike u utroku vremena
zbog utjecaja nagiba terena kreéu se do 10%. -

Kod niZih bjeljenica ta je.razlika manja. Zarezivanje nizih bjeljenica
je teZe zbog nepovoljnog stava tijela radnika i statitkog umora, kojl takav
stav prouzrokuje. Medutim, kod zarezivanja ni%ih bjeljenica s donje strane
nagiba na‘strmom terenu.radnik se postavi take, da mu je bjeljenica u
stvari viSa nego kod ravnog terena, i zbog toga povoljnija za zarézivanje.
Ali time se-samo djelomiéno eliminira nepovoljan utjecaj nagiba terena,
Jer ipak je radniku opéenito tefe raditi na:strmom nego na ravnom terenu.

- Time se moZe protumasiti, da je razlika- utroska vremena zd bjelje-

nice, Koje $e nalaze na 'manjoj visini od tla na ravnom odn. strmom terenu
manja nego za vise bjeljenice.- " T

Buduéi-da nagib terena utjefe na utrodak vremena ‘kod zarezivanja
bjeljenica, obratunata je korelacija' izmedu utroska vremena s jedne te
visine slivnika i nagiba terena s druge strane po slijedeéoj regresijskoj
jednad¥bi;. - . R C
" .. .. .. . .. - . (Oznake si kao kod regresijske jeds
Z=a+bx+tex+dy,” nadzbe za utroSak vremena kod pre-
i . mijeStanja pribora.) . ’

Nagib tereria uzét je kao (1—cosa)-100. ST

Obratunati parametri prikazani su u Tab. 9. .

Kao 1 kod premijeitanja pribora; pomoéu gornje jédnadzbe — uvr-
Stavajuéi odgovarajuce velidine — izradunate su regresijske vrijednosti
utro¥ka vremena, za; razli¢ite visine slivnika od tla i razlicite nagibé. Do-

bivene vrijednosti-prikazane su u Tab. 10.- . . :
' Najmanji je utroak ‘vremena za zarezivanje, kada je visina slivnikd
od tla 1,4 m, Za vife i niZe bjeljenice utroSci- vremena se’ postupno pove-
¢avaju. ’ ‘ T ' :
"~ UtroSak vremena pod najnepoveljnijim uvjetima s obzirom na nagib
terena i visinu slivnika od tla veéi je za 35,4% od vremena pod najpo-
voljnijim uvjetima.. : - )
Unutar istoga nagiba najveéi utrofak razlikuje se od majmanjega
zbog razlike visine slivnika od tla najvise za 23,3%. ‘
Na istoj visini slivnika od tla utrodk vremena na najmanjern’ nagibu
terena razlikuje se od onoga na najveéem nagibu najvise za 12,6%.
Prema tome, razlika u visini bjeljenice od tla negativnije utjete na
utinak nego nigib terena. C T
Utjecaj oteZavajucih okolnosti je ovdje manji nego kod rada na
premijeitanju pribora. . ) . S G
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Zarezivanje po dvije bjeljenice na stablu -—— Cutting "of two faces on tree

Kod regrésijéke analize utro$aka vremena za zarezivanje abSotom po
dvije bjeljenice na stablu iSlo se istim redoslijedom kao i kod .analize
utroSaka vremena za jednu bjeljenicu na stablu. )

Najprije je izratunata korelacija izmedu utro$aka vremena i visine
slivnika od tla na ravnom terenu prosjeénog nagiba od 9,2°, a zatim na
strmom terenu prosjetnog nagiba od 31,6’ . _ .

Korelacija za podatke s ravnog terena izratunata je pomocu regre-
sijske jednadZbe: o .

y =a+bx i+ cx® a za podatke sa .strmog; terena po. jednadZzbi:
y=at+bx-+cx®tdx . )
» (Oznake su u oba slucaja kao.prije.)

Izratunati parametri prikazani su‘u Tab. 9.

Kako se iz usporedbe izravnanih podataka pokazalo, utroSci vre-
mena na strmom terenu veéi su, i te razlike povetavaju se s visinom
bjeljenice od tla. Prosjetna razlika utroSaka vremena iznosi do 5,3%.

Zbog toga je korelacija obradunata tako, da je kao nezayisna_vari-
jabla uzet i nagib terena kao'postotak nagiba (tg« - 100) po, regresijskoj
jednadzbi: ' L .

' .Z=atbxtexttdy. -

Obratunati parametri prikazani su u Tab. 9. . ed
: Regresijske vrijednosti utroSaka ¥remena za pojedine vising-slivnika
od tla i pojedine nagibe prikazane su u Tab.'10. ' oo

Najmanji utrofak vremena je kod 1,1 m visine slivnika od tla.. .-

Utrofak vremena pod najnepovoljnijim uvjetima veéi je za 23,6%
od onoga pod najpovoljnijima. ) o

Unutar istoga nagiba maksimalni i minimalni ufroSci vremena razli-
kuju se najviSe za 16,3%, a na dstoj visini slivnika od tla Za 6,7%0.

Utjecaj oteZavajuéih okolnosti je manji nego kod zarezivanja jedne
bjeljenice. . | »

Zarezivanje triju bjeljenica ma stablu — Cutti'n;; of three faces on tree

Buduéi da sam veé kod korelacijske analize utro¥aka vremena kod
zarezivanja abSotom jedne i dvije bjeljenice na stablu utvrdio, da je utro-
Zak vrémena kod rada na ravnom terenu konstantno  manji nego-dnaj na
strmom terenu, to je korelacijska analiza utroSaka vremena za zarezi-
vanje tri bjeljenice na stablu odmah uéinjena, tako da je i nagib terena
uzet kao nezavisna varijabla. SN

Ratunanje korelacije uéinjeno je po slijedetoj regresijskoj jednadzbi:

Z=a+bx+exrt+dx®+tey,  (Oznake su kao u prethodnim
_slu¢ajima.)
Nagib terena je uzet kao % (tg « - 100)..
Tijek i rezultati obraéuna izloZeni su na isti na¢in kaoiu prethodnim
sludajima. 4 : :
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Obratunati parametri prikazani su u Tab. 9.
Regresijske vrijednosti utro$aka vremena za pojedine visine slivnika
od tla i pojedine nagibe prikazane su u Tab. 10.
* Najmanji je utro$ak vremena kod 1,1 m visine slivnika od tla.
Intenzitet djelovanja otezavajuéih okolnosti (visina slivnika od tla i
nagib terena) slidan jg kao kod zarezivanja jedne bjeljenice.

b) Zarezivanje bjeljenica raskleom — Face cutting with rasclet

Prosjetna godisnja duljina bjeljenice kod zarezivanja raskleom iznosi
50,6 em, a §irina 8,3 cm.

Prvo je ispitan utjecaj poloZaja bjeljenica na stablu (s obzirom na
inklinaciju terena) na utrosak vremena zarezivanja.

Kod ratunanja signifikantnosti razlike aritmeti¢kih sredina uzeti su
podaci s primjerne plohe iz odjela 438.

M, = 28,6 = 0,180, M,q = 36,9 = 1,027,
t=17,236.

Za n =910 i koeficijent rizika = 0,05 gornja granica za t = 1,960.
Prema tome utro$ak vremena za zarezivanje bjeljenica s donje strane
nagiba terena signifikantno je veéi nego za one s gornje strane nagiba.

Prije ratunanja korelacije razmotreni su odnosi utrofaka vremena
za zarezivanje jedne bjeljenice za slucaje, kada se na stablu nalaze 1,23
i 4 bjeljenice. :

Ti su odnosi razmotreni raunanjem signifikantnosti razlika aritme-
tickih sredina utrofaka vremena analizom varijance.

Podaci su uzeti s primjerne plohe u odjelu 101.

My = 39,4; M, = 39,9; M,;, = 39,5; M,, = 38,1 (1/100 min);
F=0,424.

Za n=3 i n,=329 i koeficijent rizika 0,05 gornja granica za F=263.

Kako se vidi, broj bjeljenica na stablu ne utjede na uiroSak vremena .
zarezivanja po jednoj bjeljenici, suprotno sluéaju kod zarezivanja bjelje-
nica abjotom. S obzirom na to korelacija je radunata izmedu utrodaka
vremena za zarezivanje jedne bjeljenice raskleorn — bez obzira koliko
se bjeljenica nalazi na stablu — te visine slivnika od tla i nagiba terena.

Korelacija je radunata pomoéu slijedeée regresijske jednadZbe:

Z=atbx+extt+dxd+ey. (Oznake su kao u prethodnim
' sluéajima. Nagib terena izrafen
je kao postotak nagiba.)

Rezultati obratuna korelacije prikazani su u Tab. 9.

Zarezivanje raskleom izvodilo se samo na strmijim tferenima (od
46,6%0 do 70,0% nagiba terena), tako da se utjecaj ravnijeg terena. nije
mogao obuhvatiti kod ratunanja korelacije. .

Zbog toga je kod rafunanja korelacijskih vrijednosti za razligite
visine slivnika od tla i razli¢ite nagibe terena predstavljalo poseban pro-
blem radunanje vrijednosti za nagibe terena ispod 46,6%, buduéi da se
za ta] nagib nije moglo primijeniti ratunanje Ppo gornjoj jednadibi.
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Kao baza za ratunanje utroSaka vremena za zarezivanje na ravnijem
terenu posluZile su korelacijske vrijednosti za strmi teren, ‘a preratuna-
vanje je ulinjeno prema odnosima u tabeli regresijskih vrijednosti za
orumenjivanje stabala, jer se u tO] tabeli utroci vremena za $trmi teren .,
kretu sli¢no kao i kod zarezivarija raskleom. To je bio jedini nafin, da se
dobiju utrodci vremena za ravniji teren. »Refa« (x 10) takoder dozvoljava,
da se utro$ci vremena mogu-odrediti prera¢unavanjem i interpolacijom.

Utrosei vremena za pojedine visine slivnika od tla i pOJedme nagibe
prikazani su u Tab. 10.

5. Struganje strufca — Removing the scrape -

Podaci o utrosku vremena za zahvat struganja struSca dobiveni su
mjerenjem na primjernim plohama u Maoéi i ViSegradu na terenu nagiba
od 26° do 33°. '

Korelacija je ratunata izmedu utroSaka vremena i visine bjeljenice
(slivnika) od tla pomoéu slijedeée regresijske jednadzbe:

yv=atbx+ex?*+dx’ (Oznake su kao u prethodnim slu-
. ¢ajima.)

Obradun korelacue prikazan je u Tab. 9.

Tabela utrosaka vremena za struganje stru$ca za razlitite visine sliv-
nika od tla i nagibe terena izradena je djelomi¢no pomoéu regresijskih
vrijednosti za pojedine visine slivnika od tla. Pri tome su uzeti u obzir
nagibi terena za originalne podatke o utroScima vremena. Za ostale nagibe
terena izradunati su utrodci vremena iz regresijskih vrijednosti, uz pomo¢
odnosa utro$aka vremena na razli¢itim nagibima u tabeli regresijskih vri-
jednosti utroZaka vremena kod orumenjivanja stabala. Od svih ostalth
zahvat orumenjivanja najsli¢niji je ovome kod struganja strudca.

Tako dobiveni podaci prikazani su u-Tab. 10.

6. Izlijevanje vode kod zarezivenja bjeljenica — Pouring water
from cups at face cuttmg

~ Kod toga radnog zahvata izratunata je korelacija izmedu utroSka
vremena i visine slivnika od tla pomoéu slijedefe regresijske jednadZbe:

y=at+bx+cx? (Oznake su kao u prethodnim sluZajima.)

Iz originalnih podataka o utrofku vremensa za izlijevanje vode utvr-
dio sam, da nije bilo zna€ajnih razlika u utrofku vremena za bjeljenice
od 0,2m do 1,4m od tla. Zato je za sve ove visine uzet isti zajednidki
utroSak vremena kao na visini 1,4 m od tla.

Podaci i rezultati obra¢una korelacije prikazani su u Tab. 9.

Tabela utrofaka vremena za izlijevanje vode sastavljena je po istom
principu, na isti naé¢in kao i tabela za struganje strusca, a kod interpola-
cije i prera¢unavanja utroSaka vremena za one nagibe terena, kojih nije
bilo kod originalnih vrijednosti utrosaka vremena, koristeni su medusobni
odnosi u tabeli utro3aka vremena za sakupljanje smole. Rezultati su pri-
kazani u Tab, 10.
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Ovdje éu-'se jo§ osvrnuti na izlijevanje: vode kod sakupljanja smole.
.- Utrosak vremena za izlijevanje vode kod spomenute radne operacije

razlikuje se od onoga kod zarezivanja bjeljenica. .

) Zahvat izlijevanja vode kod zarezivanja bjeljenica sastoji se iz slije-
deé¢th elemenata:.—. skidanje longiéa,: — izlijevanje vode, — postavljanje
Iontiéa, - . co T S

- UtroSak vremena za sva tri elementa mora se pripisati utrosku vre-
mena za izlijevanje vode, jer se skidanje i postavljanje lonéiéa obavlja
zbog izlijevanja vode. -

Kod izlijevanja vode, koje se &ini prilikom sakupljanja smole situacija
je neSto drugadija. Lontiéi se skidaju i postavljaju zbog sakupljanja smole,
bez obzira da li ée se tom prilikom izlijevati voda. Prema tome ukoliko
se kod sakupljanja smole iz lonéiéa izlijeva voda, njezinu izlijevanju pri-
pisuje se utroSak vremena samo za izlijevanje vode; a ne i vrijeme ski~
danja i postavljanja longiéa. g

UtroSak vremena za izlijevanje vode iz londiéa kod te radne operacije
dobiven je na dva natina: 1. direktnim mjerenjem, 2. kao razlika utroika
vremena za sakupljanje smole kod bjeljenica bez izlijevanja te _onih
s izlijevanjem vode, '

Naime, prilikom sakupljanja smole u nekim sastojinama je iz nekih
lonti¢a izlijevana voda, a iz nekih nije, tako da je uirofak vremena za
izlijevanje mogao biti iskazan kao razlika, kako je to gore spomenuto.

UtroSak vremena za izlijevanje vode (srednja vrijednost) iznosi ovdje
2,9 1/100 min. :

Prema tome vrijeme trajanja izlijevanja vode kod sakupljanja smole,
koje treba pripisati samom izlijevanju vode, kraée je i u-apsolutnom i
relativnom smislu od onoga kod zarezivanja bjeljenica.

To vrijeme izlijevanja vode ne zavisi o visini bjeljenica od tla, jer
skidanje i postavljanje lonti¢a, kako je veé re¢eno, pripada zahvatu' sa-
kupljanja smole. Nije se mogla utvrditi zavisnost izmedu trajanja vre-
mena za izlijevanje vode i nagiba terena. Teren je mogao djelovati samo
na stabilnost stajanja radnika kod izlijevanja, a buduéi da je to trajanje
kratko, utjecaj terena nije mogao doéi do izraZaja.

Ovome je slitan slufaj kod nekoliko prvih zarezivanja bjeljenica
raskleom, ako slivnik nije dovoljno udaljen od vrha proslogodiinje bje-
ljenice. ‘Da bi radnik nesmetanc uradio zarezivanje, uzima lon&ié na
skida¢, koji se nalazi pri¢vrifen na istom driku pored rasklea i, drZedi ga
na skidau obavi zarezivanje; zatim ponovno postavi lon&ié na mjesto.
Zahvat zarezivanja ovdje se moZe podijeliti na daljnja tri elementa: uzi-
manje lonci¢a na skidaé, samo zarezivanje i postavljanje lonéiéa. Ukoliko
u takvom sluCaju dolazi do izlijevanja vode, kada radnik uzme lonéié na
skidag, iskrene driak sa skidatem i lon¢iéem te tako izlije vodu. Dalje se
rad odvija, kako je gore navedeno. ’

. U odjelu 50. u ViSegradu prilikom zarezivanja bjeljenica raskleom
skidani su lori¢i¢i-na opisani naéin. Kod jednog dijela lonéiéa radnik je
izlijevao vodu, a iz drugih nije. Trajanje vremena skidanja lon&iéa s izli-
jevanjem vode: t3=9,6 = 0,23, a bez izlijevanja t; = 7,5 == 0,19. Samo
trajanje vremena izlijevanja vode-dobiva se kao razlika: ty—t, = 2,1
1/100 min. : .
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Kako su takvi slucaji rijetki, vrijeme za izlijevanje- vode kod zare-
zivanja bjeljenica uzima se, kako je naprijed navedeno.

Jo3 preostaje da se izloZi obratunavanje srednjih utro3aka vremena
za radne zahvate raznoSenja lonéiéa, otvaranja bjeljenica i postavljanja
pribora te skidanja pribora.

Premda bi ta prva dva radna zahvata po kronolo$kom redu trebala
do¢i na podetak ovoga poglavlja, uzeti su na kraju, buduéi da je za njih
mjerenje utroska vremena udinjeno samo na nekim nagibima terena, pa
Je izratunavanje utrofaka vremena za ostale nagibe uradeno kori$tenjem
'odnosa utro$aka vremena na razli¢itim nagibima osnovnih zahvata drugih
radnih operacija.

7. RaznoSenje loncia — Distribution of cups

Mjerenje utroSaka vremena za sve radne zahvate i prekide kod ove
radne operacije obavljeno je na primjernoj plosi u odjelu 61 u Vifegradu.

Pored toga mjerenje:je uradeno i ha podrutju Sumarije Purdevac,
Sumski predjel »Velika seta«, te u Sumi »Tolsti vrh« kod sela Kobjeglava
u SR Sloveniji. - )

U wdjelu 61 nagib terena iznosio je 30°, a u »Velikoj sefi«.i »Tol-
stom vrhu« teren je ravan.

Nadin izvodenje rade — Way of work execution

Longéiéi su u ViSegradu razneseni tovarnjacima na nekoliko mjesta u
sastojini, .odakle ih je radnik uzimao u vreéu i raznosio do pojedinih sta-
bala. Kod svakog je stabla ostavio onoliko lonti¢a,, koliko je na stablu bilo
bjeljenica. Poklopéi¢a nije bilo. Radnik je vreéu nosio na jednom ramenu.
Kod ostavljanja lonéi¢a pored stabla skinuo je vreéu s ramena i postavio
je na tlo, izvadio i ostavio potreban broj loné¢iéa, a zatim ponovno stavio
vretu na rame te prelazio k drugom stablu. Vremensko trajanje navedenih
zahvata mjereno je pojedina&no. Povremeno je radnik odlazio do hrpe
longi¢a, napunio vreéu i ponovno ih raznosio.

U Durdeveu i Kobjeglavi radnik je londiée i poklopéiée raznosio u
vedru, koje je nosio u lijevoj ruci, a desnom je vadio lonéiée i pokloptiée
te ih spuStao pored stabla. ’

Tabela 12 prikazuje nam srednje vrijednosti utrofaka vremena radnih
zahvata kod radne operacije raznoSenja longiéa.

Primjedba: Utrodci vremena su u 1/100 min; gornji iznosi u tabeli
oznafuju normalizirane vrijednosti, U »Velikoj sefi«. i »Tolstom vrhu«
raznoSeni su lon¢iéi i poklopéici, a u ViSegradu samo loné&iéi.

Svako spuStanje lonéi¢a na tlo u ViSegradu uvefava se za vrijeme
skidanja i stavljanja vreée, ukupno za 12,0 1/100 min. To vrijeme ostaje
isto bez obzira kolike se lonédi¢a stavlja na tlo pored stabla; prema tome
:po-jednom lonéiéu se ono smanjuje, kako se broj lon¢ié¢a, koji se stavljaju
pored jednog stabla povetava. . S

Dalje se iz tabele vidi, da nema znatne razlike u utrofku vremena, ako
se radi o-samom loné&iéu ili lonZiéu i poklop¢iéu kod stavljanja ma tlo; da
se u odjelu 61. trosi samo neznaino manje-vremena za spuStanje lonéica
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Agritmetifke sredine trdjenja vremena kod radme operacije raznoSenja
londiéa (M,) — Arithmetical means of time expenditures (M.) in operation
of cup distribution

Tab. 12
Radni zahvat — Sub-operation
. Skidanje Stavljanje Spustanje lonéiéa na tlo — Putting cups
Mjesto vreée s vreée na to the ground
rada ramena — | ramena — - - -
Work Putting Putting Broj komada — Number of pieces
place down of of bag 1
bag from upon 1 2 3 4
shoulders shoulders
1/100 min
Visegrad .
odjel 81 5,5 6,5 7,5 10,7 14,4 18,2
Compt. No.| 54£0,19 6,1+0,18 8,3+0,40 | 11,8+0,46(15,§+0,54| 19,9+0,95
61
{ »Velika 8,2 12,3
sela« 8,2:+0,46 | 12,3£0,50
»Tolsti 7
vrhe 6,3+0,28

nego u »Velikoj seéi« i »Tolstom vrhu« londiéa i poklopéica. MoZe se uzeti
kao razlog, da je u odjelu 61 magib terena 30°, a na ostala dva mjesta je

ravan.

Utrosak vremena za spustanje loné&iéa (i poklopéica) na tlo po jednom
lon&iéu (i poklopéiéu) pada, kako se njihov broj povetava.

Regresijska analiza podataka nije se mogla obaviti, buduéi da mjere-
nje utrofka vremena nije bilo provedeno na svim nagibima terena.

Izmjereni utrofci vremena za postavljanje na tlo 1, 2, 3 i 4 komada
"londiéa odnose se na nagib terena od 30°. Za manje i vete nagibe terena
utrofak vremena je prerafunat obzirom da se na strmijem terenu trosi
viSe, a na terenu blaZeg nagiba manje vremena.

' U tabeli 13 prikazano je osnovno vrijeme za postavljanje na tlo 1, 2,

3 i 4 loné¢iéa na raznim terenima.

8. Otvaranje bjeljenica i postavljonje pribora — First cutting
of faces and setting up of equipment

" UtroSak vremena za otvaranje bjeljenica mjeren je u odjelu 102, Vi-
fegrad, nagiba terena 32°. Srednji utroSak vremena (M,) = 34,8 £ 0,68.
.Utrogak vremena za postavljanje pribora mjeren je u odjelu 61. nagiba
30°, Srednji utro$ak vremena (My) = 95,9 = 1,92,

Radni zahvat postavljanja pribora sastoji se iz slijedefih elemenata
u postocima — Sub-operation of placing of equipment consists of the
following work elements in percentages: .
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zabijanje dlijeta — Iammering chisel in 27,1%

vadenje dlijeta — Pulling-out chisel 14,6%
zabijanje slivnika — Inserting gufter 33,5%0
zabijanje €avla — Driving-in nail 14,4%
postavljanje londiéa — Cup hanging 10,4%0

Ti postoci dobiveni su na naéin, kako je to opisano u poglavlju »Meto-
dika radac.
~ Preratunavanje uiro$ka vremena za ostale nagibe terena obavljeno
je za otvaranje bjeljenica obzirom na odnos utroSaka vremena kod raznih
nagiba zahvata zarezivanja bjeljenica ab%otom, a za postavljanje pribora
obzirom na odnos zahvata premijestanja pribora.

U tabeli 14 nalaze se utrofcl vremena za razli¢ite nagibe terena po-
sebno za ofvaranje bjeljenica, a posebno za postavljanje pribora.

9. Skidanje pribora — Remowval of equipment

UtroSak vremena za zahvat skidanja pribora dobiven je zbrajanjem
samo onih elemenata uirofaka vremena kod radnog zahvata premijedtanja
pribora, koji dolaze u obzir kod skidanja pribora, Takav naéin odredivanja
norme vremena preporuéuje i Refa (110).

Pcdaci za spomenuti radni zahvat uzeti su iz podataka 0 mjerenju
vremena za premijeStanje pribora u odjelu 50. u Visegradu, nagiba terena
28°. Vrijeme trajanja skidanja pribora iznosi 108,0 1/100 min., a postotni
udio pojedinih elemenata iznosi:

1. namije$tanje ljestava — Placing ladder 17,1%0
2. penjanje — Climbing 24,3%
3. vadenje slivnika — Extracting gutter 15,5%0
4. vadenje ¢avala — Extracting nails 14,7%,
5. silaZenje — Descent 12,9%0
6. uzimanje alata — Taking of tools - 8,1%
7. uzimanje ljestvi — Taking of ladder 7,4%

Kod odredivanja utrofka osnovnog vremena za skidanje pribora s
dvije bjeljenice na stablu uzeo sam u obzir, da se elementi utroska vre-
mena zahvata za jednu bjeljenicu pod 1, 2, 5 1 7 deSavaju samo jedanput,
bez obzira da li se radi o jednoj ili dvije bjeljenice na istom stablu. Naime,
kada se radi o dvije bjeljenice, radnik postavi ljestve uz stablo, tako da
moZe skinuti pribor prvo § jedne a zatim s druge bjeljenice, ne silazeti
na tlo.

Prema tome kod skidanja pribora s dvije bjeljenice na stablu, nave-
deni utrosak vremena za jednu bjeljenicu (108,0 1/100 min.) treba pove-
éati za vremensko trajanje elemenata pod 3, 4 i 6, koji se jo§ &ine kod ski~
danja pribora s druge bjeljenice na stablu, tj. za 41,3 1/100 min.

Tako utrofak vremena za skidanje pribora s dv1je bjeljenice na stablu
iznosi 149,3 1/100 min. .

Prerafunavanje utroSka osnovnog vremena za ostale nagibe ferena
obavljeno je prema odnosima utroSaka osnovnog vremena za razne nagibe
terena kod radnog zahvata premijeStanja pribora kao najsliénijeg.

U tabeli 15 (vidi str. 191) se nalaze utroSci osnovnog vremena za ski-
danje pribora za 1 i 2 bjeljenice na stablu, za razne nagibe terena.
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Osnovno tehnolo.s-ko 'vngeme sty za raznOSenJe londida na terenima, raznog.nagiba — Main time »t,,« ;ror distribution of

i

101.1’.1)3 on terreins of dafferent slopes
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I _ o< |.10,0 | 225 | 275 | 325 | 375 | 425| 475 | 525 | 575 | 62,5 ) 675 | 725 "5
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ERNETTRE I 11 Icim‘-ié 62| 63| 65| 66|-68) 70| 72| w3 |T7s5| 97| 78| 80| 82
41 WAl ST :j_‘ . ps h ~ e - . .
Ostovno' vrijeméza.posta- | 2 1on%i€a. | got 90| o3| o5 |=en | 100 102 | 105 | 107 | 109 | 112 | 11,4 | 117
wvljanje lontita na tlo-" cups - | . " = Ll s
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- - - 1 1 - Tab 14
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of faces logko vrijeme . : : o - . :
Postavljanje Main time ) N
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Installation 79,9 [ 82,3 2| 86,3 9+ 90, ' ) 2| 9%, 9 | 102, 1
of equipment ' R )
Ukupno — Total 112,1 [114,8 | 116, | 119,1 |121,1 |123,8.] 225;7 | 1284 | 130,3 | 133,1 | 135,0 | 1877 | 140,2




OBRACUN DODATNOG VREMENA — COMPUTATION OF TOTAL ALLOWANCES

Kod nasih istraZivanja dodatno vrijeme je odredeno u vidu, postotka
na pojedine radne zahvate, koji su se redovito pojavljivali u tijeku izvo-
denja rada. Prema tome ti radni zahvati sluZili su kao osnova, na koju se
dodavalo dodatno vrijeme, da bi se odredila norma vremena.

Dodatno vrijeme se sastoji iz. dodatka za kratke odmore i predahe,
povremene radove i osobne potrebe.

Dodatak za odmor (Erholungszuschlag, fatigue allowanée) prema
Béhrsu (15) ne odnosi se na zakonom propisane odmore, nego na prekide
za kratke odmore u tijeku rada. Takvi kratki prekidi nemaju za cilj, da
potpuno eliminiraju umor, koji se nakupi tijekom rada, nego su to bioloski
uvjetovani-odmori, da bi radnik mogao izdrZati napore za vrijeme dnevno-
ga radhog vremena bez Stete za svoju radnu sposobnost. Sli¢no je i staja~
lifte Refa-e (110), uz napomenu, da odmori u tijeku rada trebaju omogu-
6iti radniku, da odrzi normalan intenzitet kod obavljanja rada. Bihrs na-
vodi, da potrebu radnika za odmorom nijé moguée egzaktno mjeriti, ili je
to moguée samo u ograni¢enoj mjeri. Kod odredivanja odmora ne moze se
izbjeéi oslanjanje na iskustvo i nepristranost (feirness). I Lehmann (77)
spominje,.da je mjerenje umora u strogom smislu neizvedivo.

Zadatak je dodatka za odmor, da u izvjesnoj mjeri eliminira umor
radnika.

Lehmann (77) kaZe, da nedostatak kisika dovodi do umora. Jedan
organ tijela je onda umoran, kada ne dobije toliko kisika, koliko mu je
prema radu potrebno.

Visina dodatka za odmor moZe se odrediti iz podataka strukture rad-
nog dana. Medutim, pitanje je, da li ovako dobiven odmor radnika odgo-
vara stvarnim potrebama (Bohrs, 15).

Visina dodatka za odmor odreduje se i na temelju fizioloSkih ispiti-
vanja o utroiku energije. Lehmann (77) kaZe, da se jz kolit¢ine ufroSenog
kisika koju ¢oviek udife moZe odrediti utroSak energije (kalorija). Utro-
Sak energije se odreduje respiracijskomy metodom.

Medutim, kod statitkog rada‘umor nastaje i kod manjeg utroska
energije odnosno kisika. Prema Rohmertu (112) pod statickim radom se
razumijeva dulje, konstanino naprezanje misica.

Prema Miilleru '(112) indikator umora mi$iéa je ponaSanje otkucaja
pulsa za vrijeme rada;, povetanjem umora misiéa povectava se i broj
otkucaja.

Mjerenje otkucaja pulsa (Pulsfrequenzmessung, measurement of
pulse frequency) sluZi za odredivanje statitkog umora i kao baza za odre-
divanje visine dodatka za odmor (Rohmert, 112; Kerkhoven, 64).

Prema Lehmannu (77), na osnovi broja otkucaja pulsa moZe se odre-
diti i utrofak energije.

Drnevno se na radnom mjestu moéZe utroditi prema Lehmannu (7T}
2.000 keal, a prema Bohrsu (15) 2.500 kcal.

Dédatak za odmor na osnovi utrofka energije rauna se po formuli
Bohrse (15): -

stvarno utroeno keal/min
5 radnih keal/min

Dodatak za odmor = ( —1 ) - 100 (%0)..
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Prema Lehmannu (76) umjesto 5 keal/min uzima se 4,17 keal/min.

Taj naéin odredivanja visine dodatka za odmor moZe se upotrijebiti
samo kod srednje teskih i te§kih radova i to, ako se isti rad obavlja dulje
vrijeme bez prekida, ili kod razli¢nih,  pribliZno jednako teSkih radova.
Ako se izmjenjuju laki i tefki radovi, veé u samoj izmjeni angaZiranih
grupa midica sadrZan je izvjestan odmor, $to je brojéano teSko izraziti
(Spitzer-Hettinger, 128). Ukoliko za pojedine radove ne postoje podaci o
utrosku kalorija, Lehmann (77), Spitzer-Hettinger (128), Birkwald-Porn-
schlegel (12), Hilf-Kaminsky (53) kaZu, da se moZe obaviti procjena utro-
gka kalorija.

Prema Schmidtu (120) misljenje je Kaminskog, koji se inafe bavi
istraZivanjima u oblasti fiziologije rada, da je odredivanje visine dedatka
za odmor pomoéu formula moguée, ali u praksi takva formula moZe biti
samo pokazatelj.

‘Opée je misljenje, da je ucinak kra¢ih i ¢eséih odmora jaéi nego du-
ljih.i rjedih, ako mislimo na jednako ukupno trajanje svih odmora (Leh-
mann, 17; Hilf, 49; Birkwald-Pornschlegel, 12; Bohrs, 15).

Prema Barnesu (4) i Bohrsu (15) stvarni broj potrebnih odmora i
duljina svakoga od njih zavisi o prirodi rada i moZe se na najzadovolja-
vajuéi nadin odrediti eksperimentima. Da bi se odredilo vrijeme kada
treba koristiti odmore, potrebno je pratiti kretanje uéinka.

Baghrs (15) na osnovi iskustva tvrdi, da kod najlaksih radova dodatak
za odmor treba iznositi, ukljudivsi i dodatak za osobne potrebe, 10%.

Birkwald-Pornschlegel (12), Lehmann (76), Bohrs (15), Gldser (41)
smatraju, da dodatak za odmor treba dodavati posebno pojedinim radnim
zahvatima,

Béhrs (15), Lehmann (76), Hilf (49), Bujas (20) smatraju, da kod izvo-
denja radnih operacija, sastavljenih od vie radnih zahvata sama promjena
prethodne aktivnosti djeluje odmarajuée (aktivni odmori).

Na ratun eliminiranja djelovanja oteZavajuéih okolnosti pri radu na
smanjenje ucinka odreduju se dodaci, koji se ili pribrajaju u vremenskim
jedinicama na ¢isto utrodeno radno vrijeme ili se dodaju u obliku po-
stotka.

Kod svih radova u Sumarstvu kao ote?avajute mogu djelovati slije-
dete okolnosti — In all forestry works the following may act as worsen-
ing ecircumstances:

1. statiéki rad — Static work,
2. visoka i niska temperatura — High and low temperatures,
3. nagib i prohodnost terena — Slope and accessibility of terrain.

1. Za stati¢ki rad (Bohrs, 15; Birkwald-Pornschlegel, 12; Spitzer-
~Hettinger, 128) odreduje se dodatak maksimalno do 10% na &isti utrosak
vremena, .

2. Prema Hilfu (49) u Njematkoj veé maksimalne dnevne tempera-
ture od 25 °C znatno snizuju udinak. Niske temperature takoder oteZavaju
rad. Kao mjerilo djelovanja visoke temperature uzima se efektivna tem-
peratura (Lehmann, 77) (integralna vrijednost temperature, relativne vla-
ge i gibanja zraka).
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3. Nagib terena pofinje negativno djelovati (Hilf, 48; Hilscher, 54)
iznad 20 nagiba. Zbog oteZavajuéeg djelovanja nagiba terena na Cisto
utroSeno vrijeme poveéava se dodatak s poveéanjem nagiba, tako da kod
nagiba od 70% dostize 37% (Geffa, 37).

Ukupno efektivno radno vrijeme radne operacije sastoji se iz radnog
vremena viSe radnih zahvata, koji mogu pripadati razli¢itim kategorijama
s obzirom na teZinu rada i prema tome mogu zahtijevati razlicite dodatke
odmora. Pored toga i trajanje pripremno-zavrinih i povremenih radova
moZe zavisiti samo o trajanju odredenih — dakle ne svih — osnovnih i
sporednih radnih zahvata,

Prema fome obratunavanje dodatnog vremena na jedinstvenu osnovu
moglo bi zadovoljiti samo u slu¢aju, kada je duljina dedatnog vremena
utvrdena pomoéu strukture radnog dana. Tako odredena visina dodatnog
vremena mogla bi zadovoljiti samo, ako odnos trajanja pojedinih zahvata
ostaje i nadalje isti (Béhrs, 15). U sluéaju da se taj odnos mijenja, visina
dodatnog vremena ne moZe vife zadovoljiti, pogotovo ako pojedini zahvati
pripadaju raznim kategorijama teZina rada. '

Pored ostaloga toj radnji je cilj da omoguéi odredivanje normi vre-
mena kod razlititog udjela trajanja pojedinih radnih zahvata kao i uz
razlitite uvjete, pod kojima se pojedini radni zahvati izvode. Sve radne
operacije na smolarenju uglavnom se sastoje od rada na samom stablu te
prijelaza od stabla do stabla. Stabla mogu biti medusobno razli¢ito uda-
ljena na terenima razliditog nagiba; bjeljenice se mogu nalaziti na stabli-
ma od Zilista do preko 4 metra od tla. Pored toga udio stabalas1,2,314
bjeljenice na stablu moZe takoder varirati. Kod izvodenja radova na stablu
dolazi do veéeg umora ruku nego umora nogu, dok je kod prijelaza od
stabla do stabla obrnut sluéaj.

Sve nam to _pokazuje, da kod.izvodenja radova na smolarenju udio
pojedinih radnih zahvata moZe vrlo varirati, a u vezi s time varira i umor
radnika po teZini i vrsti umora. Osim toga mijenja se i trajanje vremena
‘za obavljanje povremenog rada.

Da bi dodatno vrijeme zadovoljilo kod moguéih razliénih kombinacija
udjela pojedinih radnih zahvata, kod nasih se istraZivanja odredivalo po-
sebno za pojedine radne zahvate, pri ¢emu se vodilo raduna o uvjetima
rada.

Kao baza na koju se obradunavalo i kojoj se dodavalo dodatno wri-
jeme posluZili su u prvom redu osnovni zahvati svih radnih operacija kod
radova na smolarenju. Po potrebi ti su zahvati jo§ podijeljeni i na ele-
mente, o ¢emu ée biti kasnije govora. Dalje je dodatno vrijeme dodano
zahvatima prijelaza od stabla do stabla, a zatim svim ostalim radnim za-
hvatima, koji su se u tijeku rada pojavljivali.

TUkupni postotak dodatnog vremena za sve elemente odredenoga rad-
nog zahvata doblo sam na slijedeéi na¢in: elementi koji su posluZili kao
.osnova za odredivanje dodatnog vremena izraZzeni su u obliku dijela jedi-
nice 0,0 p u odnosu na vrijeme radnog zahvata, tako da je njihova suma
iznosila 1,00. Svaki takav dio jedinice pomnoZen je postotkom dodatnog
.vremena, koje odgovara odnosnom elementu. Zbrajanjem tih pojedinih
postotaka dobio sam ukupni postotak dodatnog vremena za taj radni
zahvat.
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Kod odredivanja visine dodatnog vremena visini njegovih kompo-
nenata osim odmora (povremeni rad, osobne potrebe) odredio sam prema
podacima, ‘koje sam dobio snimanjem.

Visinu dodatnog vremena za kratke odmore tijekom rada, odvojeno
po radnim zahvatima nisam mogao direktno odrediti iz rezultata prove-
denih istraZivanja. Kao mjerilo da i je ukupno trajanje odmora bilo do-
voljno ili nije, uzeto je kretanje visine srednjih utroSaka vremena izmedu
pojedinih odmora. Medutim, takva konstatacija odnosila se na sve zahvate
radne operacije zajedno pa ne pruZa moguénost, da se na osnovi toga re-
zultata odredi visina dodatnog vremena za pojedine radne zahvate.

Zato sam wisinu dodatnog vremena za odmor po pojedinim radnim
zahvatima odredio sluZeéi se rezultatima istrazivanja iz literature. Rezul-
tati navedenih istraZivanja posluzili su u pogledu visine dodatnog vre-
mena za odmor kao kontrola, da 1i suma dodatnog vremena za odmor, do-
dijeljena pojedinim radnim operacijama za odredene radne uvjete odgo-
vara dodatnom vremenu, za koje sam u istraZivanjima konstatirao da za-
dovoljava. Prema tome iako indirektno, odredivanje dodatnog vremena
za odmor po pojedinim zahvatima obavljeno je na osnovi rezultata pro-
vedenih istraZivanja. -

U daljnjem izlaganju prikazat éu nadin kao i rezultate odredivanja
visine dodatnog vremena zahvatima za prijelaz od stabla do stabla, po-
sebno kod pojedinih radnih operacija, a zatim za osnovne i druge zahvate,
takoder po pojedinim radnim operacijama. '

1. Odredivanje dodatnog vremena zahvatima za prijelaz od stabla do
stable — Determination of allowance for the sub-operation
of walking from tree to tree '

Ovaj se dodatak odreduje zahvatima za prijelaz od stabla do stabla
kod pojedinih radnih operacija, jer je brzina prijelaza kod izvodenja po-
jedinih radnih operacija razlidita, $to dovodi do nejednakog stupnja umo-
ra. Osim toga kod nekih radnih operacija prilikom prijelaza radnik nosi
razli¢ite predmete, Sto ga posebno umara, a kod nekih radnih operacija
prenosi predmete, teZina kojih se moZe zanemariti (na pr. abSot kod zare-
zivanja). ]

Kod rafunanja visine dodatnog vremena za odmor sluZio sam se kod
spomenutoga radnog zahvata rezultatima fiziolodkih istraZivanja Glisera
(40) i Spitzer-Hettingera (128). U tom drugom radu izloZeni su utroci
keal/min za razlitite vrste radova, a u prvom je izloZen nadin za obra-
¢unavanje utro$ka kalorija kod hodanja razlifitim brzinama u raznim
smjerovima — s obzirom na nagib — te kod razliditih nagiba. ,

Gliser je odredio konstante za hod (Gehkonstante), tj. potrebnu koli-
¢inu kalorija za pokretanje 1kg (teZine tijela, ukljudivii i odijelo, zatim
tereta) na udaljenosti od 1 m. Konstante za hod odredene su za kretanje
u horizontalnom smjeru (posebno za ravni teren, a kod nagnutog terena
u smjeru slojnica), za silaZenje okomito na slojnice te koso silaZenje. .

Za penjanje uzbrdo okomito na slojnice i koso penjanje odredene sit
jo3 1 konstante za penjanje (Steigekonstante). Za sve nabrojene kategorije
terena i vrste hodanja konstante za hod, odnosné penjanje odredene ‘su
posebno za hod bez tereta i za hod s teretom. S
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..: UtroSak kecal/min. dobije se tako, da se konstanta za hod pomnoZi
tezinom tijela radnika, kojoj se u odredenim slutajima pribroji i teZina
predmeta, koje radnik nosi.

Gek
1000

G = teZina tijela (kg), uz dodatak tefine odijela i eventualno predmeta
koje radnik nosi — Weight of body (kg) plus weight of clothes and
possible things carried by operative,

¢ = brzina hoda (m/min) — Walking speed (m/min),

k = konstanta za hod — Walk constant.

. Taj se izraz upotrebljava za odredivanje utroSka kalorija za hodanje
Ppo ravnom terenu, kod kretanja u smjeru slojnica na strmom terenu, zatim
kod okomltoga i kosog silaZenja. Kod okom1toga i kosog penjanja utrosak
énergije izratunava se po slijedefem izrazu:

keal/min = Katek o

' kcal/min =

1000

K = konstanta za penjanje — Climbing constant,
a.= vertikalna kateta trokuta penjanja (m) — Perpendlcular of the right
climbing triangle (m).

Kod radunanja keal/min koristio sam konstante, koje je odredio Gli-
ser a po potrebi neke konstante sam odredio interpolacijom.

'Za obratun sam Kkoristio, brzine hoda kod izvodenja pOJedlmh radnih
operacija, koje sam utvrdio vlastitim istraZivanjima (str. 163).

Potrebno je jos primijetiti slijedeée: kod rada na strmom terenn rad-
nik, prelazeéi od stabla do stabla nastoji se kretati po slojnicama. Medu-
tim, ako radnik poéne rad na grebenu, tendencija kretanja je prema dolje.
U tome. sluéaju kretanje radnika moZe se podijeliti u fri komponente:
horizontalno kretanje po slojnicama, koso prema dolje i (mada u manjem
opsegu) kretanje koso prema gore. Ako radnik zapodne posao na ppdnoiju
sastojine,. kretanje ée se odvijati kao i u prethodnom slucaju, samo ¢e
odnos izmedu udJela hoda koso prema gore i dolje biti obrnut nego u
prethodnom sluéaju. .

tz. S obzirom da radnik trosi manje energije, kada mu je smjer rada od
grebena prema podnoZju, treba smjer kretanja tako i organizirati..

Promatrajuéi. kretanje radnika na terenu, doSao sam do zakljudka,
da je odnos duljine prijedenog puta po strmom terenhu slijedeéi: hod - u
slojnicama : hod koso prema dolje : hod koso prema gore =2:2:1, Sto
sam kod obratuna utroska energije uzeo u obzir. Kod obracunavanja
utroska energije uzeo sam teinu radnika sa 70 kg, prema dobivenim re-
zultatima tezinu odijela i obuée s 3 kg, ukupno 73 kg. S tom teZinom sam
radunao kod orumenjivanja kao i kod zarezivanja.

- Kod premijeitanja pI‘lbOI‘a za rad bez ljestvica uzeo sam jo$ u obzir
teZinu oruda (klijedta, dlijeto i &eki€) ukupno 3 kg, a kod rada s ljestvi-
cama jo§ i teZinu ljestvica 3 kg.
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Kod sakupl]anja smole- posebno je razmatran prijelaz od stabla do
stabla, a posebno 1znosen3e smole i povratak u sasto;]mu U prvom sludaju
uzeo sam kao i ranije teZinu radnika, odijela i cbuée sa 73 kg fe fezinu
praznog vedra s 2 kg, ukupno 75 kg, Netto-teZina punog vedra smole iz-
nosila je prema podacima istraZzivanja 10 kg. TeZina smole u vedru na
potetku sakupljanja je 0, a zatim se vedro postupno puni do 10 kg netto.
Prema tome kod prijélaza od stabla do stabla srednja teZina radnika ‘i

0+ 10—80kg.

Kod iznoZenja smole do tovarne kante odnosno bureta uzeta je u obzir
netto-teZina smole od 10 kg, tako da je ukupna teZina za radnika, vedro
i smolu iznosila 73 + 2 + 10 = 85 kg. Smjer kretanja radnika kod izno-
fenja lUzet je — prema zapaZanjima na terenu — kao penjanje odnosno
silazenje okomito na slojnice.

Kod povratka u sastojinu, s obzirom da je radnik nosio samo prazno
vedro, teZina radnika iznosila je 75 kg.

Pomoéu tako odredenih teZina radnika, konstanti za hed i penjanje
te brzina kretanja radnika kod pojedinih radnih operacija, izradéunat je
na naprijed opisani nadin utroSak energije (kcal/min).

Kod odredivanja dodatka za odmor uzeo sam u obzir smanjenje umo-
ra zbog djelovanja aktivnih odmora, tj. da se umor smanjuje, ako se iz-
mjeni¢no obavljaju radni zahvati, kod kojih se angaZiraju i druge grupe
misiéa.

Kod odredivanja smanjenja postotka dodatka za odmor zbog navede-
nog razloga posluZio sam se rezultatima istraZivanja Béhrsa (15, Tab. I,
str. 125). Postotak smanjenja dodatka za odmor uslijed djelovanja aktivnih
cdmora iznosi prema Bohrsu 33 do 40%o od dodatka.

Visinu dodataka za odmor na osnovi utroka kcal/min izradunao sam
prema veé spomenutoj formuli Béhrsa.

Visinu postotka dodatka za odmor iz podataka o utroiku energije u
sluéajima kada je utro$ak energije manji od 5 kcal/min odredio sam gra-
ficki (Béhrs, 15, str. 115, Graf. 2).

Tako se takav nagin odredivanja odmora temelji i na iskustvu (gore
spomenuto smanjenje dodatka za ocdmor zbog djelovanja aktivnih odmora),
za sada s obzirom na postojete rezultate istraZivanja ne preostaje druga
mogucnost.

Efektivnim utrofcima vremena za prijelaz od stabla do ‘stabla dodan
je samo dodatak za odmor.

Visine dodataka za odmeor zahvatima prijelaza od stabla do stabla
kod pojedinih radnih operacija prikazane su za razli¢ite nagibe.terena
u Tab. 16.

Pomocu tih dodataka i Cistog vremena prijelaza od stabla do stabla,
koje se odredi pomoéu brzina kretanja kod pojedinih radnih operacija, za
razne medusobne udaljenostl stabala, odredi se ukupno vrijeme potrebno
za prijelaz.

Dodatna vremena, koja su dodijeljena zahvatima za prijelaz od stabla
do stabla kod pojedinih radnih operacija, vrijede i za zahvate obilaZenja
oko stabla odnosnih radnih operacija.

vedra sa smolom iznosila je: 73 -+ 2 +
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Osnovno’ tehnolofko wrijeme »ste« ze skidanje pribora ma visini 4,1' m na terenime raznog nagiba — Main time stox for
removing the equipment at 4,1 m height on terrains of different slopes

Tab. 15

Nagib ¢ Sl ° 1545 112°40°}15°20° | 18°00° | 20°30" 123°00" § 25°00” | 27°40’ | 29°50" | 32°00” | 34°00° | 35°50" | 37°45"

1 erena —
& ope Y | 100 | 225 | 205 | 325 375 | 425 | 475 | 525 | 515 | 625 | 675 | 725 | 715
Broj bjeljenica
Osnovno na stablu — No of. 1/100 min
E;}}POIOSRO _faces on tree ) :
1]eme

—-Ma]in e 1 98,2] 100,11 101,1] 102,1] 1041} 105,1] 107,0] 108,0] 110,0] 111,0] 112,9] 113,9] 115,9
2 135,7| 138,4] 139,8] 141,1] 14381 1452] 147,9] 140.3] 152,0] 1533] 156,0] 157,4] 160,1

Koeficijenti dodatnog vremens vremenu prijelaza radnika od stabla do stabla kod pojedinih rdadnih operacija za razne
nagibe terenz — Coefficients of allowances on worker's time for walking from tree to free at individual operations for
different slopes of terrain

Tab. 16
Nagib terena — Slope
Radna operacija — Operation ° | 5%45° | 12°40° | 15°20° | 18°C0" | 20°30" [ 23°00" | 25°207 | 27°40° | 29°50' | 32°00 | 34°00° | 35°50” [ 37°45’
o | 10,0 | 226 | 275 | 325 | 37,5 | 42,5 | 47,5 | 525 | 575 62,5 | 675 | 725 | 71,5
Orumenjivanje stabala A p
Reddening of trees 1,12 1,14 | 1,16 | 1,17 | 1,18 1,19 1,20 1214 1,22 1,22 1 1,23 | 1,24 | 1,25
PremijeStanje pribora do 1,7m vis.
Raising of equipment up to 1,7m 1,12 1,14 1,15 | 1,16 | 1,17 1,18 1,20 1,21 122 | 1,23 | 1,24 | 1,25 | 1,26
height .
Pre;n.ijeéténje pribora iznad I,7m
visine . 1,13 1,16 | 1,17 1,18 | 1,19 1,20 ; 1,21 1,22 | 1,23 | 1,24 | 1,27 | 1,28 | 1,28
Raising of equipment above 1,7m i
height '
Zarez.vanje bjeljenica — Face : .
cutting L12 | 1,13 | 1,14 | 1,15} 1,16 { 1,17 | 1,19 | 1,21 | 1,21 | 1,22 | 1,22 | 1,23 | 1,24
Sakupljanje smole — Resin
ol 2o tion 114 | 117 | 1,18 | 1,20 | 1,21 | 1,22 | 1,28 | 1,24 | 1,27 | 1,28 | 1,20 | 1,31 | 1,32




2. Odredivanje dodatnog vremena osnovnim radnim zahvatima
pojedinih radnih operacija — Determination of allowances
to the main times of individual operations

Dodatno vrijeme osnovnim vremenskim zahvatima sastoji se kod svih
radnih operacija iz dodatka za odmor i dodatka za povremene radne za-
hvate (o dodatku za osobne potrebe bit ée rijedi kasnije). Izvjesne speci-
fi¢nosti bit ¢e posebno spomenute. . g

Kako se iz izloZenoga vidi, dodatak na radun povremenih zahvata
dodavan je samo na osnovne vremenske zahvate. To je udinjeno zato, jer
trajanje povremenih radnih zahvata zavisi samo o trajanju osnovnih
zahvata,

Uzmimo kao primjer oftrenje alata kod orumenjivanja stabala i za-
rezivanja bjeljenica. Koliko se viSe orumeni rumenica odnosno zareie
bjeljerica, toliko ée viSe vremena biti potrebno za ostrenje alata u uprav-
nom omjeru s utroSkom vremena za glavni zahvat, a bez zavisnosti o
utroSku vremena za hod od stabla do stabla., Dapade, ukoliko je utroSak
vremena za hod vedi, utoliko je manji utrofak vremena za zarezivanje
odnosno orumenjivanje, pa je prema tome i za oStrenje alata potrebno
manje vremena,

Kao daljnji primjer zavisnosti povremenog rada uzet éu namijeStanje
i izmjenjivanje lonéica prilikom zarezivanja. Naime, neki se lonéiéi po-
maknu sa svoga ispravnog poloZaja na stablu, pa ih je prilikom zarezi-
vanja potrebno opet namjestiti. Osim toga neka stabla luge viSe smole, i
lonéié se prije redovnog sakupljanja napuni smolom. Pored takvih stabala
nalaze se na tlu rezervni longiéi, pa se prilikom zarezivanja puni loné¢iéi
skidaju i stavljaju pored stabla, a prazni se postavljaju na stablo. Ukoliko
se vife bjeljenica zareZe, vjerojatno je da ée biti potrebno izmijeniti i veéi
broj lonti¢a. Prema tome trajanje i toga radnog zahvata kao i onoga za
oitrenje alata zavisi o trajanju osnovnoga radnog zahvata.

Zato je dodatak za povremene radove uzet kao postotak u odnosu na
trajanje osnovnih radnih zahvata, odvojeno kod pojedinih radnih ope-
racija.

S obzirom da se kod obrazlaganja dodatka za povremene radove treba
pozvati na iste izvore, najprije ¢u izloZiti odredivanje dodatka za povre-
mene radove svima osnovnim radnim zahvatima, a zatim pojedina&no
odredivanje dodatka za odmor.

Visina dodatka za povremene radove kod pojedinih radnih operacija
odredena je pomoéu odnosa izmedu vremena za povremene radove i os-
novnog vremena (Tab, 17). .

Postoci povremenog rada kod orumenjivanja za prvu i drugu godinu
istraZivanja znatno se razlikuju. Tome je razlog, $to su se radnici u prvoj
godini istraZivanja nedovoljno odmarali, kako je to veé prije napomenuto.
Zato je visina postotka dodatka uzeta iz druge godine istraZivanja.

Kod radnih operacija premijeStanja pribora i zarezivanja bjeljenica,
budu¢i da se vrijeme za povremene radove u prvoj i drugoj godini istra-
Zivanja neznatno razlikovalo, odreden je dodatak na osnovi srednje vri-
jednosti vremena za povremene radove u prvoj i drugoj godini istraZi-
vanja. Kod sakupljanja smole postoci vremena za povremeni rad u prvoj
i drugoj godini istraZivanja razlikuju se medusobno vife nego kod pret-
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-Postotak vremena povremenog rada w odnosu na osnovno tehnolosko
vrijeme u prvoj i drugoj godini istraZivanja — Percent of time .of
tempom'ry work versus main time in the Ist and 2nd years
of investigations

Tab. 17
'Godina istraZivanja
Radna operacija - Year of investigation
Operation 1 | 2
’ - %o .

Oi'umenjivanje stabala i
Reddening of trees 3,39, ,1’52
Premijestanje pribora ‘
Raising of egquipment . 2,42
Zarezivanje bjeljenica 5
Face cutting 9,04 10,25
Sakupljanje smole .
Resin col_lection - . 0,78 1,88

hodne dvue radne operacije, ali kako su oni okruglo 1,0 odnosno 2,0 /o,
uzeo sam visinu dodatka 1,5%..

I dodatku za povremeni rad pribrojen je dodatak za odmor na slije-
deéi naéin:

Dodatak za povremem rad kod premljestanja pribora iznosi 2,6%, a
postotak odmora na taj dodatak iznosi 12%, pa se Ukupni dodatak pove- .

2,612 _
éava na; 26*!-W 2,99,

Jo§ ¢u se ukratko osvrnuti na na&in odreﬁvanJa visine dodatka za
odmor osnovnim i povremenim radnim zahvatima: visina potrebriog do-
datka za odmor nije se mogla, kako je prije refeno, utvrdifi za pojedine
zahvate egzaktnim mjerenjima, pa sam se kod odredivanja visine dodatka
za odmor za osnovne i povremene radne zahvate posluZio rezultatima
istrazivanja Bohrse (15, Tab. 5, str. 128).

Kod odredivanja potrebnog dodatka za odmor i ovdje sam pri kori-
Stenju navedene tabele uzeo u obzir djelovanje aktivnih odmora, uvazu-
juéi pri tome postotke pojedinih radnih zahvata. unutar operativnog vre-
mena, odnosno postotke pojedinih elemenata unutar odredenoga radnog
zahvata.

Posebno sam uzeo u obz1r dodatak zbog statitkog opteretenja pri
radu i to prema Bohrsu (15) od 0 do 3% prema stupnju optereéenja. Birk:
wald i Pomschlegel (12) uzimaju dodatak za slabo do srednje statlcko
optereéenje u iznosu od 0 do 2,5%.

Navedeni dodatak rasporedlo sam po radnim zahvatima pojedinih

radnih operacua, prema visini slivnika od tla, uz1ma3uc1 u obzir slijedeée
okolnosti:
- Konstatirano je, da jé na svim nagibima terena kod svih radnih ope-
racija utrofak vremena na 0,2 m visine slivhika od tla relativno visok;
zatim se do 1zv3esne visine shvmka od tla smanjuje i silazi na minimum,
da bi se opet povetanjem visine slivnika od tla povetavao.
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Na visini slivnika od tla, na kojoj je utro3ak vremena bio minimalan,
nije bilo statitkog opteretenja, dok se odavle stati¢ko optereéenje, i prema
gore, i prema dolje pojavljivalo i postupno pojacavalo.

Zato minimalnom utrosku vremena nisam odredio dodatak za stati¢ko
optereéenje, a kako su se kod rada na stablu prema dolje i prema gore
utrodci vremena povefavali, take sam .povetavao i dodatak za statitko
optereéenje.

Posebno dolazi jo§ u obzir i dodatak zbog djelovanja visoke tempera-
ture zraka. Kako je veé refeno, kao mjerilo oteZavajuteg djelovanja visoke
temperature uzima se efektivna temperatura,

Prema Lehmannu (77) efektivna temperatura poéinje nepovoljno
djelovati od 25° na vife. CPZ odreduje dodatak zbog oteZavajuéih okolnosti
vet kod efektivne temperature od 18,5° (Taborfak, 137). Kod odredivanja
efektivne temperature CPZ ne uzima u obzir gibanje zraka, nego samo
temperaturu suhog termometra i relativnu vlagu.

Na podrufju istraZivanja u mjesecima oZujku i travnju, kada se
obavljaju pripremni radovi, temperatura je dovoljno niska, pa ked radova
ne dolazi u obzir dodatak zbog oteZavajuéeg'djelovanja visoke temperature.

Medutim, glavni radovi, zarezivanje bjeljenica i sakupljanje smole
izvode se od poc¢etka svibnja i traju do kraja rujna ili do polovice listopada.

Srednje vrijednosti temperature uzete su kao prosjek za mjesece V,
VI, VII, VIIT i IX za sve godine promatranja.

Prosjetna maksimalna dnevna temperatura iznosi 24,4 °C, a prosjetna
srednja dnevna temperatura 16,1 °C. Sredina izmedu te dvije vrijednosti
iznosi 20,3 °C; brzina kretanja vjetra iznosi u prosjeku za navedene mje-
sece 1,65 m/sek; srednja relativna vlaga je 72,9%.

Prema Eisenmannu (28) za temperaturu suhog termometra 24,4°C i
relativnu vlagu od 72,9% temperatura vlaZnog termometra je 20,5°C, a
za temperaturu suhog termometra 20,3 °C i navedeni postotak relativne
vlage temperatura vlaZznog termometra iznosi 16,8 °C.

Prema Yaglou (Lehmann, 71, str. 250, Sl. 145) za temperaturu suhog
termometra 24,4°C i vlaZnoga 20,5 °C te navedenu brzinu gibanja zraka
efektivna temperatura je 17,0°C, a za temperaturu suhog termometra
20,3°C i vlaZnoga 16,8 °C efektivna temperatura je 11,7 °C.

Prema Lehmannu (77, str. 251, Sl. 146) te efektivne temperature ne
smanjuju radnu sposobnost, a pogotovo je prema tome ne smanjuje niZa
efekiivna temperatura. Iz toga slijedi, da na raftun visoke femperature
na podru¢ju istraZivanja ne bi trebalo uzimati nikakav dodatak.

Medutim CPZ za navedenu relativnu vlagu i temperaturu suhog ter-
mometra od 24 °C veé odreduje dodatak na ratun. oteZavajuéih okolnosti.
Istina, CPZ {iretira te odnose u zatvorenim prostorijama.

Birkweld 1 Pornschlegel (12) preporutuju dodatak od 0—4%., kada
je temperatura u prostoriji od 20 do 25%s.

U odnosu na visinu odmora kod zarezivanja u prvoj godini istraZiva-
nja (ta visina je bila zadovoljavajuéa) visina dodatka za odmor, koju sam
dodao prema Béhrsu, bila je niZa. Smatram, da je izvjestan postotak od-
mora potrebno dodati na rafun oieZavajuéih okolnosti djelovanja visoke
temperature, §to kod Bghrse nije obuhvaéeno. OpSirnije o tome bit ce
kasnije.
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S obzirom na ovo, to sam napomenuo o djelovanju visoke tempera-
ture na ufinak, moZe se zakljufiti, da je kod zarezivanja bjeljenica, koje
se obavlja i pri najveéim vruéinama ipak potrebno dati izvjestan dodatak
na ratun oteZavajuéih djelovanja visoke temperature na uéinak.

Kao primjer odredivanja dodatnog vremena uzeta je radna operacija
zarezivanja bjeljenica. Zatim ée za sve radne operacije biti prikazana
struktura dodatnog vremena.

Kod radne operacije zarezivanja bjeljenica za povremene radne za-
hvate uzet je dodatak od 9,6%. Prema tabeli 17 taj postotak za prvu go-
dinu istraZivanja iznosi 9,040/0, a za drugu godinu 10,25%, pa je uzeta
srednja vrijednost tih dvaju postotaka.

Kod odredivanja visina dodatka za odmor posebno sam promatrao za-
rezivanje abSotom od zarezivanja raskleom. Zarezivanje abSotom uzeo sam
kao lak do srednje tefak rad; udio zahvata za zarezivanje u operativnom
vremenu pada u raspon od 36 do 70%o, pa sam prema tabeli Béhrsa odredio
dodat?k za odmor 12,0%; dodatak za stati®ko optereéenje uzeo sam
do 3%h.

Ispravnost te visine dodatka za odmor ispitao sam na slijedeti nadin:

U tabeli 3 vidimo, da u prvoj godini istraZivanja postotak odmora u
odnosu na operativnoe vrijeme u prosjeku iznosi 10,8%; odmor za vrijeme
rutka, kada se odbije 30 minuta za uzimanje samog obroka, iznosi 6,2%0;
od neopravdanog prekida vremena moZemo uzeti 50% za odmor (0,8%),
tako da ukupni odmor iznosi 17,8%b.

U drugoj godini istraZivanja postotak dodatka za odmor je veéi nego
u prvoj godini istraZivanja. Kada se uzmu u obzir sva vremena koja se
mogu smatrati edmorom, vrijeme za odmor u odnosu na operativno vri-
jeme iznosi 22,9%o.

. Medutim, kada pogledamo veé prije spomenute grafikone kretanja
srednjih utroSaka vremena od odmora do odmora za prvu godinu istrazi-
vanja, vidimo da vrijeme trajanja odmora zadovoljuje.

Iz grafikona (Sl. 6) za drugu godinu istraZivanja, kada je postotak vre-
mena odmora bio znatno veéi, utvrdeno je da je kretanje srednjih utrosaka
vremena sli¢gno kao i u prvoj godini istraZivanja. Prema tome, veé su do-
daci odmora u prvoj godini smolarenja postigli svrhu, tj. da se odr¥i jednak
intenzitet rada. Stoga sam postotak odmora u prvoj godini istraZivanja
uzeo, da ispitam opravdanost visine obradunatog dodatka za odmor.

Za podatke u tabeli 3 (1. godina istraZivanja, zarezivanje ab3otom)
prosjetna visina slivnika od tla iznosi 190 em, a prosjefni nagib terena
18,4°. Udio pojedinih zahvata u operativinom vremenu iznosi:

1. zarezivanje bjeljenica . e« « « « « « .« . . 0,666
2. prijelaz od stabla do stabla e e e e e e e .. 0,334

PomnoZenc postotkom dodatka za odmor:

0,666+ 12,0 = 8,0
0,334 15,0 = 5,0

Dodatak iznosi: 13,0
Visinu dodatka za odmor za zahvat pod 2. odredio sam iz Tab. 16.
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Tako odredena visina dodatka za odmor bez dodatka za statitko opte-
recenje manja je za oko 4,5% od one u Tab. 3.

Iz tabele struktura vremena za orumenjivanje stabala, premijestanje
pribora i zarezivanje bjeljenica za prvu godinu istraZivanja (Tab. 3) vidi
se, da je vrijeme odmora kod zarezivanja veée za oko 6% hego kod ostalih
dviju navedenih radnih operacija. Rad na zarezivanju bjeljenica nije tezi
te prema tome razlog, da je radnik sam po vlastitoj inicijativi uzimao vise
odmora, moZe se djelomitno pripisati ote?avajuéem djelovanju vruéine.
Kako je ve¢ spomenuto, rad na zarezivanju odvija se i u vrijeme najveéih
vruéina. Rad na orumenjivanju i premije$tanju obavijen je u oZujku i
travnju, dakle u vrijeme kada je temperatura bila niZa, tako da su se
radnici zbog hladnoée manje odmarali nego §to im je bilo potrebno, 5to
se kako smo vidjeli, negativno odrazilo na njihov uéinak. Prema tome
razlika u postotku odmora izmedu te dvije radne operacije i zarezivanja
bjeljenica trebala je biti manja. Medutim, na jednoj strani negativno dje-
luje niska, a na. drugoj visoka temperatura. Zato sam kod zahvata zarezi-
vanja bjeljenica na racun oteZavajuceg djelovanja vruéine odredio doda-
tak cod 3%..

Kod radnog zahvata zarezivanja bjeljenica raskleom odredio sam
prema tabeli Bohrse dodatak za odmor od 15%, s obzirom da osnovni za-
hvat u operativnom vremenu sudjeluje s preko 70%.

Sve ostale komponente dodatnog vremena odredene su kao kod rad-
nog zahvata zarezivanja bjeljenica abSotom.

Kod sakupljanja smole utrofak vremena za iznoSenje, istresanje
smole i povratak u sastojinu uzet je u obliku postotka prema osnovnom
vremenu. Kod visine dodatka u postotku uzet je u obzir nagib terena, a
kod osnovnog vremena kao temelja za obradun dodatka imalo se u vidu,
da se od odredene visine s promjenom visine bjeljenice na stablu utrofak
vremena za rad povecava, a koli¢ina sakupljene smole smanjuje, §to utjete
i na visinu dodatka za iznoSenje i istresanje smole te za povratak. Dodatak
za navedene radne zahvate, ukljuéivii i njima priraéunate odmore, kretao
se s obzirom na nagib terena od 33,9% do 39,5%.

Po istom principu ispitana je i odredena visina dodatnog vremena i
za osnovne radne zahvate ostalih radnih operacija.

Kod radnog zahvata struganja struSca u dodatno vrijeme ukljuten
je i dodatak za iznoSenje, istresanje struSca te povratak u sastojinu.

U dodatno vrijeme kod raznoSenja lonégi¢a pored dodatka za odmor
uklju€eno je i vrijeme odlaska po lonéiée, uzimanja lon#i¢a i povratka u
sastojinu. S obzirom na kratko trajanje osnovnog zahvata postotak do-
datnog vremena vrlo je visok.

Postotak dodatnog vremena osnovnom zahvatu za otvaranje bjelje-
nica uzet je u iznosu od 16,5%, a za postavljanje pribora 19%. Za skidanje
pribora dodatno vrijeme odredeno je kao za zahvat premije$tanja pribora
u maksimalnom iznosu od 20,9%o.

U tabeli 18 prikazani su koeficijenti dodatnog vremena osnovnom
tehnoloSkom vremenu pojedinih radnih operacija. .

U tabeli 19 prikazani su uiroSei osnovnih tehnoloSkih vremena s do-
datnim vremenom (t;-1,0ts) za neke radne operacije.
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Koeﬁcijenti dodatnog vremena osnovnom tehnolofkom vremenu pojedinikh radnih operabiga za razlidite wvisine slivnike od
tla i razlidite nagibe terena — Coefficients of allowances on mein time of individual operations for dszerent heights of
gutier above ground and different slopes

\

. B .Tab. 18
- visina slivnika od ‘tla = Gutter l}eight above ground, m :
Radna operacija — Operation " " T "
0,2 0,5 0,8 1,1 1,4 1,7 2,0 2,3 2,6 2,0 3,2 3,5 -3,8 4,1
Orumenjivanje stabala -
RSO Pt oy A 1184 1174 1168 L165 1165 L,I67  L170 L175 1180 L185 1189 1198 1,195 1,195
Premijestanje pribora _ . i
Raising of equipment 1,180 1,171 1,162 1,160 1,165 1,179 1,182 1,187 1,101 1,196 1.,201 1,205 -1,209
Zarezivanje abSotom 1 bjeljenice . - . _ . P
Cutting 1 face with tapping axe 1,264 - 1,256 1,251 1,247 1,246 1,247 1,251 1,257 ~ 1,265 ].'.'276 -— _— —I
Zarezivanje abiotom 2 bjeljenice . - _ . _
Cutting 2 faces with tapping axe 1,254 1,250 1,247 1,246 1,246 1,249 1,258 1,259 1,266 1,276
Zarezivanje abZotom 3 bjeljenice . — — _ _
Cutting 3 faces with tapping axe 1,276 1,257 1,248 .1_.,2!6 1,250 1,257 1,265 1,271 1,273 .
Zarezivanjle raskleom 1 bjeljenice — - —_ —_ — — 283 :
Cutting 1 face with rasclet 1,276 1,219 1, 1,289 1-,294 1,299 1,303 1,306
Izlijevanje vode kod zarezivanja — — — — 1,050 1,050 - 1,059 1,072 1,074 1,076 1,077 1,088 1,089 1,090
Pouring water from ecups at facing ) i
Struganje struSca — Removing the scrape 1,269 1,266 1,265 1,265 1,262 1,260 1,258 1,256 1,257 f,258 1,259 1,266 1,274 1,286
Sakupljanje smole — Resin collection 1,140 1,140 1,135 5135 1,135 1,135 1,140 1,140 1,14__0 1,140 1,145 1,145 1,145 1,145
- Nagib terena ‘- Slope ' ' !
2 5°45" 12°40°  15°20° 18°00° 20°30" 23°00' 25°20° 27°40° 29“50; 32°00°  34°00° 35"50; 37°45"
% 10,0 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,0 57,56 62,5 67,5 72,5 77,5
Koeficijentl radi iznoZenja i istresanja
smole te povratka u sastojinu = T
Coefﬁcienfs for bringing OLt and emptyfng . 1,338 1,342 1,395 1,348 1,352 1,354 1,359 1,364 1,369 .1,373 1,380 1,306 1,395
resin. and return to stand - L. - PR e e
Raznofenje lon&ita — Distribution of cups 5,04 5,09 5,12 5,17 5,20 5,24 5,30 5,37 5,42 5,47 5,55 562 572
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OSNOVNO TEHNOLOSKO | DOBATNG VRIIEME (le'd0td) NERIH RADNIH 0PERACIIA 24 RAZLIEITE VISINE SLIVNIKA 0D
TLA IRAZLICITE NAGIBE TERENA ~MAIN TIME AND ALLOWANCES Ly 4,0 id) OF SOME OPERATIONS FOR DIFFERENT
HEIGHTS OF GUTTER ABOVE GROUNO AND DIFFERENT SIOPES

RADNE O PESRACIJIE-OCPERATIONGS

N TAREZIV. IIENRA= PACE CUTTIN IrH IZLIJEVA-]|
ORUMENIAVANIB PRENIIESTANIE

748, 19

e

- , RASKLEOM\SAKYPLIASTRUGANJE|NIE VODE
STABALA PRIBORA ABSOTOM~ TAPPING AXE |RASCLET |nis SMOLE| sTRUSCA| PovriNG
REDDENING OF| RAISING OF [BROJBISLIENICA — NUMOER OF FACES RESIN |REMOVINGIWATER OUT)]
TREES EQUIPMENT 4 2 | 3 [ 4 " \couscrionme scrarce| oF cups
MAGI TEREMNA ~ SLOPE
Y557 [25°20'[37°45' | 553 | 2520 37 RE' -ORAS] I iz ¥,
) NAGIE TEREN. - SLloPs
(B 47,5 ] 7%.8 | 4%8] 47,5 | 77,5 [1,5[425] VIS4 234 25]7Y. ZS 7S 1751 AT 377 US| 428 722 1254 15 6T5]725
A/ A0D MIN.

1664|182204904| — | — | — |z93]305| 208 s0elszolsnelossiesaiozs] = | = | = |ezslrad sodooeland w2
146,311620| 17971 1669|192 4| 2429|256\ 2682951492 | s08) 524 209|m 4 3| — | — | — lenclme4|agslst7lmaclaga —
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2,0 |1384|154,1|155,7 | 190,5|1758 | 2044 |24 5257 294 m;lsqs ¥35/750|00,4{862 263 :qiiqqsm 778|890 %,7|829948| 97| 42| 126
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Dodatak za osobne potrebe — Allowance for peréonal needs

Kao osnova za obratunavanje pojedinih dodataka dosad su uzimana
osnovna vremena pojedinih radnih zahvata posebno, buduéi da su odre-
deni dodaci zavisili uvijek o jednom zahvatu.

Medutim, druga je stvar s dodatkom za osobne potrebe. Osobne se
potrebe obavljaju tijekom cijeloga radnog dana te prema tome zavise o
trajanju svih radnih zahvata, koji se tijekom rada izvode kao i od ostalog
vremena, provedenoga na radu. Zbog toga kao osnova za dodavanje do-
datka za osobne potrebe treba sluZiti razlika izmedu ukupnoga radnog
vremena i vremena za osobne potirebe. -

Postotak vremena za osobne potrebe za prou i drugu godinu istraZivenje —
Percentage of time for personal needs for the Ist and 2nd years of

investigations
Tab. 20
Godina istraZivanja '
. Year of investigation Prosjek
Radna operacija Average
Operation . 1 2
%/
Orumenjivanje stabala
Reddening of trees 2.8 1.4 S
PremijeStanje pribora ) 1
Raising of equipment 21 1,5 8
Zarezivanje bjeljenica 3
Face cutting 10 - 1.6 L
Sakupljanje smole 0
Resin collection - 0.9 . 08 -8
Prosjek . 1,4
Average 1,5 1.4 !

U tabeli 20 prikazan je postotak vremena za -osobne potrebe, obracu-
nat na navedenu osnovu. Taj je postotak rafunat posebno za pojedine
radne operacije u prvoj i drugo]j godini istrazivanja, zatim zajedno za sve
radne operacije u svakoj godini i konatno kao prosjek za obadvije godine
istrazivanja — prvo pojedinagno za pojedine radne operacije, a zatim za
sve radne operacije zajedno. :

Kako se u tabeli 20 vidi, postotak vremena za osobne potrebe iznosi
u prosjeku 1,4% i 1,5%, pa je kao kona¢na vrijednost uzeto 1,5%.

Veé je prije izloZeno misljenje drugih autora o visini postotka vre-
mena za osobne potrebe.

Buduéi da je sve vrijeme rada i prekida kod pojedinih radnih opera-
cija osim vremena za osobne potrebe sadrZano u vremenu (s dodacima)
zahvata za prijelaz od stabla do stabla, osnovnog zahvata i zahvata za obi-
laZenje oko stabla — ukoliko to vrijeme dolazi u obzir — potrebno je te
utroske vremena zbrojiti i taj zbroj pomnoZiti koeficijentomn dodatka za
osobne potrebe (1,015).
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ODREDIVANJE NORME VREMENA I DNEVNE NORME — -DETERMINATION
OF STANDARD TIME AND OF DAILY STANDARD

Normu vremena odredit éu po veé poznatoj formuli iz poglavlja
»Metodika rada«. ;

1

T=(t,r1,0tq + ty- 1,0 tgy) - 1,0t .

Norma vremena se odreduje odvojeno po pojedinim radnim opera-
cijama, za jednu bjeljenicu, rumenicu ili stablo, tj. za sve bjeljenice, od=
nosno rumenice na stablu.

Koeficijent dodatka vremena za osobne potrebe jedinstven je za sve
radne operacije te iznosi 1,015.

Kako se moZe konstatirati, u¢inak zavisi o slijedeéim é&iniocima: visini
slivnika od tla, nagibu terena, medusobnoj udaljenosti stabala i broju
bjeljenica na stablu.

Utrosak osnovnoga tehnolofkog vremena s obilaZenjem za vie bje-
- ljenica na stablu dobiva se po slijede¢oj formuli — Expenditure of main
time together with the walking around for several faces on a free is
obtained according to the following formula:

to=n-1 + 1t - —1)
ten = osnovno vrijeme s obilaZenjem za »n« bjeljenica na stablu — Main
time together with the walking around for »n« faces per iree;
= broj bjeljenica na stablu — Number of faces per iree;
tos = osnovno vrijeme za obilaZenje oko stabla — Main time for walking
around tree.

Isto se tako dobiva i utrofak vremena s dodatkom za vige bjeljenica
na stablu.

Podaci o utroScima vremena kod radova na smolarenju (norme), nasi
i strani kojima sada raspolaZemo, ne mogu zadovoljiti.

NaSe norme za radove kod smolarenja, koje se nalaze u »Propisi o
platama i radnim odnosima radnika u sumsko] proizvodnji« (85) dijele .
uvjete rada u tri kategorije: telke, srednje teSke i lake, pa se prema tim
kategorijama odreduje visina normi kod radova na smolarenju. Osnova
za kategorizaciju terena je nagnutost terena i gustoca stabala.

Teski radni uvjeti su na strmom terenu s rijetkim obrastom, a laki
radni uvjeti su oni, gdje su &iste borove sastojine s obrastom 0,8 na vie
i kada se nalaze u ravnicama i zaravnima.

Smolarenje francuskom metodom u Bosni obavlja se do cko Cetiri
metra visine stabla od tla, a stabla mogu imati od jedne do &etiri, pa i vise
bjeljenica. Rijetka stabla s po jednom bjeljenicom na veéoj visini na
stablu, makar i na ravnom terenu, ne predstavljaju povoljne uvjete za
rad, a sastojine s veéim obrastom, ako su na stablima po dvije ili vise
bjeljenica, koje se nalaze u prsnoj visini na stablima, nikako ne mogu
predstavljati loSije uvjete rada nego u prvom slu¢aju, veé dapade i bolje.
Zato se takvom kategorizacijom uvjeta rada ne moZemo zadovoljiti. Osim
toga, kod spomenutih normi ne znamo vrste niti velidinu dodatnog vre-
mena.
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Romanov (113) daje prikaz o hormama radbva na smolarenju za Trest
»Sverdhimleshoz« u SSSR. Iako se radi o drugoj metodi smolarenja, ipak
je korisno osvrnuti se na te norme: o

-1. U normama se ne govori o uvjetima pfohodnosti terena.
2. Ista je norma za bjeljenice od 181—400 cm visine od tla.
3. Ne govori se o utjecaju broja bjeljenica na stablu na visinu norme.

Nedostatak normi za radove kod smolarenja u Poljskoj prema Ostrow-
skom (91) jeu tome, Sto se kod odredivanja visine norme ne uzima u obzir
stanje podrasta u sastojini kao ni konfiguracija terena.

Prema gore izloZenome pomoéu navedenih normi ne moZe se pravilno
odrediti u¢inak kod razliénih uvjeta rada.

Dnevni uginak (normu) za pojedine radne operacije pri razliditim
terenskim i sastojinskim prilikama dobit éemo tako, da najprije odredimo
navedene ¢&inioce, koji utjedu na udinak.

Zatim se odredi utroSak vremena za osnovni zahvat s dodacima za
jednu bjeljenicu, a kod zarezivanja bjeljenica abSotom direktno se odredi
pomocu jednadZbe utroSak vremena i za dvije, i tri bjeljenice na stablu.
Kod ostalih radnih operacija utroSak vremena za dvije i viSe bjeljenica
na stablu odredi se pomoé¢u navedene formule. Takoder se na prikazan
natin odredi utrofak vremena za prijelaz od stabla do stabla, pa se zbroj
tih vrijednosti uveéa dodatkom na rafun osobnih potreba.

Dnevni uéinak (norma) »N« izraZen je brojem bjeljenica odnosno ru-
menica i izraéunava se za frajanje radnog dana od 450 minuta, jer prekid
za rutak ne uzimamo u obzir.

Dnevna norma »N,« odreduje se po slijedeéoj formuli — Daily stan-
dard »N,« is established according to the following formula:

__ 450

N, = T,
n = 1, 2, 3... broj bjeljenica na stablu — Number of faces per tree;
N, = dnevni uéinak (norma) izraZen brojem bjeljenica, odnosno rumenica
uz njihov odredeni broj na stablu — Daily output (standard) ex-
pressed by the number of faces or reddenings under their cor-

responding number per free;

T, = norma vremena po stablu tj. za sn« bjeljenica odn. rumenica na

stablu — Standard time per iree for »n« faces or reddenings on
a tree.

Ako se u sastojini nalaze izmijeSana stabla s 1, 2, 3 i 4 bjeljenice na
stablu, s odredenim postotkom udjela u odnosu na ukupni broj stabala u
sastojini, dnevni u€inak (Norma) »N« dobije se po slijedeéoj formuli:

N=DN,-00p, - Ne-0,0p; -+ N;-00p; + Ny-0,0p,
0,0 p1, 0,0 pz, 0,0 ps, 0,0 p;: = koeficijenti udjela stabala s 1, 2, 3 i 4 bjelje-
nice na stablu u ocdnosu na ukupan broj smolarenih stabala u sastojini.
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ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Na osnovi istraZivanja provedenih u prvoj i drugoj godini na podruéju
smolarskih manipulacija Maota, Bugojno i Visegrad do%ao sam do slije-
detih zakljugaka:

A. Srednje vrijednosti utroaka vremena i radun korelacije — Means of
time expenditures and calculation of correlation

1. Kod prijelaza od stabla do stabla brzina kretanja radnika iznosila
je kod pojedinih radnih operacija od 2,19 do 2,66 km/sat; nije se mogla
utyrditi zakonitost utjecaja nagiba terena na brzinu kretanja kod prije-
laza. Takoder se nije mogla utvrditi signifikantnost razlika aritmetickih
sredina brzina hoda u sastojinama bez podrasta, kamenja i stijena te brzi-
na u sastojinama s podrastom, kamenjem i stijenama. Brzina kretanja rad-
nika prilikom prijelaza kod radnih operacija orumenjivanja, premijeitanja
i zarezivanja veéa je nego kod sakupljanja smole; razlike aritmetitkih sre-
dina tih brzina su signifikantne.

2. UtroSak vremena za obilaZenje oko stabla od bjeljenice do bjelje-
nice ne zavisi o broju bjeljenica na stablu (razlike aritmeti¢kih sredina
utroSaka vremena kod stabala s razliditim brojem bjeljenica nisu signifi-
kantne). Nagib terena utjeée na vrijeme obilaZenja oko stabla i to tako, da
se povedéanjem nagiba smanjuje utrosak vremena za obilaZenje oko stabla.
To je i varijacijsko-statistiZki dokazano radunanjem signifikantnosti razli-
ka aritmeti¢kih sredina utro$aka vremena pomoéu analize varijance,

3. Kod premijestanja pribora broj bjeljenica na stablu i poloZaj bje-
ljenica s obzirom na nagib terena ne utjetu na povetanje utroska vremena
za izvodenje glavnog zahvata. Varijacijsko-statistitkim ispitivanjem utvr-
deno je, da su razlike u utrocima vremena slu¢ajne. Sijefenje grana na
povriini bjeljenice poveéalo je kod bjeljenica s granama utrofak vremena
za premijeStanje prosjeéno za 4,4%.

4. Korelacijska veza izmedu utroska vremena za premijeitanje s jedne
i visine slivnika od tla i nagiba terena s druge strane obrafunata je po-
moéu regresijske jednadzbe: .

7’ = 177,3116 — 128,51605 - x + 62,120475 - x* — 6,6984252 - x® +
+ 0,71520315 - y .

R = 0,853; prema tome dokazana je uska povezanost izmedu utroska vre-
mena i navedenih &mbenika.

0. Kod zarezivanja bjeljenica abotom utvrdeno je, da se povetanjem
broja bjeljenica na stablima smanjuje utrofak vremena za zarezivanje
jedne bjeljenice. Ako su na stablu dvije bjeljenice, utrofak vremena za
zarezivanje jedne bjeljenice smanjuje se za 12,2%, a ako su tri bjeljenice,
smanjuje se za 24,4%0 u odnosu na utrolak vremena za zarezivanje jedne
bjeljenice, koja se sama nalazi na stablu.

Zato su ovdje utrosci vremena promatrani po stablu, tj. utrodak vre-
mena za zarezivanje svih bjeljenica na istom stablu te utroak vremena
za obilaZenje oko stabla uzeti su kao jedan zahvat.
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6. Grane na bjeljeniei i poloza_] bjeljenice s cbzirom na naglb terena
signifikantno- -utjeu na poveéanje utroska vremena za zarezivanje. Zbog
toga se povecava i disperzija utroSaka vremena za zarezivanje bjeljenica.

7. Korelacijska veza izmedu utroSka vremena za zarezivanje bjelje-
nica s jedne strane te visine slivnika od tla i nagiba terena s druge strane
obratunata je pomoéu slijedeéih regresijskih jednadzbi:

a) Kod zarezivanja jedne bjeljenice:
z’ = 22,3948102 — 5,3580270 - x -+ 1,9277210 - x* < 0,12166678 -y
R = 0,918

b) Kod zarezivanja dviju bjeljenica:
z' = 40,4139 — 4,66073 - x + 2,052034 - x* + 0,0428839 -y
R = 10,834
¢) Kod zarezivanja triju bjeljenica:
z' = 58,556 — 42,6953 - x + 29,09271 - x* — 5,346800 - x* 1+ 0,1466658 - y
R = 0,826.

Iz velidine koeficijenata korelacije vidi se, da postoji uska korelacij-
ska veza izmedu utro¥ka vremena i navedenih &inilaca.

8. Kod zarezivanja bjeljenica raskleom izrafunata je signifikantnost
razlika aritmetidkih sredina utroSaka vremena za zarezivanje bjeljenica
s gornje i donje strane nagiba, pa je konstatirano da su razlike signifi-
kantne, Nadalje je rafunanjem signifikantnosti pomoéu analize varijance
utvrdeno, da utroSak vremena za zarezivanje jedne bjeljenice ne zavisi o
broju bjeljenica na stablu.

9. Kod zarezivanja raskleom korelacijska veza izmedu utroska vre-
mena s jedne te visine slivnika od tla i nagiba terena s druge strane obra-
tunata je pomoéu regresijske jednadzbe:

z’ = 45,6674 — 48,50700 - x-+19,989021 - x* — 2,2077483 - x*+0,26291665 - y
R =10,678. -

Prema tome postoji znaajna veza izmedu utrofka vremena za zare-
zivanje te visine slivnika od tla i nagiba terena.

10. Kod premijeStanja pribora zarezivanja bjeljenica abSotom 1
raskleom regresijskom je analizom utvrdeno, da nagib terena utjete na
utrofak vremena kod glavnih radnih zahvata navedenih radnih operacija
tako, da je kod ravnog terena utroSak vremena najmanji, pa se postupno
povetanjem nagiba terena povecava; to poveéanje je linearno.

11, Kod navedenih radnih operacija visina bjeljenice od tla utjefe
na uirofak vremena za izvodenje glavnih radnih zahvata tako, da je utro-
fak vremena kod najniZih bjeljenica visok, zatim do visine od 1,1 m ili
1,4 m nad tlom pada, a2 od te visine ponovo raste.

12. Kod struganja strudca korelacija izmedu utro$ka vremena za iz-

vodenje glavnih zahvata i visine slivnika od tla ratunata je po Sll_]edECOJ
regresijskoj jednadzbi:

¥ = 71,249 + 5,7403 - x — 6,30264 - x? + 1,343748 - 7
R = 0,784.
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~Za izl%jevanje vede, kod zarezivanja bjeljenica korelacijska veza iz-
me,du utro3ka vremena i visine slivnika od tla izradunata je-pomocu slije-
dece regresijske jednadibe: . : o

¥ = —8,458614 + 12,3164174 - x — 1,38300395 - x?
R = 0,805 '

U oba slutaja dokazano je da postoji uska veza izmedu utro$ka vremena
i visine slivnika od tla.

13. Utrofak vremena za izlijevanje vode kod sakupljanja smole od-
nosi se samo na €isto vrijeme izlijevanja vode iz longi¢a, jer se londiéi i
onako moraju skidati i postavljati. Prema tome taj utrofak vremena ne
zavisi niti o visini slivnika od tla i u prosjeku iznosi 2,9 1/100 min. )

14. Kod raznoenja lonéiéa utvrdeno je, da utroSak vremena glavnog
zahvata po jednom lontiéu pada poveéanjem broja longiéa na stablu. Sma-
njenje utroSka vremena za jedan londié, kada se na stablu-nalaze getiri —
u odnosu ako je na stablu jedan lon&ié — iznosi oko 40%. SRR

B. Odnos izmedu odmora i udinka radnika — Relation between
: rest times and worker’s output )

15. Kod neorganiziranih (nepropisanih) odmora radnici su se kod nize
temperature u prosjeku manje odmarali nego 3to je to s obzirom na tezinu
rada bilo potrebno. Za vrijeme rada kod vise temperature radnici su se u
prosjeku dovoljno odmarali, premda je od toga bilo pojedinaénih odstu-
panja. . ..

16. U pogledu rasporeda odmora po satima rada tijekom radnog dana
radnici su dosta pravilno reagirali na umor. .S trajanjem radnog dana po-
veéavao se i umor radnika, a radnici su ga tako eliminirali, da su se u
tijeku rada svakog sata sve viSe odmarali. To se odnosi na ukupno trajar}j\__e
odmora kao i na broj odmora po satima rada. Radnici su na taj na¢in pro-
duljivali odmore po satima rada prije i poslije objeda. :

17. Utinak radnika zavisio je o duljini odmaranja, Radnici koji se za
vrijeme rada nisu odmarali ili su se odmarali premalo, poveéavali su u ti-
jeku radnog dana izmedu odmora utroak vremena po jedinici proizvoda,
a kod radnika koji su se viSe odmarali i pravilnije rasporedili odmore,
utro3ci vremena bili su jednoliéniji; razlike u utrodcima vremena potjecale
su djelomicéno i zbog nehomogenosti predmeta rada.

18. Povecani postotak vremena za odmor u drugoj godini istraZivanja
u prosjeku za sve radne operacije skoro nije utjecao na utrofak vremena
za osobne potrebe i povremene radove.

19. U slugajima kada je trajanje odmora uz povoljan raspored odmo-
ra bilo dulje nego 3to je to bilo neophodno potrebno, da radnici odrie
jednak intenzitet rada u tijeku radnog dana, srednji utroSci vremena iz-
medu odmora pokazivali su tendenciju skraéivanja. To je bio indikator,
da dodatak za odmor moZe biti manji.

20. Kod ‘organiziranih kao i kod spontanih odmora radnici su samo-
inicijativno prema potrebi koristili predahe. Broj i ukupno trajanje vre-
mena predaha nije zavisilo o tome, da li su odmori bili organizirani ili
spontani.
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~ C. Obraun dodatnog vremena — Calculation of allowances

- *..~Dodatno- vrijeme sastoji se u pravilu kod’ svih radnih operacija od
dodatka za edmor, za povremene radove i osobne potrebe.

. 21. Dodatak za povremene radove zaratunat je u obliku postotka na
osnovno tehnolosko vrijeme, buduéi da vrijeme potrebno za povremene
radove zavisi o vremenu glavnog zahvata. Visina dodatka za povremene
radove kod pojedinih radnih operacija odredena je prema podacima pro-
vedenih istra%ivanja; taj dodatak iznosi za pojedine radne operacije:

.o . Dot ' Deodatak za povreme-
Radna operacija — Operation ?;rrigrr;)o?;gwﬁlgfﬁ
. or

Orumenjivanje stabala — Reddening of trees 1,5
Premijeftanje pribora — Raising of equipment R 2,6
Zarezivanje bjeljenica — Face cutting 9,6
Sakupljanje smole — Collection of resin 15

U spomenutom dodatku sadrZano je vrijeme za popravak i odrZavanje
alata, a kod zarezivanja i vrijeme za zamjenu punih lonéi¢a. -

Kod sakupljanja smole u dodatno vrijeme dolazi jo§ i vrijeme, po-
trebno za iznofenje, istresanje 'smole i povratak u sastojinu. Baza za obra-
Zun toga dodatka takoder'je osnovno vrijeme, ali je pomotu korekcijskog
faktora korigirana njegova visina u sluéajima, kada se osnovno vrijeme
poveéava, odnosno smanjuje za sakupljanje iste koli¢ine smole. U prosjeku
taj dodatak u postotku na osnovno vrijeme iznosi 35,4%. .

. Kod struganja strudca isti dodatak iznosi 10,6%0 na osnovno vrijeme.

Dodatak za odlazak po lonéi¢e, njihovo uzimanje i povratak: u sasto-
jinu takoder je obrafunat u odnosu na osnovni zahvat; visina toga do-
datka u prosjeku iznosi 424,0%o. . .

22. Dodatak za odmor obraiunat je posebno za pojedine radne za-
hvate, a visina dodatka je odredena prema teZini rada i intenzitétu ote-
7avajuéih okolnosti. Visina dodatka za pojedine zahvate obratunata je
prema procijenjenom utrofku energije pri radu i prema tabelama do-
datnog vremena za odmor. :

Ukupna visina dodatka za odmor kod pojedinih radnih operacija
provierena je rezultatima provedenih istraZivanja. Ovdje je potrebna vi-
sina dodatka za odmor odredena pomocu kretanja srednjih utroSaka vre-
mena za izvodenje glavnog zahvata izmedu pojedinih odmora u-tijeku
radnog dana. '

Ukupni dodatak za odmor kod pojedinih radnih operacija s obzirom
na prosjeéne okolnosti pod kojima je rad obavljen iznosio je (vidi tabelu
na slijedeéoj strani) — Total allowances for rests in individual operations
with respect to circumstances under which the work was performed
amounted to: (see table overleaf).

* 93, Dodatak za osobne potrebe odreden je prema podacima rézultata
istrazivanja. Visina dodatka, obratunata na vrijeme svih radnih zahvata
s dodacima kao na osnovu iznosi 1,5%.
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Dodatak za odmor

Radna operacija — Operation Allowances for rest
%o
Orum.e::n‘jivanje stabala — Reddening of trees 15,4
Premijestanje pribora — Raising of equipment 15,2
Zarezi‘{anje bjeljenica — Face cutiing 17,0
Sakupljanje smole — Collection of resin 16,1

D. Odredivanje norme vremena i dnevne norme — Determination
of standard time and of daily standard

24. Utvrdeno je, da norma (uéinak) zavisi o slijedeéim Gimbenicima:

broju bjeljenica na stablu, nagibu terena, medusobnoj udaljenosti stabala
i visini bjeljenica od tla.
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SUMMARY

In his paper the author deals with the problem of time study in tap-
ping European ‘Black Pine (Pinus nigra Arn) for resin by the French
method.

In the S.F.R. of Yugoslavia the SR of Bosnia-Herzegovina accounts
for 45% of total resin production.

Out of the total number of faces or trees European Black Pine (P.
nigra Arn.) accounts for 90%, Scots Pine (P. silvestris L.) for 10%.

Furthermore, out of the fotal number of faces in SR Bosnia-Herze-
govina there belonged to the individual resin-tapping methods the follow-
ing number of faces:

Resin~tapping metohod - %y share
French method (tapping.axe) 829
French method (rasclet) 119
Bark chipping method, narrow - 28
Bark chipping method, wide 0°2
New Austrian method . 22

’ Total 100°0

Out of the total number of faces 95% is accounted for by the French
method.

The resin-tapping works in the mentioned area are divided in to the
phases and operations (see p. 134 and 135).

Data on the results of investigating the main times of the operations
of reddening trees and resin collection were published in the author’s
works (Bojanin, 14a, 14b). The face on the tree commences at 0'2 m above
ground. Cutting of faces up to a 2'0 m height of gutter above ground was
performed only with the tapping axe; from 2'0—2'8 m in some places with
tapping axe, and in some with rasclet; above 2'8' m only with the rasclet.

This is a modified French method; from the original French method
it differs in that when freshening the old streak is not renewed.

The tapping season lasts about 55 months, while freshening is per-
formed on an average two times per weelk.

The average yearly length and width of the face when cutting

length, cm - width, em
with the tapping axe.. 300 =64 cm 98+ 14cm
with the rasclet *B06 £+ T8cem 83+ 16cm.
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The height of faces is expressed by the height of the gutter above
ground, and it ranges from 0'2—4'I m.

Considering the breast height diameter (d.b. h) in the area in-
vestigated the following number of faces per tree were made: on trees
of 30—40cem d.b.h. 1 face; on trees of 41—50 cm d. b. h. 2 -faces; on
trees of 51—60cm d.b. h. 3 faces; on trees over 61 em d. b. h. 4 faces.

The slope of the terrain ranged from 0° to 45°

During the work study the author paid attention to the following
factors, upon which thé performance depends: 1. height of face above
ground, 2. distance between trees, 3. slope and accessibility of the terrain,
4. number of faces on the tree.

In order to include all the mentioned factors, laid out were 33 sample
plots of an area ranging from 1°22—8'46 ha.

-The time study was performed by means of a stopwatch with division
of one minute into 100 parts (1/100). The operations are subdivided into
sub-operations and interruptions, while in some places the sub-operations
are further divided into work elements. When measuring the time ex-
penditure, a performance rating was carried out, separately for individual
sub-operations. e

When measuring the time consumption special attention was paid in
each operation to the main sub-operation and to the time of walking from
tree to tree.

The data on the workers observed are presented in Tab. 2.

The time study was performed during the whole working day in
order that also the time structure, which served us in the determination
of allowances, might be determined.

The investigations were performed in the course of two tapping
seasons. In the 1st year workers took their rest at discretion. In the 2nd
year the number and duration of individual rests in the course of a day
were determined — on the basis of results obtained in the st year —
through an estimate of energy expenditure at work for individual sub-
-operations, and the percentage share of individual sub-operations in the
effective time.

When measuring the time expenditure in individual operations, re-
corded were time expenditures for walking from tree to tree. On sample
plots was separately calculated the average distance between the trees.
Out of these magnitudes was determined the moving speed of workers
separately according to operations.

The time structure for the 1st and 2nd years of the investigation .are
presented in Tab. 3 for the operations: reddening of trees, raising of equip-
mentland face cutting, while in Tab. 4 for resin collection and: scrape re-
moval. : o i

For the 1st year of the investigation the percentage share of the main
sub-operation is greatest in the reddening of trees and raising of equip-
ment. The total time for walking from tree to tree is greatest in resin
collection. The time share of temporary work is least in scrape removal
(0°4%), and greatest in face cutting (4'6%0). Also the rest time varies in
individual operations. In the rest time were also computed lunch time
when exceeding 30 minutes and 50% of the avoidable delays. The share
of rest:times-is presented in Tab..5. In the operations of reddening trees
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and raising of equipment the share of rest. time is insufficient in .respect
of the hardness of labour, the cause of which is cold, considering.that the
mentioned operations are performed in early spring. Figure 3 represents
the arrangement and length of rests according to the working days, and
the mean values of the main time for individual operations according to
the working hours or between rests. Seeing that except during lunch time
there were no rests or they were insufficient, the duration of the mean
time expenditures fluctuates considerably, and towards the end of the day
the time expenditures extend. .

. In Figure 4 are represented.the same values as in Fig. 3. Considerin
the better arrangement and the duration of rests, the mean values of time
expenditures deviate less from one another here. In a certain number of
cases the workers react to fatigue fairly well, and as the working day
takes its course they increase the percentage of rest time. From which it
is visible that workers react to fatigue fairly well. '

In Tables 3 and 4 is represented the time structure also for the' 2nd
year of investigation. As visible, on an average the organized rests did not
influence essentially the length of the time for temporary works, personal
needs and avoidable delays. S ..

In Figures 5 and 6 is represented according to working days the dura-
tion and arrangement of rests and the mean value of the main time for
individual operations between the rests. Here there oceur two cases, i.-e.
that the mean time expenditures between the rests do not vary con-
siderably, ‘and~that the mean time expenditures from the beginning
towards the'end of the working day gradually decrease. In the 2nd case
we consider the rests to have transcended their purpaose. oL

The percentage of time for breaks is almost -the samé in both the
years of investigation, which means that the percentage of breaks is in-
dependent of the total duration of rests. Data on breaks in the 2nd year
of investigation are presented in Tab. 6. i} ' =

The moving speeds of workers in respect of the-strain differ’in in-
dividual operations (Tab. 7). It was found that the slope, undergrowth and
stoneness do not affect the moving speed of workers. N

The time for walking around the tree is given‘in Tab: 8. It was found
that there was no difference in time expenditures for walking around the
tree in individual operations; furthermore, that there was no significant
difference in time expenditures with regard to:the number of faces on
tree. However, with the slope increasing, the time expenditure for walk-
ing around the tree decreases.

The correlation between the main time of the operations. of raising
of equipment and face cutting on one hiand, and the independent variables
(face height above ground and slope) on the other, were calculated by
means of regression equations. . R T

When cutting faces with the tapping axe it was found that the time
expenditure per face decreases with the number: of fdces ‘on”the tree
Tab. 11). ' ' ’ "

( Fur‘ghermore, the correlation was computed between the sub-opera-
tion of removing the scfape and pouring water from cup at facing on one
hand, and the gutter height above ground on the other. =~ .. . 0 .
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The results of computing the correlation are presented in Tab. 9. The
time expenditure for distribution of cups, first cutting of faces and setting
up of equipment and removal of equipment, were also calculated.

For the sub-operations of raising of equipment and face cutting there
were computed by means of regression equations the time expenditures
for the main sub-operations (t,) for various gutter heights above ground
and slopes of the terrain. For the other mentioned main sub-operations
the expenditures of the main time (t,) for various gutter heights above
ground were computed by means of regression equations, and for the
various slopes analogously to similar sub-operations in which the slope
of the terrain was taken as an independent wariable. The results are
presented in Tah. 10.

For the sub-operations of cup distribution, first cutting of faces and
setting up of equipment, removal of equipment, the time expenditures are
calculated for various slopes of the terrain (Tabs. 13, 14, 15).

The computation of allowance for walking from tree to tree (10 tan)
represents the fatigue allowance, and it is computed by means of energy
expenditure estimate, statical load, worker’s weight and moving speed on
the terrains of various slopes, separately for individual operations in re-
spect of the loading of the worker. The coefficients of allowances are
presented in Tab. 16. '

The allowances for the main time of individual operations consist of
an allowance for rest, static load (at face cutting also the adverse effect
of heat was taken into consideration), and for temporary works. Personal
allowance was separately calculated, and it amounts to 1'5% on the
effective time with allowances. This allowance was taken in the form of
the coefficient 10ty . Allowances for temporary work in individual
operations are found in Tab. 17.

The coefficients of allowances (1°0 tg) for the main times of individual
operations are given in Tab. 18.

The magnitude of the total allowance for rest, which was obtained
from the allowances of individual sub-operations — at a given operation
— is controlled through the running of mean values of the main time
between individual rests.

The main times with allowances (t, - 1'0 t3) for individual operations
are presented in Tab. 19.

By means of the results obtained through the investigation the
standard time (T) for individual operations is obtained according to the
formula:

T=(t, 10ty + t,- 10 tz) - 1'0 g, where
ty, = time for waiking from tree to tree, computed from the average
distance between trees and walking speed.

The standard time is determined separately according to individual
operations for a face, a reddening, or a whole tree, 1 e, for all faces or
reddenings on a tree,

214



The main time with walking around for several faces on the tree
(ton) is obtained according to the following formula:

ton =1n-t, + tp - (n—1), where
= number of faces on the tree; t,, = main time for walking around
the tree.

The daily standard (output) expressed by the number of faces (IN,)
is obtained according to the following formula:

450
Ty
450 = Duration of a work day in minutes.

n = Number of faces on the tree.
T, = Standard time per tree, i. e., for “n” faces or reddenings on a tree.

N, =

- n, where

If in a stand trees are found with 1, 2, 3 and 4 faces, the daily standard
(output) is obtained as follows:

N=N-00p + N:-00p; + N;3-00ps + Ny-00p¢, where

00py, 000p,, 0°0p;, 0°0p, = coefficients of the share of trees with the
corresponding number of faces on the tree versus the total number of
tapped trees in the stand.
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Prof. dr Duian Kierac

FUNKCIONALNA ZAVISNOST DEBLJINSKOG
PRIRASTA O ASIMILACIJSKOJ POVRSINI
KOD OBICNE JELE

%

UDK 634.0.161,31:634,0.561.22/.24:634.0.174.7 Abies alba Mill.

T1]ekom posljednjih desetak gedina defoliatori su nesto-jafe napali
naSe jelove sume. Neka jelova stabla ostala su postedena, neka su 1zgub11a
viSe, neka manje iglica. Na taj.je nadin smanjena asimilacijska povrSina
pojedinih jelovih stabala. To me je ponukalo da istraZim funkecionalnu za-
visnost debljinskog prirasta {y) o asimilacijskoj povriini kroénje (x), koju
sam oznadio brojkama: 1, 0.9, 0.8, 0.7, 0.6... itd. gdje 1 znad potpunu
asimilacijsku krosnju, 0. 9 smanjenu (ostecenu) za 10%, 0.8 smanjenu za
20%, 0.7 smanjenu za 30%, 0.6 smanjenu za 40%, itd.

Na istraZivanom objektu — u gospodarskoj jedinici »Belevine«, Gor-
ski kotar, —— uspio sam izraziti godisnji debljinski prirast jele (y) kao
funkeiju asimilacijske povriine (x) ovom jednadZbom:

1,077

y=1056-e X
Ta je funkeija prikazana na slici 1.

To sam utvrdio 1971. godine, o femu sam pisao u Sumarskom listu
br. 1—2, 1972. godine, Da bih provjerio faj prvi rezultat, tijekom ljeta
1973, nastavio sam zapoleta istraZivanja ogranidivii se samo na jednu
stalnu pokusnu plohu u istoj gospodarsk0] jedinici, poznatu pod imenom
»pokusna ploha Belevine VII, 1, d« povriine od 1ha {100X100 m®), koja
se nalazi u acidofilnoj jelovoj $umi (Abieto-Blechnetum Horvat). Opisana
je s ostalim ploha_ma 1 Sumarskom listu od 1954. godine (str. 83—110).
Glavni razlog zhog dega sam odabrao bas ‘tu pokusnu plohu leZi u tome,
3to ju je pred.desetok godina napao jelin moljac (Argyresthia fundella.
F. R.) 5 ostalim defohjatonma, koji su svi za]edno djelovali na smanjenje
asumlac:.]ske povrsme pojedinih stabala. Neka 'su jelova stabla-na taj
na¢in izgubila vi%e a neka manje iglica.

U Jjeto godine 1973. utvrdio sam na spomenutOJ pokusnoj plohl kakvu
asimilacijsku kroanu ima svako pojedmo ‘jelovo stablo. Od 283 jelovih
stabala bilo ih je:

Primljeno 25, IIL. 1974.
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GOSPODARSKA JEDINICA

MIANAGEMENT UNIT

+BELEVINE"97:
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8 punom kroanom . . . . 108 stabala
-5 10% smanjenom (ostecenom) kroanom . . 130 stabala
8 20% smanjenom (oSteéenom) kro¥njom . . 26 stabala
s 30% smanjenom (oSteéenom) kroinjom . . 11 stabala
s 40% smanjenom (o3teéenom) kroinjom . . 5 stabala
s 50%,. smanjenom (oSte¢enom) krodnjom . . 2 stabla
$ 60% smanjenom (oSteéenom) krodnjom . . 1 stablo

Iz toga slijedi, da je u istraZivanoj sastojini kao cjelini ammlacuska
povrsina  smanjena odnosno oSteéena za okruglo 10%.

Ima]um to pred ofima, odludio sam izmjeriti debljinski prirast jele
prije i poslije napada. defohjatom

Zato sam izmjerio godisnji debljinski prirast za dva vremenska in-
tervala: o -
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1. od 1962—1973! godine, kad je utvrdeno smanjenje (ofteéenje) asi-

milacijske povriine jelovih stabala;

2. od 1956--1962. godine,- kad je asimilacijska povrsina jelovih sta-

bala bila neoiteéena.- ‘

Pomotu prirasnog svrdla uzeo sam na spomenutoj plohi 113 jzvrtaka
sa 113 jelovih stabala. Svaki je izvrtak analiziran dva puta, tako da je
izmjeren prosjetni godisnji debljinski prirast (Z;) u prvom vremenskom
intervalu i prosjeéni godisnji debljinski prirast (Z;) u drugom vremen-
skom intervalu. _ ) ’

S obzirom na to da sam prilikom uzimanja izvrtaka ocijenio asimi-
lacijsku povrinu individualno za svako stablo, mogao sam razvrstati go-
diSnje debljinske priraste prema stupnju smanjenja (oStefenja) asimila-
cijske povrsine, kako slijedi: '

Krosnja (x) 1.0 - 09 0.8 0.7
Broj izvrtaka 45 52 9 . 7
Zitjom (¥) 3.81 2.65 1.76 1.31
POKUSNA PLOHA
SAMPLE FLOT
JBELEVINE" VIl d
1973
- Si-Fig.2
g, .
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i =k
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Izmjereni godidnji debljinski prirast jele (y} kao funkeiju asimilacij-
ske povriine kroSnje (x) uspic sam izraziti ovom jednadZbom:
_ _lism :
y=09834.e =

To je prikazano na sliei 2.

. Tako se u malom — na ]eanJ pokusnoj plohi — uglavnom potvrdila
funkcmnalna zavisnost godiSnjega debljinskog prirasta o asimilacijskoj
povrsml kronje, koju sam dobio za cijelu gospodarsku jedinicu »Bele-
vine«,

A sada ¢éemo vidjeti, kako su priraséivala ta ista stabla (iz kojih sam
uzeo izvrtke) kad su imala neo$teéenu asimilacijsku povriinu. U tu svrhu
iste sam izvrtke analizirao za vremenski interval od 1956—1962. i izmjerio
godlsn]e debljinske priraste (Zg), kO]e sam razvrstao u iste grupe, premda
to ima samo komparativho znaéenje, jer su u to vrijeme sva istraZivana
stabla imala neostecéenu krosSnju.

Kro3nja (x) , 1.0 0.9 - 0.8 0.7
Broj izvrtaka 45 - 52 9 7
Zotom (¥) 2.81 2.80 2.69 2.56

Odmah je otigledno, da su razlike u.godisnjem debljinskom prirastu
minimalne.

To je u skladu s naim ofekivanjem, jer su prije napada defclijatora
ta ista jelova stabla imala neoiteéenu kroinju pa su prema tome vise
manje ravnomjerno priradéivala, Tako je provjerena i na taj nafin funk-
cionalna zavisnost debljinskog prirasta o asimilacijskoj povr§ini krosnje
obié¢ne jele.

Bit ée zanimljivo nastaviti analogna 1straz1van]a za druge vrste dr-
veéa 1 u drugim uvjetima, ne samo na osnovi debl;mskog prlrasta i kro-
inje odnosno asimilacijskog aparata nego 1ma3uc1 pred otima »biomasu«
Sumskih vrsta drveéa odnosno sastojina. ‘Pritom ée se pojaviti novi pro-
blemi kao npr. aktivni i neakiivni dio asimilacijske povrSine, poloZaj
stabla u sastojini i njegov prirast, optimalna koli¢ina svjetlosti za asimi-
laciju itd.
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Prof. ]f)r. Dusan KirLErAc
THE FUNCTIONAL DEPENDENCE OF DIAMETER

INCREMENT UPON THE ASSIMILATING:
SURFACE IN SILVER FIR

UDC 634.0.161.31:634.0.561.22/.24:634.0.174.7 Abies alba Mill.

During the last ten years or so the defoliators have attacked some-
what more intensively our Fir forests than earlier. Some Fir trees re-
mained unaffected, some lost a greater number, and some a lesser number
of needles. Thus the assimilating surface of individual Fir trees was
dummshed This prompted me to investigate the functional dependence
of diametér increment (y) upon the assimilating surface of the crown (x),
which was marked by the numbers 1, 0°9, 08, 07, 0°6... etc.,, where 1
signifies the total assimilating surface, 0°9 the one dummshed (damaged)
by 10%, 0'8 d1m1mshed by 20%o, 0'7 dummshed by 30%. 06 diminished
by 40%,, etc.

In the investigated district — in the management unit “Belevine”,
Gorski Kotar (North-west Croatia) — I have succeeded to express the
annual diameter increment.of Fir (y) as a function of.the assimilating
surface (x) by the following equation: .

4 T - ; 1077
oo - - iea . ¥y=10'56- e x

Th.].S functmn is represented in Fxg 1 (p. 218).

All of which I had established in 1971, whereupon I wrote about it
in “Sumarski list” (Forestry Review), no, 1—2 1972. In order to verify
this first result I continued the initial investigations by limiting myself
to only one permanent experimental plot in the same management unit,
known under the name “Experimental plot Belevine VII, 1, d,” occupying
an area of 1ha (100 m X 100 m) and lying in the a01doph110us Fir forest
(Abzeto Blechnetum Horvat). It was described together with other: plots
i “Sumarski list” of 1954 (pp 83—110). The main reason why I selected
this experimental plot lies in that about ten years ago it was gttacked by
the Fir Needle Moth (Argyresthia fundella F. R.) in association with some
other défoliators, all of them bearing on the diminishing of the assimilat-
ing surface of individual trees. In this manner some Fir trees lost more
heedles, others fewer needles.

In the summer of 1973 I established on the mentioned plot the
assimilating erown for each individual tree it has. Out of the total of 283

Fir trees there were:

;
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full crown . . .« . . . 106 trees

10% — reduced (damaged) erown . . . . 130 ,,
20% -— reduced (damaged) crown . . . . 26
30% — reduced (damaged) crown . . . . 11
40°% — reduced (damaged) crown . . . . 5
50% — reduced (damaged) crown . . . . 2 .,
60% — reduced {damaged) crown . . . . 1,

From which it follows that in the investigated stand, as a whole, the
assimilating surface was reduced (damaged) by about 10%. i

With this in view I decided to measure the diameter increment before
and after the attack by ‘defoliators.

Therefore I extended the measurements of diameter increment over
two-time intervals:

1. From 1969—1973, when a diminution (damaging) of the assimilat-
ing surface of Fir trees was established;
2. From 1956—1962, when the assimilating surfdce of Fir trees was
- not damaged. '

By means of an increment borer I extracted on the mentioned plot
113 cores from 113 Fir trees. Each core was analysed twice over, so that
was measured the average annual diameter increment (Z,) for the first
time interval, and the average annual increment (Z.) for the second time
interval.

Considering that when extracting cores I estimated the assimilating
surface for each iree, I was able to sort out the annual diameter inere-
ments according to the degree of diminution (damaging) of the assimilat-
ing surface as follows:

Crown (x) 10 09 08 07
Number of cores 45 52 9 7
Zyjum (¥) <381 2'65 176 131

I succeeded to express the measured annual diameter increment of
Fir (y) as a function of the assimilating ‘surface of the erown (x) by the
following equation:

. 1.974
y=9083-e =

This is represented in Fig. 2 (p. 219).

Thus on a small scale — on one experimental plot — there was cor-
roborated in the main the functional dependence of the annual diameter
increment upon the assimilating surface of the crown, which I obtained
for the whole management unit “Belevine”. -

And now, let us see what was the increment of these same trees —
from which I extracted cores — when they had an undamaged assimilat-
ing surface. To this purpose I analysed the same cores for the time in-
terval from 1956—1962, and I measured the annual diameter increments
(Z2), which I sorted into the same groups, although this had only a com-
parative significance, for at that time all the investigated trees had
undamaged crowns.
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Crown (x) 10 09 08 07
Number of cores 45 52 9 7
Zotmm (¥) 2°81 2°80 269 2°66

It becomes instantly evident that the differences in the annual diam-
eter increment are minimal.

This is in accord with our expectations, for before the attack by
defoliators these same trees had undamaged crowns and consequently
exhibited a more or less uniform growing rate. Thus was verified also in
this manner the functional dependence of the diameter increment upon
the assimilating surface of Silver Fir.

It will be interesting to continue analogous investigations for other
tree species and under other conditions, not only on the basis of the diam-
efer increment and crown or assimilating apparatus, but having in view
the “biomass” of the forest tree species or the stands. In this case new
problems will appear, such as the active and non-active parts of the
assimilating surface, the position of the tree in the stand and its incre-
ment, the optimal amount of light for assimilation, etc.
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aNajboljl indikator, kojim je fiksirano staniste
u Posavinl za pojedine vrste drva je bilje, koje
na tom tlu raste«.

(Taksator inZ. M. Crnadak, Vinkovei 1933)

sDer beste Indikator durch welchen der
Standort fir die einzelnen Holzarten in Sava-
Tal fixiert ist, sind die Pflanzen, welche auf
diesem Boden wachsen.

(Forsttaxator Ing. M. Crnadak, Vinkovct 1933)

UVOD — EINLEITUNG

Slavonska Suma predstavlja specifi¢ni prirodni fenomen, jedinstven u
svijetu. Sumski bazen Spatva tvori jezgru slavonske Iume. Iz te Sume
potjete na svjetskom glasu poznata »slavonska hrastovina«, pojam kvali-
tete i osobite vrijednosti.

Iako je slavonska Suma oduvijek predstavljala, a i danas predstavlja
goleme prirodne vrijednosti, ostala je sve do sada razmjerno slabo pro-
utena.

Slavonska Suma jo§ uvijek krije mnoge zagonetke za Sumara, biologa,
historika i ekonoma. S bioloSko-ekoloSkoga i vegétacijskog gledista ona je
napose nedovoljno prouéena.

Mi smo postavili zadatak, da proutimo Sume bazena Spalva s vege-
tacijsko-sinekoloskog gledista. UloZen trud u vremenu od 1969—1972. go-
dine i odatle proizi$ao rad predstavljaju na& skroman doprinos boljem po-
znavanju slavonske Sume, foga neprocjenjivog blaga naSih naroda.

Krajnji cilj gospodarenja u svim sastojinama spomenutog podruéja
jest »kontinuirana proizvodnja $to vrednijih drvnih sortimenata uz stalno
povecanje vrijednosti sastojina na cijelom podruéju, a uz maksimalno osi-
guranje prirodne regeneracije« (Lucari¢ 1970). )

Postavijeni cilj gospodarenja nije moguce posti¢i bez Sumsko-gospo-
darske osnove i gospodarenja, fundiranima na principima Sumarske nauke.
Smatramo da su floristiki i ekolodki jasno okarakterizirane Sumsko-vege-
tacijske jedinice osnova svih daljnjih istraZivanja u Sumarstvu, a kako
fume u bazenu Spaéva do danas nisu ni fitocenoloSki ni sinekoloski pro-
udene niti monografski prikazane, postavili smo za glavni cilj naSih pro-
ucavanja slijedeée:

1. prouditi i obraditi ekoloske faktore (geomorfoloSke, geoloske, hi-
drografske, klimatske i pedoloske) te biotske utjecaje na istraZiva-
nom podrugju;

2. opisati i sistematski opredijeliti Sumsko-vegetacijske jedinice (aso-
cijacije, subasocijacije i faciese) istraZivanog podrugja na flori-
sti¢koj osnovi;

3. prikazati sinekoloske odnose Sumskih asocijacija u bazenu Spatva,
te :

4. jzraditi osnovnu fitocenoloku kartu u mjerilu 1:100.000 te vege-
tacijske profile.
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Praktino znadenje rada sastoji se u pruZanju znanstvenih podataka
Sumsko]j privredi, koji ¢e se moéi koristiti naroé¢ito kod izrade dugoroénih
osnova gospodarenja Sumama. U vezi s time posluZit ée vrlo dobro vege-
tacijska karta, jer ¢e se moéi propisati smjernice gospodarenja za svaku
biljnu zajednicu.

Obavljena Sumsko-vegetacijska istraZivanja spomenutog podruéja su
prilog i na$oj geobotanitkoj nauci kao znansiveno opravdana osnova za
buduc¢a kompleksna biocenoloska i tipoloska istraZivanja na tom podrué&ju.
Naime, poznato je da se tek nakon znanstvenog utvrdivanja fitocenologkih
odnosa stvara osnova za pravilno fitogeografsko rai¢lanjenje spomenutog
dijela Hrvatske.

Spomenuti zadaci su adekvatno obradeni u nasem radu s time, 3to
smo stalno imali na umu, da je teZi$te naih istraZivanja §uma, a ne flora,
pa smo Sumi i njezinim zajednicama posvetili nafu glavnu paznju.

Prijasnja floristi¢ka, ekoloSka, vegetacijska i Sumsko-gospodarska
istrazivanja tog podru¢ja spomenuli smo prilikom obrade opéih podataka
o istraZivanom podruéju.

A. OPCI PODACI O ISTRAZIVANOM PODRUCJU — ALLGEMEINE ANGABEN
UBER DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

1. Zemljopisni poloZaj, granice i velifina — Geographische Lage,
Grenzen und Grisse

IstraZivano podruéje »Sumski bazen Spadvac« leZi u Panonskoj nizini
abuhvacajuéi jugoistoéni dio istoéne Slavonije i zapadni dio Srijema. Pro-
stire se izmedu 18’45 i 19°10" zemljopisne duZine (istoéno od Greenwicha)
i od 44'51" do 45°09" sjeverne zemljopisne §irine, a prikazano je na topo-
grafskim kartama 1 :100.000 sekeije Vinkovei, Vukovar, Tuzla i Bijeljina
(Karta 1).

U uZem smislu rijeti pod »Sumskim bazenom Spadva« smatramo su-
visli kompleks nizinskih Suma u slivnom podruéju rijeke Spadve i Studve.

Spomenuto podruéje je u zemljopisnom pogledu smjesteno uz lijevu
obalu Save (jugozapad—jug) na potezu od Zupanje do granice sa SR Sr-
bijom, dalje je s istofne strane omedeno republi¢kom granicom sve do sela
Nijemeci; zatim sa sjevera omeduje spomenuto podru&je tvrda cesta Ni-
Jjemci—Komletinei—Otok i konaéno sa sjevero-zapada granica tete ljetnim
putem od Otoka do Zupanje. Tako ogranieno podruéje tvori valovitu ra-
van, ispresijecanu rje¢icama i potocima, kojeg ukupna povriina $uma iz-
nosi 39.789 ha. Navedene $ume podijeljene su na 6 $umarija, 11 gospodar-
skih jedinica te 43 %umska predjela.

Cjelokupna vanjska granica spomenutog Sumskog kompleksa iznosi
cca 350 km. Duljina autoputa, koji prosijeca to Sumsko podruéje napola u
pravcu istok—zapad, iznosi 30 km. Okomita udaljenost od Save (kod Ra-
¢inovaca) do Komletinaca (sjever—jug) iznosi 32 km, a udaljenost od Save
(kod Zupanje) do republitke granice kod Lipovca je takoder 32 km. Su-
movitost tog podrudja (32X32 km?) iznosi cko 38%.

Zemljopisni poloZaj toga dijela naSe zemlje u prethistorijsko je doba
otefavao pristup covieku zbog svoje neprohodnosti i velike zamodvare-
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nosti. No, unatoé tome nalazimo veé prahistorijskih podataka, da je ovjek

.u spomenute podruéje zalazio, pa tak i tvrde ceste gradio (rimska cesta
Marsonia—Saldis—Sirmium), §to je svakako imalo vidni odraz na razvoj
vegetacije u tom kraju.

2. Geomorfolodke prilike — Geomorphologische Verhiltnisse

Geomorfoloski (reljefni} ¢imbenici vrlo utjetu na lokalnu klimu i
odnose tala, a takoder i na Sumsku vegetaciju.

Na istraZivanom podruju od posebnog su interesa makroreljef, me-
zoreljef i mikroreljef.

Reljefni izgled spomenutog podru&ja je preteZno ravnicarski, i ondje
dolaze do posebnog izraZaja mezoreljef i mikroreljef.

Makroreljef spaévanskoga Sumskog bazena formiran je jo§ prvobitnim
tektonskim poremeéajima u pleistocenu. Citav teren je nagnut od zapada
prema istoku te od Save prema unutrasnjosti (Bosutu).

Obavljena nivelacija popreénih profila sjever—jug pokazuje, da to
podrudje tvori blagu kotlinastu ravan, strane koje se postepeno uzdizu na
jugu prema Savi, a na sjeveru prema vukovarskom ravnjaku i Fruskoj
gori.

Nadmorska visina istraZivanog podruéja kreée se od 77—90m (Vel
Utud—Varo$) nad morem. Iz toga vidimo, da je to podruéje u vertikalnom
smislu vrlo slabo razvijeno. Tu dolazi do izraZaja naroéito relativna nad-
morska visina te mezoreljef i mikroreljef, koji se ofituju preko mikro-
uzvisina (grede i terase) te mikroudubina (nize i bare).

S obzirom na oblik reljefa to podru¢je spada u udubljene i ravne
Sumske terene.

Od udubljenih oblika reljefa javljaju se uvale: dugoljaste udubine
veéega ili manjeg opsega kao i tanjurasta udubljenja. Udubljeni fereni na
spomenutom podruéju imaju vrlo oftro izrafene ekoloike i vegetacijske
karakteristike.

Od ravnih oblika reljefa pojavijuju se ravnice kao niske ravni ili
nizine (nize), rijedne terase i ravnjaci. Javljaju se joS i grede, a to su pre-
ma Dekaniéu (1959) blago uzdignuta mjesta, koja su redovito izvan utje-
caja poplavnih voda.

S obzirom na postanak to su sekundarne ravnice, nastale rije¢nim i
eolskim nanosima.

Utjecaj ekspozicije i inklinacije na spomenutom podruéju ne dolazi
do izraZaja na razvoj Sumske vegetacije, jer je teren preteZno ravan.

Veé smo prije spomenuli, da je od posebnog interesa relativna nad-
morska visina, a u vezi s time izgled reljefa, $to je neposredno povezano
s oborinskom, poplavnom i podzemnom vodom. Kroz nekoliko decenija
prilikom prirodne obnove istraZivanih Suma spomenuti reljefni ¢imbenici
doéi ée do osobitog izraZaja. U vezi s timme potrebno je ve¢ sada naglasiti,
da bi bila neophodna izrada reljefne karte sa slojnicama, kojih bi medu-
razmak iznosio 20 em. Na§ pokuSaj da ukaZemo na vaZnost profilne i
plodne nivelacije, tj. na povezanost Sumskih zajednica i sastojina s oblikom
terena doSao je do punog izraZaja u poloZenim popretnim (sjever—jug) i
uzduZnim (istok—zapad) nivelmanskim profilima, kojih duljina ukupno
iznosi 73 km.
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Slijedecti te profile na terenu, mi smo paralelno s nivelacijom obavili
kartiranje Sumskih zajednica i na taj natin oblike terena povezali s po-
stojeéim Sumskim zajednicama te utvrdili pravilnost pojave pridolaska
odredenih Sumskih zajednica s pojedinim oblicima mezoreljefa i mikro-
reljefa.

3. Geoloska podloga — Geologische Unterlage

Geologki sastav Panonske nizine dosta je dobro proufen. Za nas su
od interesa radovi Sandora (1912), Gorjanoviéa (1916, 1921), Tajdera
(1941), Taksicéa (1947, 1970), Jegadiée (1963), Kranjca et al. (1968), Miletice
{1969) i Laskareva (1951).

Podrudje nasih istraZivanja spada u veéu samostalnu jedinicu Slavo-
nije nazvanu po Tak¥iéu (1970) — »Nasuta aluvijalna ravnica Posavine«.

Tercijar sa svojim geoloskim epohama miocena i pliocena bijase doba
postojanja Panonskog mora, koje je iS€ezlo prije pojave €ovjeka.

TaloZine slatkovodnih jezera, koja su nastala kao relikti povuéenog
Panonskog mora su tzv. paludinske naslage (900—1500 m), koje se u pod-
zemlju istoéne Slavonije mogu pratiti do republitke granice i dalje prema
istoku (Taksi¢ 1970).

Poznavanje geoloskih prilika istofne Slavonije vezano je na duboka
istraZna bufenja, koja su u tom podruéju obavljena. Dokazano je da su
u manjim i velikim dubinama na stare arhajske i paleozojske stijene talo-
Zeni sedimenti kredne formacije, zatim naslage tortona, donjeg sarmata,
miopliocena i pliocena, a sedimenti paleogena i starijeg miccena nisu na-
deni. IstraZna buSenja bila su izvedena na strukturama Vukovar, Vin-
kovei, Jarmina, Zupanja, Vrbanja, 8id i Osijek. (Jagadi¢ 1963) (Karta 2).
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Najpliéa buSotina bila je kod Vukovara (Vu-3) na svega 954m, a
najdublja kod Sida (Si-1) na 2064,50 m dubine,

Savska potolina je nastala zbog tektonskih poremeéaja, i prema tome
je to tektonska graba. Ravnica je nastajala za vrijeme jezerske faze u
savskoj tektonskoj grabi, koja je spustena koncem neogena i podetkom
pleistocena, a jezerska je faza trajala sve do srednjega pleistocena (Laska-
rev 1951).

TaloZine i nanosi pleistocena razvijeni su u spomenutom podru&ju u
obliku prapora (les), mo&varnog prapora i aluvijalnih rijetnih nanosa
(Taksi¢ 1970).

Prema Tak¥iéu (1970): »TaloZenjem eolske prasine u doba vlaZnog
perioda nastala je beskarbonatna ilovaZa, a taloZenjem u suhom periodu
nastao je tipski prapor, karbonatna tvorevina. Prema mjestima, gdje je
prapor taloZen, razlikujemo »moévarni« i »kopneni« prapor«.

Jasno je, da na istraZivanom podruéju prevladava upravo taj preta-
loZeni (metamorfozirani) mo&varni prapor, a da je kopneni u mnoge ma-
njoj mjeri zastupljen (samo na izrazitim gredama).

4. Hidrografske prilike — Hydrographische Verhiltnisse

U hidrografskom pogledu je istraZivano podrudje, unatoé tome to je
preteZno ravnica, dobro razvijeno. Njegovom jugozapadnom i juZnom gra-
nicom protjefe Sava, na sjeveroistoku jednim dijelom tede Bosut, a skoro
sredinom podrugja protjete Spatva, koja prima Virove, BreZnicu, Ljubanj
s Rabrom i Koritnjem, a kroz istofni dio podrugja protjete Studva i
Smogva.

Osim navedenih rijeka i potoka nalazi se na istraZivanom podrudju
joS znatan broj veéih i manjih odvodnih kanala te starih smrtvih« pro-
toka, zvanih »zibe.

Duljina Save od Zupanje do granice sa SR Srbijom iznosi 58 km, a
duljina svih ostalih rjefica na spomenutom podrudju iznosi 127 km ili
ukupno 185 km duljine prirodnih vodotoka. Glavne rijeke teku od zapada
prema istoku, a sporedne od juga prema sjeveru, i sve imaju mali pad.

Duljina Spatve s Virovima od izvora do u%éa iznosi oko 50 km.

U navedenom podrufju naroéito su interesantne bare, koje mogu
biti razlititog oblika, tako npr. tanjuraste, izduZene, pa uske i savinute u
obliku kopita, te jajastoga i elipsoidnog izgleda.

U tom podruéju razlikuju se dvije vrste bara. Prve se mogu nazvati
barama s kiSnom vodom, a druge barama s kifnom i poplavnom ili pod-
zemnom vodom. Pod barama s kiSnom vodom misli se na bare, koje su na
tako visokim poloZajima, da u njima bude vode samo za jakih kisa, a pod
barama s kiSnom i poplavnom ili podzemnom vodom podrazumijevaju se,
u koje voda dode i za vrijeme poplava ili visokog nivoa podzemne vode.
U veéini sluéaja nakon odvednje jarcima postaju prve jednake suhom tlu.
U manje sluaja one su poplavljivane pomoéu oborina i poslije odvodnje
jarcima, No, i u fom drugom sluaju voda tek malo $kodi, jer se obi¢no
javlja za vrijeme mirovanja vegetacije. Jafi utjecaj mogu imati jedino
Stete od leda. Dok u barama, odakle voda otjete odmah nakon prestanka
oborinske poplave, nailazimo na prekrasne hrastike, dotle su zatvorene

232



bare — iz kojih voda ne moZe nakon poplave oteéi — prazne, tj: bez Sum-
ske vegetacije. Da je tome tako, mogao se svatko uvjeriti, tko je barem
jednom posjetio slavonske Sume.

U pojedinim barama zbog nemoguénosti otjecanja i slabe propusnosti
tla zadrZavaju se oborinske i druge vode u obliku stajafica, tako da se na
takvim lokalitetima stvaraju bare i moévare trajnijeg karaktera. Jedna
od veéih bara (staro korito Save) je »zib«, koji prolazi kroz Sumske pre-
djele Sofna i Desi¢evo. Zib je dug oko 10 km, a 8irok od 150 do 300 m.
Ondje raste Sumska zajednica crne johe s razliénim moé&varnim biljkama,
dok se u drugim barama razvija samo &isto moévarna vegetacija zeljastog
bilja iz rodova: Carex, Typha, Schoenoplectus, Glyceria, Juncus, Sparga-
nium, Roripa, Galega i dr. Na taj se nadin stvara golema organska masa,
koja se iz godine u godinu obnavlja te pomaZe zara3tivanju i uzdizanju.
tj. polakom isufivanju spomenutih bara. ’

Prije je refeno, da je to podruéje nekada pripadalo dnu Panonskog
mora te je prema tome ravnica sekundarnog porijekla, izgradena utje-
cajem rijetnih i eolskih nangsa. U toj je ravnici Sava Cesto vijugala, 1.
mijenjala vrlo ¢esto svoje korito, pa su na taj nafin nastajali ti mnogo-
brojni rukavei i veéi vodotoci, koje narod naziva »mrtvaje«, »vlakeg,

-»dols; »strug« ili »zibe.

Bosut djelomi¢no teée svojitn prirodnim koritom; a djelomi¢no umjet-

him, koji su poceli uredivati ve¢ Rimljani.
. Bosut nastaje kod sela Cerne, gdje se sastaju Berava i Bidj, a mogao
bi se smatrati nastavkom Berave, koja na velikom zavoju izmedu Stitara
i Zupanje ima direkinu vezu sa Savom. Ta se prirodna veza samo naslu-
¢uje, ali je u prijainja vremena postojao i umjetno iskopani kanal s izra-
denom drvenom usfavom, koji su tek 1842. godine zemljahim nasipom
potpuno zatrpali (Beyer 1876).

Bosut teée od Cerne na sjever s velikim vijuganjima u praveu Vin-
kovaca, gdje mijenja pravac u velikom luku i protjete pored Nijemaca,
Lipovea i Moroviéa primajuéi kod Lipovca Spatvu, a kod Morovica Stud-
vu, tede dalje u pravcu Save, u koju se ulijeva kod sela Bosuta. Na taj je
natin Bosut glavni pobiraé svih voda te velike nizine, no mali pad, mno-
gobrojne mlinske brane, ribarski pleteri, zaustavljene klade i ¢itava stabla
usporavali su mu u prijaSnja vremena i tako spori tijek, pa i danas za ni-
skog vodostaja pokazuje posve tromi tijek.

Spatva 1 Studva teku savsko-bosutskom dolinom sabiruéi vode iz
mnogobrojnih bara. Korita su im osobito bliZe uféu stabilna i dovoljno
duboka, no i po njima je ranije bilo mlinskih ustava i ribarskih pletera
(jazova).

Sava na cijeloj duljini, Bosut od uéa do sela Nijemci, Spagva od uiéa
do utoka BreZnice, a Studva od uiéa do Zvijezdan-grada bile su u prijasnja
vremena plovne rijeke, kojima se transportirala izradena stara slavonska
hrastovina, utovarena u drvarice i Slepove.

Beyer (1876, str. 22) navodi... »da je mjeseca lipnja 1875. mala par-
njaca sa snagom od 24 konja uz vodu od u3éa do Nijemaca (oko 30 km, spo-
menuo . R.) doprla i donle dva prazna a nizvodice ista dva gorom vrlo
nakrcana tegli¢a doteglila«.
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Za Sume u nizinskom podrudju vaZne su prema IstraZivanjima Deka-
ni¢a (1959)

a) oborinska voda, b) poplavna voda i ¢) voda u tlu, odnosno pod-
zemna voda, :

O oborinskoj vodi govorit éemo u poglavlju o klimi, a poplavnu i pod-
zemnu vodu obradit éemo u posebnim poglavljima.

5. Poplavne voda — Flutwasser

Sume bazena Spatva razvile su se najvetim dijelom u poplavnom po-
druéju rijeke Save i njezinih pritoka Bosuta, Spadve i Studve. Sava je od
praiskona plavila istraZivano podruéje nekad vise, nekad manje. Svake je
godine sve do 1932. kada je dovrSen savski obrambeni nasip, bio veéi dio
tih $uma viSe ili manje poplavljen. Poplave su obiéno dolazile u kasnu
Jesen ili prolje¢e, u vrijeme kad su tamo oborine najobilnije a recipijenti
nisu kadri u tako kratkom vremenu odvesti vodu Bosutom u Savu. Takve
poplave nisu ve¢em dijelu poplavljenih Suma bile na Stetu, jer je voda
s toga tla otjecala — €im se za to pruZila moguénost — preko Bosuta (na
ustu Bosuta postojale su ve¢ od 1884. g. ustave). Poplavna voda je mu-
ljem, koji je donosila, gnojila tlo i time koristila tlu i Sumi.

Druga stvar je s barama u tom podruéju, koje su veéinom stari vodo-
toci Save i Bosuta, Vjerojatno je Bosut stari vodotok Save (Zornberg 1844),
no to nije posve sigurno. Tome u prilog govori &injenica, da potetak Bo-
suta pocinje od same Save izmedu Zupanje i séla Stitara, gdje je nekada
bila izgradena ustava, koja je zatrpana tek 1842. nasiporn od zemlje. Bare
je, naime, zalijevala poplavna, oborinska i podzemna voda, a poéto nemaju
izlaza do Save i Bosuta, ostala je voda u njima do kasnog ljeta (neke nisu
ni presusivale), pa su time bile nepristupaéne Fumskoj kulturi velike
povriine.

Slican je sludaj s tanjurastim uvalama, koje dobrim dijelom nemaju
potpuni karakter bara, ali zbog vode koja na njima dulje vremena stagnira,
podesne su samo za crno-johine i jasenove Sume. Te uvale su &esto ne-
znatno nize od okolnog tla, ali ipak toliko da se u njima dulje vremena
zadrzava voda, poSto je zasiéeno tlo ne mo¥%e dovoljno brzo upiti, a ne
moZe se ni tako brzo ispariti (Loger 1941).

U periodu od 1928—1934. g. (na nadem podruéju 1932.) zavriena je iz-
gradnja obrambenog nasipa Rajevo selo—Gunja—Bosut—Mitrovica, pa
od tog vremena nadalje (kroz 40 god.) nema vise direktnih poplava Save
na istraZivanom podruéju.

Medutim, poplave (iako ne katastrofalne) se i dalje deSavaju na istra-
Zivanom podruéju, i to indirektne poplave kao i one koje nastaju od to-
pljenja snijega, oborinske i podzemne vode.

Takva poplava na istraZivanom podrudju desila se upravo 1970. go-
dine u vrijeme naSih istraZivanja spomenutog podrudja. Tada je cca
20.000 ha Sumske povrdine bilo pokriveno vodom dubine 10—250 cm.
Jasno je da su prvenstveno sve bare i nize bile pod vodom, no i rijene
terase su takoder bile njome pokrivene.

Prema istraZivanjima Dekaniéa (1959) u Posavini razlikujemo direkine
i indirektne poplave. Direktne poplave nastaju za vrijeme 'velikog vodo-
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staja Save direkinim prelijevanjem preko obrambenog-nasipa ili ulaZe-
njem savske vode u korita veéih rijeka, kod nas Bosuta, medutim to se ne
desava, jer Sava ne prelijeva svoj nasip, a na uiéu Bosuta u Savu postoji
brana (ustava) koja onemoguéuje ulazak savske vode u Bosuf. Direktnim
poplavama Save izloZena je samo uska zona Suma u predobalnom pojasu
{»Vorland«). )

Postojeta crpka od 30 m?/sek, koja za vrijeme visokog vodostaja Save,
Bosuta, Spatve i drugih rjedica prebacuje vodu iz korita Bosuta u Savu,
nije u moguénosti prebaciti svu pristiglu vodu, pa zbog toga Bosut, Spag-
va, Studva i dr. indirektno poplavljaju spomenute Sume.

Naglo topljenje snijega, poveéane oborine i izbijanje podzemne vode
na povriinu (3to se obiéno deSava u barama) takoder izazivaju povriinsku
poplavu manjeg opsega i krateg trajanja. U proljeée 1970. imali smo pri-
like vidjeti nakon topljenja snijega, kako se nastala voda jednostavno vrti
u krugu jer nema kuda otjecati, tete iz jedne bare u drugu, zatim ponovno
kanalom ckolo u prvu baruy, i sve tako dok voda u Spaévi ne opadne toliko,
da moZe primati bo¢ne vode i odvoditi ih u Bosut.

U periodu nasih istraZivanja 1969—1972. godine prisustvovali smo
ekstremnim promjenama u prirodi. Tako je 1969. bila prosjetna godina
(s meteoroloskog gledista), 1970. bijase ekstremno vlaZna s velikim popla-
vama, a 1971. ekstremno suha, pa su sve bare i korita manjih rijeka, dje-
lomi¢no i Spa&ve potpuno presu$ila. Komaraca, koji se inade u vlaZnoj
godini javljaju na milijarde, tako reéi nije ni bilo. Smatramo da su nam i
te okolnosti pomogle, da u potpunosti shvatimo bit formiranja i posto-
janja tamosnjih biljnih zajednica, a zbog sinekoloSkog gledanja i shva-
¢anja utjecaja vanjskih &imbenika na Sumske zajednice spomenutog po-
druéja obradili smo i poglavlje o poplavnoj vodi.

6. Klimatske karakteristike — Klimatische Charakteristiken

Klimu istraZivanog podrudja prikazat éemo na osnovi podataka, dobi-
venih od Hidrometeoroloikog zavoda SR Hrvatske u Zagrebu za meteoro-
logke stanice Vinkovei (1953—1967) i Spaéva (1954—1967). Prilikom pri-
kazivanja klime poslhiZit éemo se metodom prof. dr B. Maksiéa (1962) 1
radovima Milosavljeviéa (1957), Skreba (1942), Vujevic¢a (1953) i Bertovica
(1960).

Poznata je velika zavisnost razvoja Sumske vegetacije o klimi, pa je
stoga Zelimo detaljnije prikazati, to prije jer posjedujemo izvorne podatke
meteoroloske stanice u Spatvi, koja se nalazi u srcu istraZivanih Suma.

Klimatske prilike jugoistotnog dijela istoéne Slavonije odraz su niza
klimatskih faktora, koji djeluju na Sirem podrué&ju Slavonije i Srijema, te
bi se mogle karakterizirati podacima meteorologkih stanica Vinkovei, Sid,
Briko, Drenovéi, Zupanja i.Spaéva. Zbog neujednacenosti perioda motre-
nja i preopSirnosti materije posluzit éemo se u prvom redu samo vrijedno-
stima meteoroloskih elemenata za stanice Spaéva i Vinkovei. Smatramo da
ée meteoroloski podaci tih dviju stanica vjerno okarakterizirati tamoSnju
klimu, i to stanica u Vinkovcima klimu podrudja bez Sumskog pokrivaca,
a stanica u Spaévi pravu Sumsku klimu nizinskog podruéja, jer je okru-
Zena Sumom u radiusu od skoro 10 km. Za obradu klime spomenutog po-
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druéja upotrijebljeno je razdoblje od 1953—1967. za stanicu Vinkovei te
1954—1967. za stanicu Spadva, tj. petnaestogodiinji i &etrrnaestogodisnji
niz motrenja (stanica u Spadvi potela je radom 1954. godine).

Polozaj meteoroloskih stanica u spomenutom razdoblju je slijedeéi:

Nadm. Zemljopisna .o | Br- godina
'g(;k' Stanica visina Geographische %iﬁ%’:ggf motrenja
Lauf, | Wetter- | Hohen- " " Beobacht~ | Zahl der
aul. station lage Sirina duZina Periode | Beobacht.-
Nr. m Breite Lénge Jahre
1. Spacéva 82 45°3" 18°54’ 1954—1967 14
2. Vinkovel 85 45°17 18°49° 1953—1867 15

Srednja godiSnja temperatura zraka istraZivanog podruéja za razdo-
blje 1954—1967. iznosila je u prosjeku 10,1 °C (Spagva 10,1°C i Vinkovci
10,7 °C), '

Srednja temperatura vegetacijskog perioda (travanj—rujan) iznosi za
Spaévu 16,5 °C i za Vinkovce 17,6 °C (Graf. 1a, 1b).

Srednji maksimum najtoplijeg mjeseca kao i godisnji prosjek za pe-
riod 1955——1967. donosimo u tabeli 2. Srednja mjeseéna maksimalna tem-
peratura zraka javlja se u srpnju te iznosi za Spadvu i Vinkovce 27,2 °C,
a srednja godisnja maksimalna temperatura zraka iznosi za Spacévu 16,6 °C
i za Vinkovee 16,0°C (Graf. 2a, 2b).

Srednji minimum najhladnijeg mjeseca kao i godidnji prosjek mini-
malnih temperatura zraka za period 1955—1967. donosimo u tabeli 3.
Srednja mjesetna minimalna temperatura zraka pada u sijednju te iznosi
za Spafvu —6,1°C i za Vinkovee —5,5 °C, srednja godiSnja minimalna
temperatura zraka iznosi za Spadvu 4,6 °C i za Vinkovce 5,7°C (Graf.
3a, 3b).

Apsolutni maksimum u periodu motrenja iznosio je za Spaévu 37,5 °C
na dan 11. 08. 1961, godine, a za Vinkovce 39,0°C u tijeku kolovoza 1957.
godine,

Apsolutni minimum u periodu promatranja iznosio je za Spaévu
—31,2°C na dan 24, 01. 1963. godine te za Vinkovce —30,5 °C takoder
24. 01. 1963. godine (Graf. 4a, 4b).

Razlike izmedu apsolutnih maksimalnih i apsolutnih minimalnih
temperatura daju nam ekstremna kolebanja temperature zraka u spome-
nutom razdoblju. Taj interval kolebanja temperature iznosio je za Spadvu
68,7 °C i Vinkovce 69,5 °C. Tako visoka temperaturna amplituda negativno
se odrazuje na pridolazak i uspijevanje Sumske vegetacije (Graf. ba, 5b):

Relativna vlaga zraka ima takoder veliko znadenje za biljni svijet, a
za istraZivano podruéje u periodu 1954—1967. prikazana je u Graf. 6a i
6b. U Sumskom bazenu Spalve ona ima posebno znadenje, jer je vrlo vi-
soka i kreée od 77% u travnju do 86% u sijeénju.

Radi dobivanja pregleda godiSnjeg hoda i koli¢ine oborina na istra-
Zivanom podruéju obraden je niz od 14 godina, tj. period od 1954—1967.
godine. Srednje mjesefne i godiinje kolitine oborina za &itav period pri-
kazane su u Graf. 7a i Th.
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Srednji godiinji hod kolifine oborine za razdoblje 1954—1967. za
stanicu Spagva pokazuje dva maksimuma skoro podjednake velidine, i to
prvi i glavni ljeti u mjesecu lipnju (92 mm), a drugi sporedni zimi u mje-
secu prosincu (86 mm). :

Takoder su jasno izraZena dva oborinska minimuma, i to prvi u si-
jeénju—velja¢i (51—52 mm), a drugi u rujnu—Ilistopadu (45 mm). Jesen-
ski minimum je mnogo izrazitiji nego minimum u zimi.

Srednja godifnja koli¢ina oborina za navedeno razdoblje u spomenu-
tom podruéju iznosi 777 mm od ¢ega u vegetacijskom periodu padne 424
mm ili 55%s, $to je vrlo povoljno za razvoj Sumske vegetacije (Graf. 7).

Ekstremne koli¢ine oborina u razdoblju 1953—1967. kretu se za
Spatvu od 555 mm (minimum) do 1166 mm (maksimum), a za Vinkovce
od 420 mm do 1118 mm.

Interesantino je jo$ spomenuti, da se jesenski oborinski maksimum,
koji se prema prijadnjim istraZiva¢ima klime Vajda (1948) i Milosavljevié
(1957) deSavao u listopadu, pomaknuo u razdoblju 1954—1967. na mjesec
prosinac, a listopad se, naprotiv, istie kao drugi oborinski minimum u
tijeku jedne godine.

Broj kisnih dana vegetacijskog perioda iznosi u prosjeku 57% (60
dana) toga perioda, $to prakti¢ki znadi da je svaki drugi dan kiSan, a to
je vrlo povoljan raspored oborina za Sumsku vegetaciju {Graf. 8a, 8h).

Magla je takoder vrlo interesantna metfeoroloSka pojava, utjecaj koje
na razvoj Sumske vegetacije jo§ nije dowvoljno prouten. No, poznata je
¢injenica da su ¢este magle u doba cvatnje drveéa uzrokom, da do oplod-
nje niti ne dode, a to se negativno odrazuje na razvoj i obnovu Sumskih
sastojina. Pojava. guste magle je dosta &esta na istraZivanom podruéju
(Graf. 8a, 8Db).

Broj srednjih dana sa snijegom iznosi godiSnje za navedeno razdoblje
1954—1967. u Spaé¢vi 25 1 Vinkoveima 22 dana. Srednji broj dana sa snje-
¥nim pokrivatem iznosi za Spadvu 45, a za Vinkovce 35 dana. Najmanji
broj dana pokrivao je snijeg spomenuto pedrucje 1961. godine, i to svega
11 dana, a najdulje je tlo tog podrudja bilo pokrito snijegom 1956. godine,
i to za 77 dana.

Po vegetaciju istraZivanog podruéja vrlo su Stetni kasni mrazevi, koji
se dosta gesto javljaju i u svibnju, a katkada i u lipnju. Rani jesenji mra-
zevi podinju se javljati veé u rujnu, ali su ipak znatno manje Stetni za
Sumsku vegetaciju od kasnih proljetnih mrazeva. Na kasne mrazeve naro-
¢ito su osjetljivi poljski jasen i hrast luZnjak.

Zratna strujanja u istofnoj Slavoniji, pa tako i u istraZivanom po-
druéju, uvjetovana su opéim rasporedom zraénog pritiska (ciklone i anti-
ciklone) iznad srednje i juzne Evrope.

U nadem je radu prikazana ucéestalost smjerova vjetrova i tiSina za
Spacvu i Vinkovee. Za navedene stanice izradene su ruZe vjetrova i tiSina
(vietrulje} za razdoblje 1954—1963. godine (Graf. 9a, 9b).

Iz vjetrulje se vidi da najéedte pusu NW i SE vjetrovi, zatim W i E,
a iz ostalih pravaca mnogo rjede,

Vijetar ima veliko znalenje za razvitak i opstanak Sumskog drveéa i
grmlja odnosno Sumskih. zajednica. On na Sumsku vegetaciju djeluje u
mehani¢kom i fizioloskom pogledu.
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Nastojat ¢éemo s jo§ nekoliko uobitajenih klimatskih koeficijenata i
faktora upotpuniti naSa saznanja o klimi spomenutoga-podrucja.

Langov kisni faktor odreden je po obrascu F = h/t, gdje je h srednja
godiSnja kolifina oborina, a t je srednja godiinja temperatura. Prema
tome u nasem sluéaju za stanicu Spagva je F = 777/10,1 =-176,9 5to nam
ukazuje, da na istraZivanom podruéju vlada semihumidna klima.

Martonneov indeks aridnosti odreduje se po obrascu T = h/t -+ 10,
gdje vrijednosti h i t znace isto kao i prije, tj. u nafem sludaju I=
= 777/10,1 + 10 = 777/20,1 = 38,6, §to prema Milosavljeviéu (1957) ka-
rakterizira pravu Sumsku zonu.

Na osnovi srednje godisnje temperature 10,1 °C, srednje godiinje koli-
¢ine cborine 777 mm, Langova kiSnog faktora (76,9), a na temelju ocjene
klime po Gradaninu, vidimo da je u razdoblju 1954—1967. godine vladala
na istraZivanom podruéju semihumidna i umjereno topla kontinentalna
klima.

Prema Koppenovog klas1f1ka0131 po Skrebu (1942) khma istraZivanog
podrudja spada u Cfwbx” tip klime. To je klima~C- tipa, jer je srednja
iemperatura, na]hladm]eg mjeseca —2,1°C, tj. ta se temperatura nalazi
u intervalu izmedu —3,0°C i 18,0°C, k031 definira C tip klime. Buduéi
da su oborine prilitno Jednohko rasporedene na cijelu godinu, tip klime
je Cf. Kako ne postoji izrazito su$ni period, a razdoblje s najmanjim koli-
¢inama oborina pada u zimu, moramo zbog toga klimu tog podrudja obi-
ljeZiti dalje s Cfw. Buduéi da najtopliji mjesec srpanj ima srednju fem-
peraturu 20,0 °C, $to je ispod granitne temperature od 22,0 °C, to taj kraj
pripada u klimatsko podruéje tipa Cfwb. Maksimum oborina padne u mje-
secu lipnju, tj. na prijelazu iz proljeéa u ljeto, a kasnije je ljeto vedrije i
sule. Kako je Kdppen takva podrudja oznatio jo§ s x, to na§ tip klime
ima formulu Cfwbx, Osim toga klime tipa x mamfestlra]u svoje prije-
lazno znadenje i time, Sto im se temperatura na]toph]eg mjeseca (srpanj)
kreée u blizini granice od 22,0 °C (kod nas stvarno iznosi 20,0 °C). Buduéi
da se osim glavnog maksimuma oborina u mjesecu lipnju pojavljuje i se-
kundarni maksimum u prosincu, moramo taj tip klime oznaéiti jos s x”.

Na osnovi toga klima istraZivanog podruéja bila bi po Képpenu oka-
rakterizirana formulom Cifwbx"”. To ujedno predstavlja najraSireniji kli-
matski tip SR Hrvaiske, a oznacuje umjereno toplu i ki¥nu (semihumidnu)
klirmu,

Glavni klimatski elementi kao i atmosferske pojave su sa sinekolo-
Skog gledista vrlo znacajni za razvoj i opstanak biljnih zajednica. Stoga
¢emo dosad iznesene klimatske elemente saZeto prikazati u klimadijagra-
mima u smislu H. Waltera, koji-su vrlo zanimljivi osobito za Sumara opera-
tivea. Ocjenjivanje klime nekog podruéja pomocu klimadijagrama 1 klima-
tograma u smislu H. Waltera vrlo je prikladno za sinekoloske i vegeta-
c1]ske svrhe, jer oni daju saZetak skoro svih khmatsklh podataka za istra-
Zivano podrucje.

Klimadijagrame donosimo u Graf, 10a, 10b a iz tumaca se vidi da
dobro ilustriraju sve naprijed navedene i opisane klimatske elemente i
pojave u promatranom razdoblju.
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Tuma& klimadijagrama i klimatograma prema H. Walteru — Legende zu den
Klimadiagrammen und Klimatogrammen mach H. Walter;
a = stanica — Wetterstation,
b = nadmorska visina (m) — Hohenrlage (m),

¢ = broj godina opaZanja (razdoblje) — Zahl der Beobachtungsjahre (Zeitab-
schniti),

d = god. temperatura zraka u °C (vifegod. prosjek) — Mittlere jihrliche Lufttem-
peratur ("C), .
-e = god. koliina oborina u mm (vifegod. prosjek) — Mittlere jihrliche Nieder-
schlaugsmenge (mm),
f = srednji minimum temperature zraka najhladnijeg mjeseca — Mittleres Mini-
. mum der Lufttemperatur des kiltesten Monats,

g = apsolutni minimum temperature zraka u periodu motrenja — Absolutes Mini-
mum der Lufttemperatur im Zeitabschnitt der Beobachtung,

h = srednji maksimum temperature najtoplijeg mjeseca — Mittleres Maximum
der Lufttemperatur des wirmsten Monats,
i = apsoluini maksimum temperature zraka u razdoblju motrenja — Absolutes

Maximum der Lufttemperatur im Zeitabschnitt der Beobachtung,

j = srednje kolebanje temperature zraka — Mittlere Schwankung (Amplitude) der
Lufttemperatur,

k = srednji viSegodinji prosjek temperature zraka po mjesecima — Mittlere mo-
natliche Lufttemperaturen,

1 = srednji viSegodiinji prosjek cborina po mjesecima — Mittlere monatliche
Niederschlagsmengen,
m = sufno (aridno) razdoblje — Diirrezeit,
n = razdoblje suhoée — Trockenzeit,
o = vlazne (humidno) razdoblje — Feuchte (humide) Periode,
p = mjeseci sa srednjim minimumom temperature zraka ispod 0°C — Monale mit

mittlerem Minimum der Lufttemperatur unter 0°C,

r ='mjeseci s apsolutnim minimumom temperature zraka ispod 0°C — Monate mit
cbsolutem Minimum der Lufttemperatur unier 0°C.

No, ne smijemo zaboraviti da u pojedinim godinama dolazi do velikih
odstupanja od tih prosjetnih prilika nastupom suse, mrazeva i slinih
pojava. Radi dobivanja stvarne predodibe o promjenama koje se zbivaju
iz godine u godinu na odredenom podru&ju, Walter predlaZe izradu klima-
tograma, tj. povezanih klimadijagrama za uzastopni niz godina. Mi dono-
simo klimatograme za stanicu Spaéva i Vinkovei, iz kojih se mogu vidjeti
sve promjene i godiSnje specifi¢nosti vladajuée klime (Graf. 11).

Prema svemu izloZenom moZemo zakljuditi, da na istra¥ivanom po-
druéju vlada umjereno kontinentalna klima semihumidnog karaktera,
koja u potpunosti omoguéuje optimalan razvitak hrasta luZnjaka, obitnog
graba, poljskog jasena, nizinskog brijesta i crne johe te uz ostale dimbe-
nike osigurava razvoj njihovih fitocenoza.

7. Sumska tle i njihove osobine — Waldbiden un ihre Eigenschaften

Pedoloska istraZivanja u Slavoniji obavljalo je vife autora u tijeku
posljednjih 60 godina. IstraZivanja Sumskih tala na podru&ju spaévanskog
bazena zapoceta su tek unatrag 20 godina (M. Kalinié 1954, 1980). U sine-
koloskom dijelu naSeg rada Zeljeli smo povezati Sumska tla s odgovara-
juéim Sumskim zajednicama i zbog toga smo zamolili dr. Mirjanu Kalinié,
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da u tipitno razvijenim Sumskim zajednicama, koje smo odabrali, obavi
pedoloska istrazivanja. Ona se odazvala naSoj molbi i tijekom 1971. godine
obavila je pedoloSka istraZivanja na na$im profilima So¢na i Desitevo
otvorivsi ukupno 10 pedoloskih jama.

Tom je prilikom pod Sumskom vegetacijom na istrafivanom podrudju
utvrdila niZe navedena tla dajuéi im naziv prema ranijim klasifikacijama
(Kovacevié P. et al,, 1967) i svrstavajuéi ih u slijedece grupe:

a) Grupa terestrizkih tala:
1. nizinsko smede flo i
2. nizinski pseudogiej
b) Grupa semiterestri¢kih (hidromorfnih) tala:
. mineralno-motvarno umjerenc oglejeno (semiglej) tlo,
mineralno-meévarno glejno umjereno izrafeno tlo,
. mineralno-motvarno glejno karbonatno tlo,
" mineralno-organogeno moévarno glejno tlo,
- mineralno-moévarno glejno umjereno do jako izrazeno tlo,
. Organogeno-metvarno tle i
. prijelazni tip izmedu mineralno-mo&varnog i organogeno-modvarnog tla.

oUW

Godinu dana nakon zavrSetka spomeriutog istraZivanja Sumskih tala
u bazenu Spaéva odrZan je IV. kongres Jugoslavenskog druitva za pro-
uéavanje zemljista u Beogradu (1972) na kojem je predloZena (Skorié A.,
Filipovski G. i Cirié M., 1972) i usvojena nova klasifikacija tala Jugosla-
vije prema kojoj za spomenuta zemljiita postoje noviji i prikladniji nazivi,
jer uspjesnije ukljuéuje zamodvarivanje gornjim, donjim i kombiniranim
vlaZenjem.

U predjelima spaévanskih §uma voda je izuzetan é¢imbenik u razvoju
tala, pri ¢emu reljef i vegetacija imaju posebno znagenje.  Specifi¢nosti
reljefa u podrugju Suma Spalve karakterizirane su smjenjivanjem greda,
terasa, niza i bara, 5to znatno utjefe na raspored poplavnih i oborinskih
voda te na visinu podzemnih voda. Sve je to u uskoj vezi s razvitkom i
rasporedom tipova tala i vegetacije, koji se ovdje smjenjuju éesto i na
vrlo maloj udaljenosti. )

U zavisnosti o mezo- i mikroreljefu je 1 vodni reZim spomenutih tala,
naroéito vlaZenje povriinskom vodom.

Pudié B. i Skorié A. (1965) napisali su o nadinu vlafenja aktivnog
profila tla u Posavini slijede¢e: »... prema nadinu punjenja podzemnom
vodom i vlaZenja aktivnog profila tla, podrucje Save moZe se podijeliti na
tri osnovna natina:

1. ViaZenje atmosferskim oborinama. U ovu zonu ubrajamo poloZaje
vododjelnica i visokih zaravni, gdje se podzemna voda nalazi relativno
duboko: 5—10 m ispod povrsdine, s malim godiSnjim kolebanjima.

2. ViaZenje podzemnom wodom. ViSegodisnji re?im podzemnih voda
ovdje je uglavnom izbalansiran (kompenzacijski) u kojem dolazi do pro-
mjene nivoa vode uglavnom samo tijekom godine.

Pritjecanje vode u tlo i hranjenje podzemnih voda potjete od obo-
rina, a dijelom i prodiranjem vode iz vodotoka. .

Gubitak vode vrii se transpiracijom bilja i isparivanjem iz tla, koje
je na mnogim izgradenim odvodnim sistemima pojaéano jo$ i obavljenom
odvodnjom, Kod ovoga natina vlaZenja dolazi do intenzivnog zaglejavanja
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donjih horizonata tla, dok je utjecaj oborinskih voda vrlo glab uslijed pro-
pusnosti gornjih horizonata i kolebanja nivoa podzemne vode na dubini
od 2—5m ispod povrsine tla.

3. Kombinirano vlaZenje, tj. istovremeno vlaZenje podzemnim i atmo-
sferskim vodama. Najveéi dio bazenskog dijela savske doline ima ovaj tip
viaZenja. On se ovdje moZe rastlaniti u dva podtipa:

a) s dodatnim vlaZenjem povriinskim vanjskim vodama (lokalne mi-
krodepresije i vefa poplavna podruéja) i

b) bez dodatnih povriinskih vanjskih voda. U ovom tipu vlaZenja do-
lazi do intenzivnog zaglejavanja kako povriinskih tako i dubinskih hori-
zonata s &e¥éom pojavom slabijeg zaglejavanja grani¢nog medusloja.«

Na podrudju naSeg istraZivanja dolazi do izraZaja prema B. Pu$iéu i
A, Skoriéu (1965) »kombinirano vlaZenjee, tj. istovremeno vlaZenje pod-
zemnim i atmosferskim vodama (vodama koje se s vi§th terena slijevaju
na ni%e). Na osnovi takvog vlaZenja moZemo na$a tla ubrojiti u dvije pod-
grupe, koje su izdvo]jili spomenuti autori, i to:

" a) s doddtnim vlaZenjem povrSinskim vanjskim vodama. U’tu pod-
grupu moZ%emo od utvrdenih tala na istraZivanom podruéju ubrojiti sli-
jedeéa: .. _
mineralno-moévarno umjereno oglejno (semiglej) tlo,”
mineralno-moévarno glejno umjereno izraZeno tlo,
mineralno-moévarno glejno karbonatno tlo,
mineralno-organogeno moc¢varno glejno tlo,
mineralno-mo&varno glejno umjereno do jake izraZeno tlo,
organogeno-moévarno tlo i

prijelazni tip izmedu mineralno-organogenoga i organogeno-
-moévarnog tla.

I D

b) bez dodatnih povriinskih vanjskih voda. Tu ubrajamo slijedeéa tla:
1. nizinsko smede tlo i
2. nizinski pseudoglej.

S obzirom na uéestalost i intenzitet vlaZenja tla dodatnom povriin-
skom vodom — a $to je u uskoj vezi s mikroreljefom i razvijenom 3um-
skom vegetacijom — podijelili smo utvrdena tla u pet grupa ufestalosti i
intenziteta zamotgvarenosti gornjom vodom. U prvu (I.) grupu ubrajamo
tla gdje se povriinsko vlaZenje ne deSava nikada. U drugu (I1.) grupu do-
laze tla, koja se rijetko vlaZe vrlo malim kolif¢inama povriinske vode. U
treéu (IIL.) grupu ubrajamo tla, koja se ponekad povrSinski vlaZe veéim
koli¢inama vode, u &etvrtu (IV.) svrstali smo tla, koja su €esto povriinski
vlaZena velikim koli¢inama vode, u petu (V.) grupu ubrajamo tla, koja su
redovito svake godine povrsinski vlaZena umjerenim ili velikim koligi-
nama vode, koja obi¢no na tim povriinama leZi dulje vrijeme (3 mjeseca
na vise).

1. grupa: 1. nizinsko smede tlo i 2. nizinski pseudoglej.

II. grupa: 1. mineralno-mocévarno umjereno oglejano (semiglej) tlo.
III. grupa:-1l. mineralno-moévarno glejno umjereno izraZenc tlo.
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588

Usporedni prikez mikroreljefa, tla,
gleichende Darstellung des Bodenmi

vegetacije i ucestalosti povrsinskog vlaZenja u bazenu Spafva — Ver-
kroreliefs und der Hiufigkeit der Oberflichenbenetzung im Spadva-Becken

Recent, aluvij
Rezentes
Alluvium

Bara
Vernésste
Mikrotieflage

Selici-Populetum

Barska vegetacije
Sumpfvegetation

Mikroreljef Asoctjacija Subasocijacija
Mikrorelief Assoziation Subassoziation
fagetosum
Greda Carpino betuli —
Mikroerhebung Quercetum roboris .
typicum
; caricetosum
I\Nlllizkar—:ézls:ge- Genisto elatae — remotae
—Terasse Quercetum roboris aceretosum
tatarici
Eg:flﬁsste Leucoio-Fraxinetum tarpi
angustifoli ypicum
Mikrotieflage gustifoline
ulmqtosum
ggigﬁss te Frangulo-Alnetum laevis
Tuti
Mikrotieflage grutiunosae
typicum

Cestina povrs. vliaZenja Sumsko 1l
Hiufigkeit der Ober- “‘T";‘;; 1 °
flichenbenetzung aldboden
nikada nizinski pseudoglej
Nimmer Auepseudogley
nizinsko smede tlo
Auebraunboeden
rijetko mineralne-moévarno umjerenoc
Selten oglejeno (semiglej) tlo
Missig vergleyter
Mineralboden (Semigley)
mineralno-moévarno glejno
ponekad umjereno izraZeno tlo
Manchmal Mineral-Gleyboden, méssig
ausgeprigt
mineralno-mo¢varno glejno
karbonatno ilo
Karbonat-Gleyboden
testo prijelazni tip izmedu min.-org. i
Haufig organ.-mocvarnog tla
Ubergangstyp zwischen mine-
ralisch-oxganogenem und organo-~
gen-hydromorphem Boden
prijelazni tip izmedu min.-org. i
P organ.-moévarnog tla
e_§t(%_ Ubergangstyp zwischen minera-
Haufig lisch-organogenem und organo-
gen-hydromorphem Boden
Ee%:glﬁnsl;:;; godine organogeno-modcvarno tlo
jedes Jahr Organogen-hiydromorpher Boden
Redovito svake godine aluvijalna tla
— Regelmissig hprap el
jedes Jahr Alluvialb&den
Mineralno-organogeno

Redovito svake godine
— Regelmiissig
jedes Jahr

moévarno tlo
Mineralisch-organogener
Gleyboden




IV, grupa: 1. mineralno-moé¢varne glejno karbonatno tlo, 2. mine-
ralno-moévarno glejno umjereno do jako izraZeno tlo i
3. prijelazni tip izmedu mineralno-organogenoga i orga-
nogeno-motvarnog tla.

V. grupa: 1. mineralno-organogeno motvarno glejno tlo i 2. orga-
nogeno-moévarno tlo.

Usporedni prikaz mikroreljefa, tla, vegetacije i ugestalosti povrsin-
skog vlaZenja prikazali smo na str, 252. Ostala usporedenja prikazali smo
u poglavlju »Sinekolo$ki i sindinamski odnosi...« (Tab. 7 i 8).

Osnovni podaci o opisu i analizama $umskih tala spa¢vanskog bazena
nalaze se u rukopisu M. Kalinié (1971)*, koji smo rad uz ostale koristili za
obradu ovog poglavlja.

8. Biotski utjecaji — Biotische Einfliisse

U vainije &inioce razvoja vegetacije istraZivanog podrugja u tijeku
povijesnog vremena ubrajamo utjecaje biotskih faktora. Biotske faktore,
zbog lakSeg prikaza, dijelimo na: a) utjecaj fovjeka, b) utjecaj zoogenih
faktora, i ¢) utjecaj biljnth organizama.

Razmotrit éemo svaki od tih grupa faktora na razvoj Sumske vege-
tacije spomenutog podruéja.

a) Utjecaj fovjeka — Einfluss des Menschen

- Covjek je osnovni &inilac, koji utje¢e neposredno ili posredno na
biljni svijet, a napose na Sumu. Utjecaj €ovjeka na Sumu istraZivanog
podrudja oéitovao se od potetka njegova naseljivanja istraZivanih krajeva.

Sume su predstavljale najvete prirodno bogatstvo Hrvatske i Slavo-
nije te su potetkom 18. stoljeéa pokrivale preko 70% cjelokupne povriine.
Pretefno su to bile vrijedne ¥ume, sposobne za eksploataciju, a medu
njima narotito su se isticali hrastici, stari od 150—350 godina.

Cijeni se da je 1870. godine bilo u Posavini jo§ oko 130.000 kj. starih
hrastika, da bi koncem 1925. godine ostalo jos$ samo 9.330 kj. (5.364 ha) s
oko 193.000 starih hrastova te oko 984.000 m® hrastova tehnickog drva
(Metla¥ 1926). Posljednji stari hrastovi posjeceni su 1948. godire u Sumi
Boljkovo (Spaéva).

Stare slavonske hrastike stvarali su vjekovi, a ¢ovjek ih je u samo
nekoliko decenija potpuno iskorjenio.

Burna povijest tih krajeva, a narotito uloga ovjeka kao najvaZnijeg
&initelja jako se odrazila na Sumskoj vegetaciji spomenutog podrucja.
Sumovitost istraZivanog podruéja u Sirem smislu smanjivala se tije-

kom posljednja tri stolje¢a vrlo naglo. Prema postojeéim statistikama
bio je u Slavoniji slijedeéi postotalk Sumovitosti:

* Zahvaljujemo se dr Mirjani Kalini¢, koja je na na¥u zamolbu obavila pedo-
loska istraZivanja Sumskih tala u fitocenozama koje smo odabrali, a rezultate kojih
smo koristili prilikom obrade poglavlja o §umskim tlima.
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1750. godine 70,0°% procjena
1850, » 60,0%0 "

1914. 7 35,0% statistika 1875—1915. god.
1938, *  30,8% u 1938, god,
1953. " 285% » 1955. god,
1961. ~ »  275% » 1970, god.

Danas na istraZivanom podru&ju Sumovitost iznosi cca 38% (zbog su-
vislog kompleksa Sumskog bazena Spatva).

Glavni Cimbenik potiskivanja Suma je stalno povetanje broja sta-
novnistva.
Donosimo pregled porasta broja stanovni$tva:

Broj stanovnika u godini: Povecanje od 1890—1970
1890, 1921, 1971, Broj ofy
Ukupno 76.223 77.090 124,729 48.508 63,5

Gustotu stanovni$tva najbolje ilustrira broj stanovnika po km?, kako
slijedi:

Godina Vinkovci Zupanja |
1910. 53 stanov./kms? 43 stanov./km?
1961, 81 stanov./km? 56 stanov./km?

Postotak Sumovitosti za kotar Vinkovei iznosio je 1914, godine 32,46%,
a za kotar Zupanju 33,42%.

Paralelno s tim porastom stanovniftva naglo su rasle i potrebe za
drvom i ishranom. Razvijala se poljoprivreda, koja je potiskivala Sume na
sve manje povriine.

Ipak, s velikom radosti moZemo utvrditi da se granice $uma istraZi-
vanog podrugja nisu skoro niSta mijenjale u posljednjih 100 godina.

Otkako su zakonom od 15. lipnja 1873. obrazovane imovne opcine,
pocelo se u svim Sumama gospodariti na principima Sumarske znanosti i
stanje se postupno sredivalo. Veé je 1875. godine Brodska imovna opéina
nacinila za Sume istraZivanog podruéja, istina vrlo skromnu, prvu »Sum-
sko-gojitbenu osnovu i proratun« na hrvatskom jeziku. U 1880—1890. go-
dine austrougarska vojna vlast bila je veé izradila gospodarsku kartu
drzavnih Suma na njemackom jeziku. Kasnije su Madari izradivali karte
na madarskom jeziku.

Prva faksacija $uma (ured) obrazovana je 1881. godine, a veé 1885.
godine imamo dovrSenu detaljnu gospodarsku osnovu za Sume Brodske
imovne opéine. Oko 1900. godine obavljeno je prosijecanje sadasnjih pro-
sjeka, te je tadasnja razdicba 3uma zadrZana kao stalna,

Krajem proflog stoljeéa izgradivane su mnoge ceste, a za podlogu su
sluzili hrastovi panjiéi razlititih dimenzija (35X25 cm) i profila i na te
panjice se zatim sipao Sljunak ili drobljeni kamen. Na taj natin su izgra-
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der_le ceste Vinkovci—Nustar, Vinkovei—Privlaka, Vinkovci—Zupanja,
Privlaka—Otok, Otok—Komletinei, Zupanja—Rajevo Selo i dr. :

Glavno skladiste drvene grade na Spagvi osnovano je 1925/26. godine,

Uz fako Zivu ljudsku aktivnost pod vrlo sloZenim sinekoloskim uvje-
tima formirale su se na istraZivanom podruéju sadasnje Sumske zajednice.

b) Utjecaj zoogenih faktore — Einfluss der zoogenen Faktoren

Suvremena istraZivanja pokazuju sve veéi utjecaj zoogenih faktora
na prirodnu zajednicu — biocenozu. Na istraZivanom podru&ju od poseb-
nog je znatenja utjecaj insekata, stoke i divljaéi.

Na cjelokupnom podrudju savsko-dravsko-dunavskog medurjecja, a
naro¢ito u njegovu ravni¢arskom dijelu jade su utjecali na Sumsku vege-
taciju insekti, pa3a, Zirenje i divljac.

Istrafivanjem zaStite Suma od pomenutih &initelja u Posavini bavili
su se mnogi istraZivadi (Vejda 1948, Androi¢ 1965, Spai¢ 1970 i dr).
O uzrocima kalamiteta, sufenjima te raznim problemima zastite napisane
su mnogobrojne rasprave i radovi, pa se upuéuje na te radove.

Golem broj svinja stoljeéima je nalazio svoju hranu. u Zumi, te je
ona bila neprestano izvrgnuta pa#i i Zirenju. PaSarenje, rov i Zirenje uve-
liko su remetili postojeéu biocenozu, jer se sve to odvijalo u prekomjer-
nom ugonu domac¢ih Zivotinja.

Stabilnost jedne biocenoze ogleda se u prisutnosti svih njezinih &la-
nova. Znat¢i da opée bogatstvo prizemne flore, faune i mikroorganizama
uz postojeée glavne vrste drveta (edifikatori) i grmlja osiguravaju stabil-
nost biocenoze i njezinu prirodnu regeneraciju. Prema tome moZemo reéi,
da je od davnine udomaéeni natin Zirenja i paSarenja u nizinskim Sumama
Slavonije negativno utjecao na njihovu obnovu. .

Divlja& je stalno prisutan élan nasih Sumskih zajednica. Dok se ne
prenamno?i, moze samo koristiti Sumi. Smanjenje Sumskih povriina po-
vladi za sobom i smanjenje broja divljagi, jer u protivnom ona negativno
utjeée na cbnovu Jume,

¢) Utjecaj biljnih organizama — Einfluss der Pflanzenorganismen

Utjecaj biljnih organizama na razvitak Sume, Sumskog drveéa i grmlja
ogleda se u parazitskom i poluparazitskom Zivotu nametnica kao i drugim
negativnim djelovanjem biljnih organizama na Sumu. U tom pogledu na-
rotito se istiéu na spomenutom podruéju bijela imela (Viscum album), Zuta
imela (Loranthus europaeus), te penjafice bijela pavit (Clematis vitalba),
divlja vinova loza (Vitis silvestris), kozokrvina (Lonicera caprifolium), div-
1ji hmelj (Humulus lupulus), briljan (Hedera helix) i dr.

Od drveta opaZa se Sirenje bagrema (Robinia pseudoacacie) koji se
agresivno §iri, no duZnost je Sumara da ga obuzdaju i odrZavaju samo na
odgovarajuéimn mjestima.

Od grmova narofito je zapaZena u nizinskom dijelu spomenutog po-
drudja ¢ivitnjada (Amorpha fruticosa), koja se spontano Siri putem rijeka
i potoka, pa je postala prava napast i zapreka za pomladivanje nizinskih
Suma.
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SaZevii ovo poglavlje biotskih utjecaja na razvitak i pridolazak sum-
skih zajednica na istraZivanom podru&ju, mo¥emo reéi da je utjecaj éo-
vjeka na Sumu i njegovu nastojanju da se odrZi na tom podruéju najvi§e
izmijenio nekada3nji izgled tih $uma (kréenje, pepeljarenje, eksploatacija,
melioracije, komunikacije, naselja, elektrifikacija, sve se to odvijalo u
Sumi i na radun Sume).

Utjecaj stoke i insekata te biljnih bolesti na $umska podruéja spaé-
vanskog bazena bijase golem u proteklom periodu, tako da je to sve dje-
lovalo na stvaranje sada$njeg izgleda i strukture Sumskih zajednica.

9. Dosadadnji literaturni podaci o flori Slavonije — Bisherige
Literaturengaben iiber die Flora Slawoniens

Detaljna analiza flore Slavonije, pa prema tome i istraZivanog po-
druéja, dosada jo§ nije provedena. Unato& vrlo ranom pogetku floristiékih
istraZivanja ona nije u potpunosti istraZena i obradena sve do dana3njih
dana.

Za prikaz dosadasnjih floristi¢kih istraZivanja na Sirem dijelu Slavo-
nije, u koje je ukljufeno i podrugje sumskog bazena Spatve, posluzit éemo
se u prvom redu radovima Hirce (1919), Horvatiéa et al. {1967, 1970),
Rouse (1970, 1971) i Jankoviéa (1970). U svom radu Horvatié et al. (1970)
© povijesti dosadasnjih istrazivanja flore u Slavoniji izmedu ostalog pisu:
»U vezi s istraZivanjem flore Slavonije moZe se mo¥da na prvom mjestu
spomenuti Baltazar Hacquet (1739—1815) koji je, prema navodima Al Fo-
renbachera (1905) proputovao 1775. godine Savom od Krikog do Zemuna.

Vaskularnoj flori Slavonije posvetili su poseban rad takoder A. Ka-
nitz, J. Knapp i S. Schulzer (1866) u kojem su sumarno prikazane sve do
toga doba poznate biljke iz tog podruéja nage zemlje. Znaéajan prilog po-
znavanju flore u Slavoniji je djelo A. Neilreicha u kojemu su iznesene
dijagnoze dotad poznatih viSih biljaka Madarske i Slavonije, koje nisu
obuhvaéene u djelu Kocha o flori Njemadke i Svicarske (A. Neilreich,
1867).

Od starijih istraZiva¢a flore u Slavoniji moraju se, napokon, spome-
nuti poznati autori prve hrvatske flore. To su J. Schlosser-Klekovski i Lj.
Vukotinovié koji su svojim djelom udarili trajne temelje poznavanju va-
skularne flore ovoga dijela nase domovine. To djelo, iako je objavljeno
(kao izdanje Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti) prije vise
od 100 godina, nije do danas izgubilo na vrijednosti i aktualnosti.

Od novijih botanika koji se mogu dovesti u vezu s poznavanjem flore
u Slavoniji valja na prvom mjestu spomenuti poznate autore dvaju kla-
sitnih monografskih djela iz pogetka ovoga stoljeéa, koja se odnose na
Slavoniji susjedne ilirske odnosno balkanske zemlje. To su G. Beck-
-Mannagetta (1901) sa svojim djelom o vegetaciji ilirskih zemalja i L. Ada-
movi¢ (1909) sa svojim opseinim djelom o vegetaciji balkanskih (mezij-
skih) zemalja.

Nadalje valja spomenuti D. Hirca (1900, 1904, 1919) koji je, medu
ostalim, istraZivao vegetaciju i floru srijemskog plodnjaka, Fruske gore i
okolice grada Osijeka. U svom radu o biljnom pokrovu navedenih po-
druéja on je iznio opseZan sistematski popis vaskularne flore istaknuvii
posebno znaéajnije biljne taksone.

256



WNadalje je i S. Horvatié u nekim svojim floristitkim prilozima (1931b,
1947 objavio s podruéja Slavonije pojedine taksone, koji do tada nisu bili
uopce poznati ili su bili smatrani vrlo rijetkim (npr. Ophioglossum vulga-
tum, Sparganium neglectum var. aocarpum, Alopecurus utriculatus, Poa
palustris subsp. laevicaulis f. brevifolie, Cuscuta pentagona).

U novije vrijeme obuhvaéena je cjelokupna vaskularna flora Vojvo-
dine (a to isto vrijedi i za vaskularnu floru &itavoga dijela Hrvatske koji
je za vrijeme Austro-Ugarske bio povezan s Madarskom) djelom »Magyar
flora« (Flora Hungarica) koje je madarskim jezikom napisao S. Javorka,
a objavljeno je god. 1924—25«. (Horvati¢ et al. 1967).

Poznavanju flore u Slavoniji pridonijeli su viSe ili manje takoder oni
nasi botanici i $umari, koji su u tijeku zadnjih decenija obavili i na tom
podrudju fitocenolodka istraZivanja vegetacije. To su npr. S. Horvatié
(1930, 1931a, 1950), I. Horvat (1938), V. Glavaé (1959), J. Kovacevic (1958,
1963), Lj. Markovié-Gospodarié (1965), Lj. Ilijeni¢ (1963, 1967), D. Raud
(1969) i dr.

Iz prednjega proizlazi, da je ¢itava plejada botanika i Sumara radila
na istraZivanju flore u Slavoniji i da bi sada bilo potrebno obaviti sintezu
svih tih radova, kako bi se dobila potpunija ii moZda i potpuna slika po-
stojeée flore u Slavoniji. .

10. Dosadadnji literaturni podaci o vegetaciji Slavonije — Bisherige
Literaturangaben iiber die Vegetation Slawoniens

Pregled dosadadnjih istraZivanja vegetacije Slavonije od njihovih po-
tetaka do suvremenih fitocenoloskih istra?ivanja donosimo na osnovi ra-
dova Hirca (1919), Horvatiée et al. (1970), Glavada (1968), Erdedije (1971)
idr

U prvom redu spominjemo neke starije istraZivace, kojih se osnovni
radovi odnose barem djelomi¢no na podruéje Slavonije. Medu prvima su
svakako A. Kerner (1863) koji prikazuje biljni svijet podunavskih zemalja,
pa A. Neilreich (1868) koji obraduje vegetacijske prilike Hrvatske. Pritom
nadu panju privlae svakako radovi B. Godra (1872), koji je pisao o sfor-
macijama« $uma. S ponosom na ovom rmjestu spominjemo istaknutoga i
zasluznog $umara J. Kozarca (1886), koji je sve nizinske Sume Posavine
s gospodarskog (omjer smjese i drvna masa) te ekoloskoga (poplavna voda
i vlasnost tla) gledista podijelio u &etiri grupe, koje se uglavnom podu-
daraju s dana¥njim asocijacijama. Evo te podjele po Kozarcu (1886):

1. Sastojina hrasta s primjesom graba, jasena i brijesta, gdje jasen i
brijest ne prekoraduju 10% ukupne drvne mase, a nalaze se vetim dijelom
na suhom tlu (s vegetacijskog gledita to je danas ass. Carpino betuli-
~-Quercetum roboris).

9. Sastojine u kojima jasen i brijest sudjeluju s 30—40%, a hrast
70—60%0, gdje je poplava trajala godisnje prosjeéno sedam mjeseci s 1—2
m dubokom vodom (s vegetacijskog glediSta to je danas ass. Genisto ela-
tae-Quercetum roboris).

3. Sastojine kod kojih je odnos jasena i hrasta u smjesi jednak, od-
nosno gdje jasen premasuje hrast, a rastu vile na vlaZnom nego na suhom
tlu, dolaze u srednjem dijelu Posavine (Gradiska) uz obalu Save (spadaju
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] yegetacijskog glediSta u ass. Genisto elatae-Quercetum roboris i djelo-
midno u subass. Leucoio-Fraxinetum angustifolice alnetosum glutinosae.)

4, Ciste jasenove sastojine s gdjekojim hrastom rastu na mokrim
tlima, koja su veéim dijelom godine pod vodom (s vegetacijskog gledista
to je ass. Leucoio-Fraxinetum angustifoliae). ' _

1z izloZenoga se vidi pravilno i dalekoseZno uodavanje i zakljutivanje
glasovitoga Sumara i pisca J. Kozarca, koji je veé¢ prije skoro 100 godina
uotio varnost ekologkih i vegetacijskih &imbenika pri obnovi guma, jer je
njegova podjela nizinskih Suma Posavine i danas jo§ aktuelna,

»Napose valja nam spomenuti dvojicu jstaknutih autora dvaju kla-
si¢nih monografskih djela iz poletka ovog stolje¢a i to: G. Beck-Manna-
getta (1901) i L. Adamovié (1909), Prvi od njih prikazao je na temelju
dugogodisnjih istraZivanja biljni pokrov ilirskih zemalja, pa je svojim
odgovarajuéim vegetacijskim kartama obuhvatio i Slavoniju, dok je drugi
prikazao vegetacijske prilike mezijskih zemalja na Balkanskom poluoto-
ku« (Horvatié et al. 1970).

D. Hire (1919) je obradivao floru, a dao je i opéu vegetacijsku sliku
tog dijela Slavonije i Srijema, u kojoj je posebno opisao formaciju bara i
odvara, formaciju $uma, livada te formaciju obalne flore i dr. Za nas su
od posebnog interesa gledita Hirca u vezi s formacijom Suma.

Hirc (1919) prihvaéa Kernerovu (1863) podjelu pontske flore (Kerner
je podrutje istotne Slavonije i jugozapadnog Srijema uvrstio u podrucje
pontske flore,* sto po naem misljenju nije najispravnije) u tri regije u
vertikalnom praveu: :

1. formacija hrasta Iuznjaka Quercus robur spada u donju regiju —

ili u regiju stepa;

9. formacija pahuljastih hrastova ( Quercus pubescens) dolazi u sred-
njoj regiji;

3. formacija bukve (Fagus silvatica) dolazi u gornjoj regiji.

Prema Hircu (1919) Fruska gora i plo$njak prapora, koji se od njezina
prigorja spusta k prvoj regiji odnosno Savi spadaju u gornju 1 srednju
regiju po Kerneru.

U radu Kernera (1863) i Hirca (1919) vidimo takoder poku$aj, da se
postojeéa Sumska i ostala vegetacija svrsta u izvjesni logitni sistem i gru-
pira po glavnim vrstama koje tu dolaze.

Suvremeno istraZivanje vegetacije u Slavoniji, a djelomiéno i na po-
drudju nasih istraZivanja zapoceto je trideseiih godina ovoga stoljeta, a
traje i danas. Moderna fitocenolotka istraZivanja vegetacije, kojima je
svrha upoznavanje prirodnih biljnih zajednica na osnovi njihova flori-
stitkog sastava (i time stvaranje podloge za druga znanstvena istraZivanja)
na podruéju Slavonije zapogeli su u prvom redu Horvatié (1930, 1931,
1950), koji je istrazivao vegetaciju nizinskih livada, voda i mogvara te
Horvat (1938, 1942, 1949, 1950), koji je istra¥ivao najznadajnije Sumske
zajednice Slavonije.

+ ponisko-panonski florni element zastupljen je prema nafoj analizi na istra-
sivanom podrufju sa svega 4%, Beck (1901) pise: »... im slawonischen Eichenwald
die Artenanzahl der pontischen Gewiichse eine geradezu verschwindende ist. Sie

betrigt nur 4,6 % der Gesamtanzahl«.
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Rad spomenutih nasih — pa i evropskih — pionira na polju suvre-
mene fitocenologije nastavio je kasnije na podrudju Slavonije veéi broj
mladih istrazivada. Anié (1940, 1959), Glavaé (1959, 1962, 1968) i Raud
(1966—1971) prouéavaju Sumsku vegetaciju s fitocenoloskog gledista, Ber-
tovié (1963) proutava odnos klime i Sumske vegetacije, Ilijani¢ (1959—
—1969) istrazuje nizinske livade u Slavoniji, Markovié-Gospodarié (1965)
proucava ruderalnu vegetaciju Slavonije, Kovacevi¢ (1957, 1958) opisuje
njezinu korovnu vegetaciju i dr.

U susjednim republikama nizinsku vegetaciju-koja se nadovezuje na
podruéje nadih istraZivanja prouéavali su Slavnié (1952), Vukifevié (1959),
Erdesi (1959—1965), a Fukarek, Fabijanié, Stefanovié i Bjelié istraZivali
su Sumsku i moévarnu vegetaciju u Posavini SR BiH.

Imajuti pred ofima manje vife sve spomenute radove, pristupili smo
detaljnom istraZivanju Sumske vegetacije u bazenu Spadve.

B. VLASTITA ISTRAZIVANJA — EIGENE UNTERSUCHUNGEN

I. SUMSKA VEGETACIJA SPACVANSKOG BAZENA — DIE WALDVEGETATION
DES SPACVA-BECKENS

1. Metodika rada — Arbeitsmethr;dik

IstraZivanje Sumske vegetacije obavili smo na floristitkoj osnovi po
kombiniranoj metodi Braun-Blanqueta i na temelju upuistava iz Prirué-
nika za tipolosko istraZivanje i kartiranje vegetacije, Horvat-Horvatié et
al.,, Zagreb 1950. :

Kartiranje Sumske vegetacije je obavljeno terestritkom metodom
direktno na licu mjesta. Nakon obavljenog rekognosciranja terena i uzi-
manja fitocenoloSkih snimaka u odgovarajuéim cenozama kao i uvida u
postojanje i rasprostranjenost pojedinih asocijacija pristupili smo samom
kartiranju Sumske vegetacije. Izradene su terenske karte kopiranjem sa-
stojinskih karata mjerila 1:25.000. Na terenu je svaki odjel raden za
sebe, tako da se obifao sa sve Cetiri strane i dijagonalno unakri%. Prilikom
obilaska odjela uofavala se pojedina asocijacija i unosila u kartu, koristeni
su i prije izluZeni ‘odsjeci (sastojinska karta), ukoliko su bili izlu¥eni na
fitocenoloskom principu, a ne po drugim mjerilima. Ukoliko je bilo po-
trebno, busolom se kretalo po granici izmedu dvije biljne asocijacije, i na
taj se na¢in granica ucrtavala u kartu. Dijagonalno kroz odjel prolazilo se
pomocu busocle zbog totnog uvida u vegetaciju, kake pojedini manji kom-
pleksi ne bi izostali, Na terenu su pojedine asocijacije ograniéene tvrdom
olovkom i obojene Zivim bojama. Nakon §to je tako kartiran odjel, opisani
su u terenskom dnevniku svi vaZniji podaci za pojedini odjel. Svi posto-
je€i vodotoci ucrtani su u kartu plavom bojom. U sjedistu se svakog dana
precrtavalo iz terenske karte u originalnu kartu istoga mjerila, koja se
stalno nalazila u sjedidtu, kao i u kartu 1 :100.000. .

Najmanje izluena povriina iznosila je 0,5 ha. Zahvaljujuéi mikrore-
Ijefu i osobito dobro izraZenim promjenama vrsta u prizemnoj flori kao i
u edifikdaforima, granice izmedu pojedinih cenoza su dosta o3tre i lako
uoéljive, $to nam je u mnogome olak3alo rad prilikom kartiranja Sumske
vegetacije spomenutog podruéja.
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2..Sistematski poloZaj istrafivanih Sumskih zajednica — Systematische
: Lage der untersuchten Waldgesellschaften

IstraZene i opisane Sumske zajednice mogu se u sistematskom pogledu
svrstati u niZe navedene jedinice i to:

Razred: Querco-Fegetea Br—BL et Vlieg. 37
Red: Faegetalia Pawl. 28
Sveza: Carpinion betuli illyricum Horv. 56
Podsveza: Quercion roboris planarum nova
Ass.: Carpino betuli-Quercetum roboris (Ani¢ 59) emend. Raud 69
(syn.: Querco-Carpinetum ruscetosum acuti Horv: 49, Querco-Geni-
stetum elatae Horv. 38, subass. carpinetosum betuli Vuk. 58 prov.,
Querco roboris-Carpinetum betuli Ani¢ 59, Querco-Genistetum elatee
carpinetosum betuli Glav. 61)
a) Subass.: typicum nova '
b) Subass.: quercetosum cerris Raus 69
¢) Subass.: fegetosum nova
Razred: Alno-Populetea FK. et Fb, 64 (syn.: Guerco-Fagetea Br.-Bl. et Viieg. 37.p.p)
Red: Populetalia Br.-Bl. 31.
Sveza: Alno-Quercion roboris Ht. 37
Podsveza: Ulmion Oberd. 53
Ass: Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 38 (syn: Fraxino-Ulmetum ef-

fusae Slav. 52} .
d) Subass.: caricetosum remotae Ht. 38
€) Subass.: aceretosum taterici nova

Ass.: Leucoio-Fraxinetum angustifolize Glav. 59 (syn.: RQuerco-Geniste-
tum elatae Ht., facies: Fraxinus oxycarpe Vuk. 59) .
f) Subass.: typicum Glav. 59
Varijanta: basiphilum et acidophilum nova

Ass.: Frangulo-Alnetum glutinosae Raul 68
g) Subass.: fypicum nova
h) Subass.: ulmetosum laevis nova

Podsveza: Salicion (Sod) QOberd. 53
Ags.: Salici-Populetum prov.

a) Tipitnae Suma hrasta luZnjoka i obitnog graba — Typischer
Stieleichen/Hainbuchenwald (Carpino betuli-Quercetum
roboris (Anié 59) emend. Raus 69 typicum subass. nova)

S obzirom da je dosad u znanstvenoj i struénoj literaturi obradivana
Suma hrasta luZnjaka i obi¢nog graba kao asocijacija ili subasoeijacija, a 0
njezinu daljnjem ra$élanjivanju nije.bilo sve donedavna (Raug 1969) go-
vora, to ¢emo U opisivanju povijesnih znafajki te Sume imati na umu
asocijaciju kao cjelinu.

Literatura. Sumu hrasta luZnjaka i obifnog graba u Posavini s vege-
‘tacijskog glediSta proutavali su Horvat (1938, 1949, 1962), Anié (1940,
1959), Vukitevié (1959), Glavaé (1960, 1961, 1962, 1968), Rau$ (1966-—1971)
i dr.

U danadnjem smislu po nama shvaéena asocijacija opisivala se u svi-
jetu i kod nas pod razli¢itim imenima i to: Carpino betuli-Quercetum ro-
boris (Ani¢ 59) emend. Raud 69 (syn. Querco-Carpinetum ruscetosum
acuti Horv. 49, Querco robori-Carpinetum So6 et Pocs 57, hungaricum
Soé (40) 57, Querco-Genistetum elatee Horv. 38, subass.: carpinetosum
betuli Vuk. 59. prov., Querceto roboris-Carpinetum betuli Ani¢ 59, Querco-
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-Genistetum elatae carpinetosum betuli Glav. 61, Querco robori-Carpine-
tum slavonicum Sod (40) 62).

S razlicitih ekolosSko-gospodarskih glediSta prouCavali su tu Sumu
‘M. Graéanin (1948, 1951), Dekanié (1959, 1962), Bertowi¢ (1960), Safar
(1963), Prpi¢ (1966—1971) i dr.

U naSem radu Raus (1369) ras€lanili smo spomenutu zajednicu u &etiri
subasocijacije i to:

subass.: typicum nova
" fagetosum nova
” quercetosum cerris Raus 69

" tilietosum tomentosae Rau$ 69

Prve dvije subasocijacije su samo nagovijestene i do danas nisu s fito-
cenoloskog gledi§ta opisivane, dok su druge dvije detaljno opisane (usp.
Rau$ 1969). Dalje donosimo opis subasocijacije typicum.

Rasprostranjenost. Tipi¢na Suma hrasta luZnjaka i obifnog graba
razvijena je na cjelokupnom podruéju koje obuhvaéa asocijacija, negdje u
veéoj, negdje u manjoj mjeri. Prema tome moZemo reéi, da su sastojine
navedene zajednice naroéito razvijene u podruéju Panonske nizine, a svoje
optimalno stani¥te imaju u Posavini i Podravini. Na istraZzivanom po-
drudju ona zauzima 35% cjelokupne povrsine, Sto je najveéi postotak
zastupljenosti jedne cenoze u tom podruéju.

Stanidte fitocenoze. Objasnjenje rasprostranjenosti tipi¢ne Sume lu-
Znjaka i obitnog graba na prostorno velikom zaravnjenom (valovitom)
podruéju Panonske nizine nalazimo u cjelini zemljopisnog polozZaja i spe-
cifitnih geoloZkih, historijskih, klimatskih, orografskih, hidrografskih,
edafskih i drugih uvjeta, po kojima se njezina prisutnost razlikuje od
javljanja drugih subasocijacija cjelokupne zajednice luZnjaka i obi¢nog
graba kao i od drugih asocijacija spomenutog podrudja.

Zemljopisni poloZaj spomenute zajednice odreden je u Sirem smislu
izrazom Panonska nizina, a u uZem smislu ona se javlja u nizinskom dijelu
te oblasti uz veée rijeke i potoke. Uspijeva na geoloSki specifi¢noj tvore-
vini praporu (lesu) i to rjede u smislu Tak&iéa (1970) na »pravome, a CeSée
na pretaloZenom »mo&varnome praporu, koji se u orografskom pogledu
javlja na gredama (uZe i Sire) i rije¢nim terasama. Iznoseéi mikroreljefni
pojam »greda«, ujedno iznosimo i pojam tipi¢ne Sume luZnjaka i obi¢nog
graba, jer su ta dva pojma nerazdvojno povezana i medu prakti¢arima
nizinskih Suma udomaéena.

Subasocijacija se razvija u §ire shvaéenom klimatskom podruéju po
Képpenu okarakteriziranom formulom Cfwbx”, dok se specifi¢na mikro-
klima zajednice sigurno odlikuje svojom osebujnoS¢u, no s obzirom da
taj problem nismo rjeSavali, ne moZemo niti iznijeti neke posebne ka-
rakteristike mikroklime. Spominjemo da su se mikroklimatskim proble-
mima u 3umama jugozapadnog Srijema bavili Erde$i (1971), i Jankowvié-
-Bogojevié (1971) u razli¢itim periodima, te su dosli do interesantnih za-
kljuéaka, no svakako je potrebno ta vrlo vazna (pri obnovi Suma Zesto
presudna saznanja) istrafivanja na Sirem podrutju Posavine i dalje stalno
obavljati. U posljednje vrijeme tim problemom bavi se Prpié (1968. pa na-
dalje). Zajednica se razvija na nizinskom smedem tlu, nizinskom pseudo-
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gleju i mineralno-moévarnom umjereno oglejanom (semiglej) tlu, kojega
pH u n-KCL iznosi 4,5—17,0. Tipina 3uma hrasta luZnjaka i obicnog graba
oduvijek se razvijala na terenima, koji su izvan dohvata poplavne vode.
Ukoliko je poplava i zahvatila niZe vlazne grede, ona je bila slaba, kratko-
trajna i rijetko se dogadala. Otkako je 1932. potpuno dovrien obrambeni
nasip pored Save, spomenuta zajednica nije apsolutno poplavljivana, jer
direktnih i katastrofalnih poplava na istrazivanom podruéju nema veé 40
godina.

Prema Dekani¢u (1959) obiéni grab je najbolji indikator za stanje
staghantne i podzemne vode. On naime podnosi kratkotrajne prolazne po-
plave, ali stagnantnu vodu i visok nive podzemne vode ne podnosi te se
javlja samo do srednjeg vodostaja podzemne vode od 2—3m, a takav
vodostaj imamo obiéno samc na gredama.

NaSa mjerenja nivoa podzemne vode u tipitnoj Sumi hrasta IuZnjaka
i obiénog graba na proudavanom podruéju dala su slijedece rezultate:

Sumski predjel Sofna — profil I:
Dubina podzemne vode u m
1. 4. 197G, 25. 8. 1970, -
1,56—2,75 3,10—4,30
Sumski predjel Desiéevo — profil II:
Dubina podzemne vede um

16. 4. 1970. 14. 9. 1970.
1,25—2,60 2,80—3,90

Iz prednjega moZemo zakljufiti, da je nive podzemne vede u spome-
nutoj zajednici na.istraZivanom podruéju na potetku vegetacijske periode
dosta visok {oko 1,5m), ali jo§ uvijek dosta duboko, s obzirom na plitko
zakorjenjivanje obitnog graba, te da se prema ljetu i jeseni taj nivo spusta
sve dublje (do oko 4 m) pa prema tome nema vidan utjecaj na razvitak
te Sume (Tab. Ii1I, v. str. 330 i 331).

Priliv organske tvari od otpalog lis¢éa i grantica pokazuje, da se na
taj nadin vraéa Sumskom tlu dosta velika koli¢ina organske tvari, a nasim
ispitivanjem utvrdili smo, da je to u spomenutoj subasocijaciji iznosilo u
1971. godini 4830 kg/ha u bazenu Spaéve,-a 4750 kg/ha na podrugju li-
povljanskih $uma (Tab. ITI, v. str. 337—338).

Erdedi (1971) je svojim istraZivanjima u spomenuto] subasocijaciji na
podrugju jugozapadnog Srijema utvrdio 1960. godine, da ta koli¢ina or-
ganske materije iznosi 4683 kg/ha.

Biotski su utjecaji imali vidan odraz na razvitak tipiéne Sume hrasta
IuZnjaka i obi¢nog graba, jer su se na njezinu staniftu sakupljali ljudi,
stoka i divljaé za vrijeme visokih poplava, buduéi da je jedino ona na
istraZivanom podruéju u to vrijeme bila suha i bez poplavne vode. U toj
Sumi su se izgradivale nastambe Sumskih radnika, tu su podizani obori i
sklonista za svinje te postavljena hraniliita i soliSta za visoku divljaé. U
toj Sumi je €ovjek uvijek pronalazio sebi drvo za gradu i ogrjev (tanje
dimenzije), itd. Putevi i komunikacije kroz prostrano Sumsko podruéje
uvijek su vodili preko te 3ume, jer je za to bila najpogodnija. Iz toga pro-
izlazi, da su biotski utjecaji dosli do znatnog izraZaja prilikom razvitka
opisivane Sume.
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Fenologki ritam ogleda se u tome, 5to u zavisnosti o vremenskim pri-
likama, koncem oZujka ili podetkom travnja obi¢ni grab poéinje prvi li-
stati, iza njega listaju klen, lipa, glogovi, a tek najkasnije hrast luinjak.
Proljetni aspekt u sloju prizemnog rasta &ine: Galanthus nivelis, Anemone
renunculoides, A. nemorosa, Ranunculus ficaria,. Viola silvestris, Lathraea
squamaria, Oxalis acetosella, Lathyrus vernus, Veronica montang, V. cha-
maedrys, Euphorbia amygdaloides i dr.

‘ Kulminaciju vegetacijskog razvoja postiZe ta zajednica u lipnju, kada
je u njoj sve Zivo i bujno, da bi se kasnije taj razvojni ritam postupno
‘smanjio 1 negdje u listopadu potpuno prestao. R

_ Floristitki sastav i grada zajednice. Tipifna mjeovita 3uma hrasta
Tu¥njaka i obitnog graba (Carpino betuli-Quercetum roboris typicum)
predstavlja u fitocenclofkom pogledu vrlo jasno izraZenu zajednicu, koja
se u svim slojevima odlikuje znaéajnijim sastavnim elementima. Flori-
stizke i sociolodke znatajke ove zajednice prikazall smo u fitocenolo3ko]
Tab. 1. S najvefom stalnosti javlja se u Sumi obi¢ni grab (Carpinus be-
tulus) i hrast luZnjak (Quercus robur), a mnogo se rjede nalazi klen (Acer
campestre), malolisna lipa (Tilie cordata), srebrnolisna lipa (Tilia tomen-
tosa) divlja kruika (Pyrus pyraster), poljski jasen (Fraxinus angustifolia)
idr. (Fot-112). -

Najznatajniji edifikator u socioloskom pogledu u sloju drveéa je hrast
luZnjak, a subedifikator obiéni grab. Njima pripada u dijagonisti¢kom
‘pogledu prvenstvo, jer se javljaju u toj subasocijaciji stalno, i to ne samo
u sloju drveéa veé i u ostalim slojevima u obliku pomlatka i ponika te
pokazuju oditu vezanost na tu subasocijaciju, koju u potpunosti i izgra-
duju. Usporedbom pojavljivanja obiénog graba u ostalim Sumskim zaje-
dnicama istra¥ivanog podruéja uoavamo njegovu vezanost na mjeSovitu
Sumu hrasta luZnjaka i obiénog graba, jer se on u drugim fitocenozama
ne javlja, odnosno javlja se samo tu i tamo u fragmentarnim oblicima.
Njegovo pojavljivanje na drugim stani$tima ometaju povrinska stagni-
rajuéa ili podzemna voda, pa se 1 iz toga vidi njegova iskljudiva poveza-
nost za spomenutu subasocijaciju na istraZivanom podrugju.

Druktije je u tom pogledu s hrastom IuZnjakom, koji je inate za iz-
_gradnju tipi¢ne Sume od odlu¢nog znadenja. Hrast luznjak se javlja u svim
nadim snimkama s velikim udjelom te bitno utjede na njezinu izgradnju i
gospodarsku vrijednost. Unatot tome nije hrast luZnjak za ogranitenje
nafe zajednice (asocijacije i subasocijacije) ni izdaleka toliko vaZan kao
obiéni grab, jer se nalazi Cesto i obilno izvan tipitne $ume i to u zajedni-
cama, koje se u Zivotnim prilikama (kako éemo kasnije vidjeti) bitno
razlikuju od $ume hrasta luZnjaka i obitnog graba.

Od posebnog znagenja za nasu tipi¢nu $umu su lipe (Tilie spp.), koje
se u nekim plohama javljaju obilno.

Sloj drveéa pokriva 90—100%o povriine s izrazito razvijenom glavnom
i nuzgrednom etaZom. .

Sloj grmlja je dosta slabo razvijen te pokriva 2—10% povrSine, a
tvore ga: glogovi, klen, obiéna kurika, divlja kruska, pasdrijen, svib i dr.
0Od grmova koji su vezani na nadu subasocijaciju isti¢e se u prvom redu
obi¢na kurika (Exonymus europaea). Slitno pokazuje usku vezu s tipi¢nom
gumom klen (Acer campestre). Znatan je broj grmova (glogovi i dr.), koji
‘se javljaju u naSoj zajednici dosta &esto, iako nisu na nju vezani.
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Lo ' Srodnost* u sastavu, fuma’ luinjoka i obidnog Graba

Verwandschaft in der Zusammensetzung der Stieleichen/Hainbuchenw&ld‘er,

" =

¥

-

- Tab. 1
"Asocijacija ) o | Genisto-Quercetum | Stellario-
‘Assoziation Carpino betuli — Quercetum roboris " roboris Carpinetum
' : erpineto i Ruerceto-
: . . . - : carpineto-
Subasocijacija s%fgsrgi s fagetosum typicum swm betuli | carpineto- I’Cr;tzgzzrzit:gza
! yziati : 5 snim. (15 snim. : betuli
-Subassoziation (18 snim. ( Aufn) | — Aufn) (20 snim. | Sum betuli | = poo
oL ' — Aufn) | — o “ | — Aufn) Tx. 37
, " . . Vukitevié Glavat | Oberdorfer
- Autor Raus 1869—1972 1959 1960 1957
‘ ) ‘Istodna | Posavina i Bazen Jugozapad. JuZna
Lokalitet Slavonija | Podravina | Spadva - Srijem Liooviiani Njemadka
Lokalitat Ost-Sla~ | Sava- u, | Spatva- | Stdwest- Poviy Sid-
‘ wonien Drava-Tal Becken Syrmien Deutschl.
Tl 2 -3 4 5 6 7
1. SLOJ DRVECA — BAUMSCHICHT
Svojsvena vrsta asocijacije:
‘Assoz -Charakberart
Quercus robur L. ~ Vi—4 vV 1-2 vV 1-3 v +4 vV +—5{ IV +—4
: Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
Verbands<, Ordnungs-~ un
Klassen—Qharakterarten:
Carpinus betulus L.. v +—-21 V 2-3 v 2=-3 vV 1—4 VvV 2-5 Vv
Acer campestre L. IV + I + IV R—1 II 1—2 v +
Tilig cordata Mill. I+ I +-1 I1 I
Pyrus pyraster (L.) Borkh. IR I +—1) I +
Ostale neopreduehene vrste:
Begleiter:
_Praxinus angustifolia Vahl, III R—1 II 1—2 vV +-—5
Tilie tomentosa Moench . I+ II + :
Sorbus' torminalis (I.) Crantz . I (R}




€9%

1 2 3 4 ) 6 7

II. SLOJ GRMLJA — STRAUCHSCHICHT

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:

Verbands-, Ordnungs- und

Klassen-Charakterarten:

Crataegus oxydacania L. IIr +-1 v 4+-—1 I 1—3 II1
| Crataegus monogyna Jacq. v + v +-1 Ir +-2

Acer campestre L. Vv +—-1| 11 + II R—1 II 1—4 II
- Ewonymus europaed L. I+ II R—+ II R—1

Tilia cordeta Mill. I+ II +-—1 11

Cornus senguinea L. II R—+ I + II +-2 I +

Pyrus pyraster (L.) Borkh. I+ I +-1

Rhamnus cathartica L. IR I + III 13 IIR

Malus silvestris (L.) Mill. . I+

Ostale neopredijeljene vrste:

Begleiter:

Ulmus carpinifolia Gled, vV +—3 I+ v +-3

Rosa caning L. I+ Ir +—1

Prunus spinosa L. I+

II1. SIL.OJ PRIZEMNOG RASCA

KRAUTSCHICHT

Svojstvene vrste asocijacije:

Assoz.-Charaktierarten:

Circaea lutetiana L. II1 +-1 IV R—3 IV +-3 v +-2

Veronica montana L. II +-—1 v + I1— v +—1

Ruscus aculeatus L. I+ v (+)—1

Quercus robur L. I +—1 JII R—1

Veronica chamaedrys L. I +-—1 IR 1 +-—1 I1-2

Galanthus nivalis L. III +

Listera ovata (L.) Br, III +

Primula vulgaris Huds. II + II (+)—1

Stachys stlvatica L. II + I+ I+

Platanthera bifolia (L.) Rich. I+

Hoplismenus undulatifolius (Ard.) Pal.-Beauv. I+ II +-—1

Gagea lutea (L.) Ker-Gawl. Ir +

Tamus communis L. I + IR IR-—-+ I+

Rubus hirtus W. et K. I R-2

Viola odorate L. I+
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Carex pendula Huds. IR I+

Svojstvene vrste svezé, reda i razreda:

Verbands~, Ordnungs- und

Klassen-Charakterarten:

Anemona nemorose L. Vv +—2 I+ vV +-1 I +-1 v
1 Ranunculus ficarig L. Ir + II 2 v +-1

Viole silvestris Lam. v 4 I+ .V o+ vV 1-3 v

Acer campestre 1., o1 + I+ vV R—1

Carpinus betulus L. I +-1 Iv +-3

Carex silvatica Huds. v +-—1 II +—1 IV R—2 IIT 1—2 IV +-—2

Anemone ranunculoides I.. - ) v +

Euonymus ettropaea L. I + IV R—1

Tilia cordata Mill. IITI R—1

Galeobdolon luteum Huds. II +-—1 I +-1| III +-1 i -+

Moehringia trinervia (L) Clairv. 1T + I1 I+

Euphorbia amygdaloides L. I+ III (+)—+

Scrophularia nodosa L. I+ III R—+ I1 v + II

Helleborine latifolia (L.) Druce . III R—-+

Geum urbanum L. vi ¢ II +4-—1 I +-1 I1 Iv -+

Aegopodium podagraria L. II +

Crataegus monogyna Jacg. II - I+ II R—1

Brachypodium stlvaticum (Huds,)) R. et S. I -+ I+ IIr + II 1—2 II + II

Asperula odorata L. III 1—-2 I +-—1 I +-2 .

Lathyrus vernus (L.) Bernh. ' I+

Crataegus oxyecanthe L., I +

Lathraea squamaria L. II +

Arum maculatum L. I+ II R—+ II1I + v

Polygonatum multiflorum (L.) All I+ II R—+ II 1—-2 III R—4 v

Asarum europaeum L., I+ I1 +—1| T (+)y—-+ I+

Neottia nidus-avis (L.) Rich. IR IR

Vinca minor L. I+-—2 I2

Cynanchum vincetoxicum (L.) Pers. I R+ I+ I +—1

Geranium robertianum L. I+

Convallaria majalis L. I+ I+ IV 1-3 III

Prunus spinosa L., I+ - 1R

Muycelis muralis (I.) Rchb. IV +-1 IR Ir

Pyrus pyraster (L.) Borkh. I (R)
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Ostale neopredijelj. vrste:
Begleiter: -
Hedero helix L. IIT

+
Ajugae reptans L. I +
Rubus caesius L. oI -+
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Glechoma hederacea L. II1
Rumex sanguineus L.
Ulmus carpinifolia Gled. I
Carex remota L.
Rhammnus cathartica L.
Lysimeachia rummaularia L. III +
Fraxinus angustifolic Vahl
Prunelle vulgaris L.
Torilis anthriscus (I..) Gmel III +
Viola alba Bess. I+
Oxalis acetosella L. III
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Diferencijalne vrste za subasocijaciju:
Subassoz.~Diff.-Arten fir: '
querceiosum cerris:

Quercus cerris L.

Polygonatum latifolium (Jaeq,) Dest.
Lithospermum purpureo-coeruleum L.
Viola hirta L.

Origanum vulgare L.

Sedum maximum (L.) Hoffm.

meddaa
et
R

Diferencijalne vrste za subasocijaciju:
Subassoz.-Diff.~Arten fiir:

fagetosum:

Fagus silvatica L.

Cornus mas L. I
Staphylea pinnata L.

I
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| |
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Mercurialis perennis L.
Cardamine bulbifera L.
Ruscus aculeatus L.,
Rubus hirfus W. et K.
Cardamine trifolia L.
Allium ursinum L.
Lusula pilose (L.) Willd.

Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schm.

Anemone hepatica L.
Gentianag asclepiadea L.
Galanthus nivalis L.
Isopyrum thalictroides 1.
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Preostalo: Preostalo: Precstalo: Preostalo: Preostalo: Preostalo:
Ausserdem Ausserdemn Ausserdem Ausserdem Ausserdem Ausserdem
vorhanden: vorhanden: vorhanden: vorhanden: vorhanden: vorhanden:

vrsta vrsta vrsta vrsta vrsta vrsta
2 Arten 2! Arten 1% Arten 18 Arten 30 Arten 23 Arten



Tipi¢na Suma hrasta luZnjaka i obiénog graba vrlo je dobro karakte-
rizirana u sloju drveéa, a nefto slabije u sloju grmlja. Sloj prizemnog
ra$ta pokriva 25—80%¢ povriine i nije osobito bogat s obzirom na broj
vrsta. Znatan broj vrsta vezan je na red Fagetalia i svezu Carpinion betuli
illyricum, od kojih navodimo najznaéajnije: Anemone nemorose, A. ra-
" nunculoides, Ranunculus ficaria, Viola silvestris, Carex silvatica, Hellebo-
rine latifolia, Geum urbanum i dr. (Tab. 1). Od svojstvenih vrsta asocija-
cije spominjemo: Veronica montana, V. chamaedrys, Circaea lutetiana,
Ruscus aculeatus, Hoplismenus undulatifolius, Listera oveta, Primula vul-
garis, Galanthus nivalis, Stechys silvaetice i dr, (Tab. 1). Od spomenutih
svojstvenih vrsta asocijacije u tipiénoj 3umi svojom stalno3tu i obilno3éu
narotito se istidu: Ruscus aculeatus, Primula vulgaris i Hoplismenus un-
dulatifolius.

Uz svojstvene vrste asocijacije i sveze nalazi se znatan broj pratilica
u visokom stupnju stalnosti.

Ra¥élanjenost. Daljnje rasélanjenje subasocijacije typicum dolazi u
obzir samo prilikom odredivanja gospodarskih tipova u Sumama bazena
Spacdve (a i cijelog areala te zajednice), jer u njoj s danasnjeg gledista fito-
cenologije ne bi trebalo obavljati nikakva daljnja usitnjavanja. I s gospo-
darskog gledista ta subasocijacija zadovoljuje, jer primjena sastojinskog
gospodarenja moZe dofi u njoj do punog izraZaja s obzirom na kompakt-
nost i velidinu.

Spektar flornih elemenata. S obzirom na porijeklo flornih elemenata
sastav tipiéne Sume hrasta IuZnjaka i obitnog graba prema Soé-Javorka
(1951) izgleda ovako: euroazijski elementi zastupljeni su s 46%, cirkum-
polarni i kozmopolitski s 9%, pontsko-panonski s 4%, europski i srednje-
europski s 31%e, atlantsko-mediteranski i submediteranski s 9%. Nave-
deni pregled karakterizira sastav subasocijacije 1 pokazuje, da u njoj do-
laze vrlo raznoliki elementi. Ako se elementi prve tri skupine uzmu za-
jedno, onda se vidi da je najjaéi utjecaj flornih elemenata porijeklom sa
sjevera i sjeveroistoka 599, potom znatniji utjecaj onih sa sjeverozapada
31%0, a najmanji onih s juga 10%. Na porijeklo naSe tipi¢ne subasocijacije
najjate se odraZava eurosibirsko-sjevernoameric¢ka regija {v. prilog Sp. 1).

Biolo¥ki spektar. Bioloiki spekiar Zivotnih oblika po Raunkiceru
(1905) iz 15 fitocenolodkih snimaka (Tah. 1) s ukupno 91 vrstom pokazuje
slijedeéi odnos bilinih vrsta: phanerophyta 42%, chamaephyta 10%, he-
mikryptophyta 30%, geophyta 16%e i therophyta 2%. Iz navedenoga mo-
Zemo zakljuZiti, da se ovdje radi o fanerofitsko-hemikriptofitskoj (42 --
+ 30%) zajednici uz znatno sudjelovanje geofita (16%).

Subasocijaciju veéim dijelom izgraduju fanerofiti (42%) i time ujedno
indiciraju vrlo toplo ljeto. Velik udio hemikriptofita (30%) opredjeljuje
tu Sumu u srednjeeuropsku oblast i pokazuje njihovu otpornest protiv
zimske hladnoée. Znatna kolidina geofita (16%0) vrlo dobro odrazuje mi-
kroreljefne i mikroklimatske prilike u naSoj subasocijaciji te pokazuje
sudjelovanje velikog broja biljaka iz reda Fagetalia (v. prilog Sp. 1).

Sindinamski odnosi. Tipi¢éna Suma hrasta luinjaka i obifnog graba
nastala je prirodnom sukcesijom iz Sume Genisto elatae-Quercetum robo-
rig caricetosum remotae i aceretosum tatarici te predstavlja klimaks istra-
Zivanog podrudja. Ta je zajednica od davnine postojala na spomenutom
podruéju, no obavljeni hidromelioracijski radovi (odvodnja, obrana od
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Carpino betuli-Quercetum roboris {Ani¢5%)emend Rau3 69
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poplava) samo su pospjes1l1 progresivnu sukcesuu i ta se zajednica zbog
postupnoga smanjivanja vlaznosti sve viSe 8iri te zauzima odgovarajuca
staniita (Graf. 14, str. 333). S vegetacijskog gledista to je stabilna za-
jednica istraéivanog podrugja. Ako pak imame na umu da éovjek sjetom
moZe izmijeniti sastav fitocenoze, tada moZemo posumnjati i u stabilnost
spomenute subasocijacije, ali to vrijedi i za sve druge zajednice. Prema
tome &ovjek mora voditi sjetu i druge radove tako, da $to manje pore-
meti sastav biocenoze.

Tipi¢na Suma hrasta luZnjaka i obinog graba predstavlja vrhunac
prirodnog razvitka Sume istraZivanog podruéja i prema tome ¥elju Sumara
da taj vrhunac i dostigne. Covjek svojim razumnim gospodarenjem Sumom
moZe pospjesiti tijek prirodnog razvitka u njoj, i obratno, ali ga ne moze
zaustaviti bez potpunog unistenja.

Sistematski poloZaj. Pitanje sistematske prlpadnostl Sumskih fitoce-
noza IuZnjaka i graba nizinskog podruéja dosta je sloZeno i do sada slabo
prouteno. Mi nemamo namjeru ulaziti u rjeSavanje te problematike, jer
to nije predmet ove radnje ali se nje dotidemo samo utoliko, jer je di-
rekino povezana s naSom tipiénom Sumom.

Da bismo dali odredeniji odgovor i iznijeli naSe misljenje o tom pi-
tanju, moramo se pozabaviti dosadasnjom situacijom sistematike hrastovo-
—grabovih fuma u objavljenoj literaturi kao i novijim prijedlozima u vezi
s rjeSavanjem tog pitanja.

Glavac (1968) u svom radu »Uber Eichen-Hainbuchenwilder Kroa-
tiens« (rad je pisan njemadékim jezikom, a mi ¢emo ga u daljem tekstu
1nterpret1rat1 u slobodnom prijevodu) predlaze podjelu hrastovo-grabowh
§uma Hrvatske u dvije asocijacijske grupe i to:

1. grupa 3uma hraste luZnjeka i graba,

2. ‘grupe $uma hraste kitnjeke i graba.

On piSe da se pod imenom »Querceto-Carpinetum« podrazumijeva u
Hrvatskoj prije svega 3uma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba, premda
Iuznjak s obiZnim grabom stvara prostrane sastojine u nizinama. U spo-
menutom radu on donosi kartu Bertoviéae o potehcijalnoj rasprostranje-
nosti zona rasta Suma hrasta i graba u sjevernoj Hrvatskoj (ispor. Glavaé
1968). »Pod zonom rasta razumijeva se potencijalno podrutje rasprostra-
njenja regionalnih Sumskih zajednica klimom uvjetovanih. Zone se nazi-
vaju po imenu sveze.

Zona Carpinion betuli illyricum zauzima ravnitarske i brdovite fe-
rene sjeverozapadne Hrvatske i iri se dalje u susjedne dijelove Bosne i
Slovenije. Na sjeveru presize u donju Austriju i u jugozapadnu Madar-
sku. Na istoku prelazi zona Carpinion illyricum (v Podravini kod Virovi-
tice, u Posavini kod Slavonskog Broda, podvukao D. R.) pomalo u zonu
Quercion petraeae, koje su regionalne Sumske zajednice temeljito istra-
Yene i opisane (Quercion petraeae Zolyomi-Jakucs 1957) i kojih je raspro-
stranjenje kartografski obuhvaéeno po Borhidiju (1961)«.*

* Medutim na strani 136 istog rada Glevaé (1968) navodi slijedeée: »Die Glie-
derung wurde (zu'm. gréssten Teil ohne eigene Anschauung) nicht vom Zentrum her,
sondern von einem Randgebzet aus durchgefiihri«, Iz toga proizlazi najveéa slabost
takve razdmbe, jer se sve osmva na pretpostavc1, a ne na vlastitim istrazivanjima
i zapa¥anjima Borhidija (1961) i prema fome se mi ne moZemo osloniti na takav rad,
niti ga usvojiti.
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Mi se ne bismo sloZili s Glavaéevim (1968) prijedlogom niti moZemo
u potpunosti prihvatiti kartu potencijalne Sumske vegetacije po Bertovicu
iz slijedeéih razloga (iznosimo problematiku realne vegetacijé prirodnih
Suma):

— Zona Carpinion betuli illyricum ne zaustavlja se u Podravini kod
Virovitice niti u Posavini kod Sl. Broda, veé se produljuje prema istoku
i u Baranji prelazi Dunav, a na jugoistoku se pruZa preko FruSke gore i
dopire do Drine grani¢eéi tamo s Mezijskom provincijom, niZzim Sumskim
pojasom sveze (zone) Quercion farnetto. {Takvo nase shvacanje poklapa
se djelomiéno i s Horvatidem et al. 1967)

Zona @Quercion petraeae Zolyomi-Jakucs 57 nije zastupljena u Hrvat-
skoj, jer njezine temeljito istraZene i opisane Sumske zajednice nisu utvr-
dene na tom dijelu Hrvatske. Evo tih asccijacija, koje je Jakucs {1961)
svrstao u tu zonu:

Anemonae (silvestris)-Quercetum Oberd. 57

Clematidi (rectae)-Quercetum collinum Oberd. 57

Clematidi (rectge)-Quercetum montanum Oberd. 57
Cynancho-Quercetum Pass, 57

Potentillo (elbae)-Quercetum Libbert 33 s. 1.
Querco-Lithospermetum subboreale Matusk. b5

Lathyro (collini)-Quercetum pubescentis (Kka 32)

em. Jakucs 60

Corylo-Peucedanetum cervarice (Kozl. 25) em. Medv.-Korna§ 52
Genisto pilosae-Quercetum petraeae Zélyoml-Jakucs—-Fekete 57
Quercetum petraeae-cerris Sod 57

CPep Smmboe

[y

Takoder ni svojstvene vrste, navedene po Jakucsu (1961} za tu svezu
osim poneke, nisu zastupljene u tom dijelu Hrvatske.

Zona Aceri tatarico-Quercion Zolyomi-Jakues 57 takoder nije zastup-
ljena u Hrvatskoj, jer navedene asocijacije te sveze po Jakucsu (1961)
nisu pronadene u sjeveroistofnom dijelu Hrvatske. Evo tih asocijacija:

1. Aceri (tatarico)-Quercetum pubescentis-roboris Zélyomi 57 (hungaricum, occi-
dento-pannonicum, submatricum, tibiscense)

2. Aceri (tatarico)-Quercetum petraege-roboris (Sod 51) em. Zolyomi 57

(praerossicum) '

Aceri (tatarico)-Quercetum pubescentis-pedunculiflorae Zolyomi 57 (bessa-

rabicum, podolicum)

Aceri (tatanco) ~-Quercetum farnetto-pedunculifloree Zolyomi 57 (bulgaricum)

Aceri (tatarico)-Quercetum roboris Zolyomi 57 (rossicum)

Festuco-Quercetum Sod (34) 50

Convallario-Quercetum Sob6 (34) 50

Corno (lithospermo)-Quercetum Jakucs — Zolyomi 57

Tilio-Fraxinetum excelsioris Zolyomi 36

Ceraso (mahaleb)-Quercetum pubescentis Jakucs-Fekete 57

Achilleo (coarctatae)-Quercetum pubescentis Jakucs-Fekete 58

g

HoR@Am T

= -

Od svojstvenih vrsta te sveze koje navodi Jakucs (1961) na tom dijelu
naSe zemlje dolazi Acer tataricum, Cynanchum spp. i mozda jos poneka.

— LuZnjak s obiénim grabom stvara prostranu asocijaciju, koju smo
rasclanili u éetiri subasocijacije i to: typicum, fagetosum, quercetosum
cerris i tilietosum fomentosce s jasno izraZenim diferencijalnim vrstama.
Ta je zajednica mozaiéno rasporedena u nizinskom dijelu Hrvatske (vidi
vegetacijsku kartu Rouf 1972).
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= — Zona Quercion farnetto se u okolici Sremske Mitrovice (izvan.gra-

nica Hrvatske) mijeSa i dodiruje sa zonom Carpinion betuli illyricum pre-
ko naZe najkserotermnije subasocijacije quercetosum cerris, te je putem
ove subasocijacije preke vukovarskoga i dakovadkog ravnjaka dospio i
Quercus farnetto u sredogorje Slavonije (Papuk).

— Obiéni- grab (Carpinus betulus) prodire iz brdskih predjela na
nizinske grede i terase, a odatle uz smanjenje vlaZnosti u asocijacije sveze-
Alno-Quercion roboris te na taj nain Firi syoj areal i ujedno klimatogenu’
asocijaciju s luZnjakom. "

— U izgradnji osnovnih asocijacija s obi¢nim grabom nije samo on.
jedini vaZan' sa sociolofkoga i napose s gospodarskog gledista, veé se tu
javljaju hrastovi kao edifikatori i kao nosioci glavne ekonomske vrijedno-
sti postojete Zume.

— Hrast kitnjak i hrast luZnjak se u svejim dodirnim todkama ne
mijeSaju toliko, da se ne bi mogla odrediti granica cenoze koju tvori kit-
njak i obiéni grab, od cenoze koju tvori lufnjak i obiéni grab. Naprotiv,
ta granica je odita i odrazuje se u orografskim, geolofkim, klimatskim,
pedolodkim i drugim é&iniocima, a takoder je jasno diferencirana i slojem
prizemnog ragéa. :

Ukoliko se usvoji prednje, 3to je izneseno na bazi dosada¥njih sazna-
nja, onda mi na temelju toga predlaZemo slijedeée:

— Zonu Carpinion betuli illyricum treba podijeliti u dvije podzone
ito: :

1. Podzona (podsveza) Quercion petraeae collinum, koja bi obuhvatila
sredidnji brdski dio sjeverne Hrvatske (oznaden na karti Bertoviéa (1968)
s Ba) s time da se istoéna granica te podzone utvrdi naknadno, kada budu
zavriena vegetacijska istraZivanja u tom dijelu.

Prihvaéamo prijedloge Glavada (1968) o uvritenju pojedinih asocija-
cija i subasocijacija u tu asocijacijsku grupu (po nama podsvezu) i o pre-
vodenju subasocijacija u asocijacije, Evo tog prijedloga (Glavaé 1968):

Ass.: Querco-Carpinetum croaticum Horv. 1938

Subass. staphyletosum Horv. 1938
Subass. caricetosum pilosae Horv. 1942
Subass. erythronietosum Horv. 1938
Subass. castanetosum Wraber 1956
Subass. quercetosum cerris n. n.
Subass. ruscetosum acuti Horv. 1949

2. Podzona (podsveza) Quercion roboris planarum koja bi obuhvatila
nizinski dio sjeverne Hrvatske i istotne Slavonije (cznaden na karti Ber-
toviéa (1968) s Bb i C).

S tom podsvezom dobio bi hrast luZnjak svoje priznato mjesto u so-
cioloSkom sistemnu, jer on stvarno tvori odgovarajuée biljne asocijacije u
zpnalnom pogledu, a ‘po daleko veéoj vrijednosti od Sume hrasta kitnjaka.

Predlazemo da u tu podsvezu udu:
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Ass.: Carpino betuli-Quercetum roboris (Ani¢59) emend. RaUS 69
Subass. typicum nova
Subass. fagetosum nova
Subass. quercetosum cerris Rau§ 69
Subass. tilietosum tomentosae Rauf 69

S obzirom da su istraZivanja Sumske vegetacije u nizinskom dijelu
Hrvatske u tijeku, vierujemo da ée biti jo§ vegetacijskih jedinica koje e
se moéi uvrstiti u tu podzonu. Osim toga, ako predloZena podzona bude
prlhvacena moéi e se protegnutl i na sve ostale dijelove nase zemlje, a
i izvan nje tamo gdje ima takvih Suma.

Na kraju smatramo da bi sistematska pripadnost tipitne Sume hrasta
luZnjaka i obitnog graba bila slijedeca:

1: Razred: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 37

2, Red: Fagetalic Pawl. 28
3. Sveza: Carpinion betuli illyricum Horv. 56
4. Ass.: Carpino betuli-Quercetum roboris (Ani¢ 59) emend.
Rau$ 69
5. Subass.: typicum nova

U Tab. 2 prikazujemo usporedenje srednjeeuropskih hrastovo-grabo-
vih 3uma s luZnjakovo-grabovom Sumom u bazenu Spaéve.

Sumsko gospodarske karakteristile. Hrast luZnjak u smjesi s cbiénim
grabom raste vrlo dobro, razvija ravna i cista debla, a s ekonomskog._
gledista to je najpovoljniji oblik sastojine na istraZivanom podruéju.

Fenotipski izgled spomenutfe subasocuaczl;je odllku]e se tehnidkom du-
131nom deblovine, ¢istoéom debala, izrazenom glavnom i nuzgrednom eta-
zomi, sklopljenostl Surne, veéim brojem stabala po ha i visokim uzgojnim
oblikom (Fot. 2).

Orijentacijski prosjedni parametri za tu Sumu na istraZivanom po-
dru¢ju bili bi slijedeci:

vigina hrastovih stabala kreée se od 18—38 m;

visina grabovih stabala krece se od 7T—29 m;

prsni promjer hrastovih stabala je od 17—77 cm,;

prsni promjer grabovih stabala je od 8—39 cm;

broj hrastovih stabala po 1 ha iznosi 50—100 kom;

brej grabovih stabala iznosi 250—400 kom;
drvna masa po 1 ha krete se od 300—500 m3,

Iz navedenih karakteristika proizlazi, da Sumsko-uzgojne mjere mo-
ramo voditi tako, da podrZavamo odredeni broj edifikatora (hrastova) no-
silaca kvalitete do kraja ophodnje pazeéi na pravnost, broj stabala i odr-
Zavanje mijeSovitog karaktera sastojine.

Prirodna obnova te $ume jedino je pravilna, i ovjek mora svoje
intervencije voditi tako, da do nje dode s dovoljno uspjeha i u odredeno
vrijeme (krajem ophodnje).

Dok se god ne rijesi problem visoke divlja¢i i ugona stoke u Sumu,
potrebno je ogradivanje i predzabrana. Bez podizanja ograda danas se ne
moZe obaviti obnova Sume ni u jedneoj biljnoj zajednici Sumskog bazena
Spatve.
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GLZ

Usporedenje srednjeevropskih hrastovo-grabovih $uma s luiZnjakovo-grabovom (a,) fumom u bazenu Spacva

Vergleichung der mitteleuropdischen Eichen/Hainbuchenwilder mit dem Stieleichen/Hainbuchenwald (g,) im
Spacva-Becken

- Tahb. 2
Podruéje — Gebiet: a0 a b c d e £ g h i k 1
Broj snimaka:
Aufnahmenzahl: 15 ki 7 7 25 11 7 47 17 9 , 32 31
1 2
Carpinus betulus v V. v v v Vv v v v v v v
Quercus robur v Iv v v v v v v v 111 11T v
Tilia cordata IT I II I v v I v III v
Corylus avellana ITI I 1T IIT 11T v v v IIT 1v
Milium effusum v v III III v IIT I v v A" v
Viole silvatica . v v III v IIT . III IIT v v v v v
Stellaric holostea v v v v \' \'2 v v v v
Polygonatum multiflorum I v v IIT II1 v v II II 1 v
Lamium galeobdolon III IV v IIT I v v v v v
Aegopadium podagraria IT v v v -V sV
Ronunculus lenuginosus II I IIT v v
Pulmonaria obscura Vv I v 111 II
Fagus stlvatica III I v 11X Iv ’
Hedera helix v v III v II III II
Lonicera periclymenum II v II1 Iv v
Ilex aquifolium I I
Acer platonoides 111 I 111 v v
Anemone hepatica v 111 v Iv v
Lathyrus vernus II v II v v III
Carex digifata v v III II1 III
Asarum europaeum I 111 II II v
Viola mirabilis . III II I I
Ranunculus cassibicus It I I
Daphne mezereum III v IIT II
Euonymus verrucosa v II II




943

Tab. 2 (Nast. — Forts.)

Podrutje — Gebiet: ' a, a b c d e f g h i k 1
Broj snimaka: - :

Aufnahmenzahl: 15 7 ki 7 25 11 7 47 17 9 32 31

1 2 Lt
Picea abies I v v v v
Equisetivm pratense 111 IIT o
Stellaric nemorum i I 1T II II
Equisetum silvaticum I I v v I
Dryopteris linnaeana 1I v v
Festueca altissima b I IV I
Usporedene su luZnjakovo-grabove 3ume iz slijedeéih podrudja — Verglichen sind dle Stieleichen/Hainbuchenwslder aus den
folgenden Gebileten:

a; Bazen Spadva — Spadva-Becken (Raud 1971, Carpino betuli-Quercetum roboris typlcum)

a Oberrheinebene (Oberdorfer 1957, Stellario-Carpinetum typicum)

b NW-Deutschland (Ellenberg 1949, Quercetum-Carpinetum stachyetosum, arme Varlante)
c-d Hagenower Land (Passarge 1962, Stellario-Carpinetum)

e Altmark (Passarge 1962, Stellario-Carpinetum, Asperula-Rasse)

f Havelland (Passarge 1956, Melampyro-Carpinetum)
g-k Masuren (Pulmondria-Cerpinus-Ges.)

1 Bialowies (Matuszkiewicz 1952, Querceto-Carpinetum typicum)




b) Suma hrasta luZnjeka i obiénog grabe s cerom —
Stieleichen/Hainbuchenwald mit Zerreiche
(Carpino betuli-Quercetum roboris guercetosum cerris Raui 69)

Zajednica hrasta luinjaka i obitnog graba s cerom predstavlja naj-
" kserotermniju varijantu lu¥njakovo-grabovih Suma na istra¥ivanom po-
dru¢ju. Ta subasocijacija javlja se fragmentarno samo na jednom mjestu
i to u najistoénijem dijelu predjela Narad, gdje Spadva i Bosut teku skoro
paralelno, razdvojeni vrlo uskom i visokom gredom gdje se javlja cer.

Spomenuta subasocijacija je prije opisana (usp. Rau¥ 1969), a s obzi-
rom da na istraZivanom podrugju nema neko veée znatenje, ne donosimo
njezin opis s tog podruéja. e

S obzirom da je cer {Quercus cerris) naden samo na tom mjestu (Na-
ra¢, 23a), postojala je opravdana sumnja da nije sluajno umjetno unesen
na to mjesto. Medutim, na3a su istraivanja pokazala, da se cer tu nalazi
od prirode i da upravo tuda prolazi grani¢na linija areala cera u savsko-
-dravsko-dunavskom medurijeéju. Osim cera nasli smo tu po prvi puta i
Cytisus hirsutus, Doryenium germanicum, Veronica officinalis i Hieracium

murorum, koji se ne javljaju na ostalim dijelovima istraZivanog podruéja
(Tab. 1).

¢) Suma hraste lunjaka i obiénog greba s bukvom — Stieleichen/
/Hainbuchenwald mit Buche (Carpino betuli-Quercetum roboris
(Ani¢ 59) emend. Rau§ 69 fagetosum subass. nova)

Literatura. Opis Sume hrasta luZnjaka i obitnog graba s bukvom u
vegetacijskom pogledu, koliko je nama poznato, do danas nije iznesen. O
pridolasku bukve u nizinskom podru&ju javljali su pojedini znanstvenici
ve¢ od davnine. Kao najzna¢ajnije navodimo slijedeée: Sulek (1866), Han-
. konyi (1890), Anié (1942), Blagojevié (1953), Fukarek (1954, 1964), Petra-
¢ié (19585), Misié (1957), Jovanovié (1965), Majer (1968), Raus (1969), i dr.
{usp. Rau§ 1971).

Rasprostranjenost. LuZnjakovo-grabova Suma s bukvom dolazi u ni-
zinskim predjelima Hrvatske u sklopu s tipiénom $umom hrasta luZnjaka
1 obi€nog graba. Raste na gajnjaéi (Baranja i Donja Posavina), pseudogleju
(Pokuplje, Gornja Posavina i dio Podravine) te na aluvijalnim, dosta ske-
letnim tlima u Podravini (Repa¥). Razvija se iskljudivo na mikrouzvisi-
nama (gredama), gdje se bukva zadrZala jo§ iz subboreala, buduéi da se u
tom periodu spustila vrlo nisko u ravnicu i zaposjela danasnja stanista

hrasta luZnjaka (Sod 1945). Ta subasocijacija dolazi izvan dohvata po-
plavne vode.

Fukarek (1964) piSe: »U podruéju Pannonicuma prodiru bukve sve do
regije Suma hrasta luZnjaka«.

Bukvu i njezine prafioce naSl smo u istra¥ivanom podrudju u pre-
djelu Radi3evo, odjel 14d, Trizlovi 17a i 20a, te Radenoveci 45g i 47c. Raste
pojedinaino na gredi na nadmorskoj visini od 83-—87m, a prema kazi-
vanju starosjedilaca-duZitara iz Drenovaca bukve je bilo mnogo vise u
tim Sumama, ¢ak se izradivala i bukova duZica. Na pojedinim mjestima
u predjelu Trizlovi nismo na$li odraslih stabala bukve, ali se masovno
javljaju njezini pratioci.
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Najsatuvaniju Sumu luZnjaka, obi¢nog graba i bukve nali smo na
spomenutom podruéju u predjelu Radifevo 14d, gdje rastu 120—140 go-
diSnja stabla bukve, a subasocijacija je izraZena u cijelosti sa svim svojim
elementima (Fot. 3 i 4).

Stanidte fitocenoze. Subasocijacija se razvija na mikrouzvisinama
s prapornom matitnom podlogom i redovito izvan dohvata povrSinske,
poplavne kao i podzemne vode. Nalazimo razli¢ite tipove terestri¢kih i
hidromorfnih tala, na kojima se razvija nafa subasocijacija (gajnjaca,
pseudoglej, semiglej, aluvijalna skeletna tla). U Sumskom predjelu Radi-
Sevo razvijena je ta subasocijacija na pseudoglejnom tlu »pravog« prapora,
gdje se nalaze konkrecije i vapnene lutke. Tip tla je nizinski pseudoglej,
slabo kisele do prakti¢ki neutralne reakcije.

Klima je umjereno kontinentalna kao i u tipi€noj subasocijaciji. Ce-
noza dolazi na nadmorskoj visini od 85—130 m.

Priliv organske tvari od otpalog lii¢a i grantica je znatan i prema
nafim ispitivanjima je u 1971. godini iznosio 5320 kg/ha u predjelu Radi-
Sevo (Spadva), a 6060 kg/ha na podrugju lipovljanskih Suma (Tab. III).

Biotski utjecaji odigrali su vidnu ulogu u formiranju opisivane sub-
asocijacije, no $to se tie njezina zdravstvenog stanja i otpornosti prema
insektima i biljnim bolestima, tu je ona u prednosti upravo zbog svoga
mjelovitog karaktera (hrast, grab, bukva).

U ‘fenoloskom pogledu 'odlikuje se ta fitocenoza svojim ranim lista-
njem graba i bukve, a tek_desetak'dana iza toga prolistava i hrast luznjak.

Floristidki sastav i grada zajednice. Suma hrasta luZnjaka i obitnog
graba s bukvom. (Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum) odlikuje
se svojim osebujnim floristitkim sastavom, koji ovjeka osvjeZuje i oslo-
bada one jednoliénosti koju osjeé¢a, nerijetko, hodajuéi i radeéi po Sumama
u Slavoniji. Za prirodoznanstvenika pruZa ta Suma napose interesantan
objekt istraZivanja, jer u sebi odrazuje mnoge sekularne promjene klime, .
koje se‘u njezinu sada¥njem floristickom sastavu i gradi jod uvijek potvr-
duju. )

Floristitke i sociolofke znadajke spomenute zajednice prikazali smo
u Tab. 1. Radi jedinstvenog opisa te zajednice u nizinskom dijelu Hrvat-
ske u tabeli su zastupljene ‘fitocenoloike snimke iz Pokuplja (12 i 13),
Posavine (15), Podravine (18) i Baranje (16). Smatramo da je na taj na¢in
bolje opravdana nasa namjera, da tu Sumu posebno izdvojimo i opifemo,
a ujedno je to i potvrda o njezinu postojanju na Sirem podruéju nizinskih
%uma Hrvatske, koja se prostire ¢ak i u jugozapadnoj Madarskoj (usp.
Majer 1968).

S osobitom stalnosti javljaju se u toj $umi hrast luZnjak (Quercus
robur), bukva (Fagus silvatica) i obiéni grab (Carpinus betulus), a mnogo
rjede dolazi klen (Acer campestre).

U sloju drveéa je u socioloSkom pogledu najznacajnija bukva, gdje
je ujedno i diferencijalna vrsta, potom obiéni grab i hrast luZnjak. U di-
jagnosti¢kom pogledu pripada prvenstvo bukvi i njezinim pratiocima u
sloju grmlja i prizemnog rasica.

Sloj grmlja nije osobito razvijen, tvore ga lijeska (Corylus avellana},
svib (Cornus senguinea), likovac (Daphne mezereum), obi¢na kurika (Euo-
nymus europeea), klen (Acer campestre), glogovi (Crateegus spp.) i dr.
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Po svom sastavu u sloju prizemnog rasca ta se $uma znatno razlikuje
od tipiéne Sume luzn]aka i obiénog graba. Mi smo je izdvojili u posebnu
subasocijaciju na osnovi slijedeéih diferencijalnih vrsta: Fagus silvatica,
Mercurialis perennis, Cardamine bulbifera, C. trifolia, Allium ursinum,
Luzula pilosa, Maianthemum bifolium, Anemone hepatica, Ruscus aculea-
tus, Rubus hirtus, Staphylee pinnate i dr. Nabrojene biljke kao i velik
bI‘O] svojstvenih vrsta iz reda Fagetalia nedvojbeno pokazuju, da se radi o
jednoj potpuno novoj, dosad neopisanoc] i neobjavljenoj subasocijaciji unu-
tar luznjakovo-grabovih Suma Hrvatske (Fot. 3 i 4).

u SlO]u prizemnog. raséa najéedée su osim veé spomenutih diferenci-
jalnih jo$ i slijedete vrste: Mycelis muralis, Asperula odorata, Asarum

europaeum, Carex silvatica, Geum urbanum, Sanicula europaea, Lathyrus
vernus, Anemone nemorosa, Arum maculatum i dr. (Tab. 1).

Uz svojstvene vrste razreda, reda, sveze i asocijacije te diferencijalnih
vrsta javlja se u toj Sumi i velik broj pratilica u dosta visckom stupnju
stalnosti (Tab. 1).

Ra¥clanjenost. Subasocijacija se ne javlja na velikim povrSinama i
njezina daljn]a rasclanjenost ne bi imala svoju opravdancst, no unatoé
tome u njoj moZemo razlikovati nekoliko faciesa.

Podrugje pokupsklh $uma karakterizira veliko sudjelovanje trohsnate
rezuhe (Cardamine trifolia), tako da ona zapravo tvori facies u navedenoj
subasocijaciji tog podruéja.

U Podravini tvore facies mala pavenka (Vinca minor) u Repasu i-cri-
jemuz (Allium ursinum} u Jasenovadi.

U Posavini, tj. u podru¢ju nasih istraZivanja u pred]elu Radlsevo
tvori facies Sumska resulja (Mercurialis perennis).

T Baranji, predjel Haljevo, nismo zapazili biljku, koja. bi u toj Sumi
obrazovala facies. .

Spektar flornih elemenata. Na osnovi podjele Sod-Javorke (1951)
razvrstali smo sve biljke i naéinili slijedeéi spektar flornih elemenata:
eurazijski elementi zastupljeni su s 40%, cirkumpolarni i kozmopolitski
s 12%, pontsko-panonski s 1%, europski s 18%o, srednjeeuropski s 21%,
atlantsko-mediteranski i submediteranski s 8%. Velika zastupljenost
eurazijskih (40%), europskih (18%), i srednjeeuropskih (21%) elemenata
dovoljno govori o karakteru i gradi fitocenoze (v. prilog Sp. 2).

BioloZki spektar. Bioloski spektar pokazuje slijedééi odnos biljnih
vrsta: phanerophyta 29%,, chamaephyta 8%, hemikryptohyta 42%, geo-
phyte 14% i therophyta 7%. Na osnovi prednjega zakljuujemo, da se
ovdje radi o hemikripto-fanerofitskoj (42 -+ 29%) zajednici uz znatni udio
geofita (14%).

Veliki udio hem.lkrlptoflta (42%0) opredjeljuje tu Sumu u srednje-
europsku oblast i pokazuje veliku otpornost protiv zimske hladnoce.

Sindinamski odnosi. MjeSovita Suma hrasta luzZnjaka, obi¢nog graba i
bukve nastala Je tijekom sekularnih promjena khme i mekada je zauzi-
mala mnogo veta prostranstva.

Evolum]u vegetam]e u Panonskom bazenu u vezi s promjenama klime
proudio je R. Soé i njegovi suradnici Zélyomi i Kintzler na temelju ana-
lize polena u barama na rubovima Panonske nizine i u sredinjim madar-
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Carpino betuli-Quercetum roboris(Ani¢59)emend.Raus 69
fagetosum subassnova : Sp. 2
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skim planinama. U vezi s pridolaskom bukve u nizinskim Sumama hrasta
luznjaka ukratko navodimo njihove zakljutke o evoluciji vegetacije u
Panonskoj nizini.

Prvi postglacijalni, tzv. preborealni period bio je hladan i vlaZan. Trajao je po

prilici od 14.000—8.000 god. prije nase ere. U navedenom razdoblju (svrietak stari-
jega kamenog doba) vegetacija Pannonicuma sastojala se mahom od obifnog bora,
breze i vrbe. Na kraju preboreala klima je postajala sve toplija. Bor i breza ustupali
su postupno mjesto lijeski i mjeSovitim 3umama. _
r Kroz razdoblje od oko 8.006—5.000 god. prije nafe ere (srednje Kameno doba)
trajao je naredni kserotermni borealni period sa 3umskom i stepskom vegetacijom.
U razdoblju od oko 5.000—2.500 god. prije nafe ere (mlade kameno doba) trajao je
topli i vlaZni atlantikum, doba mjefovitih hrastovih Suma. U tom periodu je pod
utjecajem vlaZnije klime nastupilo prirodno zagumljivanje Panonske nizine. U vre-
menu od oko 2.500—800 god. prije nade ere (bakreno-broncano doba) trajao je
naredni subborealni period s vlaZnijom i hladnijom klimom. Hrast postupno smje-
njuje bukva i grab, Bukva se u tom periodu spusta vrlo niskoe u ravnicu i zaposjeda
danainja staniita hrasta IuZnjaka. To je bilo doba najveée rasprostranjenosti fuma,
ritova i bara u Panonskoj nizini.

Nekako oko 800 godina prije na%e ere nastupila je posljednja sekularna pro-
mjena klime te je pofec novi subatlantski period, koji traje i danas. Nedto je sufi
od prethodnoga, ali je isto tako prohladan. U njemu su se formirale danadnje gum-
ske i travne biljne zajednice (Sod 1940, 1945, Zélyomi 1964, Neugebauer 1951, Jova-
novié 1965, Anié 1966).

Prema gore iznijetim Sodvim zakljufcima moZemo pretpostaviti, da lokaliteti
pridolaska bultve u nizinskim $umama hrasta luZnjaka potjetu ve iz subborealnog
perioda, te da se tijekom nekoliko desetina stoljeta bukva u nizinskim fumama
postupno prilagodivala i prilagodila novonastalim uvjetima. Zahvaljujuéi upravo
tom novorazvijenom ekoiipu bukve, ona se jo§ i danas nalazi u nizini zajedno s
hrastom luznjakom 1 obi¢nim grabom.

Gigov (1965) istrafujuéi kvartarnu floru i vegetaciju Jugoslavije, daje pregled
vojvodanskoga nizinskog tipa polenovih dijagrama te kaZe, da se odlikuju slijede-
éim razvojem Sumske vegetacije tijekom postglacijala:

— doba dominiranja Betule polena,

— doba dnominiranja Pinus polena,

— doba dominiranja Quercus polena koje traje i danas.

On navodi da je ovaj tip polenovih dijagrama blizak polenovim dijagramima iz
Madarske (Blatno jezero). : .

Pretpostavljamo da se bukva u nizinama potev od subboreala stalno
obnavlja vlastitim naplodivanjem. Osim toga smatramo da su se polako,
ali neprestano potocima i rjeicama, Zivotinjama, pticama i ljudima uno-
sile nove koli¢ine sjemena (bukvice) s okolnih brdskih gorskih podruéja,
te da se na taj nadin bukva stalno obnavljala pa se obnavlja i danas u
nizinskim 3umama. To mijeSanje sjemena (porijeklom s okolnih brda i
gora i nastalog fruktifikacijom bukava u nizini), a kasnije krizanjem tih
dviju novouzraslih populacija (nastalih iz sjemena razliitog porijekla)
stvaraju se u prirodi nove otpornije i na odgovarajuée staniSne uvjete
prilagodenije svojte bukve. Zbog toga nije ¢udo ako bukvu nalazimo i na
neposrednoj granici modvare (Cesma), jer se tijekom stotina godina pri-
lagodivala i prilagodila sada$njim uvjetima Zivota u nizini. To njezino
‘biclodko svojstvo i velika plasticnost uprave i objaSnjuju tako wveliku
amplitudu njezina pridolaska u vertikalnom pogledu, jer zauzima pojas,
koji se proteze od ne$to ispod 100 m do skoro 2.000 m nadmorske visine.

Mozda bi daljnja sistematsko-morfoloska, genetska, bioloska, ekoloska
i fitocenologka istraZivanja bukve i njezinih stani$ta u nizini uodila jo3
mnogo nerijeSenih problema u vezi s bukvom, a i evolucijom vegetacije
uopée.
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Sistematski poloZaj. Po svom sistematskom poloZaju spomenuta sub-
asocijacija spada u: : )

Razred: Querco-Fageteqg Br.-Bl. et Vlieg. 37
Red: Fagetalia Pawl. 28
Svezu: Carpinion betuli illyricum Ht. 56
Ass.: Carpino betuli-Quercetum roboris (Ani¢ 59) emend. Raud 69
Subass.: fagetosum nova
Facies: Mercurialis perennis, Cardamine trifolia, Vinca minor
i Allium ursinum.

Sumsko-gospodarske karakteristike. U gospodarskom pogledu spome-
nuta zajednica nije do sada posebno tretirana, ve¢ se njome gospodarilo
u sklopu luZnjakove-grabovih Suma. .

Na$a istraZivanja strukture opisivane zajednice dala su slijedece re-
zultate: .

Predjel: Radifevo, 14d, starost 120—140 god.;

visina bukovih stabala krec¢e se od 27—33 m;

visina hrastovih stabala kreée se od 29—38 m;

visina grabovih stabala kreée se od 22—32 m;

prsni promjer bukovih stabala je od 40—70 ¢m;

prsni promjer hrastovih stabala je od 50—77 cm;

prsni promjer grabovih stabala je od 20—60 cm;

broj bukovih stabala po 1 ha iznosi od 50—100 kom;
broj hrastovih stabal po 1 ha iznosi od 75—150 kom;
broj grabovih stabala po 1 ha iznosi od 75—150 kom;
drvna masa po 1 ha krede se od 250—400 m3.

Ostale vrste drveéa klen, lipa i jasen zastupljene su u sastojini ne-
znatnim brojem.

Suma se obnavlja prirodnim putem, i fovjek joj svojim intervenci-
jama treba pomoéi u tom praveil

d) Suma hraste lufnjaka s velikom Zutilovkom i rastavijenim SaSem
— Eichenauenwald mit Winkelsegge (Genisto elatae-Quercetum
‘roboris caricetosum remotae Hi. 38)

Literatura. Temeljito znanje o nizinskim Sumama tvrdih listata, gdje
u Posavini prevladava hrast luZnjak, dugujemo poznatom istraZivaéu nasih
guma I. Horvatu (1938). Prije njega su slavonsku Sumu s razli¢itih aspe-
kata opisali J. Kozarac (1886, 1888), Beck-Mannagetta (1901), a i poslije
njega su je istraZivali i s vegetacijskog gledista opisali npr. Slavnié (1952),
Vukidevié (1959), Glavaé (1960, 1969), Rau¥ (1968, 1870) i dr.

- Medutim, kod svih kasnijih opisa te §ume temeljne postavke Horvata
{1938) uvijek su ostale nedirnute, jer su stvarno bile temeljne i ispravne.
Pojedini istraivadi opisivali su tu Sumu zbog lokalnih potreba i karakte-
ristika, no bitni opis se nije nikada mijenjao, naprotiv on se u svakom
sludaju samo potvrdivao.

Horvat (1963) u svom radu pise: »Slavonska se Suma moZe rastaviti
u tri subasocijacije Genisto-Quercetum caricetosum brizoidis Horv., Ge-
nisto-Quercetum caricetosum remotae Horv., i Genisto-Quercetum carpi-
netosum betuli Glav. Prva subasocijacija sadrZi neke acidofilne vrste, pa
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se u njoj ¢esto pojavljuje crna joha s velikom pokrovnosti. Biljnosocioloski
optimum dosiZe slavonska Suma u drugoj subasocijaciji, dok je tre¢a ter-
ininalna — prijelaz na zajednice Fagetalia, koje se razviju &im se nivo
podzemne ili poplavne vode snizi«- ,

S obzirom da smo U svojim istraZivanjima slavonske Sume dosli do
novih momenata, koji ponesto mijenjaju i nadopunjuju postavke Horvata
(1938, 1963), a i zbog temeljite obrade Sumske vegetacije u bazenu Spatve
donosimo i mi opis subasocijacija, razvijenih u spomenutom podrutju.

Horvat (1963) je veé sam nazvao svoju treéu subasocijaciju terminal-
nom-prijelaznom na zajednice Fagetalia. Mi smo je u svojem radu (1969)
djelomiéno, a u ovom potpuno izdvojili iz reda Populetalia i uvrstili je u
red Fagetalia, podigli je u rang asocijacije i rasdlanili te opisali njezine
subasocijacije.

Prvu subasocijaciju po Horvatu (1963) Genisto-Quercetum cariceto-
sum brizoidis Horv. opisao je on 1938. god. na podrudju Draganitkoga i
Baginovetkog Luga, znafi preteZno u zapadnim dijelovima hrvatskoga
nizinskog podrutja. NaSa istraZivanja nizinskih $uma u Hrvatskoj poka-
zala su, da se ta subasocijacija iduéi prema istoku postupno gubi i negdje
ispred Sl. Broda potpuno nestaje, &ak StaviSe u istotnim predjelima Sla-
vonije je i Carex brizoides vrlo rijedak i moZe ga se naéi samo ponegdje.
No, stoga se u tim isto¥nim predjelima, paiu bazenu Spatve javlja jedna
nova subasocijacija slavonske Sume, koju smo nazvali Genisto elatae-Quer-
cetum roboris aceretosum tatarici subass. nova. )

Biljnosociologki optimum postize slavonska $uma u svojoj subasocija-
ciji Genisto-Quercetum roboris cericetosum remotae Ht., koja je takoder
obilno zastupljena na istraZivanom podrutju, te zbog toga i donosimo -
njezin opis za spomenuto podrucje. .

Rasprostranjenost. Slavonska Suma odnosno Suma hrasta luZnjaka
s velikom Zutilovkom i rastavljenim Safem proteZe se mozai¢nim raspo-
redom u nizinskom dijelu Hrvatske uz glavne rijeke Savu i Dravu te
njihove pritoke. Nalazimo je rasprostranjenu u Pokuplju, pored Odre,
Posavini i Podravini.

Na istrazivanom podrugju javlja se na 31% povrsine svih Suma i
prema tome spada u gospodarski najvaZnije zajednice toga podrucja.

Stanifte fitocenoze. Navedenu subasocijaciju smatra Horvat (1938)
tipskom Sumom slavonske ravnice. Razvija se u nizinama spomenutog
podruéja, koje veéim dijelom poplavljuju indirektne poplave ili stagnira-
juéa povrdinska voda. U vertikalnom smislu nalazi se ne$to niZe od Sume
lu¥njaka i obi®nog graba, ali se na nju nadovezuje direktno ili preko
Fume lunjaka s velikom Zutilovkom i Zestiljem.

Matiéna podloga je pretaloZeni »moévarni prapor« gdje se razvija
mineralno-moévarno umjereno izraZeno tlo, slabo kisele do prakti¢ki ne-
utralne reakcije (pH = 6,00—6,50).

Klima je 'u irem smislu umjereno kontinentalna.

Nive podzemne vode ostaje preko cijele godine dosta visok, to po-
kazuju i na$a mjerenja u godini 1970. koja iznose:

Sumski predjel Desi¢evo-profil IL:
Dubina podzemne vode u m

164, 1970. 14, 9. 1970 Prosjek
- 1510 2,70 - 1,90
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Sastav Sume hrasta TuZnjoka s velikom Zutilovkom i rastavijenim Safem
Zusammensetzung des Eichenauenwaldes mit Winkelsegge

Tab. 3
Asocijacija — Assoziation Genisto elafae-Quercetum roboris Horv. 38
Autori — Auforen Raus 69—72 | Vukidevi¢ 59 Glavaé 60 Horvat 38
Broj snimaka 10 12 . : 15
Aufnahmenzahl
Subasocijacija cet tee 'H 28
Subassoziation caricetosum remotae Horv.
Jugozapadni Posavina
Lokalitef Bazen Spa¢va Srijem Podravina Turopolj. Lug,
Lokalitét Spadéva-Becken| Siidwest- Sava-Tal Trstika, Spadva
Syrmien Drava-Tal
1 2 3 4 5
I. SLOJ DRVECA
BAUMSCHICHT
Svojstv. vrste asocijacije:
Assoz.-Charakterarten:
Quercus robur L, VvV 3—4 V 2—4 Vv +—5 Vv +—-5
Fraxinus angustifolic Vahl vi-2 vV 1-3 IV +—5 III +—5
Ulmaus carpinifolia Gled. II +—1 IV 1—3 vV +—4 IV +—4
Alnus glutinosa Gaertn. I+ II +—2 I +-2
Svojstvena vrsta sveze,
reda i razreda: .
Verbands-,Ordnungs- und
Klagsen-Charakterart:
Ulmus laevis Pall. Iv +—1 I1-2
Ostale neopredijeljene vrste:
Begleiter:
Pyrus pyraster (L.) Borkh. I+ I +-1 I -+




68%

1 2 3 4
II. SLOJ GRMLJA
STRAUCHSCHICHT

Svojstv. vrste asocijacije:
Assoz.-Charakferarten: B .
Geniste tinctorig var. elata A. et G. v +—2 IVvi—2 I +-3 v
Ulmus carpinifolig Gled. III +-—2 III 1—2 Iv
Fraxinus angustifolia Vahl I2 IIT 2—3 , I
Crataegus nigra W. et K. I +-1 ,

1
Svojstvene vrste sveze, 4
reda i razreda:
Verbands-, Ordnungs- und
Klassen-Charakterarten:
Ulmus laevis Pall. I+ I1-2 '
Populus alba L. I+
Viburnum opulus L. I+ II -+ ‘ III
Ostale neopredijelj. vrste: : .
Begleiter: . '
Crataegus monogyna Jacq. IV +—2 IV 1—4 '
Crateegus oxyecantha L. Iv +—1 IV 1—-2 ! v
Acer tataricum L. II +-—-2 II1 1—2 I
Rosa caninag L. I + I +-1 III
Malus silvestris (L.) Mill. I RrR—+ I+ I
Pyrus pyraster (L.) Borkh. I+-1 IT +-—1 III
Rosa gellica L. I+ I+-—1, I
Prunus spinosa L, I 4+ III +—-R 11T
Acer campestre L. I+ I +-—1 II R—+ II
Prangule alnus Mill. I+ III +-—1 I + 11I
Amorpha fruticosa L. IR

I
— po

++

++3
+

|
++

oo
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1

JIII. SLOJ PRIZEMNOG RASCA — ERAUTSCHICHT

Svojstv. vrste asocijacije:
Assoz.-Charakterarten:

Carex remota L.

Ruercus robur L.,

Fraxinus angustifolia Vahl

Genistg tinctoria var. elata A. et G.
Cearex strigosa Huds.

Ulmus carpinifolia Gled.
Cerastium silvaticum W. et K.

Svojstvene vrste sveze,
reda i razreda:

Verbands~, Ordnungs- und
Klassen-Charakterarten:

Rubus caesius L.
Solanum dulcamare L.
Lycopus europaeus L.
 Rumex sanguineus L.
Aristolochia clematitis I..
Circaea lutetiana L.
Valeriana officinalis L.
Clematis vitalbg L,
Veronica montana L.
Thalictrum aquilegii-folium L.
Festuca gigantea (L.) Vill.
Ulmus laevis Pall.
Carex elongata L.

Ostale neopredijelj, vrste:
Begleiter:

Mentho aquatiea L.
Lysimachia nummularia L.
~ Lysimachia vulgaris L.
Galium palustre L.
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1 2 3 4 5
Iris pseudacorus L. v +—1 III +—2 v +-—1 III +-—1
Ranunculus repens L. IV R—1 IV 2—3 vV 1-2 vi-=2
Glechoma hederacea L. v +-—2 Iv 2—3 VvV 1-3 vV 1-3
Poa trivialis L. v +—1 II 2—4 III 2 III 1—2
Carex vesicaria L. IV R—+
Polygonum hydropiper L. III +-—1 IV +—5
Crataegus monogynae Jacq. IIr -+ '
Cultha palustris L. I +-—1 III +-—2 III {(+)—2
Stachys palustris L. III + I 1—2 I+ R
Prunella vulgaris L. III +-—1 IV 1-3 III +—3 III +-—3
Bidens tripartitus L. III R—+ II1—-2 I1
Acer tataricum L. II +-—1
Juncus effusus L. II R—+ II +-—2 IIr +-2
Cornus sanguinea L. II R—+ IIT 1—2 I+-—1 .
Hedera helix L. II R—+ I+
Cardamine part. var. denfate Neilr. I +-2 II 2 III +-—1 IIT (+)—1
Urtica dioica L. II B—1 Inr +—1 II +-1
Leucoium aestivum L. II + I +-—3
Mentha arvensis L. II R—+
fidr.—u.a idr.—ua idrr—uwa {idr—u a
Preostalo: Preostalo: Preostalo: . Preostalo:
Auss. vorh.: Auss, vorh.: Auss. vorh.: Auss. vorh.:
vrsta vrsta vrsta vrsta
32 Arten 16 Arten 65 Arten 0 Arten




Voda stagnira na povrSini vrlo dugo (lipanj, srparij)_ tj. sve dok ne
ispari, jer je tlo vrlo slabo propusno.

Nadmorska visina tferena kreée se od 80—85m, a za prldolazak za-
Jedmce bitna je relativna nadmorska visina i mlkroreljef jer ]e s tim u
vezi i nivo podzemne vode. :

Zbog skoro monotipskog sastava te Sume u sloju drveca i pmhv or-
ganske tvari putem otpalog liséa i grandica je znatno slabiji, pa je na
podruéju na$ih istrazivanja tijekom 1971. godine iznosio 4120 kg/ha u
bazenu Spatcve, a 4380 kg/ha na podruéju lipovljanskih Suma (Tab. III).

Erdedi (1971) je svojim istraZivanjima za spomenutu subasocijaciju.
na podrudju jugozapadnog Srijema, koje se neposredno nadovezuje na-
nade istraZivano podruéje utvrdic 1960. godine da ta koli¢ina organske
tvari iznosi 4632 kg/ha.

Biotski utjecaji u toj Sumi ogledaju se preko insekata, pase, Zirenja,
divljaéi i biljnih bolesti.

U Sumama luZnjaka narodito su poznati pogubm utjecaji gubara 1‘
hrastove medljike.

Gljiva (Ophiostoma ulmi) je unistila u posljednjih 40 godina skoro
sav brijest u Sumama opisivane subasocijacije u bazenu Spaéve.

Pa3a i Zirenje uvelike su utjecali na razvoj tipifne slavonske Sume i
njezinu strukturu. Golem broj svinja stolje¢ima je nalazio svoju hranu u
Sumi, koja je bila neprestano izvrgnuta padi i Zirenju. PaSarenje, rov i Zi-
renje znatno su remetili postojeéu biccenozu, jer se sve to odvijalo u pre-
kobrojnom ugonu domaéih Zivotinja.

Fenoloski ritam u prvom redu pokazuje, da se sloj grmlja prvi budi
te potinje listanjem, i to Crataegus oxycanthe medu prvima, a zatiim sli-
jede drugi. Hrast i brijest javljaju se skoro zajednidki, dok jasen dosta
zaostaje i najkasnije potjera liice.

Floristi€ki sastav i grade zojednice. NenadmaSnim perom Sumara
knjizevnika tu je Sumu opisao J. Kozarac (1888) u poznatoj pripovijetld
»SLAVONSKA. SUMA«, pa iz toga opisa donosimo jedan mali odlomak, koji
bitno ukazu]e na gradu naje Sume. Evo tog odlomka: »Tko je Jedanputa
bio u toj nasoj drevnOJ Sumi, s onim divnim stabarjem, uspravnim, &istim
i visokim, kao da je saliveno, taj je ne moZe nikada zaboraviti. Tu se di¥u
velebni hrastovi sa sivkastom korom izrovanom ravnim hbrazdama, koje
teku duz cijelog 20 m visokog debla sa snaZnom Eirokom krosnjom, kojano
ga je okrunila kao stasitog junaka kufma. Ponosito se oni redaju jedan
do drugoga, kao negda krini vojnici krajiski, a iz cijele im prikaze é&itas,
da su orijasi snagom, da prkose buri.i munji, da su najjaéi i najplemenitiji
u svom carstvu i plemenu... Gdje je tlo malo vlaZnije, tu se podigao
viti, svijetli jasen s bijelom, sitno izvezenom korom, ponesto vijugavog
stabla, komu je na vr3iki sjela prozirna kro3nja, poput vela na licu kra-
sotice . .. Mjestimice podigao se i crni brijest, uspravan kao prst, sa sitnim
obijeSenim hvojama i ljuSturastom korom uvijek nekako mrk i zlovoljan,
pravi pesimista i podmuklica... Ta tri debla otimaju se za prvenstvo,
Sto se tite ogrommnosti i veli¢ine: ovdje nadjatava hrast, tamo jasen i
brijest«.

Floristitke i socioloske znagajke ove zajednice prikazali smo u Tab. 3.
Glavno je drvo nafe Sume hrast luZnjak. On se javlja u svim plohama i
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redovno prevladava u subasocijaciji. Poznato je da su hrastovi u prirodi
polimorfni,"pa se prema fome i u nafoj zajednici javlja luZnjak u nekoliko
formj, koje su medusobno jako ‘izmijeSane, i zd sada ga vedimo pod na-
zivom luznjak. No, svakako ¢e u dogledno vrijeme biti potrebno detaljno
prouciti. postojanje formi kod hrastova istraZivanog podru&ja.

Nekada se u toj zajednici s velikom stalnosti javljao nizinski brijest,
no sada je skoro potpuno unidten; nastale su velike pljeSine nakon sto
se brijest osusio. Jedino se jod ponegdje javlja vez ( Ulmus laevis), koji je,
izgleda, malo otporniji na tu opaku gljivi¢nu bolest ( Ceratostomella ulmi).

Poljski jasen (Fraxinus angustifolic) je takoder &lan nase’ zajednice,
ali je otito viSe vezan za ¥iste jasenove sastojine vlaZnijega i karbonatni-
jeg tla. - ' o

Sloj grmlja nije jednako razvijen na svim plohama. Ima mnogo $um-~
skih povrSina, gdje je grmlje slabo razvijeno ili ga uopée nema, no u tom
slu€aju tamo prevladava plava kupina (Rubus caesius), pa govorimo o
faciesu te Sume. Na drugim mjestima javlja se grmlje u obliku pomlatka
hrasta, brijesta i jasena, dok od pravih grmova dolaze glogovi- (Crataegus
oxyacantha, C. monogyna i C. nigra), velika ¥utilovka (Genista tinctoria
ssp. elata), crvena hudika (Viburnum opulus), crni trn (Pn:mus spinosa)
idr. (Fot. 51 6). t !

U sloju prizemnog ra3éa od svojstvenih vrsta najznaéajniji su rastav-
Ljeni 3as (Carex remota) i uskolisni $a§ (Carex strigosa), potom crijevac
(Cerastium silvaticum), kiselica (Rumezx sanguineus), plava kupina (Rubus
caesius), vu€ja noga (Lycopus europgeus) i dr. (Tab. 3). .

Od pratilica isti¢u se velikim stupnjem stalnosti Lysimechia nummu-
laria, Lysimachie vulgaris, Caltha palustris i dr., (Tab. 3). U Tab. 3 se ta-
koder vidi povezanost na¥e 3ume s ostalim opisanim zajednicama sliénih
terena i sliénog sastava. ’ \ :

Ra3élanjenost. Daljnje ra¥¢lanjenje ove subasocijacije uslijedit ée,
ukoliko se u buduéim istra¥ivanjima utvrdi odvojeno postojanje pojedinih
formi hrastova (rani i kasni hrast) i, haravno, prilikom tipologkih istraZi-
vanja tih Suma te izdvajanja gospodarskih tipova na osnovi viSe &inilaca,
Mi za sada u toj Sumi na spomenutom podru¢ju razlikujemo jo§ samo
facies Rubus caesius.

Spektar flornih elemenate. Na osnovi opredjeljenja flornih elemenata
prema Soé-Javorka (1951) dobiven je slijedeéi spektar: eurazijski elementi
zastupljeni su s 42%, cirkumpolarni i kozmopolitski sa 16%, pontsko-pa-
nonski s 9%, europski s 25%s, srednjeeuropski sa 6%, atlantsko-mediteran-
ski s 2%. Ako se elementi prve tri skupine uzmu zajedno, onda se vidi da
je najjaéi utjecaj flornih elemenata porijeklom sa sjevera i sjeveroistoka,
tj. 67%, potom najznatniji utjecaj onih sa sjeverozapada 31%b, a najmanji
onih s juga 2% (v. prilog Sp. 3)

Biolo§ki spektar. Biologki spektar Zivotnih oblika daje slijedeéu sliku:
phanerophyte 41%, chamaephyta 8%, hemikryptophyta 41%, geophyta
4%/y i therophyte 6%. :

Subasocijaciju veéim dijelom izgraduju fanerofiti i hemikriptofiti
(41 + 41%), a naro€ito je malo geofita, 5to je u skladu s ekolokim uvje-
tima naSe zajednice (voda).
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Genisto elatae-Quercetum roboris Horv.38
caricetosum remotae Horv.38
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Sindinamski odnosi. Subasocijacija predstavlja vlaini tip slavonske
Sume, koja je u izvjesno doba godine pretefno pokrivena vodom. Ta voda
dolazi bilo od oborina, koje se zadrfavaju na teskima, nepropusnim tlima,
bilo od izlijevanja rijeke Spagve, Studve i njihovih pritoka.

Uska povezanost nase Sume s vlaZnim poplavnim staniftima vidi se
napose jasno na svim onim mjestima, koja iz bilo kojih' razloga ostanu
bez vode i postanu suSa (odvodni jarci, nasipi). Na tim se mjestima mi-
jenja bitni sastav Sume i pojavljuju se novi elementi, strani nasoj zajedni-
ci. Obifno suto elementi iz susjedne Sume luZnjaka i obiénog graba. Pre-
ma tome odredena je gornja ekoloSka granica spomenute subasocijacije
(slavonske Sume) s nedostatkom vlage. Sli¢no je s donjom granicom spo-
menute Sume s obzirom na najveéu koliinu vlage, koju jo$ podnosi.

S obzirom da nemamo neke brojéane parametre, mo¥emo samo na
osnovi vegetacijskih mjerila re¢i da je Suma poljskog jasena (Leucoio-
-Fraxinetum angustifolice Glav. 59) vlaznija od nase Sume te da se jedna
na drugu naslanjaju iduéi prema suSem stanidtu, a da je $uma luznjaka
s velikom Zutilovkom i Zestiljem (Genisto elatae-Quercetum roboris acere-
tosum tatarici) suSa od naSe tipi¢ne slavonske Sume te da se nalazi iznad
nje, Sto se narotito vidi na vegetacijskim profilima (Graf. 12 i 13).

Glavaé (1969) je u svom radu napisao (slobodan prijevod s njemad-
kog) slijedece: »Na velikom prostoru rasirene, dobro odr¥ane i periodiéki
poplavljivane nizinsko-rijeéne $ume, bogate hrastom luznjakom.i jasenom
u Posavini (Leucoio-Fraxinetum angustifolize i Genisto elatae-Quercetum
roboris) ne odgovaraju niti po svom ekonomiziranju vodom, niti po.svom
floristickom sastavu vrsta modelu rije¢no-nizinske Sume tvrdih listada
srednje Europe.« NaSa istraZivanja takoder potvrduju navode Glavala
(1969). )

Sistematski poloZaj

Razred: Alno-Populetea Fk. et Fb. 64
(syn.: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 37. p.p.)
Red: Populetalic Br.-Bl. 31.
Sveza: Alno-Quercion roboris Hi., 37
Podsveza: Ulmion Oberd. 53
Ass.: Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 38
(syn.: Fraxino-Ulmetum effusae Slav. 52)
Subass.: caricetosum remotae Ht. 38
Facies: Rubus caesius.

Sumsko gospodarske karakteristike. U toj je Sumi rasla, a i danas
raste poznata slavonska hrastovina, pojam kvalitete, s vrio finim i uskim
godovima, jer je upravo zbog svojih posebnih ekoloskih uvjeta (Zeste po-
plave) bila vjekovima nedirnuta (bez sjete), pa se mogla razviti u pravu
praSumu, najljepSe teksture drva i najfinije strukture hrastovih stabala.

Orijentacijski parametri za tu Sumu-na spomenutom podruéju bili bi
slijedeéi:

visina hrastovih stabala kreée se od 10—37 m;
visina jasenovih stabala krefe se od 10—32 m;
visina brijestovih stabala kreée se od 9—30m;

prsni'promjer hrastovih stabala je od 10—70 ¢m;
prsni promjer jasenovih stabala je od 10—50 cm;
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prsni promjer brijestovih stabala je od 8—40cm;
broj hrastovih stabala po 1 ha iznosi 100—180 kom;
broj jasenovih stabala po 1 ha iznosi 150—200 kom;
broj brijestovih stabala po 1 ha iznosi 50—100 kom;
drvna masa po 1 ha iznosi od 350—480 m?®.

Navedene karakteristike nas upozoruju, da u spomenuto]j subasocija~
ciji ¢ovijek mora svoje zahvate podesiti tako, da podrZavaju mjeSoviti ka-
rakter Sume, a nikako da idu nd njegovu $tetu, To se postiZze manjim va-
denjem sporednih vrsta i éuvanjem divljith voéaka prilikom izvodenja
proreda.

Prirodna obnova u toj Sumi je apsolutno moguéa, jasno u sadaSnjim
uvjetima uz ogradivanje i pripremu tla za naplodnju.

e) Suma hrasta lufnjeka s velikom Zutilovkom i Zestiljem —
Eichenauenwald mit Taterenahorn (Genisto elatae-Quercetum
roboris aceretosum tatarici subass. nova)

Literatura. Moramo odmah na poéetku istaéi, da je literatura u po-
gledu navedene subasocijacije vrlo oskudna, jer se ta zajednica do danas
nije opisivala u Posavini. Nada subasocijacija ne pripada svezi Aceri (tata-
rico)-@uercion Zoélyomi-Jakucs 57 niti je u njoj kao takva opisana, vet
naprotiv spada u svezu Alno-Quercion roboris Ht. 37 i podsvezu Ulmion
Oberd. 53, u kojoj se takoder do danas nije opisivala za podrugje Po-
savine.*

U SR BiH opisali su Fukarek, Fabijanié¢ i Stefanovié (1963) u donjem
tijeku rijeke Lepenice sliénu asocijaciju Horvatove sveze pod nazivom
Genisto elatee-Quercetum Horvat (1937) (syn.: Aceri tatarici-Quercetum
roboris prov.). Spomenuti autori su tom prilikom objavili: »Za sada smo
ostali uz (ispravljeni) naziv asocijacije kakav joj je dao I. Horvat (L c.),
iako nam na$i snimei i poznavanje normalno razvijenih sastojina ove
zajednice na ostalim podrutjima Bosne govore da bi njena (regionalna)
karakteristika bila bolje izraZena nazivom Aceri taterici-Quercetum ro-
boris«.

Smatramo da taj primjer jasno govori, da se Acer tataricum — kao
svojstvena ili diferencijalna vrsta — moZe nalaziti i u fitocenozama izvan
sveze Aceri (tatarico)-Quercion. :

Rasprostranjenost. Na osnovi dosadasnjih istraZivanja Sumske vege-
tacije u Slavoniji 1 Baranji §uma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom i
Zestiljem rasprostranjena je mozaiéno na cijelom podrugju istotne Slavo-
nije i Baranje te predstavlja vezu (kariku) izmedu mnogo vlaznije subaso-
cijacije G.-Q. caricetosum remotae i mnogo suSe i viSe asocijacije Carpino
betuli-Quercetum roboris, odnosno njezinih subasocijacija typicum i quer-
cetosum cerris.

Na istraZivanom podrugju ona zauzima 21% od cjelokupne povrsine
i time je postala tre¢a zajednica po velitini na spomenutom podruéju.

* Horpot (1938) piSe: »Zestik (Acer tatericum) sam nafac u zadnje doba kod
Spatve u okolini Vinkovaca vrlo obilno i u vlaZnim Sumama luZnjaka, pa ¢e frebati
jo& ispitati njegovu sociolodku pripadnost:. Mi smo to u ovom radu i uéinill
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Stanidte fitocenoze. Staniste ili biotop spomenute subasocijacije naj-
bolje definiraju mikroreljef, mati¢na podlega i tlo. Naime, fitocenoza se
razvija na prostorno velikim zaravnjenim rijeénim terasama, kojih je
matiéna podloga pretaloZeni moévarni prapor. Takve se terase nalaze ne-
posredno uz velike rijeke i po svojoj nadmorskoj visini obiéno su vise od
ostalog terena. NajzapaZenija je njihova golema prostornost i zaravnjenost
terena. Nekada, dok su postojale direktne poplave rijeke Save, ti su fereni
neizbjeino plavljeni vodom visine 1—2 m, ali po§to zbog izvedenih melio-
racijskih radova takvih poplava vi%e nema veé 40 godina, to su i tereni
ostajali manje viSe vlaZni, svjeZi ili suhi. Zbog toga se na njima pojavilo
naglo Sirenje Zestilja (Acer tataricum) jer na istra?ivanom podruéju i na
podru¢ju susjednih Suma jugozapadnog Srijema njemu odgovaraju upravo
takvi tereni. Prilikom kartiranja Sumske vegetacije spomenutog podruéja
uotili smo, da se Zestilj javlja uvijek na granicama cenoza i to od sufih
na vlaZnije, tj. tamo gdje prestaje obiéni grab javlja se odmah Zestilj, pa
ako se teren naglije spuSta, Zestilj prestaje i imamo ga samo u jednom
uskom grani¢nom pojasu od nekoliko metara. Naprotiv, ako se teren samo
malo spustio i postao ravan u obliku terase, a vlaga nije velika, onda se
Zestilj toliko raSiri i namnoZi, da tvori ibljake u sloju grmlja.

Tlo tih rije¢nih terasa je odli¢no i bogato humusom. Spomenuta sub-
asocijacija se razvija na mineralno-moévarno glejnom umjereno-izraZe-
nom tlu, slabo kisele reakcije, koje se pH kreée od 5,7—6,1.

Zbog svoga mjeSovitog karaktera u sloju drveéa i grmlja zajednica
vrata goleme koli¢ine organskih tvari tlu otpalim li¥¢em, granéicama i
plodovima. Ta je koli¢ina prema nasim istraZivanjima u 1971. g. iznosila
4926 kg/ha u 3umskom bazenu Spaéve (Tab. III).

Biotski utjecaji imali su svoj odraz i na tu subasocijaciju, iako nesto
manje nego u drugim zajednicama, jer je zbog svojih specifi¢nih uvjeta
gusto obrasla grmljem, kroz koje se stoka tesko probija pa nerado i ulazi
u tu zajednicu.

Brijest se i u toj zajednici posusfio, kao uostalom i u svim ostalim
zajednicama istraZivanog podrudja gdje je do sada sudjelovao.

Opceniti problem za cjelokupnu Posavinu je pronaéi vrstu drveéa,
koja bi u uzgojnom pogledu mogla zamijeniti odumrli brijest, ali fo nije
lako rijesiti, tako da je i danas taj problem ostac otvoren.

U opisanoj subasocijaciji spomenuta poteskoéa je donekle ublaZena
pojavom Zestilja (Acer tataricum), koji svojom ekspanzivnosti prodire u
sloj drveéa. Imali smo prilike vidjeti na spomenutom podru&ju stabla Ze-
stilja, kojih prsni promjer dosize od 15—25 cm, a visina 8—12 m. S obzi-
rom da Zestilj podnosi zasjenu kao i brijest, uspio je donekle zamijeniti
brijest u toj subasocijaciji. Medutim, tehni¢ka vrijednost Zestilja je vrlo
mala u odnosu na brijest, pa je to jedna od njegovih ozbiljnih slabosti.

Gubar i ostali Stetnici s jednakim intenzitetorm napadaju i tu zajedni-
cu kao i ostale na fom podrudju.

Floristiéki sastav i gradae zejednice. Suma hrasta luZnjaka s velikom
Zutilovkom i Zestiljem je u fitocenoloskom pogledu jasno izraZena za-
jednieca, koja se u svim slojevima odlikuje znaéajnim sastavnim elemen-
tima. Floristi¢ke i socioloske znalajke spomenute zajednice prikazali smo
u fitocenoloskoj Tab. 4. S najvetom stalnosti javlja se u toj Sumi hrast
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Srodnost u sastavu dume luznjaka s velikom Futilovkom

‘Verwandschaft in der -Zu_ssammensetzung des Eichen-Auenwaldes

Tab. 4

Asocijacija — Assoziation

Genisto elatae-Quercetum roboris Horv. 38

Ags. Acereto

- Broj snimaka — Aufnahmenzahl

10

6

' Subasocijacija =~ eceretosum caricetosum Ass. Aceri tatarici-
Subassoziation tatarici brizoidis tatarici- -Quercetum
< subass. nova -Quercetum prov. roboris (rossicum)
Autori — Autoren Raus 69—72 Horvat 38 Fukarek et al. 63 Zolyomi 57
5

. Lokalitet — Lokalitit

Bazen Spacva
Spatva-Becken

Draganidki Lug,
Sasinovefki Lug

Donji tok rijeke
Lepenice, SR Bill
Unterlauf des
Flusses Lepenica
SR B.u. H.

Blatno jez. i
Sred. Madarska
Plattensee und

Mittelungarn

1

4

]

, <
I. SLOJ DRVECA — BAUMSCHICHT

Svojstvene vrste asocijacije:
Assoz.~-Charakterarten:’

Quercus robur
Fraxinus angustifolia
Ulmus carpinifolia

Svojstvena vrsta svéze, reda i razreda:
Verbands-, Ordnungs- und
Klassen-Charakterart:

Populus alba . .
Diferencijalne vrste — Differential-Arten:

Acer campestre
Carpinus betulus

Acer tataricum -

Prunus avium

Hd«
FRE
L

I R~(+)

I +-—1
III R—1
II +

Ir R—+

I +

V +—5
I +
IIr +

<<
++
-

V5
IV +
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Ostale neopredijeljene vrste:

Begleiter: .
Pyrus pyraster . ‘ IIT B—1 ’ o
Malus silvestris ’ : I -+

II. SLOJ GRMLJA — STRAUCHSCHICHT '

Svojstvene vrste asocijacije:
Assoz.-Charakterarten:

Ulmus carpinifotia v +—-1 I1 I+
Genista tinctoria var. elata I +)—1 Vv +—2 I -+
Frazinus angustifolia I R—1 I+

Svojstvena vrsta sveze, reda i razreda:
| Verbands-, Ordnungs- und
Klassen-Charakterart:

Viburnum opulus : IIL (F)y—- - v +-—1 v +—-1
| Diferencijalne vrste -— Differential-Arten: :

| Crataegus oxyacanta . v +-3
| Cornus sanguinea vi II +—1 v + IV +
Crataegus monogyna VvV 1—3 Vi
'| Acer tataricum V12 Vv +—4
‘Acer ctmpestre Vv +—1
| ‘Ligustrum vulgare : v 1 III +-—1 - I+
| Prunus spinosa v +-1 II -+ v +
‘Euonymus europaea ] v + T + iv + III +-—1
Cornus mas I +-—2
‘Lonicere caprifolium ‘ IIT 1—2
Corylus avellana I +-—1 Iv +-—2 Vv +-2
| Prunus avium II R—+
Carpinus betulus I R—+ Iv R—+ -
Ostale neopredijelj. vrste:
Begleiter:
Pyrus pyraster 11 + IIT +-—1 III1 +
Rhammus cathartica 11 p—+ I+ I+
Frangule alnus " - II R—+ v +-—2
Rose caninag . II R i v+ ' .
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Amorpha friticosa I (3) .

Malus silvestris I R—+ .
Tilia cordata IR Iy +-1
1I1. SLOJ PRIZEMNOG RASCA: I i

KRAUTSCHICHT:

Svojstvene vrste asocijacije: !

Asspz.~Charakterarten: .

Fraxinus angustifolia Ir +—t%

Quercus robur IIr + I + e v
Ulmus carpszolta ‘T + i ) -

Carex remota T+ I +-—1 v +—1

Carex strigosa. I + .

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda: o,
| Verbands-, Ordnungs~ und , . .
Klassen-Charakterarten oLt

Circaea lutetiana v +-—2 v (H)—1 VvV +-1

Ritbus ecaesius V (+)—1 ‘

Rumex sanguineus III +—1 : I+

Lycopus europaeus IIT R—+ v +-1

Veronica montana- « 7~ I+—-1

Valériana officinalis II R—+ I + I +

- Aegopodium podagraria II R—+ v +—2

v Caréx brizoides '~ I+ - vV 2—5 VvV +—2

. Cucubalus baccifer I+ :

Festuca gigantea i I R—-+

Nephrodium spinulostim I R—+ v (H)—1 I -+

Clematis vitalba I+

Helleborine latifolic I+

Stachys silvatica I+

Diferénqijalne_ vrste — Differential-Arten: "

Brachypodium silvaticum Iv +—2 w +—2 v +
Acer tataricum I +-—1

Lygustrum vulgare 17 +-—1

Carex.silvatica . .. . I +-—1 - - -
Carpmus betulus b III 3 T 2
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Torilis anthriscus
Sanicula europaec
Aegopodium podagraria
Agrimonia eupatoria
Cynanchum vincetoxicum
Tamus commaunis
Cornus sanguinea
Crataegus monogyna
Acer campestre

Prunus avium

Cornus mas

Ostale neopredijeljene vr:ste:

Begleiter:

Geum urbanum
Ajuga reptans
Primula vulgaeris
Viola silvestris
Lysimachia nummaularic
Glechoma hederacea

' Scrophularia nodosa
Fragaria vescd,u 'y
Carex praecox .

. Prunelle vulgaris

. Lysimachia vulgaris
Nephrodium filix-mas
Ranunculus ficaria
Heédera helix

- Hypericum hirsutum

" Arum.maculatum
Ranunculus repens
Juncus .effusus

" Alliaria officinglis
Peucedanum palustre
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i A l Lt . s - 1
| Humulus Tupulus I R—+ ¢
| Galium cruciatum’ ; I+ : -
| Heraclewm sphondylium o R—+ ) 1
Iris pseudacorus IR I +
Cothycum autumnale I +-—-1 .
Stachys palustris I +—1 I+ vV +-1
Succise pratensis I+
Prunella lacinicta i 'T o+ ' !
Lychnis flos-cuculi I+ Vv -1 -
Veronica scutellata I+ Imr +—-1 . :
Myosotis scorpioides L)y vV +—1
Ranunculus auricomus . I +—=R ¥,

!
i

idri/— u a.
Preostalo:
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luZznjak (Quercus robur), a nefto rjede dolazi poljski jasen (Fraxinus an-
gustifolia) i nizinski brijest (Ulmus carpinifolia)., U sloju drveéa prisutni
su jo$ klen (Acer campestre), Zestilj (Acer tataricum), divlja kruska (Pyrus
pyraster), divlja jabuka (Malus silvestris), a javlja se veé mjestimiéno i
obiéni grab (Carpinus betulus) (Fot. 7 i 8).

U socioloSskom pogledu je u sloju drveéa najznaéajniji edifikator hrast
luZnjak i subedifikator Zestilj. Njima pripada u dljagnostlckom pogledu
prvenstvo, Jer su stalno prisutni u subasocijaciji, 1 to ne samo u sloju
drveta ve¢ i u sloju grmlja (Zestil] narotito).

Sloj grmlja je naro¢ito dobro razvijen te’ tvori pokrovnost od
20—30%. Kao diferencijalne vrste za tu subasoc1]ac13u navodimo slije-
dete: Crataegus oxyacantha, C. monogyna, Cornus sangumea, Acer tatari-
cum, Acer campestre, Carpinus betulus, Prunus avium, ngust'rum vul-
gare, Cornus mas, Lonicera caprifolium, Corylus avellana i dr. (Tab. 4).

Sloj prizemnog rai¢a je u odnosu na sloj grmlja slabije razvijen i
ima pokrovnost 60—90%. Medu znadajnije vrste asocijacije spadaju Carex
remota i Carex strigosa. Sveza i red zastupl]em su vrstama: Circaea lute-
tiana, Rubus caesius, Rumex sanguineus, Lycopus europaeus, .Veronica
montana 1 dr.

Diferencijalne vrste u sloju prizemnog ra3éa su: Bmchypodmm silva-
ticum (narocito Brachypodium. silvaticum var, palustre Erdedi 65), Carex
silvatica, Torilis anthriscus,’ Sanicula europaea, Cynanchum vincetoxicum,
Tamus communis i dr. (Tab. 4).

Uz svo;|stvene i dlferencualne vrste subasocijacije javlja se veliki broj
pratilica s vetim ili manjim sudjelovanjem.

Rai¢lanjenost. U tipoloSkom smislu moglo bi eventualno dom do
raS€lanjenja zajednice, ali s fitocenoloskog gledista mi.je dalje ne bismo
raStlanjivali, jer u okviru tako shvaéenih vegetacijskih mjerila u potpu-
nosti zadovoljuje i predstavlja 1 u gospodarskom snuslu zaokruzenu
cjelinu.

Spekta'r flornih elemenata. Florm elementi zastupl]em su u slijedeéim
odnosima i to: eurazijski s 49%, cirkumpolarni i kozmopolitski s 12%,
pontsko—panonsk1 s 7%, europski i sredn]eeuropskl s 26%0, atlantsko-me-
diteranski i submediteranski sa 6% ‘(v. prilog Sp. 4).

Bioloski spektar. Bioloski spektar Zivotnih oblika nainjen je iz 10
fitocenologkih snimaka (Tab. 4) s ukupno 133 vrsta, koje pokazuju slije-
decu pripadnost: phanerophyta 35% (Ph), chamaephyta 5% (Ch), hemi-
kryptohyta 44%6 (EH), geophyta 9% (G), i therophyta 7% (Th). Iz toga pro-
izlazi da naSa subasocijacija pripada hemikripto-fanerofitskoj (44 + 35%o)
zajednici uz manje sudjelovanje geofita 9%.

Iznesemo li usporedne podatke bioloskih oblika za nase tri najvaZnije
subasoc1]ac1]e istraZivanog podruCJa te grupirano zastupljenost tih oblika,
vidjet ¢emo i po tome da se naSa subasocijacija nalazi u sredini, $to smo
vec¢ u nekoliko navrata naveli. Evo te usporedbe: (vidi tabelu na str 301).

Prva grupa biljaka u k0]u spadaju biljke s oznakom Ph i H smanjuje
se iduéi od vlaZnijega k suSem staniStu (niza—terasa—greda).

Drugu grupu biljaka tvore biljke sa Zivetnim oblikom G. Ona se, na-
protiv, povecava i to znatno (8etiri puta) iduéi od vlaZnijega stanista k su-
Sem, 5to je sasvim logi¢no, jer je poznata Cinjenica da u redu Fagetalia
ima najviSe geofita, a znatno manje u redu Populetalia.
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Genisto elatae-Quercetum roboris Horv 38
aceretosum tatarici subass.nova
Sp. 4
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Povriinska Zivotni oblik

Vlainost zastuplje- Broj Lebensform
tla Naziv fitocenoze nost biljaka I — Ch-t+
Bodenfeuch- ‘Waldassoziation Besiedelung |Anzahl der Th
tigkeit I Pflanzen 0/
Ssvdﬁf’e do Carpino betuli-
Frisch bis ngrcetum roboris 35 91 72 18 12
trocken typicum
‘;13.2:2% do Genisto elatae- : ‘
Po Jcht bis Quercetum Toboris. 21 133 79 9 12
frisch aceretosum latarici
I\Egé{irgodo Genisto elatae-
Nass bis Quercetum roboris 31 91 82 4 14
feucht caricetosum remotae

Treéa grupa biljaka sa Zivotnim oblicima Ch i Th indiferentno se od-
nosi na uvjete stanista istraZivanog podruéja, ¥t¢ je takoder jasno ako se
uzme u obzir, da su te biljke ubikvisti, kao npr.; Lysimachia nummularia,
Glechoma hederacea, Alliaric officinalis, Galium apaerine, Polygorum
hydropiper, Lapsana communis, Stellaria media i dr.

Sindinamski odnosi. Suma hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i
Zestiljem ima vaZnu ulogu u sindinamskim odnosima $uma u bazenu Spag-
ve, Ona tvori sponu izmedu reda Fagetalia i Populetalia. O tom njezinu
sindinamskom karakteru najotitije govore biljke iz oba reda, zastupljene
u svim slojevima, npr. Anemone nemorosa (Fag.), Aristolochia clematitis
(Pop.), Cardamine dentata (Pop.), Carex silvatica (Fag.), Cucubalus bacci-
fer (Pop.), Euphorbic amygdaloides (Fag.), Festuca gigantea (Fag.-Pop.),
Galanthus nivalis (Fag.-Pop.), Geranium robertianum (Fag.), Humulus
lupulus (Pop.), Primule vulgaris (Fag.), Rubus caesius (Pop.), Rumex san-
guineus (Fag.), Carpinus betulus (Fag.), Fraxinus angustifolia (Pop.) i dr.

Tabela 4 takoder pokazuje srodnost i povezanost nase subasocijacije
s ostalim srodnim zajednicama.

Sistematski poloZaj. Prema svom sistematskom poloZaju navedena
subasocijacija spada u slijedece sistematske jedinice:

Razred: Alno-Populetea Fk. et Fb. 64,
Red: Populetalic Br.-Bl. 31,
Sveza: Alno-Quercion roboris Ht. 37,
Podsveza: Ulmion Oberd. 53,
Ass.: Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 38,
Subass.: aceretosum tatarici nova

Sumsko gospodarske karakteristike. Ta Sumska fitocenoza ima vainu
ulogu u gospodarskom pogledu. Njezin sastav i strukturu mogu priblizno
osvijetliti podaci, izmjereni na fitocenoloSkoj plohi 20X20 m? u predjeiu
Desicevo, Te, starost sastojine 90 god. Donosimo te podatke:
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Prsx}i o
Vrst drveéa st?iggjla gﬂﬁr_ ‘ggi;:: Teé?;ggica ]Ijnr:;l:
Baumart Stammzahl hemng;lsg:r-h- fliche Masse
tm m m? m?
gg’;ﬁiehe 11 2148 2933 1,10 17,42
arab che 5 12—20 16—19 0,09 0,90
B horn ’ 3 18—30 20—23 0,15 1,85
ol jasen 1 37 33,5 0,11 1,53
Lvija kruska 1 13 11,5 0,01 0,09
Exl;?e);laomt 21 — — 1,46 21,79

Orijentacijski prosjedni parametri za tu $umu bili bi slijedeéi:
visina hrastovih stabala kreée se od 15—33 m,
visina jasenovih stabala kreée se od 14—32 m,
visina grabovih stabala kreée se od 10—20 m,
visina klenovih stabala kreée se od 10—25 m,
prsni promjer hrastovih stabala je od 15—50 cm,
prsni promjer jasenovih stabala je od 20—40cm,
prsni promjer ostalih vrsta stabala je od 10—30 em,
broj hrastovih stabala po 1ha iznosi 200—250 kom,
broj jasenovih stabala po 1 ha iznosi 50—100 kom,
broj ostalih vrsta po 1 ha iznosi 200—300 kom,
drvna masa po 1 ha kreée se od 350—450 m3.

Prije izvodenja prirodne regeneracije tlo se mora narogito pripremiti
da moZe primiti sjeme. Ta priprema se ofituje u pravovremenom otkla-
njanju pregusto razvijenog sloja grmlja kao i u ogradivanju sastojine da
se onemoguti ulazak stoke i divljaéi u spomenute sastojine za vrijeme
predzabrane i zabrane.

1) Tipitne Suma poljskog jasena — Typischer
Knotenblumen-Feldeschenauenwald
(Leucoio-Fraxinetum angustifolice typicum Glav. 59)

Literatura. Poljski jasen (Fraxinus angustifolic Vahl) i njegov areal
prvi je opisao za nadu zemlju Fukarek (1948, 1954, 1955, 1956, 1957 i 1960).
Iz tih radova jasno se vidi pridolazak i ekoloSki zahtjevi poljskog jasena.

Fykorek (1954) navodi: »Jo3 prije dosta kratkog vremena vladalo je kod nas
migljenje, da na naSem podrutiu dolaze samo dvije vrste jasena i to obiéni ili bijeli
(u ovom radu ga nazivam gorski, jer mi se ovaj naziv ¢ini prikladnijim od naziva
poljski) talnije, Fraxinus excelsior L. i crni jasen Fr. ornus L. Vrsta Fraxinus ex-
celsior L. bila je kod nas poznata s vrlo razli¢itih staniSta, kako onih u Primorju,
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tako i onih u kontinentalnim predjelima Panonije, pa naravno i sa onih na nasim
planinama. Otito je bilo'da su se pod nazivom Fr. excelsior L. zamjenjivala katkada,
veé od ranije, po botani®arima utvrdena stanifta: poljskog jasena. Za nale Primorske
predjele nije bilo tefko utvrditi ovu zabludu, Medutim, za »obitni« ili »bijelix jasen
na podru&ju Panonije nije se moglo na osnovi nekih podataka literature naél pozi-
tivan i siguran odgovor... -

Poljski jasen zajedno sa svim svojim brojnim varijetetima raste razasut na
jednom vrlo Sirokom podrudju, koje se protefe uz obale Sredozemmoga i Crnog
mora, zatim uz obale Atlantika u Portugalu i Zapadnoj Francuskoj te na podrudju
Panonije. Prema tome on nije iskljuéiva mediteranska vrsta, niti ¢ak submediteran-
ska, nego ima 3&ire mediteransko-pontsko rasprostranjenje s produZenjem areala
u atlantsko podruéje te s jednim izdvojenim podrudjem u kontinentalnim predjelima
Panonije. On je dakle vrsta juine i jugozapadne Evrope, sjeverne i zapadne Azije.

U svojoj botanitkej literaturi nalazimo prvi put na sumnjuy, da li se bas u
nadim slavenskim $umama nalazi Fr. excelsior, kod Horvate (51.), koji dodufe samo
pretpostavlja da bi se tu mogao nalaziti i poljski jasen. I Ani¢ (52) Je u nekim
svojim pokusima s jasenima naveo poljski jasen iz Slavonije. g

Svi ovi navedi i sumnje navele su nas na to, da ovom pitanju pesvetimo vetu
pazniu, I veé prvi susret s jasenima na podruéju cko Novske u Hrvatskoj pokazao
je, da su nadi struénjaci grijedili kada su ga oznativali kao Fr. excelsior. Na$a daljnja
istra¥ivanja pokazala su, da je na cijelom podrufju Panonije rasprostranjen poljski
jasen, a ne Fr. excelsior, ali i da se tu radi svakako o jednoj stanisnoj rasi, koja se
razlikuje od one u Primorju, medutim, koja ipak, po svim svojim gsobinama siste-
matski pripada tipu »termofilnog uskolisnog« poljskog jasenac.

Sumu ‘poljskog jasena s kasnim drijemoveem prvi je za Hrvatsku
opisao Gleved (1959) i odmah ju je podijelio u dvije subasocijacije (typi-
cum i alnetosum glutinosae). Horvat (1963) i ostali istraZivadi Sumske ve-
getacije nizinskog podrudja Hrvatske prihvatili su taj opis i podjelu, pa
se ta fitocenoza kao takva navodi kod svih istraZivanja.

E. Vukifevié (1959) je u svom radu »Sumske fitocenoze bosutskog
loviSta« u jugozapadnom Srijemu opisala jasenovu Sumu pod nazivom
Querceto-Genistetum elatae Horv. facies poljskog jasena (Fraxinus oxy-
carpa) i tom je prilikom iznijela slijedeée: »Sumari nazivaju sastojine ovih
Suma gistim jasenovim sastojinama. U gazdinskom smislu svakako da se
ove $ume mogu tako shvatiti, ali ako se pogleda njihov floristi¢ki sastav,
ovaj naziv s fitocenolofkog gledidta ne bi mogao da se usvoji. Mi ove
fume uzimamo kao jednu varijantu as. Querceto-Genistetum elatae Horv.,,
tj. kao njen facies koga &ini poljski jasen (Fraxinus oxycarpe). Ove fume
su na najvlaZnijem staniStu asocijacije @. G.e. One su eée plavljene od
ostalih i imaju najvidi nivo podzemnih voda, o ¢emu govore ranije izneti
dijagrami.«

Erde$i (1971) navodi, da u fitocenoze Suma jugozapadnog Srijema
spada i $uma poljskog jasena na zabarenoj ritskoj ernici (fragm.) i naziva
je Genisto elatae-Quercetum subass. Leucoio-Fraxinetum.

Unatot tome §to je Glaved (1959) u svom prvobitnom opisu 3ume
poljskog jasena imao svega jednu snimku iz podru¢ja bazena Spatve (De-
brinja) (usp. Glaveé 1959), mi smo na osnovi nasih daljnjih istraZivanja
sumske vegetacije spomenutog podrugja utvrdili, da ta Sumska asocijacija
u svom tipinom obliku postoji na tom terenu, i prema tome stojimo na
stajalidtu da su Glavaleve postavke ispravne. Koliko je nama poznato,
ista asocijacija postoji jo§ i u Sumama jugozapadnog Srijema, s time sto
se postupno gubi iduéi dalje prema istoku (negdje ispred Srem. Mitrovice),
gdje poljski jasen pridolazi pojedinaéno na vlaZnijim mjestima.
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Pridolazak poljskog jasena u nizinskim Sumama s ekoloskog gledista
proucavae je Dekanié¢ (1959). Zakorjenjivanje poljskog jasena u razliditim
fitocenozama nizinskih Suma istraZio je Prpié (1966).

Rasprostranjenost. Glavaé (1959) o rasprostranjenju ove asocijacije
piSe: »Glavno podrudje rasprostranjenja Sume poljskog jasena s kasnim
drijemovcem nalazi se na glinenim aluvijalnim terenima Posavske Hrvat-
ske od Siska do Spatve. Najveée i najljepSe povrSine nalaze se u lipov-
ljanskim posavskim Sumama, Javi¢koj Gredi kod Jasenoveca i Kamarama
kod Novske. U tom dijelu Posavine zauzima ona oko 2.000 ha. Iduéi prema
istoku, zbog sufe klime i provedenih odvodnja, povriine se znatno sma-
njuju. U Podravini nasac sam je samo fragmentarno razvijenuc,

Na podruéju nadih istrafivanja sudjeluje spomenuta zajednica na
povriini od oko 1% (cca 400 ha), a njezine sastojine proteZu se i dalje
od Sumskog bazena Spaéve prema istoku na Sume jugozapadnog Srijema.

Staniste fitocenoze. Medu najvaZnije @&initelje koji uvjetuju razvoj
asocijacije spadaju u prvom redu mikroreljef te, s njim u vezi, stagnira-
juéa i podzemna voda (posto direktnih poplava Save viSe nema) kao i tlo,
koje moZe biti baziéne i kisele reakcije.

U orografskom pogledu na istrazivanom podrudju zauzima fitocenoza
bare i tanjure. Tanjur je otvorena ili zatvorena udubina na tlu. Voda se
iz visih tanjura slijeva u niZe (otvoreni) ili se iz njih uopée ne moZe isci-
jediti (zatvoreni), pa odatle nestaje tek isparivanjem. Na istraZivanom po-
dru¢ju predstavljaju bare dublje tanjure, gdje se oborinska voda iz su-
sjednih terena sabire i tu stagnira, a nestaje tek isparivanjem. U takvim
pli¢im barama i tanjurima razvija se tipi®na $uma poljskog jasena. Bare,
koje leZze u vetim udubljenjima, nisu obrasle Sumskim drveéem, jer se
jasen privukao do krajnje granice moguénosti opstanka S$ume (barska
granica Sume).

Prilikom prvoga Glavaceva opisa fitocenoze (1959) tla te asocijacije
nisu bila istraZena.

PedoloSka istraZivanja u Zumama poljskog jasena u bazenu Spatve
pokazala su, da se razvija na mineralno-moévarnom, glejno-karbonatnom
tlu, kojeg se pH u n-KCL na dubini do 50 cm kreée od 6,6—7,00, pa je to
tlo prakticki neutralno. Takvo tlo obiéno se razvija u tanjurastim udoli-
nama pored Save. Naprotiv, pored Spatve u veéim udolinama i barama
razvijeno je nekarbonatno glejno tlo, koje takoder obrastuje Suma polj-
skog jasena s mnogo kasnog drijemovca.

Sumski predjel Soéna — profil I:

Broj Dubina podzemne vode u m N'at_:lmorska

sonde 1, 4. 1970, [ 25, 8. 1970. visina u m

VII 1,53 | 3,50 81,40
Sumski predjel Desiéevo — profil II:

Broj Dubina podzemne vode u m Nadmorska

sonde 16. 4. 1970, 14. 9. 1970, visina u m

VI 1,67 3,50 ' 80,70
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Istrazivanja visine podzemne vode u sastojinama poljskog jasena na
spomenutom pedrudju pokazala su u tijeku 1970. godine slijedeée re-
zultate: (vidi tabelu na prethodnoj strani).

" IstraZujuci nivo podzemne vode u pojedinim $umskim zajednicama,
posebno nas je zanimalo, kako se tipiéna $uma poljskog jasena odnosi
prema toj vodi. No, problem je bio u tome, 3to je sve jasenove $ume spo-
menutog podru¢ja u 1970, godini od oZujka pa nadalje plavila povrsinska
voda, nastala od naglog topljenja snijega i velikih oborina.

Nas je interesiralo, da li podzemna voda korespondira s povriinskom
poplavnom vodom u tim jasenovim $umama.

Pokus smo obavili 17. travnja 1970. godine na profilu I. Soéna, pre-
djel Mala Blizna, vidi Graf. 12, pog. II, t. 1. (profil A-B) s detaljnim
crteZom.

Da bismo to rijedili, uzeli smo jednu 3uplju Zeljeznu cijev duljine
106 cm, vanjskog promjera 9 cm i Supljine 8 em, zatim drveni bat, spuivu
i holandsko svrdlo.

U vodu, koja je plavila jasenovu $umu, postavili smo cijev, koju smo
zatim batom zabili u zemlju koliko god smo mogli, sve dok se nije gornja
strana cijevi pribliZila povrSini vode. Potom smo vezali spu¥vu na $tap
od 1m i svu vodu iz te cijevi isisali pomoéu nje. Tada su dva radnika
stavila normalno holandsko svrdlo kroz tu cijev do tla, i podeli su busiti
kao i obitno. Tlo je bilo glinasto i vrlo nepropusno, ali ispofetka ipak
mokro. Na naSe Eudenje, to smo budenjem dalje napredovali, tlo je posta-
jalo sve suSe, i prava podzemna voda pojavila se tek na 1,53 m ispod ra-
zine tla, opet jasno u pjeskovitom sloju.

Podaci koje smo tom prilikom zabiljeZili su slijedeéi:

1.” duljina 3uplje cijevi iznosila je 106 cm,

2. nakon zabijanja cijevi u tlo kroz vodu od vrha cijevi do povriine
vode bilo je 28 cm,

3. dubina povriinske vode pored cijevi iznosila je 30 cm,

4. duljina cijevi, zabita u tlo bila je (106 — 58 = 48 cm) 48 cm,

5. podzemna voda se javila na dubini od 211 cm ratunajuéi od vrha
cijevi, a to znaéi da je nivo podzemne vode bio od razine tla na
211—58 = 1,53 m.

Takav pokus ponovili smo u odjelu 22k, Desiéevo i dobili sli¢ne rezul-
tate. Naime, buSenjem kroz povrSinsku vodu doprli smo do nivoa pod-
zemne vode na 1,58 m, Sto potpuno odgovara, jer se radi o istim mikro-
reljefskim karakteristikama, istom tlu i istoj Sumi poljskog jasena.

Odgovor na nafe postavljeno pitanje glasi: podzemna voda na istra-
Zivanom podrucju ne korespondira s povriinskom poplavnom vodom, na-
stalom od topljenja snijega i oborina u {olikoj mjeri, eda bi se moglo sma-
trati, da se nivo podzemne vode izjednafic s nivoom povriinske vode.
Medutim, prema Dekaniéu (1959) »... ni tla s teksturnom oznakom gline
nisu homogenog sastava, jer kroz njih prodire korijenje i imaju pukotine
koje omoguéuju, da oborinske vode i vode koje se eventualno slijevaju
s visih polozaja, ulaze u tlo i iz tih pukotina dalje prodiru u kapilare.. .,
pa se voda uslijed kapilarnog djelovanja Siri na sve strane u tlu.. .«, to
znaéi da korespondiranje ipak postoji putem kapilara, ali ne u tolikoj
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mjeri, da bi podzemna voda demonstrirala svoj tekuéi nivo u nepropusnim
slojevima gline i da se takvo korespondiranje ne manifestira ometanjem
razvoja korijenja Sumskog drveéa.

Taj odgovor uz ostala biolofka svojstva poljskog jasena objainjuje
dolazak i uspijevanje poljskog jasena i njegove zaJedmce u barama istra-
Zivanog podruc:]a, tj. tamo gdje niti jedno drugo drvo neée rasti i ne moZe
obrazovati svoje prirodne zajednice.

SKICA PRIDOLASKA POLJSKOG JASENA U BAR]
SKIZZE DES VORKOMMENS DER FELDESCHE IN
DER VERNASSTEN MIKROTIEFLAGE

Nivo povréinske vode

—~.__ Wasserspiege!
_______ Keorijenje poljskog jasena-u
___________ #\5g | viaznom do svjezem tlu
’ LA Wurzelwerk der Feldesche .
im nassen bis feuchten Boden

Suma poljskog jasena je izrazito monotlpska, pa je zbog toga i pri]iv
organske tvari od otpalog lif¢a i grantica u tijeku 1971. godine bio najniZi
od svih cenoza istrazivanog podrudja te je iznosio 3.080 kg/ha u bazenu
Spatve, a 4.370 kg/ha na podrutju lipovljanskih Suma. Znatno veéa koli-
¢ina (za 1.300 kg) listinca u lipovljanskim $umama pripisuje se optimumu
cenoze, koji se nalazi upravo tamo oko Lipovljana i Jasenoveca, gdje su
obrast i sklop znatno veéi (Tab. XII).

Sastojine jasena strada]u ha istraZivanom podruCJu od Jjasenove pipe
( Stereonychus fraxini) 1 maloga Jasenova potkornjaka (Hylesinus fraxini),
zbog Cega ponekad dolazi i do suSenja pojedinih stabala ili grupa.

) U fenoloSkom ritmu ¢itavog podrudja jasen zauzima znacajno mjesto
medu drveéem, jer posljednji prolistava, a prvi gubi lisce, te mu je prema
tome vegetacuska perioda na]kraca

Proljetni je aspekt u toj Sumi naroéito izraZen moévarnim biljkama:
Caltha palustris, Cardamine dentata, Leucoium aestivum, Ranunculus re-
pens, Iris pseudacorus, Myosotis scorpioides i dr.

Floristicki sastav i grada zajednice. Floristi¢ki sastav donosimo u Tab.
5 iskljudivo s podrudja nasih istraZivanja. Medutim, ondje su zastupljene
sve svojstvene i diferencijalne vrste, koje navodi Glaveé (1959) u svom
prvobitnom opisu, tako da o svim daljnjim floristitkim i sociologkim zna-
¢ajkama cenoze uputujemo na taj prvi opis (usp. Glavac 1959) (Fot. 9—12).

Tabelu 5 donosimo u prilogu, i ona jasno pokazu]e srodnost svih ja-
senovih $uma u Posavini.
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Sastav $ume poljskog jasena
Zusammensetzung des Feldeschen-Auenwaldes

Tab. 5
. Asocijacija — Assoziation . Leucoio-Fraxinetum angustifolice Glav, 59
Autor Glavaé 1959 Rau 196972 ° Vuki¢evié 1959
Subasoeijacija typicum ?uerceto-Genisteitum
. s typicum (8 snim. elatae Fac.: Froxinus
Subassoziation — Aufn,) angustifolia
} e Posavina Bazen Spadva Jugozap. Srijem
Lokalitet — Lokalitit Sava-Tal Spagva-Becken SW-Syrmien
1 2 3 4
I. SL.OJ DRVECA — BAUMSCHICHT
Karakteristiéna vrsta asocijacije:
Assoz.-Charakterart: *
Fraxinus angustifolia Vahl V5 VvV 3—-5 V 3—4
Svojsty. vrsta sveze i reda:
Verb.- u. Ordn.-Char.-Art:
Quercus robur L. II R—++ II R—+ IT +—2
Ostale neopredij. vrste:
Begleiter: - )
Ulmus laevis Pall. 11 III (R)—1
Acer tataricum L. , I +
II. SLOJ GRMLJA — STRAUCHSCHICHT ‘
Svojstv. vrsta asocijacije:
Assoz,~-Charakterart:
_F'ra;g:inus angustifolia+Vahl II R—1 II1-2
Svojstv. vrsta sveze: T
Verbands-Charakterart:
Genista tinctoria var, elata A. et G. Iv +—4 IL IV 12




90€

1 2 3 4

Ostale neopredijelj. vrste — Begleiter:
Ulmus laevis Pall. II R—2
Pyrus pyraster (L.) Borkh. I (Ry—+ I+

[ Crataegus monogyna Jacq. II +-—1 II 1-3
Acer tataricum L. . I +-2 I11-2
Crataegus.oxyacantha L, II + vV 1-3
Malus silvestris (L.) Mill, I +
Frangula alnus Mill. I+ I 1-2
Acer campesire L. II + I1-2
Viburnum opulus L. I+
Sembucus nigra L. IR
III. SLOJ PRIZEMNOG RASCA

KRAUTSCHICHT

Svojstv. vrste asocijacije:
Assoz.-Charakterarten:
Galium palustre L. IV +—4 v +-—1 IV 1—4
Teuerium scordium L. v +-—2 v +-—1
Carex vesicaria L. IV 1—4 I1
Svojstvene vrste sveze i reda:
Verb.- u. Ordn.-Char.-Arten:
Carex remotg L. III + IV R—2 IIT 1—2
Solgnum dulcamare L. 1w+ IV + I+
Lycopus europeeus L. v 4+ v + 1 +-—2
Rubus caesius L. I+ . III R—3
Rumex sanguineus L. III + 1 + T 1—2
Genista tinctoria var. elata A. et G. II +-1
Aristolochia clematitis L. 1+ Iv 1—3
Ostale neopredijelj. vrste — Begleiter:

| Poa palustris L. v + v +-"2 III 2—3
Mentha aquatica L. Vv +—4 vV +-—2 I 1—2
Lysimachia nummularia L. v +—3 v + IV 1—3
Itis pseudacorus L. . v +—2 V R—+ IIr 1—-2
Stachys palustris L, v +—1 . v +-1 I +-2
Prunella vulgaris L. I+ - i v + II 1-2
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1 2 3 4
Caltha palustris L. 11+ Iv +-—2 I 1—2
Polygonum hydropiper 1. v +-—3 IV-+—1
Potentilla reptans L. II + v+ III 1—2
Ranunculus ficaria L. " . I+ LI +—1 o
Oenanthe fistulosa L., - Vv +—5 III 1—2
Alisma plantago-aquatica L. II + I =2
Euphorbic palustris L. vV +—1 III +-—1
Lythrum selicarie L. v +—1 I (+)—+
Bidens tripartitus L. I+ IIr + II 1—-2
Cardamine pratensis var. -
dentata (Schulf.). Neilr. SV +-1 II R—2 IIT +—3
Lystmachia vulgaris L. . I +-—1 I+
Veronica scutellate L. - v + II R—+
Acer tataricum L. I +-—2
Juneus effusus L. I+ I +-—1
Polygonum lapathifolium L. I +
Polygonum persicaria L. II + I +
Carex strigose Huds. I +
Thalictrum aquilegiifolium L. JIr 4+ - H - I +
‘Carex riparie Curt. III. + I +
Urtice dioica L. IIr + II R—+
Althaea hirsute L. ) S II R—+
Calystegic sepium (L.) R. Br. e II R—+
Graciole officinalis L. v + "I R—+
Ulmus carpinifolie Gled. 1.+ II R—+
Rhamnus cathartica L. II R—+
Peucedanum palustre (L) Moench I2
Fraxinus engustifolia Vahl + I1
Carex vulping L. III -+ I+ II 1—2
Galega officinalis L. I+ I+
Mentha arvensis L. YV +-1 1+
Roripa amphibia (L.) Bess. . III - I+
Sium latifolium L. IV +-1 I+ I1-2
Preostalo: Preostalo: Preostalo:
Auss. vorh.: Auss. vorh.: Auss. vorh.:
vrste vrsta vrsta
22 Arien 12 Arten 17 Arten




Leucoio-Fraxinetum ungsustifoliue Glav.59
typicum Glav.59 Sp. 5
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Roi&lanjenost. Suma poljskog jasena s kasnim drijemovecem zastu-
pljena je na istraZivanom podruéju sa svojom tipi¢nom subasocijacijom.
Poljski jasen se, medutim, nalazi primijeSan 1t vi%e Sumskih zajednica,
narocito s qunjakom i crnom johom, no ne tvori zasebne vegetacijske
jedinice.

Spektar flornih elemenata. Spektar flornih elemenata pokazuje sli-
jedeée odnose: euroazijski elementi zastupljeni su s 37"/0, cirkumpolarni i
kozmopolitski s 25%e, pontsko-panonski s 10%s, europski i srednjeeuropski
s 27% i atlantsko-mediteranski s 1% (v. prilog Sp. 5).

Biolodki spektar. U cenozi su zastupljeni slijedeéi Zivotni oblici: pha-
nerophyta 29%, chamaephyta 7%, hemikryptohyta 55%, geophyta 2%, i
therophyta 7%.. Prema tome je to izrazito hemikripto-fanerofitska (55 -+
=+ 29%,) zajednica.

Sindinomski odnosi. Pravilo da se »s jasenom naploduje svako ono
tlo, koje Sava plavi«, nije vife tolike aktualno kao nekada. No, i danas
kada nema viSe tih velikih poplava Save, jasen je donekle odrzao svoju
moé prodiranja na terene, kamo nijedna druga vrst drveta nizinskih po-
dru¢ja ne moZe prodrijeti. Bare, kojih ima na istraZivanom podrucju oko
4%, postupno ali stalno zaraféuje poljski jasen. Prodor jasena u te-bare
i dalje se obavlja putem vode preko posrednih poplava (Fot. 13).

Pokugaj ali i nemoguénost prodiranja hrasta u takve bare pokazu]e
(Fot. 14). S

PokuSat ¢emo objasniti prirodnu dinamiku obra3¢ivanja jedne zatvo-
rene elipsoidne bare i ulogu poljskog jasena u toj dinamici, ko;|u SmMo na
spomenutom podruéju istraZivali.

Sindinamski odnosi u obrastivanju bare »Bistr_e«_, Slavir, 8d:

OpaZanje obavljeno 15. travnja 1971,
Dubina povri.

Vegetacija vode u,em
G.—@Q. caricelosum remolae (Siri pojas) 0
Rub — Leucoio-Fraxinetum. angustifolide (uZi pojas) 5—10
bare Red vrba: Salix albe, S. fragilis 1 Populus alba 10—15
Nalet doplavljenog sjemena poljskog jasena u pogodnom tre-
. nutku i razvoj podmlatka izmedu vrba i ispred njih -—
. Red grmolikih vrba: Scliz cinerea 15—20
L Pojas od Carex riparic 10—I15 m Sirine 20—30
Sredina — Pojas od Schoenoplectus lacuster (éirok): ' 30—60
bare Pojas od Carex riparie, 10—15m Zirine: 20—30
1 Red grmolikih vrba: Salix cinerea: 15—20
Nalet doplavljenog sjemena poljskog jasena u pogodnom tre-
nutku i razvoj podmlatka izmedu vrba i ispred njih: —
Red vrba: Salix alba, S. fragilis i Populus alba: 10—15
Rub— Leucoio-Fraxinetum angustifolice (uZi pojas): 5—10
bare G.—Q. caricetosum remotae (Siri pojas): .0

Smatramo da prednji prikaz obraééivanja bara na istraZivanom po-
dru¢ju dovoljno jasno ilustrira vaZnu ulogu poljskog ;Jasena u tom pro-
cesu.
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Sistematski poloZaj.
Razred: Alno-Populetalic Fuk. et Fab. 64
* Red: Populetalic Br.-Bl. 31
Sveza: Alno-Quercion roboris Hi. 37
Podsveza: Ulmion Oberd. 53
Ass.: Leucoio-Fraxinetum angustifolice Glav. 59
Subass.: typicum Glav. 59

Sumsko gospodarske karakteristike. Ciste jasenove sastojine imaju
na spomenutom podruéju znatnu gospodarsku vrijednost, to viSe 5to pro-
izvode drvnu masu tamo, gdje ne moZe niti jedna druga vrst drveca.

Orijentacijski prosjeé¢ni parametri za takve sastojine spomenutog po-
drudja jesu slijedeéi: '

visina Jasenowh stabala kreée se od 10—34 m, ’
prsni promjer jasenovih stabala je u rasponu od 10—50 ¢m,

broj jasenovih stabala po 1 ha iznosi 500—650 kom,
drvna masa po 1 ha iznosi od 250—350 m®,

Nakon 80-godisnje ophodnje nastupa prirodna obnova jasenovih sa-
stojina, a ukoliko zbog nedostatka uroda sjemena nije uspjela, moZe se
nakon obavljene ¢iste sjefe teren poSumiti jasenovim sadnicama iz pri-
rodnog podmlatka. Ukoliko je teren melioriran, tj. ocjedit, moze se pod
motiku unijeti i hrastov Zir, ako pak nije ocjedit, pokusaj unoSenja hrasta
¢e propasti.

g) Tipiéna Suma crne johe s trulljikom — Typischer
Schwarzerlenwald mit Faulbaum (Frangulo-Alnetum
glutinosae Rau§ 68 typicum subass. nova)

Literatura. Horvat (1938) piSe: »Moja su dosadainja socioloska istra-
Zivanja zadruge johe nepotpuna i ne mogu ni izdaleka pruziti pravu sliku
njezine grade«. Njegova istraZivanja crno-johinih Suma odnosila su se na
Hrvatsko Zagorje i okolicu Karlovea. .

" Gldvac (1960) je u svojoj disertaciji »Crna Joha u posavskoj i podrav-
sko; Hrvatskoj s ekoloikog, bioloSkog i Sumsko-uzgojnog gledista« dao
iscrpnu monografiju o toj vrsti drveéa, ali se podaci ve¢inom odnose na
Podravinu, gdje su sastojine crne johe kompaktnije te pokrivaju vece
komplekse. On je u Posavini postavio svoje plohe za istraZivanje samo u
Sumarijama Lekenik, Sisak i Lipovljani. Prema tome, njegovim radom
nije obuhvaéena éitava Posavina. ¢

Glavaedé (1962) u svom radu »Osnovno fitocenolosko ras€lanjenje ni-
zingkih Suma u Posavini« ne spominje zajednice, koje tvori crna joha u
Posavini, Mi smatramo da su one i te kako znatajne, pa zasluZuju da se
o njima pife te da ih se pravilno razvrsta u fitocenocloske jedinice kamo
spadaju.

Teskoée su razumljive, ako se drzi na umu da ta vrst drveéa ima vrlo
veliki areal rasprostranjenosti i da Zivi pod dosta razli¢itim uvjetima.

Fukarek et al. (1963) opisali su Sumu crne johe u donjem fijeku ri-
jeke Lepenice, no ostavili su joj naziv po Horvatu (1938) (Carici brizoidis-
-Alnetum Ht. 38), jer je tamo samo fragmentarno razvijena pa nije po-
kazala svoj potpuni sastav, da bi se mogle utvrditi eventualne razlike,
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Horvat (1963) za $umu crne johe s dugoklasim 3aSem (Carico elonga- -
tae-Alnetum (W. Kock) Tx. et Bodeux) piSe: »Zajednica je raSirena na
tresetnim i humozneo-glejnim tlima u Podravini, a ljetni je vodostaj uvijek
iznad 80 cm, pa je upravo osciliranje podzemne vode temeljni faktor raz-
vitka zajednice. Zajednica ima u nasim krajevima izrazito relikini ka-
rakter, te se odrZala od glacijala na posebnim staniitima. Joha se nalazi
u njoj u optimalnom razvitku. Zajednicu ra3é¢lanjuje V. Glavat u tri sub-
asocijacije: subasocijaciju s Iris pseudacorus, s Polygonum hidropiper i
s Cornus sanguineax.

Mi smo Sumu crne johe istrazivali u Posavini (¥ume: Brezovica; Zu-
tica, Opeka, Trstika, Spatva) (usp. Rauf§ 1963, 1971), zatim u Pokuplju
(Rau$ 1968).

Rasprostranjenost. Prema nadim dosada$njim istraZivanjima tipi¢na
fuma crne johe s trudljikom razvijena je u Pokuplju i cijelom dijelu
Hrvatske Posavine, gdje nedvojbeno dolazi na odgovarajuéim stanistima u
mozaitkom rasporedu na manjim povriinama.

Erde$i (1971) navodi, da se crna joha u Sumama jugozapadnog Srijema
pojavljuje samo na éetiri mjesta i to manje do po 20 stabala. Prema tome
vidimo, da se crna joha u donjoj Posavini postupno gubi, a u Podunavljil
skoro, potpuno izostaje,

Za nas je od posebnog interesa rasprostran]enost crnojohinih Suma u
bazenu Spaéve. Asocijacija je razvijena u zibovima i oko njih te ukupno
(obje subasocijacije) zauzima oko 3% povriine istraZivanog'podrudja.

Stanifte fitocenoze. U predjelu So¢na i Desi¢evo nalazi se poznati zib
(staro korito rijeke Save), koji u velikom luku zadire od Save prema Sumi,
da bi se ponovno okrenuo prema Savi. Na taj naéin nastala je velika i du-
boka brazgotina kopitastog izgleda na tom, inace ravnom licu Posavine.
Paralelno sa zibom teku neSto manji i pli¢i rukavei, koje je Sava postupno
napustala povlageéi se u svoje danasnje korito. Na tim, po prostranstvu
velikim, povriinama raste mocvarna vegetacija zajedno s crnom johom.

Tipi¢na $uma crne johe s trusljikom razvija se na organogeno-moé-
varnom tlu, slabo kisele reakcije, koje se pH na dubini do 50 cm kreée
oko 5,1.

PRESJEK KROZ ,ZIB" U BAZENU SPACVA
QUERSCHNITT DURCH ,ZI18" IM SPACVA-BECKEN
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PreteZni dio godine fitocenoza je pod povrinskom wvodom dubine
20—70 cm (nekada i viSe). U 1970. staniste se osusilo, tj. voda je isparila
i djelomitno se procijedila u tlo tek u listopadu, a sve dotle fitocencza je
bila pod stagnirajuéom vodom. Naprotiv, u 1971. godini, koja je bila izra-
zito sudna, povriinska, voda na stani3tima crne johe nestala je ve¢ u trav-
nju i cijele je godine tlo bilo suho. Nivo podzemne vode izmjeren je u
kolovozu 1971, godine u bari Vel. Blizna i nalazio se na 1,91 m dubine.

Upravo zbog te stagnirajuée povriinske vode crna joha razvija po-
sebne ¢unjaste pridanke (Fot. 17), oko kojih se skuplja mulj i stvara tlo, pa
na taj na¢in uspijeva vegetirati usprkos leZanju povrsinske vode, jer joj
se dio korijenja nalazi iznad nivoa povriinske vode.

Fifocenoza odbacuje velike kolitine organske tvari preko otpalog
liféa i drugih otpadaka. Ta je koli¢ina u 1971. godini iznosila 4480 kg/ha
u bazenu Spadve, a 5350 kg/ha na podrudju lipovljanskih Zuma (v.
Tah, III).

Od biotskih utjecaja na Sumu u prvom redu spominjemo fovjeka, jer
je on provodeéi melioracijske radove i sjete u Posavini intenzivno utjecao
na razvitak Sume crne johe. U posljednja dva desetljeéa naglo se razvila
indusirija za kemijsku preradu drva, koja za svoje potrebe upravo trazi
meko drvo, pa je zbog toga pojatana sjeta crne johe, jer joj je naglo po-
rasla upotrebna vrijednost.

Crna joha u Posavini nema nekih zna¢ajnijih Steto€ina,

Floristiéki sastav i grada zajednice. Floristicki sastav i socioloZke
znatajke tipi¢ne Sume crne johe s trufljikom donosimo u fitocenoloSkoj
Tab. 6. Od svojstvenih vrsta asocijacije u sloju drveéa javlja se osobitom
stalnoSéu crna joha (Alnus -glutinosa). U sloju drveéa s velikim udjelom
javljaju se jo¥ poljski jasen (Froxinus angustifolia) i vez (Ulmus laevis)
(Fot. 15 i 186).

Sloj grmlja je dosta slabo razvijen te tvori pokrovnost od 1—10% u
kojoj osim vrsta drveéa u obliku grmlja sudjeluju jos i slijedete vrste:
trusljika (Rhamnus frangule), crvena hudika (Viburnum opulus), siva iva
(Salix cinerea) i divlja ruZa (Rosa canina). Navedeni grmovi, osim sive ive,
razvijaju se preteZno na ¢unjevima stabala crne johe. Najzna€ajniji u
sociolo$kom pogledu u sloju grmlja su Rhamnus frangula i Salix cineree i
njima pripada prvenstvo u dijagnosti¢kom pogledu.

U sloju prizemnog raS¢a razlikujemo dvije etaZe (sinuzije), od ¢ega
se jedna (mezofitska) razvija na éunjastim pridancima stabala crne johe,
tj. na tlu koje je vezano za korijenski sistem johe. Ti éunjevi ponekad pri
tlu zauzimaju promjer 1 do 2m, a visine od 50—120 cm u razini iznad
stagnantne vode. Na tim ¢unjevima rastu: Nephrodium spinulosum, Sym-~
phytum tuberosum, Glechoma hederacea, Rubus caesius, Solanum dulca-
mara 1 dr., te poneki mahovi.

Druga (higrofitska) etaZa (sinuzija) prizemnog raSéa nalazi se na
samom tlu, a Cine je: Polygonum lapathifolium, Galium palustre, Sium
latifolium, Lythrum salicaria, Stachys palustris, Lemna trisulca, Roripa
-amphybia, Hattonia palustris, Iris pseudecorus, Glyceria fluitans, Glyceria
maxima, Symphyium officinale, Caltha palustris, Spargenium erectum,
Urtica radicans, Peucedanum palustre i mnoge druge (Tab. 6).
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Sastav $ume ¢rne johe s trulljikom

Zusammensetzung des Schwarzerlenwaldes mit Faulboum

Tab.

Asocijacija — Assoziation:

Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 1968,

Autori — Autoren Raus 69—72 Glavat 60 Horvat 38 Fabijanié . '
~Fukarek Oberdorfer
Stefanovié 63 57
Broj snimaka
Aufnahmenzahl 12 3 4 4
T . Ass, Alnus - Ass. Cuorici
Zajednica S::ioaz% s':,'r;ia Subass. Iris | glutinosae- %iizgggfl elongatae-
Gesellschaft Ta epis pseudacorus -Carex -Alnetum -Alnetum
brizoidis W. Koch 26
Lokalitet * Bazen Spatva Podravina Hrvatsko Donja J. Njemacka
Lokalitat Spatéva-Becken| Drava-Tal Zagorje Lepenica S-Deutschl.
1 2 3 4 5 6
I. SLOJ DRVECA — BAUMSCHICHT
Svojstv. vrste asoc, i sveze:
Assoz.~ U, Verb.-Char.~Arten: -
Fraxinus angustifolia Vahl vV +—-4 I + I +
Alnus glutinosa Gaertn. V R—3 V 35 vV +—4 V 4-5 v
Diferencijalne vrste:
Differential-Arten:
Ulmus laevis Pall. III (R)—2
Acer campestre L. I+ . )
Quercus robur L. I (R) I v +—1
Acer tataricum L. I (R)
II. SLOJ GRMLJA — STRAUSCHICHT:
Svojstv. vrste asoc. { sveze:
Assoz.~ u. Verb.-Char.-Arten: .
Alnus glutinosa Gaertn. I +-1 v +—2
Fraxinus angustifolia Vahl II R—1 vV (+)—1
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1 2 3 4 5 8
- Frangula alnus Mill, I11 Vv +—4 v +—1 v +—1 Iv
Viburnum opulus L. II R—1 v +-1 vV +-1 II
Salix cinerea L. I1 I -+ I +-—1 Iv
Diferencijalne vrste:
Differential-Arten: -
Ulmus laevis Pall. v +-—1
Crataegus monogyna Jacq, II +—2 11 +
Rosa canine L. II R—+ vV +-1
| Malus silvestris (L.) MIIL I +-1
| Crateegus nigra W, K. I +-1
Acer tataricum L. I+ II1 -
Acer campestre L. I+ II +
III. SLOJ PRIZEMNOG RASCA
KRAUTSCHICHT
Svojstv. vrste asoc. i sveze:
Assoz,~ u. Verb.-Char.-Arten:
Solanum dulcamara L. I +-1 v + I + v+ v
Lystmachie vulgaris L. III R—1 v + v
Nephrodium spinulosum :
(Mill.) Stremp. IITI R—+ vV +-1 v +-1
Rumex senguineus L. III R—+ I4 I+ v +
Humulus lupulus L. I+ Iv +-1 v +-1 I + 1
Frangule alnus MIill. II R—+ .
Lycopus europaeus L. I + vV + II1 +
" Fraxinus angustifolia Vahl I+
Peucedenum palustre (L) Moench I+ vV +-1 v +-—2 v +-1 v
| Diferencijalne vrste:
Differential-Arten: .
Glechoma hederacea L. V R—3 I+ I +
" Hedera helix L. IIT R—1
Circaea lutetiana L. III R—1 IIT + T
Viola silvestris Lam. I »—+ II + I
Geum urbanum L. III R—+ v +
Veronica montana L, II -1 — .
Cerastium silvaticum W. et K. I R—+ ° el IV +
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1 2 3 4 5 6
Rubus caesius L, II R—+ I + vV +-—1 II
Rhamnus cathartica L. II R—+ v +
Quercus robur L. II R—+ II
Hoplismenus undulatifolius
(Ard.) Pal.-Beav. I +—2
Crataegus monogynd Jacd. I R—1
Acer campestre L. I R—+
Ulmus laevis Pall. I+
Ostale neopredijelj. vrste:
Begleiter: )
Bidens tripartitus L. v + I+
Mentha aquetica L. IV +-—2 v + v +-1 I
Lysimachia nummularia L. Iv R—1 I+ v +-—1 IIr +-—1
Polygonum lapathifolium L. Iy +-—1
Galium palustre L. III +-1 v + II + v
Poa trivialis L. III R—2 vV +-2
Urtica dioica L. IIT +-1
Polygonum hydropiper L. I +-—1 I ~1 II +-1
Potentille reptens L. III +-—1 I+
Ranunculus repens L. III +-1 III +-—2 IV +—2 “I1T
" Spargenium erectum L. II +—3 III + I3
| Hottonie palustris L. I -1 I+
Stum latifolium L. II +-—1 I+
Roripa amphibia (L.) Bess. I +—1 II1 +-—2
Lewmna minor L. II +
Lemnea trisulce L. II-+
Teucrium scordium L. I+
Stachys palustris L. II R—1 IV + I 1 I +
Prunella vulgaris L. II +
Carex remota L. I +-—-2
Glyceria fluitans (L.) R. Br. II +-—1 11T +-—3 v +-—1
Lythrum salicaria L. II B—1 v + v + v
Urtica radicans Ball. I +
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1 2 3 4 5 6
Myosotis scorpicides L. I+ III + .
Symphytum officinale L._ I R—+ I+ II1
Iris pseudacorus L. II R—+ Iv + IIT 4+ v
Geranium roberticnum L. II R—+
Veronica scutellata L. I +-1
Stratiotes aloides L. I +—1
Alopecurus aequalis Sobol. I+
Salvinic natans L. I+
Hydrocharis morsus-ranae L. I.R—+
Veronica anagallis-aquatica L. I E—+
- Aristolochia clematitis L. I R-1 .
Ajuga reptans L. I+ I+ III +
Preostalo: Preostalo: Preostalo: Preostalo: Preostalo:
Auss. vorh.: Auss. vorh.: Auss. vorh.: Auss. vorh.: Auss. vorh.:
5 vrsta vrsta vrsia vrsta vrsta
80 Arten 48 Arten 30 Arten 17 Arten 45 Arten




Od svojstvenih vrsta asocijacije i sveze u sloju prizemnog ra$¢a na-
vodimo: paskvica (Solanum dulcamara), obitna metljika (Lysimachia vul--
garis), bodljikava paprat (Nephrodium spinulosum), divlji hmelj (Humulus
lupulus), vuéja noga (Lycopus exaltetus), moévarni smudnjak (Peuceda-
num palustre) i dr. (Tab. 6).

Uz svo;qstvene vrste asocijacije 1 sveze javlja se velik bI‘O] pratilica
iz podru¢ja -modvarne vegetacije. .

Rasclcmgenost Osnovna asocijacija angulo Alnet'wm, glutmosae Raus
68 radtlanjena je u dvije subasocijacije i to: subass. typicum nova i subass.
ulmetosum laevis nova. U tipiénoj subasocijaciji razlikujemo jo§ facies: sa
Sparganium erectum i Glyceria maxima;. obje subasocijacije zastupljene
su na istraZivanom podrucju.

Spektar flornih elemenata. Spektar flornih elemenata donosimo na
-osnovi asocijacije {obje subasocijacije) ukupno, pa on na osnovi 12 fito-
cenolodkih snimaka s 99 vrsta izgleda ovako: eurazijski elementi zastup-
Ijeni su s 45%, c1rkumpolarn1 i kozmopolitski s 25%, pontsko-panonski
sa 7%, europski i srednjeeuropski s 21% i atlantsko-mediteranski s 2%
(v. prilog Sp. 6).

Biolodki spektar. Biolo3ki oblici grupirani po Raunkiceru (1905) daju
slijede¢u sliku asocijacije: phanerophyta 28%,, chamaephyta 6%, hemi-
kryptohyta 53%, geophyte 4%, i therophyta 9%. Znadi da je Suma crne
johe hemikriptofitsko-fanerofitska zajednica (53 -+ 28%).

Sindinamski odnosi. U istra?ivanom podruéju erna joha obavlja.vaznu
ulogu zara&tivanja vegetacije i priprema uvjete za razvitak Sume luZnja-
ka. Dolazi u zibovima (nekada protoéna korita) i rijeénim terasama. No,
ba$ zbog toga Sto dolazi na ocjeditim, a i izrazito moévarnim tlima te zbog
razlititog habitusa stabala crne johe na tim mjestima, Iué¢imo dvije sub-
asocijacije te biljne zajednice. Osim toga razlikujemo 3 osnovne faze nje-
zina razvitka. N

U inicijalnoj fazi na ovim je mjestima razvijena samo prizemna moé-
varna vegetacija razliénih Sa%eva i dr., a zatim se naseljuje siva iva, bijela
vrba, krhka vrba, trudljika, bijela’ topola,” poljski jasen i crna joha na
visim dZombama (facies: Glyceria maxima).

U optimalnoj fazi prevladava dobro razvijena crna joha porijeklom iz
sjemena, s Cunjastim prldankom i bez n]ega, te primijeSanim vezom i
poljskim jasenom.

U terminalnoj fazi razvitka fe Sume nalazi se crna joha u postupnom
odumiranju, pa ustupa mjesto hrastu lufnjaku, a ¢ak se polinje javljati i
poneki obiéni grab.

Danasnje postojete subasocijacije crne johe na istraZivanom podrudju
ne smatramo reliktnima. Naprotiv, smatramo da su sadasnje Sumske za-
jednice crne johe najmlade u lancu razvitka vegetacijskog pokrova, jer je
Sava u proslosti vrlo éesto mijenjala svoje korito, a mijenja ga i danas, pa
se tako u napudtenim koritima (mrtvajama) potinje razvijati inicijalna
faza crno-johinih $uma potpuno recentnog karaktera.

Razvitak (sukeesiju) Sume crne johe u Posavini prikazali smo u nasem
radu (usp. Raud 1971) pa ga stoga ovdje ne donosimo.
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Frangulo-Alnetum glutinosae

typicum subassnova i ulmetosum laevis subass.nova
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Carpino betuli-
n/Hainbuchen-
Distrikt Desi-

jaka i obidnog graba (

Znj

GQuercetum roboris typicumy),

picuin) u Desiéevu — Stleleche
éevo. (Foto: D. Raud),

Phot. 2, Suma hrasta lu
-Quercetum roboris ty
wald (Carpino betuli

Fot. -

ozi Carpino betuli-

Hochwertige’

Quercetum roboris,
Raus).

cva —
b.

znjak u cen

predjel LoZe u bazenu Spad
betuli-

Ze im Spatva-Becken: (Foto:

Prvoklasni hrast lu

Stieleiche in der Waldgesellschaft Carpino
Distrikt Lo

Fot. - Phot. 1.
Quercetum roboris,



Fot. - Phot, 3. Stablo stare bukve u subasocijaciji Carpino betuli-
-Quercetum roboris {agetosum u predjelu Radifevo 14d — Alter
Buchenstamm in der Subassoziation Carpino betuli-Quercetum robo-
ris fagetosum, Distrikt RadlSevo, Unterabt. 14d. (Foto: B. Rau).

Fot. - Phot. 4. Facies Mercurialis perennis u subass. Carpino betuli-
-Quercetum roboris fogetosum u predjelu Radifevo 14d — Fazies
Mercurialis perennis in der subass. Carpino betuli-Quercetum robo-
ris fagetosum, Distrikt Radifevo, Unterabt. 14d. (Foto: D. Raul).



Fot. - Phot. 5. Facies Rubus caesius u subass, Genisto elatae-Querce-

tum roboris caricetosum remotee, Bok 66b — Fazies Rubus caesius

In der subass. Genisto elatde-Quercetum roboris caricetosum remo-
tae, Distrikt Bok, Unterabt. 66b. (Foto: D. Raus),

Fot. - Phot. 6. Nadiranje obifnog graba (Carpinus betulus L.) iz

subass. Carpino betuli-Quercetum roboris typicum u subass. G.-Qu.

caricetosum remotae, Spadva 140b — Vordringen der Hainbuche aus

der subass, Carpiro betuli-Quercetum roboris In die subass. G.-Qu.”

coricetosum remotae, Distrikt Sp;.ﬁva, Unterabt. 140b, (Foto: D.
Rauf).
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Fot. - Phot, 7. Tipitan izgled stabla Zestilja (Acer tetaricum L.) u
subass, Genisto elatae-Querceium roboris aceretosum tatarici, Desi-
¢éevo Te — Typisches Aussehen des Stammes des Tatarischen Ahorns
(Acer tataricum L,) in der subass. Genisto elatae-Quercetum raoboris
aceratosum tataricl, Distrikt Desiéevo, Unterabt, 7e, (Foto: P. Raud).

Fot. - Phot. 8. Rub dviju subass. Genisto elatae-Querceium roboris

aceretosum tataricl 1 G.-Qu. caricetosum remotdae, Orljak 49b —

Rand von zwel subass. Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum

tataric! und G.-Qu. caricetosum remotde, Distrikt Orljak, Unterabt.
49h. (Foto: B. Raud).



Fot. - Phot, 9. Tipiéna fuma poljskog jasena (Leucoio-Fraxinetum Fot. - Phot. 10, Kasni mrazovac (Leucoium oestizum IL.) cvieta u

angustifolice typicum) u Desitevu, odjel 17 — Typischer Knoten- tipiénoj Sumi poljskog Jjasena, predjel Slavir 24k — Die Scmmer-

blumen-Feldeschenauvenwald im Distrikt Desifevo, Abt. 17. (Foto: knotenblume (Leuc¢oium aestivum L.) bliht im typischen Felde-
. Raus). schenauenwald, Distrikt Slavir, Unterabt., 24k. (Foto: D, Rauf).






Fot. - Phet, 13. Nadiranje poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Fot. - Phot. 14. Izgled hrasta luinjaka (Quercus robur L.) na rubu

Vahl) "u bari Siroko, Desitevo 1Ze — Vordringen der Feldesche. bare Blato, Tikar 135d — Das Aussehen der Stieleiche (Quercus

(Fraxinus engustifolia. Vahl) in die vernisste Mikrotieflage Siroko, robur L.) am Rande der vernissten Mikrotieflage Blato, Distrikt
Distrikt Desi¢evo, Unterabt. 12e. (Foto: D. Rau¥), Tikar, Unterabt. 135d. (Foto: B. Raug).



POSANX P
Fot, - Phot. 15. Tipitna 3uma crne Johe s trulljikom (Frangulo-
-Alnetum glutinosae typicum), Desléevo 22k (Zib) — Typischer

Schwarzerlenwald mit Faulbaum, Distrikt Desifevo, Unterabt. 22k
(ZIb). (Foto: B. Rauf).

Fot. - Phot, 1. Rub fume erne johe i bare: u prvom planu Typhoa

latifolia L., Glyceria maxima 1 Sparganium erectum, Sofna, Vellka

Blizna — Rand des Schwarzerlenwaldes und der verniissten Mikro-

tieflage: im Vordergrund Typha iatifolia L., Glyceria maxima und

Sparganium erectum, Waldgegg{ndESoéna, Vellka Blizna. (Foto: D.
aus).
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drveéa. Desi¢evo 26a — Im Schwarzerlen/Flatterulmen/Feldeschen-
{Foto:

wald hedingt eine hohe Luftfeuchtigkeit die Entwicklung des Efeus

Fot. - Phot. 18. U Zumi crne johe
(Hedera helix L.) an Baumschiften,

zraéna viaga uvjetuje razvoj brilja

asen i vez — Schwarzerlen/Flatter-

-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis),
eine Biilte (Bilickel) ist ersichtlich,

m laevis), Desidéevo 26a: vidljiv ¢unj
aus welcher die Schwarzerle, Feldesche und Flatterulme wachsen.

poljski §
{Foto: D. Rauf).

Fot. - Phot. 17. Suma crne johe, veza i poljskog jasena (Frangulo-

-Alnetum glutinosae ulmetosu
iz kojeg rastu ¢rna joha
ulmen/Eschenwald (Frangulo
Disirikt Desi¢evo, Unterabt. 26a;
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johe u subass. Frangulo-

Phot. 20. MjeSovita Suma vrba 1 topola (Salici Populetum) u
Distrlkt Krapje-Gunja. (Foto: . Rauf),

predjelu Krapje-Gunja — Pappelweldenwald (Salici-Populetum),
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-Alnetum glutinosee ulmetosum loevis, Desidéevo 26a -~ Charakteristi-

scher Baum der Schwarzerle In der subass,

Fot. -~ Phot. 1. Karakteristiéno stabloe crne
glutinosae ulmetosum laevis,



Fot. - Phot., 21. Motvarna vegefacija u DBofnjadkim Virovima:

prvom planu Nuphoer lutéums -Castaneq. alba i Typhe latifolic —

sumpfvegetation in der Gegend von -Bodfnjaéki Virovl: im Vorder-

grund Nuphgr luteum, Castanea albe und Typha letifolia, (Foto:
. Raus).

Fot. - Phot. 22. Bara »Orliéz u predjelu Somovac 23b, obrasla isklju-
¢ivo biljkom orlovac (Galega officinalis L.), koja se ti bujno razvija
— Vernisste Mikrotieflage »Orlié« im Distrikt Somovae, Unterabt.
23b, ausschliesslich mit der Geissraute (Galega officinatis L.) be-
wagchsen, welche sich dort {ippig entwickelt. (Foto: B. Raus).



Fot. - Phot. 23. Suho korito rijeke Spadve u ljeto 1971. godine, Fot. - Phot. 24. Korito Bosuta (pogled s mosta u Duboviel) skoro
Gradine 95 — Trockenes Bett des Spafva-Flusses Im Sommer 1871, potpuno suho i obraslo rajkom (Trepa natans L.). Ostatak vode
Distrikt Gradina 83. (Foto: D. Raus). vidljiv u sredinl — Das Flussbett des Bosut (Anblick von der BrilcKe
in Dubovica) fast ginzlich ausgetrocknet und mit Wassernuss (Trapa
natans L.) bewachsen. Wasserrest klar erkennbar in der Mitte.

(Foto: D. Raud).



Sistematski poloZaj.

Razred: Alno-Populetea Fk. et Fb, 64 .

(syn.: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 37)
Red: Populetalia Br.~-Bl, 31.
Sveza: Alno-Quercion roboris Ht. 37
Podsveza® Ulmion Oberd. 53
Ass.: Prangulo-Alnetum glutinosae Raus 68
Subass.: typicum nova

Facies: Glyceria maxima, Sparganium erectum

r

Sumsko-gospodarske karakteristike. Crna joha u istraZivanom po-
drugju Posavine zasluZuje naroditu paZnju sa Sumsko-uzgojnog glediita.
Njezine sastojine i grupe zauzimaju znatne povriine i to tamo gdje drugo
drvece veéinom ne moZe uspijevati. Prema tome, crna joha je autohtona
vrst Sumskog drveéa, koja Zivi pod vrlo teSkim ekolo$kim uvjetima, a koja
ima vrlo povoljna biolodka i Sumsko-uzgojna svojstva.

Tereni, na kojima od prirode dolazi crna joha mogu imati viSestruko
znacenje. Na nekima od njih crna joha je u progresivnom stadiju (inici-
jalna faza). Tu postupno osvaja mocvarne terene. INa drugima crna joha
tvori izvjesni stabilni razvojni stadij (optimalna faza). No, to je samo pri-
vidno i frenutno, da bi pod neito boljim ekoloskim uvjetima postupno
ustupila mjesto bioloki jadim i stabilnijim vrstama (hrast, grab), da stvore
svoju stabilnu cenozu (terminalna faza). : -

Crna joha je pionirska, meliorativna.i brzorastuéa vrst drveéa te ima
veliko privredno znacenje. Ona obraSéuje prva, u stvari prava prirodna
stanidta i na taj nadin stvara uvjete za razvitak drugih Zumskih cenoza.
Na takvim staniStima vrlo dobro se odrZava i ostat ée i u buduénosti do-
minantna u Cistim sastojinama, grupama i skupinama, jer se drugo drveée
ne moZe odrZati u tim nepovoljnim prilikama.

Fenotipski izgled subasocijacije odlikuje se grupimi¥nim rasporedom
stabala. ViSe stabala izbija iz jednog mjesta i tvore dunj, pa su ukoso po-
loZena, cesto rafljasta i slabo razvijene kroSnje.

Orijentacijski prosjetni parametri za tu $umu na istraZivanom po-
drucju jesu slijedeci:

visina crno-johinih stabala krece se od 5—28 m,
prsni promjer stabala crne johe je u rasponu od 10—45 cm,

broj stabala crne johe po 1 ha iznosi 250—350 kom,
drvna masa po 1 ha iznosi od 200—300 m3.

Sume crne johe najlakSe se obnavljaju sadnicama, jer je prirodno
podmladivanje oplodnom sjedom vrlo teiko. .

h) Suma crne johe s trusljikom, vezom i poljskim jasenom —
. Schwarzerlenwald mit Faulbaum, Flatterulme und Feldesche
(Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 68 subass. ulwetfosum laevis novay,

¥

Literatura. Spomenuta fitocenoza nije do danas opisana u stru&noj
literaturi. Podatke o literaturi u vezi s osnovnom asocijacijom crné johe-
naveli smo prilikom opisa subasocijacije typicum. ; :
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Rasprostranjenost. Prema nasim dosadaSnjim istra¥ivanjima nizinskih
$uma Hrvatske opisana subasocijacija ima lokalni karakter, pa smo je
nasli razvijenu samo na podrudju Sumskog bazena Spatve,.

Stanidte fitocenoze, Suma crne johe s trusljikom, vezom i poljskim
jasenom dolazi unutar kopitastog luka ziba, koji obraséuje tipi¢na Suma
crne johe, Taj unutradnji dio luka predstavlja nasutu aluvijalnu ravan,
koja je nekada bila golema bara. Ispotetka se u toj bari taloZio zuti pije-
sak, koji je Sava u velikim koli¢inama donosila primajuéi.ga vierojatno od
svojih desnih pritoka s povriina u SR BiH. Kasnije, kada je Sava promi-
jenila glavni tijek i kada su krajevi kopitastog luka bili zatrpani pijeskom,
podeo se u toj golemoj bari taloZiti fini mulj s velikom koli¢inom glinenih
testica. Na taj se nadin vjekovima postupno stvaralo tlo, koje je danas pod
tom %umom predstavljeno s prijelaznim tipom izrmedu mineralno-organo-
genoga i organogeno-mocvarnog tla, koje je slabo kisele do prakti¢ki ne-
utralne reakcije (pH 5,8 do 6,8).

Prilikom sadasnjih nastajanja indirektnih poplava, uzrokovanih obo-
rinskom povrsinskom vodom, naglim topljenjem snijega ili izlijevanjem
rijeke Spatve, Studve i Bosuta na istra¥ivanom su podrudju u prvom redu
poplavljene bare i tipi¢na Suma crne johe s trusljikom, zatim Suma crne
johe s trudljikom, vezom i poljskim jasenom, potom tipi¢na Suma poljskog
jasena s kasnim drijemovecem i tek nakon toga $uma hrasta luZnjaka s ve-
likom Zutilovkom i rastavljenim 3ZaSem, a dalje poplava rijetko dopire.
Kako vidimo, nasa subasocijacija je i u sadaSnjem vremenu izvrgnuta re-
dovnim poplavama. Zbog toga 1 u njoj jo§ susreéemo, osobito na niZim
mjestima, éunjeve pomoéu kojih se sloj drveéa bori protiv postojeéih eko-
loskih uvjeta. No, isto take imamo u 1oj gumi krasnih stabala crne johe
porijeklom iz sjemena.

Od znatnog je utjecaja u toj fitocenozi i podzemna voda. Prema nasim
mjerenjima u 1970. godini nivo podzemne vode pokazivao je slijedece:

Sumski predjel Soéna — profil I:

Broj Dubina podzemne vode 11 m Nadmorska
sonde 1. 4. 1970. 25. 8. 1970. vigina u m

XI 1,15 1,90 80,60

Sumski predjel Desievo — profil II:

Broj Dubina podzemme vode u m Nadmorska
sonde 16. 4. 1970. 14. 9. 1970 visina u m
XIII 1,67 2,60 30,20

S obzirom na veliku propusnost tla u veéim dubinama (pijesak) osci-
lacija nivoa podzemne vode je velika i brza.

Priliv organske tvari od otpalog liS¢a i grandica iznosio je u 1971
godini 4320 kg/ha,

Biotski utjecaji ispoljuju se u sadasnjim uvjetima jakom ispafom go-
veda, koja se u toj Sumi preko ljeta rado zadrZavaju jer tamo zbog dosta
rijetkog sklopa i vlaZnog tla ima dovoljno trave za paSu, a i strujanje
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zraka je jaCe nego u ostalim cenozama, tako da stoci i to pogoduje za vri-
jeme ljetne Zege.

Floristi¢ki sastav i grada zajednice. Suma crne johe s trusljikom, ve-
zom i poljskim jasenom (Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum lzevis)
odlikuje se osebujnim fenotipskim izgledom i specificnim fitocenologkim
sastavom. Floristicke i socioloske znaajke spomenute zajednice donosimo
u Tab. 6. S najvefom stalnosti javljaju se u sloju drveéa crna joha (Alnus
glutinose) i poljski jasen (Fraxinus angustifolia). Najznadajnija diferenci-
Jalna vrsta je vez (Ulmus laevis), a javljaju se jo¥ ponegdje klen (Acer
campestre), Zestilj (Acer tataricum) i vrlo rijetko hrast luZnjak (Quercus
robur).

Najznadajniji u sociolo¥kom pogledu su erna joha i vez. Njima pri-
pada prvenstvo u dijagnostitkom pogledu.

U sloju grmlja javljaju se osim vrsta drveéa u obliku grmova s ve-
¢om stalnosti jos: trusljika (Rhamnus frangule) i crvena hudika (Vibur-
num opulus). Medu diferencijalne vrste u sloju grmlja ubrajamo jedno-
blodni glog (Crataegus monogyna), crni glog (C. nigra), divlju jabuku (Ma-
lus silvestris), divlju rufu (Rosa cening) i zestilj (Acer tataricum) (Fot.
17—19).

Sloj prizemnog radéa nema neki osobiti sastav i osim svojstvenih vrsta
asocijacije tu nalazimo veéi broj diferencijalnih vrsta, od kojih navodimo
slijedece: dobritica (Glechoma hederacea), briljan (Hedera helix), koji se
zbog vrlo velike zratne vlage osobito dobro razvija na tlu, a penhje se i'ha
stabla (Fot. 18), bahornica (Circaea lutetiana), blajenak (Geum urbanum),
Sumski rozac (Cerastium silvaticum) i dr. Vidimo da se u toj Sumi u sloju
prizemnog ra$¢a veé javljaju u znatnoj mjeri elementi tipske $ume IuZnja-
ka, Sto nije ni éudo jer se naSa subasocijacija u tom praveu 1 razvija.

Osim navedenih svojstvenih i diferencijalnih vrsta javlja se i velik
broj pratilica (Tab. 6).

Ra3tlanjenost. Zbog relativno male povrdinske zastupljenosti (cko
1,5%0) na istrazivanom podrudju i dobre ujednadenosti dalje rasélanjenje
subasocijacije ne bi doslo u obzir.

Spektar flornih elemenata i bioloskog oblika biljaka donijeli smo za
cijelu asocijaciju prilikom opisa tipine Sume crne johe s trusljikom u
ovom radu.

Sindinamski odnosi. Subasocijacija se razvija progresivnom sukcesi-
jom iz tipi¢ne Sume crne johe s trusljikom i neposredno se nadovezuje na
nju. Razlikuje se od tipi¢ne subasocijacije po tome, §to raste na zaravnje-
nim rijeénim terasama, a ne rije¢nim koritima, koje su uvijek nesto vige
od ferena gdje se razvija tipi¢na $uma, kao i po tome $to se postupno gube
¢unjevi, i sve vife se javljaju stabla porijeklom iz sjemena.

Prema tome ovu biljnu zajednicu na istrafivanom podrudju mozemo
smatrati optimalnom fazom u razvoju crno-johinih uma, koja svojim dalj-
njim razvitkom prelazi u terminalnu fazu, gdje se crna joha postupno
gubi i ustupa mjesto hrastu lufnjaku. .

Sintetska Tab. 6 pokazuje povezanost i srodnost nage Sume s ostalim
crno-johinim $umama kod nas i u juZnoj Njemackoj.
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Sistematski poloZaj.

Razred: Alno-Populetea T'k. et Fb. 64
Red: Populetaliac Br.-Bl. 31
Sveza: Alno-Quercion roboris Ht. 37
Podsveza: Ulmion Oberd. 53
Ass.: Frangulo-Alnetum glutinosace Raus 68
Subass.; ulmetosum laevis nova

Sumsko-gospodarske karakteristike. Suma ima prijelazni karakter i
s njom treba tako gospodariti, da se postupno prirodnim 1 umjetnim pu-
tem prevede u Sumu hrasta luZnjaka s velikom zutilovkom.
Orijentacijski prosjetni parametri za tu Sumu na istraZivanom po-
drutju jesu slijedeéi:
visina crno-johinih stabala kreée se od 15—30m
visina jasenovih stabala kreée se od 16—35m
visina vezovih stabala kreée se od 10—25m
prsni promjer johinih stabala je od 20—40 em
prsni promjer jasenovih stabala je od 15—70 cm
prsni promjer vezovih stabala je od 10—20cm
broj johinih stabala po 1 ha iznosi 50—100 kom
broj jasenovih stabala po 1ha iznosi 150-—200 kom
broj vezovih stabala po 1 ha iznosi 50—100 kom
drvna masa po 1 ha iznosi od 250 do 350 m?

Prirodnu obnovu te 3ume Zovjek mora pomagati, da bi se &to prije
razvila u mjefovitu Sumu hrasta luZnjaka, poljskog jasena, nizinskog bri-
jesta i crne johe.

Lokalitet — Lokalitit Kraplja
Datum - 18, 10. 1971,
Odjelfodsjek — Abt./Unterabt. 32 33
Velitina snimke, m? -
"Aufnahmenfléche, m? 100 100
Sloj drveéa — Baumschicht:
Salix alba 5.5 2.2
Populus nigra + 1.2
Populus alba + 1.2
Sloj grmlja — Strauchschicht:
Amorpha fruticosa 33 2.2
Rhamnus frangula . 1.1
Ulmus effusa 1.1 +
Salixz albae 2.2 +
Fraxinus angustifolia . 1.2
Sloj prizemnog raiéa — Krautschicht:
Lycopus europaeus 1.2 1.2
Menthae aguatice 12 12
Agrostis alba 2.2 .
Iris pseudacorus +2 +.2
Althaea hirsutoe 12 .
Lythrum salicaria + 1.2
! Solanum dulcamara + 1.2
Bidens tripartitus T 12 +
Stachys palustris . -}
Euphorbia palustris, Ld;' +
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i) MjeSovita Suma vrba, i topola — Pappel/Weidenwald
(Salici-Populetum prov.)

Ta je zajednica do sada opéenito dosta slabo istraZena na cjelokupnom
podrué¢ju Posavine, a nadim istrazivanjima takoder smo obuhvatili samo
jedan mali dio, prikazan s dvije fitocenoloike snimke, Razlog da je ta
zajednica tako malo proudena je njezina vrlo mala zastupljenost u izuéa~
vanom podru¢ju. Na spomenutom podruéju nalaze se najveée i gospodarski
najvrednije povrSine Suma, a pojas vrba i topola je sufen na usku pri-
obalnu zonu te je najéedée samo fragmentarno razvijen.

Zivotni uvjeti zajednice su lodi, jer se razvija na aluvijalnim pjeita-
nim tlima, izvrgnutim Cestim i visokim poplavama.

Uspijevanje i rast zajednice vrba i topola uvjetovani su prije svega
teksturnim sastavom tla i stupnjem vlaZnosti.

Strukturu te biljne zajednice prikazat éemo s dvije fitocenoloske
snimke: (vidi tabelu na prethodnoj strani).

Zajednicu je potrebno proudavati na Sirem podrﬁéju Posavine, da bi
se 0 njoj mogao dati pravi sud. Obzirom na njezinu vrlo malu — frag-
mentarnu — zastupljenost, mi je samo usput spominjemo (Fot. 20).

J) Molvarna vegetacijo bara — Sumpfvegetation der vernissten
Mikrotieflagen

O motvarnoj vegetaciji bara u Posavini pisali su prema: Hircu (1919)
dr Godra, prof. Gjurasin, Moesy i dr. U novije vrijeme moévarnu vege-
taciju Posavine proutavao je Horvatié (1930, 1931, 1947, 1958). Glavaé
(1969) iznosi: »Floristitki predstavljaju temeljni stup rijetnih nizina tvrdih
listata bogatih hrastom luZnjakom »neSumski« elementi vlaznih i mokrih
livada (Deschampsion caespitosee H-ié 1930, Deschampsietalic H-ié 1958,
Molinio~-Arrhenatheretea Tx. 1937) kao i zajednica visokih $aseva (Magno-
caricion elatae W. Koch 1926, Phragmitetalia Tx. et Prsg. 1942, Phragmi-
tetea Tx. et Prsg. 1942), koje toboZe ovdje imajii svoje iskonsko stanidte«.

Moévarnu vegetaciju u ovom radu spominjemo samo utoliko, §to je
povezana sa sukcesijskim razvojem pojedinih Sumskih asocijacija i §to je
sindinamski, zd njih vezana.

Bare zauzimaju oko 4%, (cca 1750 ha) od spomenutog podruéja te po
nasem misljenju predstavljaju dosta velik gospodarski problem istraZiva-
nog podruéja. Upravo iz tih razloga one zasluZzuju da budu detaljno pri-
rodoznanstveno istraZene i prikazane, kako bi se mogle primijeniti odgo-
varajuée mjere kojima bi se sada neplodne bare privele kulturi u cilju
davanja prihoda Sumskom gospodarstvu. Iz spomenutih razloga potrebno
Je istraZivanja barske vegetacije detaljno obaviti.-Ovo navodimo samo kao
problem spomenutog podruéja, ali to je izvan djelokruga nase radnje.

Radi ilustracije Sarolikosti barske vegetacije na spomenutom po-
drugju donosimo nekoliko slika (Fot. 21—24) kao i jednu tipitnu skicu za
‘postojece bare.

Vidimo da je ta bara zatvorena, elipsoidnog ili tanjurastog oblika, Sto

-----

Jje najce3éi sluaj na istraZivanom podrudju.
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SKICA BARE ,MALA VIRALNAY
SKIZZE DER VERNASSTEN MIHROTIEFLAGE , MALA VIRACNA®

\\\\\*\\-T\(\\\\\\\ml
AEsRRunppannnninil
D]j:ﬂ mi;‘%gg;%;tgz’sfggff:g; e u.z,-0uercs rebur, Fraxinus angustifolio et lﬂfrms_lcm'pirﬁtuliu
%L?;Zei‘::}ﬂiﬁgn?m Fraxinus engustifclia

E Boyas od: saliy atba et Populus alba

m Glyceria maxima, Schoenaplectus locustris, Carex riparia, C. vesicaria, C. vulpina et all,

3. Sumske kulture i plantafe — Forstkulturen und -Plantagen

Na istraZivanom podrugju zastupljene su Sumske kulture slijedecih
vrsta drveta:

a) euroameritka topola, b) bagrem, ¢) ameritki jasen, d) erni orah, e)
platana, f) obi¢ni bor (neznatno), g) gleditija (neznatno), h) crna joha.

Spomenute kulture su povrsinski razlidito zastupljene (uKupno oko
79/6), no najvise ima kultura i plantaZa euroamerickih topola. Prema uspi-
jevanju te se kulture vrlo jako razlikuju, pa je znagajniji uspjeh postignut
samo u nekim topolinim kulturama, a sve ostale vrste drveca pokazale su
slabo uspijevanje. Posumljivanje bara ameritkim jasenom u prijaénja
vremena, dok je Sava te Sume redovito plavila, imalo je svoje opravdanje,
no u danadnje vrijeme te kulture viSe nisu aktualne.

Nafe je miSljenje, da je optenito Stetno i gospodarski neopravdano
unosenje bilo koje strane vrste drveca u taj nas najveéi i najvredniji re-
zervat nizinskih fuma luznjaka.

Covjek nije u stanju pronaéi bolje vrste drveca i njihove kombinacije
nego to je to sama priroda uéinila svojom selekcijom i prilagodbom kroz
tisuée godina. Drzimo se stoga prirodnog putokaza 1 sigurno neéemo pogri-
jeSiti.

Neuspjeh s umjetnim nasadima doZivljujemo na istraZivanom po-
drutju po nasem misljenju zbog toga, jer nije moguée sinhronizirati Zi-
votne zahtjeve unesenih vrsta s postojeéim ekoloSkim uvjetima, koji svi
zajedno djeluju. Zato bi ¢ovjek morao na tom podrugju traZiti odgovara-
juée klonove vrsta drveéa, njih umjetno razmnaZati i unositi na mjesta,
gdje je do sada doZivio neuspjeh, pa bi postojeéa sinekoloska interakecija,
koja veé¢ viekovima postoji, mogla pridonijeti da se postigne veéi uspjeh.
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4. Sumsko-vegetacijska karta 1 :100.000 i vegetacijski profili —
Waldevegetationskarte 1:100.000 und Vegetationsprofile

Na vegetacijskoj karti istra%ivanog pedrutja mjerila 1:100.000 pri-
kazano je razliitim bojama dana¥nje stanje i rasprostranjenost glavnih
klimazonalnih i lokalno uvjetovanih Sumskih zajednica. Ostale Sumom
neobrasle povriine prikazane su futom bojom. Izradena vegetacijska karta
posluzit ée vrlo dobro prilikom sastavljanja dugoroénih osnova. Medutim,
za praktinu upotrebu za svaku Sumariju potrebno je nadiniti vegetacijske
karte po gospodarskim jedinicama u mjerilu 1 : 25.000 ili, jo§ bolje, u mje-
rilu 1:10.000.*

Vertikalno ras¢lanjenje Sumske vegetacije u zavisnosti o mikroreljefu
prikazano je na karti na osnovi stvarno izniveliranog popreénog profila u
predjelu Soéna, gdje su takoder naznaleni i tipovi tala, na kojima se raz-
vijaju $umske fitocenoze.

Na karti se takoder nalaze klimadijagrami u smislu H. Waltera za
15-godi3nji period 1953—1967. meteoroloske stanice u Vinkovcima i
Spadvi.

Povriine pojedinih fitocenoza odredene su pomocu mreZe totaka
(»dot grid method«, Stellingwerf 1964), a potom izraéunat postotak za-
stupljenosti fitocenoze, koji se vidi u legendi spomenute karte.

Postojeée legende jasno prikazuju, kojoj Sumskoj zajednici pripada
pojedina boja na karti, a dan je odgovarajuci broj i u legendi, i na karti.

UzduZni (E-W) i popreéni (N-S) vegetacijski profili (v. Karta 1) pri-
kazani su grafitki na osnovi stvarno obavljene nivelacije na terenu. Du-
ljina tih nivelmanskih profila iznosi 73 km i vjerno predotuje postojeéi
mezoreljef spomenutog podruéja. S obzirom da je paralelno s nivelacijom
obavljeno i kartiranje Sumske vegetacije, bilo je moguée na tim profilima
prikazati i postojeéu vegetaciju istim bojama prema legendi na karti. Na
taj je nadin nedvojbeno povezan oblik reljefa s odgovarajutom Sumskom
vegetacijom, jer je reljef jedan od bitnih ¢imbenika, koji utjetu na razvi-
tak vegetacije istraZivanog podrucja.** o

Smatramo da ée vegetacijski profili takoder vrlo dobro posluZiti u
prakti¢ne svrhe prilikom izvodenja terenskih radova u vezi s uzgajanjem
i eksploatacijom postoje¢ih Suma.

II. SINEKOLOSKI I SINDINAMSKI ODNOSI SUMSKIH ZAJEDNICA —
SYNOKOLOGISCH-SYNDYNAMISCHE VERHALTNISSE DER
WALDGESELLSCHAFTEN

1. Podzemna voda — Grundwaesser

Podzemna voda mnogo utjete na razvitak biljnih zajednica nizinskih
podruéja, sto jasno pokazuje i povectani interes i u svijetu, i kod nas za
istra¥ivanja tog utjecaja na biljni svijet. Navedeni utjecaj podzemne vode

. * Vegetacijska karta 1:100.000 tiskana je posebno u Grafitkom zavodu Hrvat-
ske 1972 g. — Die Vegetationskarte 1 :100.000 wurde vom Grafifki zavod Hrvatske,
Zagreb, als Separatabdruck im Jahre 1972 vervielfdltigt.

** Zhog ogranifenog prostora nismo bili u moguénosti tiskati i nivelmanske
profile (u duljini od 73 km) — Wegen des beschrankten Raumes war es nicht méglich,
die Nivellementsprofile (in der Linge von 73 km) zu reproduzieren.
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na pridolazak Sumskog drveda u Posavini proucavali su Dekani¢ (1958),
Vukidevic¢ (1959) i Erdedi (1959—1962), a na pridolazak i razvitak livadnih
zajednica Iijani¢ (1957—1959). Podzemnu vodu kao pedogenetski ¢inilac
proutavali su Kurtagié-Jugo (1954), B. Pusié¢ i A. Skorié (1965) i dr.

Osim poplavnih voda vaZan je u istoj mjeri za spomenuto podruéje i
rezim podzemnih voda. Poplavne i podzemne vode u zavisnosti o mikro-
reljefu djeluju na pridolazak i razvitak Sumskih zajednica. Najmanje
promjene mikroreljefa u vezi s tim poplavama i nivoa podzemne vode
uvjetuju promjenu tipa tla, floristi¢ki sastav i pojavu Sumskih fitocenoza.

T ovom poglavlju prikazat éemo rezultate nasih istraZivanja, koja
smo obavljali u namjeri, da bar donekle utvrdimo utjecaj nivoa podzemne
vode na pridolazak Sumskih zajednica u spomenutom podruéju.

Sondiranje terena obavili smo na nadim profilima (Karta 3) u pre-
djelu Sotna i Desi¢evo. U predjelu Sotna (profil I) prethodno je iznive-
liran teren u duljini od 1520 m, koji prolazi kroz razli¢ite 3umske za-
jednice. Na odabranim mijestima u tipiénim 3umskim zajednicama iskol-
¢ene su fitocenoloke plohe 20X20 m?, i na toj su povrsini obavljena pe-
doloska i fitocenocloka istraZivanja, a takoder je sondiran teren zbog
utvrdivanja nivoa podzemne vode u tom vremenu. Sondiranje tla obavlje-
no je u dva navrata i to: 1. travnja 1970. te 25. kolovoza 1970. godine.
Rezultate tih mjerenja donosimo tabelarno (Tab. I i 'Graf. 12).

Zeljeli smo.sondiranjem terena utvrditi, kako se u dancin momentu,
tj. u odredeno godiSnje doba i vrijeme razlikuju razine podzemne vode u
sondama u odnosu na prouc¢avane $umske zajednice. Sondiranjem terena
utvrdili smo razinu podzemne vode u sondi, a iz tih podataka, koji nisu
detaljnije proudavani veé su posluZili kao orijentacijski podaci, konstati-
rano je da postoji veza izmedu dubine podzemne vode, mikroreljefa i
Sumskih zajednica.* 8 nasa dva mjerenja u proljete i jesen 1970. dosli
smo do rezultata koje prikazujemo u Tab. I i II, kao i grafikonima 12 i 13.

Najvisi nivo podzemne vode hio je 1. travnja 1970. na sondi XI —
1,15 m ispod razine tla, a najniZi na sondi II — 2,75 m.

Najvidi nivo podzemne vode bio je 25. kolovoza 1970. na sondi XI
— 1,90 m ispod razine tla, a najniZi na sondi X — 4,30 m.

Iz Tab. I. takoder je vidljivo, da se najvisi nive podzemne vode pri-
likom cbadva mjerenja nalazio na istoj sondi br. XI, i apsolutnoj nad-
morskoj visini od 80,60 m u mikroreljefu — nizi s postojeéom Sumskom
zajednicom Fraengulo-Alnetum glutinosae ulmetosum Iloevis. NajniZi
nivo podzemne vode u proljeée bic je na sondi IL. 1 apsolutnoj nadmorskoj
visini od 82,05 m, a u ljeto na sondi X. i apsolutno] nadmorskoj visini od
81,90 m. U oba sludaja mikroreljef bijaSe greda, na kojoj se razvija i raste
Sumska zajednica Carpino betuli-Quercetum roboris typicum.

Na profilu II-Desi¢evo, duljine 1920 m, na izniveliranom terenu oba-
vilo se sondiranje tla 16. fravnja 1970. i 14, . rujna 1970, Rezultati tih
mjerenja prikazani su u Tab, II i Graf. 13.

Najvisi nivo podzemne vode bio je 16. travnja 1970. na sondi III —
1,10 m, koja lezi na nadmorsko]j visini od 81,90 m s mikroreljefskom ozna-

* Pojam podzemne vode ovdje se odnosi na onu vodu, koja u odredenom sloju
i dubini ispunjuje sve pore vodonosnog sloja (moZe biti s ili bez unutarnjeg tlaka,
a nalazi se u ravnotefi s tlakom zraka u tlu) (B. Pufié i A, Skorié, 1965).
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TRASA NIVELMANA POLOZENA 1969. GODINE DUZ 1ZABRANIH PROFILA SOCNA | DESICEVO

LINIENFUHRUNG DES NIVELLMENTS LANGS DER AUSGEWAHLTEN
PROFILE VON SOCNA UND DESICEVO IM JAHR 1969
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Pregled sondiranje podzemne vode na profilu I (Socna)

Ubersicht der Sondierungen des Grundwassers im Profil I (Soéna)

Tab. L
Nadm. visina : .
sngrl;?lje Dubina podz. \'rode, m I\Eae‘zirr;:ht_;;e I‘}il;?%ﬁggﬁgtfis]i(:. Sumska ]
Son- Grundwassertiefe, m des Boden- - ki;:gla;ef- ﬁtoceno'za.
den- niveaus charakteristik ‘Waldassoziation
N 1. 4.70: | 25.8. 70. m des Geléndes
I 1,85 3,60 81,90 Greda — ME* | C.—Q.typicum
II 2,75 3,60 82,05 Greda — ME | C—Q.lypicum
III 1,56 3,565 81,90 Greda — ME | C—Q.typicum
v 1,66 3,70 81,50 GB‘;IQE‘]I‘L—M?}? C—Q.typicum
v 2,40 4,00 81,20 Greda — ME | C.—@.typicum
Vi 1,99 3,50 81,60 Greda — ME | C—Q.typicum
vII 1,53 3,50 81,40 Greda —Diza | 1 F.ypieum
VIII 1,48 3,70 81,20 Greda — ME | C—Q.typicum
X 1,65 4,00 81,50 Greda —Diza | c—Q.typicum
X 2,66 4,30 81,20 Greda — ME | C—Q.typicum
XI 1,15 1,90 80,60 Niza — MT | 1--Aulmetosum
XII 1,65 2,45 80,65 Niza — MT | J. -t ulmetosum
X111 1,56 2,50 80,60 Niza — MT | 7. f-uimetosum
X1V 2,06 3,10 81,70 Greda — ME | C—Q.typicum
XV 1,92 2,05 81,00 e e | B A ulmetosum
XVrI 1,58 1,65 80,20 Niza — MT | F—Aulmetosum
XVII 178 2,25 81,40 Gﬁga_— Nrﬂ‘za ﬂ;ﬁ.uimetosum
* Greda = Mikroerhebung (ME); niza = Mikrotieflage (MT).

kom greda-niza i razvijenom biljnom zajednicom Genisto elatae-Querce-
tum roboris caricetosum remotae, a najnizi na sondi XIV — 2,60 m, koja
je postavljena na nadmorskoj visini od 81,80 m s mikroreljefskom ozna-
kom greda i postojecom Sumskom zajednicom Carpino betuli-Quercetum.
roboris typicum. Pada u oéi,- da sonde III. i XIV. imaju skoro iste nad-
morske visine (81,90 i 81,80 m), a vrlo razliéiti nivo podzemne vode. Obja~
Snjenje za to nalazimo u Graf. 13 iz kojega moZemo vidjeti, da se totka III.
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Pregled sondiranje podzemne vode duZ profila II (Desicevo)

Ubersicht der Sondierungen des Grundwassers lings des Profils 11

(Desicevo)
Tab. II
Nadm. visina . .
. . Mikroreljefska
Broj Dubina podz. vode, m razine ?_Ia karakteristika
sonde a d R Meereshche terena Sumska
Son- rundwassertiefe, m des Boden~- . " fitocenoza
den- niveaus Mikrorelief- | g1 q75coziatio
Nr charakteristik n
) 16. 4, 70. | 14. 8. 70. m des Gelindes
I 1,25 3,60 81,85 Greda — ME* | C.—Q.typicum
II 1,65 3,30 8,80 Greda — ME | C—Q.typicum
Greda — niza | G.—Q.carice-
I 1,10 2,70 81,90 ME — MT* tosum remotae
. G—Q.carice~
Iv 1,67 3,10 81,10 Niza ME tosum remotae
v 1,28 2,80 81,70 Greda — MT | C.—Q.typicum
VI 1,67 3,50 80,70 Niza —bata | 1.—P.typicum
. G.—Q.carice-
VII 1,33 2,70 80,80 Niza — MT tosum remotae
. G.—G}.carice-
ViIr 1,45 2,90 80,60 Niza — MT | tocum remotae
IX 1,41 3,40 81,70 Greda — ME | C.—Q.typicum
X 1,42 3,65 82,00 Greda — ME | C—Q.lypicum
XI 1,50 2,60 80,30 Greda —miza | c—Q.typicum
XI1 1,20 2,61 81,05 Greda —niza | ¢ _Q.eypicum
. F—Aaulmetosum
XIIt 1,67 2,62 80,20 Nijza — MT leevis
Xiv 2,60 3,90 81,80 Greda — ME | G—Q.typicum
XV 2,00 3,50 81,85 Greda — ME | G—Q.typicum
XVI 1,66 3,30 81,95 Greda — ME | G—Q.typicum
XVII 1,60 3,10 81,75 Greda — ME | G—Q.typicum

* Greda = Mikroerhebung (ME); niza = Mikrotieflage (MT).

nalazi na vrhu uske grede, opkoljene s obje strane barama, pa je, razum-
ljivo, i nivo podzemne vode visok, dok se naprofiv todka XIV. nalazi na
Sirokoj gredi, dovoljno udaljenoj od bare te se botni utjecaj podzemne
vode putem kapilara toliko ne osjeca.

Najvisi nivo podzemne vode bio je 14. rujna 1970. na sondi XI — 2,60
m (greda) ispod razine tla, a najniZi na sondi XIV — 3,90 m (greda).
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Tabele I. i IL i Graf. 12 i 13 dovoljno jasno flustriraju povezanost i
zavisnost Sumskih zajednica, tipova tala i nivoa podzemne vode ¢ mikro-
reljefu, jer se promjenom mikroreljefa mijenja tip tla, Sumska zajednieca
i nivo podzemne vode.

2. Sinekoloski-sindinamski odnosi Sumskih zajednica
Synékologisch-syndynamische Verhiltnisse der Waldgesellschaften

Osnovni ekoloski uvjeti $umskih zajednica u istraZivanom podruéju
odredeni su ve¢ samim smjedtajem (poloZajem} Sumskog bazena Spatve.
Zauzimajuéi golemo podruéje na lijevoj obali Save, spomenute Sumske
zajednice su se razvijale u medusobnom utjecaju jedne zajednice na drugu
kao i utjecajem svih biljnih zajednica na Zivotnu sredinu (biotop), u kojoj
se razvijaju. Na taj je nadin u potpunosti doglo do izraZaja skupno (sine-
koloZko) djelovanje svih ekoloskih dimbenika #ive i neive prirode.

Ekoloske &inioce, koji su dosli do izraZaja, prou#ili smo i prikazali
pojedinaéno u prvom poglavlju, a ovdje Zelimo ukazati na njihovo skupno
djelovanje, koje u prirodi jedino i postoji. Danasnja dostignuéa sinekoloike
znanosti jo§ uvijek ne dozvoljuju — jer nisu pronadene metode i sredstva
— da se toéno utvrdi uzajamno djelovanje ¥ive i neive prirode kao i snaga
tog djelovanja. Jasno je, medutim, i nepobitno da to uzajamno djelovanje
postoji i da se medusobno nadopunjuje.

Na istrazivanom podruéju narodito su dosle do izrazaja geomorfoloske
prilike i to u obliku mezoreljefa i mikroreljefa, jer je s njima usko pove-
zana pojava pojedinih 3umskih zajednica. Tu povezanost i medusobni
utjecaj mi smo nepobitno dokazali na cca 73 km duljine nivelmanskih
vlakova, tj. uzduZnih profila kroz sve spomenute biljne zajednice. Na
njima se prvenstveno pokazalo, da se promjenom prvobitno formiranog
reljefa mijenja i pridolazak biljne zajednice, no isto tako da i biljna za-
jednica svojim djelovanjem (rastom i obnovom) utje¢e na reljef te ga
mijenja, npr. zaraj¢ivanje bara vegetacijom i dizanje nivoa terena putem
organskih otpadaka i njihovom mineralizacijom. '

Zajedni¢ki utjecaj reljefa, povriinske i podzemne vode na $ume istra-
Zivanog podrugja jo$ je viSe dosao do izra¥aja, $to smo prikazali u shemi
pridolaska Sumskih zajednica u odnosu na poplavnu i podzemnu vodu
(Graf. 13 i 14).

Praporna geologka podloga osigurala je na cijelom podrugju dovoljnu
fiziolosku dubinu, i na taj se naéin korijenje glavnih edifikatora — $um-
skog drveta — nesmetano probija do odgovarajuée oplimalne dubine za
pojedine vrste drveéa i cjelokupnu biljnu zajednicu. Tako je matiéna
podloga omoguéila uzrast orijaskih hrastova, koji duboko razvijaju Zilu
sréanicu i tvore osnovnu odnosno glavnu vrst drveéa u skoro svim Sum-
skim zajednicama spomenutog podruéja.

Odliéno razvijena mre#a vodotoka pridonosi briem sakupljanju i od-
vodenju nepotrebnih kolitina povrsinske vode i tako u sinekologkom -smi-
slu djeluje na Sumsku vegetaciju i ostale ¢initelje Zivoine sredine. Sabi-
ranjem suvisne vode i dovoljno dugo zadrZzavanje normalne kolid¢ine vode
u svojim vodotocima tijekom godine rijeke i ostali vodotoci pridonose
razvitku i odrZavanju biljnog svijeta tog podrudja.
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RAZVITAK SUMSKE VEGETACIJE U BAZENU SPACGVA
ENTWICKLUNG DER WALDVEGETATION IM SPACVA-BECKEN
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Cjelokupna Posavina i u njoj istraZivano podruéje vjekovima su bili
plavljeni. Tek unatrag &etiri desetljeta zaustavljehe su pojave katastro-
falnih poplava izgradnjom obrambenih nasipa uz Savu. Nepobitna je &i-
njenica, da je i poplava utjecala na oblikovanje i fizionomiju pojedinih
Sumskih zajednica spomenutog podruéja (Suma crne johe). Redoslijed in-
direktnih poplava u Sumskim zajednicama, koje se i dalje zbivaju na tom
podrucgu, izazvane suwsnom oborinskom i podzemnom wvodom, prikazali
smo u Tab. 7.

Odnos dubine podzemne vode prema Sumskim zajednicama — Beziehung
zwischen der Grundwassertiefe und den Waldgesellschaften

Tab. T
Dubina podzemne vode, m
" Mikroveljef Sumska fitocenoza _ Grundwassertiefe, m i
* Mikrorelief Waldgesellschaft Proljece Jesen Razlika
Friihjahr Herbst Differenz
1970. 1970, m
" Greda Carpino betuli-Quercetum 1,3—2,7 2,0—4,3 3,0
Mikro- roboris typicum 2,0 3,5
erhebung
. 2,75
Niza Genisto elatae-Quercetum 1,2—1,56 2,6—3,0 1,8
Mikrotieflage | roboris caricetosum remotae 1,35 2,3
' 1,80
Niza— bara
Mikrotieflage~| Leucoio-Fraxinetum 1,5—1,7 3,0—=3,5 2,0
-Vernisste angustifoliae typicum 1,6 3,25
Mikrotieflage
2,40
Niza Frangulo- Alnetum glutinosee| 1,1—1,9 1,6—25 14
, Mikrotieflage | ulmetosum laevis 1,5 2,05
' 1,{(5 -

Vidimo da se najveca razlika u mjerenju nivoa podzemne vode u spo-
menutom periodu (prolje¢e—jesen 1970.) pokazala u cenozi Carpino be-
tuli-Quercetum roboris typicum, te da iznosi (4,3 —1,3 =3,0m) puna
3m. U ostalim 3umskim asocijacijama i subasocuacuama ta je razlika
znatno manja pa iznosi 1,4—2,0 m.

Kao ograniéenja pridoloska Sumskih cenoza (barska granica Suma) na
istraZivanom podrudju javlja se visok nivo podzemnih voda i povrSinski
sakupljene vode. Medutim, u gore spomenutim cenozama, gdje smo obav-
Ijali istraZivanja nivoa podzemne vode, taj najvisi nivo je u proljeée bio
jo¥ uvijek ispod 1,0 m (1,10 m), a srednjaci bijahu jo3 povoljniji. Na taj
nadin vidimo, da je Sumska vegetacija zauzela i obrasla sva pristupacna
tla javljajuéi se u pojedinim subasocijacijama, ve¢ prema podnosenju vi-
Sega ili niZeg nivoa podzemne vode. Bare, u kojima je nivo podzemne vode
vrlo visok, nisu pristupaéne za Sumsko drveée .sve dotle, dok se taj eko:
Joxki clmbenlk ne odstrani.

Srednji godisnji nivo podzemne vode na istraZivanom podrugju, koje
je obraslo Sumskom vegetacijom, kre¢e se na dubinama od 1,75—2,75 m
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s time da je najvisi (1,75) u cenozi crne johe i veza (Frangulo-Alnetum
glutinosae ulmetosum laevis), a najnizi u cenozi hrasta luZnjaka i oblcnog
graba (Carpino betuli-Quercetum roboris typicum), §to se moglo i oteki-
vati prema drugim sinekoloskim &iniccima (reljef, tlo).

Medu vaZnije sinekoloSke &imbenike za razvitak Sumskih zajednica
spada i klima. Postojeéi temperaturni i oborinski uvjeti omoguéuju opti-
malni razvitak Suma hrasta luZnjaka te svojim znacen]em pridonose za-

jedno s ostalim faktorima (reljef — voda — tlo) razvitku i stab11nost1 po-
stojeéih 3umskih zajednica.

Srednja godidnja temperatura zraka za stanicu u Spaévi iznosi 10,1 °C,
a srednja vegetacijska 16,5 °C, $to je vrlo povoljno za razvitak Suma li-
stata. Oborine iznose u prosjeku 777 mm godiinje, od fega u vegetacij-
skom periodu padne 55%s, a to je vrlo dobar raspored oborina.

Razvijena mreZa vodotoka, dovoljno oborina i golem suvisli kompleks
Suma omoguéuju visoku vlagu zraka (81%s), $to se takoder jasno o&ituje u
razvitku biljnih parazita i poluparazita (liSaj, mahovina, br§ljan i dr.).

Langov kisni faktor iznosi oko ‘77 te ukazuje na semihumidnu klimu.

Martonneov indeks aridnosti iznosi oko 39, §to veé karakterizira pravu
fumsku zonu.

Spatvanski Sumski bazen zajedno s bosutsk1m Sumama Jugozapadnog
Srijema (s kojima tvori nerazdvojnu cjelinu} nesumnjivo je najveéi Sum-
ski kompleks luZnjakovih Suma u naSoj zeinlji, a vjerojatno i u ovom
dijelu Europe, pa nije ni ¢udo, ako kaZemor "da u tim Sumama vlada po-
sebna fitoklima, koja se od asocijacije do ‘@ -asoc13ac1;|e mijenja u zavisnosti
o gradi i drugim uvjetima, koji tamo vladaju. Tu posebnu $umsku fito-
klimu moZemo osjetiti ¢im dodemo u to podruéje, no, na Zalost, jo§ nisu
proufene njezine karakteristike u pojedinim biljnim zajednicama.

Pojavu $umskih zajednica na razlid¢itim tipovima tala donosimo u Tab.
8, iz koje moZemo vidjetl da asovcijacija Carpino betuli-Quercetum roboris
dolazi na dvije tipske klase i na viSe tipova, podtipova ili varijeteta Sum-
gkih tala. Naprotiv, niZe vegetacijske jedinice spomenute asocijacije, tj.
njezine subasocijacije podudaraju se redovito s jednom ili dvije tipske je-
dinice tala. S obzirom na udestalost i intenzitet vlaZenja dodatnom povr-
finskom vodom tla spomenute $umske zajednice spadaju u I. i II. grupu
(str. 251), kod kojih se takvo vlaienje obiéno ili ne defava, ili se deSava
rijetko.

Takoder imamo sluéaj s asocijacijom Genisto elatae-Quercetum robo-
ris, gdje njezine dvije razlidite subasocijacije dolaze na istom tipu tla, tj.
obraééuju mineralno-modvarna umjereno izraZena tla, nc izvjesne dife—
rencije tala ipak postoje, ali one dolaze do izraZaja tek u najnizoj tipskoj
jedinici tla, tj. varijetetu tla, pa razlikujemo karbonatna i nekarbonatna
mineralno-moévarna gle_]na tla. Tla spomenute zajednice su ponekad
povriinski vlaZena veéim koli¢inama vode.

Suma polgskog jasena Leucoio-Frarinetum angustifolice obraStuje
mineralno-moévarno karbenatno tlo (Fef. 9) i mineralno-moévarno glejno
nekarbonatno tlo (Fot. 10). Ta tla su &esto povriinski vlaZzena velikim koli-
éinama vode.

Tipitna $uma crne johe (Frangulo- -Alnetum glutinosae typicum) do-
lazi na istraZivanom podruéju Spacve iskljuivo na organogeno-moévar-
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SUMSKE ZAJEDNICE U ODNOSU PREMA TIPOVIMA TALA
WALDGESELLSCHAFTEN IM VERHALTNIS ZU DEN BODENTYPEN

VEGETACIJA TLA TERESTRICKA
VEGETATION TERESIRISCHE BODEN
Lesivirano smede tlo’ na praporu

ilietosum tomentosae Lessivierter Braunboden quf Loss lzvan bazena

Smede tlo na praporu { GajnjaZa) Ausserhalb des Beckens
Braunboden adf L6ss )

Nizinski pseudoglej

quarcetosum cerris

-0 fagetosum _
Carpino betuli- Quercetum roboris Af’? P_SQ“'dog ley
Nizinsko smede tla
= Aue-Braunbaden
HIDROMORFNA TLA
typicum HYDROMORPHE BODEN

Mineralno-motvarno umjereno oglejano ( semiglaj) tlo
Mdssig vergleyter Mineralbeden ( Semigley}

. caricetfosum remotae Mineralno-mogvarno umjerenc izraZeno tlo
Genisto elatae—Quer robor|s< aceretosum tatarici >Mmeral Gleyboden, md ssig ausgeprdgt

Mineralno~moévarno glejno karbonatno tlo
Karbonat-Gleyboden

Leucoio-Fraxinetum angustifolice — typicum

Prijelazni tip izmedu mineralno-organogenog i
arganageno-motvarnog tla

. Ubergangstvp zwischen mineralisch- organngenem und
Frangulo-Alnetum glutinesae <, organogen—hydromorphem Boden

Grganogeno-mocvarno tlo

ulmetosum laevis

typicum _Organogen -hydromor pher Boden
Salici-Populetum _— Aluvijatna tla
Alluvialbdden
Barska vegetacija Mineraino-organogena moévarno gleino tlo

Sumpfvegetation Mineralisch-organogener Gleyboden

Tab. 8
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Tab. III
Sumski predjel — Walddistrikt
Spadvanski bazen . A
Tek. Spaéva-Becken Lipovijani
broj Sumska zajednica .. N \
“Lauf Waldgesellschaft Tezina zracno-suhe tvari
Nr. Gewicht lufttrockener Substanz
) j Odjel
St | £ ke A 58 | Unter-
abteil. m* ha m? ha abteil.
1 2, 3 4 5] 6 7 8
Carpino betuli-Quercetum roboris typicum:
a) listinae hrasta luZnjaka i
Streu von Quercus robur 130 1300 260 2600
- b) listinac graba, klena, lipe, gloga
1. Streu von Carpinus betulus, Acer campestre, 28c 285 2800 154 1540 127
Tilia, Crataegus
¢) drvne tvari (granfice)
Holzsubstanz (Astchen) 68 680 61 610
Ukupno — Insgesamt kg/ha 4830 4750
Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum:
a) listinac hrasta luZnjaka 496 4960 440 2400
Streu von Qu.robur
b) listinac graba i bukve
2. Streu von C. betulus u. Fagus silvatica l4e 183 1830 95 850 148
¢) drvne tvari (grancice)
Holzsubstanz (Astchen) 23 230 71 710
Ukupno — Insgesamt kg/ha 5320 6060
Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae: .
a) listinac hrasta luZnjaka
Streu von Qu.robur , 130 1300 306 3060
b} listinac jasena, brijesta, crne johe
3. Streu von Frazinus a'ng’ustifolia, Ulmus 26b 232 2320 99 390 120a
carpinifolia, Alnus glutinosa
¢) drvne tvari (granfice) 50 500 33 330
Holzsubstanz (Astchen)
Ukupno — Insgesamt kg/ha 4120 4380
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Tab. III (Nast. — Forts.)

2 3 4. b} 6 ki 8

Genisto e!atae~Qﬁércetum.5¢bborﬁs aceretosum tatarici:
Vs b o | | o -
b) listinac klena, Zestilja, graba, gloga

Streu von A. campestre, A, tataricum, Tc 214 2140 — —_ —_

C. be;ulus,.Crataegus . :
9 grme tver (grantic) s | w0 | — | =

U_kupno — Insgesamt kg/ha 4926 —_
Frm:a.gi{.lo-Alnetugn glutinosae typicum:
) lslflfg:la“’, on A ;;’;‘gﬂos . 189 | 1890 | 440 | "4400
oy e e S w4 oo | — | — | e
® Horssubstans (Rstehen) 4 | 0 | s | a0

Ukupno — Insgesamt kg/ha 4480 5350
Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis:
2 g::;afrofrz;l?};iepésgeff U.laevis 207 2870 - o
& gfxt'tleﬁa‘cropnog‘ii(')ngggta_si%%%ia 25¢ 84 840 - - -
O e el erantico s s |- | -

Ukupno — Insgesamt kg/ha 4320 —
Leucoio-Fraxinetum angustifoliae typicum:
A Lstinac c}:f?.f;fgi‘;ﬁ%’ﬁm 1%e 219 2190 395 3950 98
*) Horssubstans (hstehen) 9 | 80| @ | e

Ukupno — Insgesamt kg/ha 3080 4370




nom tlu, koje se razvija u Zibu, dok se subasocijacija crne johe s vezom
(Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosuin laevis) razvija na prijelaznom
tipu izmedu mineralno-organogenoga i organogeno-moévarnog tla. Spo-
menuta tla su redovito svake godine povrdinski vlaZena umjerenim il
velikim kolid¢inama vode, koja se obiéno na tim tlima zadrZava dulje vri-
jeme (stagnira).

b Povezanost Sumskih zajednica s razli¢itim tipovima tala donosimo u
Tah. 8.

Reakcija Sumskih tala kreée se od kisele do prakti¢no neutralne
(pH = 4,5—7,0).

Utjecaj biljnih zajednica na Sumska tla najbolje se ogleda u tome,
ako uotimo, $to $uma vraéa tlu. NaSa istraZivanja su pokazala, da se u
vidu otpalog li§¢a i granéica vra¢aju Sumskom tlu znatne koli¢ine organske
tvari. Na osnovi jednogodinjeg mjerenja zapazili smo, da u bazenu Spac-
ve najmanje vrac¢a zajednica Leucoio-Fraxinetum angustifoliae typicum, i
to svega 3080 kg/ha zraéno-suhe organske tvari, a najviSe zajednica Car-
pino betuli-Quercetum roboris fagetosum u iznosu od 5320kg/ha
{Tab. III}. ~

Biotske ¢imbenike na istraZivanom podruéju moramo takoder ubrojiti
u sinekologke &inioce, jer se i oni vrlo jako odrazuju u stvaranju i razvitku
tamo$nje vegetacije (v. tot. 8. pogl. A).

Sinekolosko tj. zajednitko djelovanje svih navedenih &inilaca (reljef,
voda, geologka podloga, klima, tlo, organska tvar, biotski faktori i dr.)
omogucilo je stvaranje i razvitak postojete Sumske vegetacije, koje sindi-
namski razvitak donosimo u Graf. 14.

ZAKLJUCAK — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Na osnovi obavljenih vegetacijskih i sinekoloskih istraZivanja Suma
u bazenu Spaéve doili smo do slijedeéih zakljutaka:

U hidrografskom pogledu spomenuto je podruéje vrlo dobro razvi-
jeno (Sava, Bosut, Spa¢va, Studva, BriZnica i dr.) '

Direktne poplave rijeke Save na istraZivanom podru¢ju ne deSavaju
se unatrag 40 godina (1932. god. zavrien je obrambeni nasip Rajevo
Selo—Mitrovica).

Indirektne poplave kao i one koje nastaju od naglog topljenja snijega,
oborinske i podzemne vode i dalje predstavljaju aktualan problem istra-
¥ivanog podrugja. Srednja razlika mjerenja nivoa podzemne vode u 1970.
godini na spomenutom podrugju, koje je obraslo fumskom vegetacijom,
kretala se od 1,75—2,75 m, Najmanja razlika (1,756 m) bila je u subasoci-
jaciji crne johe i veza (Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis),
a najveéa (2,75 m) u tipiénoj Sumi hrasta luZnjaka 1 obiénog graba (Car-
pino betuli-Quercetum roboris typicum).

Na osnovi klimatskih pokazatelja meteoroloske stanice u Spacvi, 1 to:
srednje godiinje temperature zraka od 10,1 °C, srednje vegetacijske tem-
perature zraka od 16,5 °C, srednje godidnje koli¢ine oborina 777 mm, Lan-
gova kisnog faktora 76,9 i na temelju ocjene klime po Grafaninu (1950),
vidimo, da je u razdoblju 1954—1967. godine vladala na istraZivanom po-
drugju semihumidna i umjereno topla kontinentalna. klirma.
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Covjek i drugi biotski &inioci znatno su utjecali na pridolazak, razvi-
tak i strukturu Sumskih zajednica (kréenje, pepeljarenje, iskoriféivanje,
melioracije, komunikacije, naselja, elektrifikacija — sve se to odvijalo u
Sumi i na njezin ragun). Napad insekata i biljnih bolesti u mnogome je
poremetio ravnotezu postojeée bioccenoze.

Pod Sumskom vegetacijom na istraZivanom podru¥ju utvrdeni su sli-
jedeéi tipovi tala: '

a) Grupa terestritkih tala: 1. nizinsko smede tlo i 2. nizinski pseudo-
glej.

b) Grupa semiterestri¢kih (hidromorfnih) tala: 1. mineralno-mog&varno
umjereno oglejeno (semiglej) tlo, 2. mineralne-moévarno glejno umjereno
izraZeno tlo, 3. mineralno-moé¢varne glejno karbonatno tlo, 4. mineralno-
-organogeno mog¢varno glejno tlo, 5. mineralno-moévarno glejno umjereno
do jako izraZeno tlo, 6. organogeno-moévarno tlo i 7. prijelazni tip izmedu
mineralno-organogenoga i organogeno-moévarnog tla.

Jednogodi¥nja mjerenja u 1971. god. pokazala su, da fitocenoza Leu-
coio-Fraxinetum angustifoliae typicum vraéa tlu putem organskih otpa-
daka (listinac, grantice, plodovi) najmanju koli¢inu, koja u bazenu Spatve
iznosi 3080 kg/ha, a najveéu kolid¢inu vraéa godisnje subasocijacija Car-
pino betuli-Quercetum roboris fagetosum u iznosu od 5320 kg/ha.

Dosadasnja obavljena floristitka i strukturalna snimanja $umskih
sastojina spomenutog podruéja pokazala su, da se ondje s uspjehom razvi-
jaju 342 vrste viSeg bilja.

Obavljena fitocenoloska analiza istraZivanog podrué&ja po suvremenim
dostignuéima 3umarske fitocenologije pokazala je, da su tu razvijene sli-
jedete Sumske zajednice:

Ass.: Carpino betuli-Quercetum roboris (Anié 59), emend. Raui 69
— typicum subass. nova
— fagetosum subass. nova
— quercetosum cerris Rau§ 69
Ass.: Genisto elatae-Quercetum roboris Horv. 38
— caricetosum remotae Horv. 38
— aceretosum tatarici subass. nova )
Ass.: Leucoio-Fraxinetum angustifolizge Glav, 59
— typicum Glav. 59
Ass.: Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 68
— typicum subass. nova
— ulmetosum laevis subass. nova
Ass.: Sealici-Populetum prov.

Od navedenih 3umskih zajednica 5 su novo opisane za Sumsku vege-
taciju nafe zemlje.

Izradena vegetacijska karta u mjerilu 1:100.000 kao i vegetacijski
profili u duljini od 73 km zorno ilustriraju raspored i pridolazak postojece
vegetacije. ' '

Postotni povrSinski udio pojedine Sumske zajednice na istra¥ivanom
podruéju je slijedeéi:
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Carpino betuli-Quercetum roboris typicum . . . . . . 35%

Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae . 31%
Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum tatarici . 21%
Sumske kulture i plantaze . . . . . . . . . . . . 6%
Bare i poljoprivredna ila . . . , . . . . . . . . ©b&%
Ostale $umske zajednice . . . . . . . . . . . . . 2%
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ZUSAMMENFASSUNG

Der slawonische Wald stellt ein spezifisches Naturphinomen dar, das
einzigartig in der Welt dasteht. Der Spa&va-Becken bildet das Kernstiick
des slawonischen Waldes. Aus diesem Wald stammt das weltbekannte
slawonische Eichenholz, das von besonderem Wert und der Inbegriff der
Qualitat ist.

Die Aufgabe der Untersuchung war: Erforschung und Bearbeitung
der {kologischen (geomorphologischen, geclogischen, hydrographischen,
klimatischen und bodenkundlichen) Faktoren, sowie der biotischen Ein-
fliisse des untersuchten Gebietes; Aufstellung der Ubersicht der vorge-
fundenen Flora; Beschreibung und Ermittlung der Waldvegetations-Ein-
heiten (der Assoziationen, Subassoziationen und Fazies) des untersuchten
Gebietes auf floristischer Grundlage; Festlegung des Vorkommens der
bereits bisher beschriebenen Waldvegetations-Einheiten auf dem er-
wihnten Gebiet; Darstellung der synékologischen Verhiltnisse (Lebens-
bedingungen) und der Struktur der neuvorgefundenen sowie der vor-
herbeschriebenen Waldgesellschaften; Ausarbeitung der phytozénologi-
schen Generalkarte im Mafstab 1:100.000, und der Vegetationsprofile.

Das untersuchte Gebiet — der Waldbecken von Spaéva — liegt in
der pannonischen Niederung und umfasst den stidéstlichen Teil Ost-Slawo-
niens und den westlichen Teil Syrmiens. Die zusammenhingend bestockte
Fldche der untersuchten Wilder betriigt ca. 40.000 ha.

Fir die Bediirfnisse der Untersuchung wurden ausser den anderen
tkologischen Faktoren auch die klimatischen Daten fiir die Wetterstation
Spacva im Zeitabschnitt 1954—1967 und fiir die Wetterstation Vinkovei
im Zeitabschnitt 1953—1967 bearbeitet. Fiir diesen Zeitabschnitt wurden
die Klimadiagramme und Klimatogramme im Sinne Walters angefertigt.
Bearbeitet wurden' die hydrographischen Verhéltnisse und, in diesem Zu-
sammenhang, die Uberflutungen auf dem untersuchten Gebiet.

Erforscht wurde die Beziehung zwischen dem Meso- und Mikrorelief
und dem Uberschwemmungswasser, und in diesem Zusammenhang auch
das Vorkommen der Waldvegetation. Festgestellt wurde eine klare Be-
ziehung und Abhingigkeit des Vorkommens einzelner Waldgesellschaften
vom Bodenrelief und dem Wasser. Der typische Stieleichen/Hainbuchen-
wald kommt auf terrestrischen B&den vor — brauner Auenboden und
Auen-Pseudogley — wihrend der bekannte slawonische Eichenauenwald
mit Winkelsegge auf dem mineralisch-hydromorphen méssig ausgepriigten
Boden ergcheint. Der Xnotenblumen/Feldeschenauenwald entwickelt sich
auf dem Karbonat-Gleyboden, wihrend der Schwarzerlenwald mit Faul-
baum auf organogen-hydromorphem Boden vorkommt.
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Die Erforschung der Waldvegetation wurde gemiss den neuzeit-
lichen Errungenschaften der forstlichen Phytoziénologie, welche auf der
floristischen und strukturellen Analyse des untersuchten Gebietes beruht,
durchgefiihrt. Diese Forschungen haben erwiesen, dass im Spaéva-Becken
folgende Pflanzengesellschaften entwickelt sind:

a) Typischer Stieleichen/Hainbuchenwald (Carpino betuli-Querce-
tum roboris typicum Raus 1971), '

b) Stieleichen/Hainbuchenwald mit Zerreiche (Carpino betuli-Quer-
cetum roboris quercetosum cerris Rau$ 1969),

. ¢) Stieleichen/Hainbuchenwald mit Buche (Carpino betuli-Querce-

tum roboris fagetosum Raud 1971), ' '

d) Eichenauenwald mit Winkelsegge (Genisto elatae-Quercetum ro-
boris caricetosum remotee Horv. 1938),

e) Eichenauenwald mit Tatarenahorn (Genisto-elatae-Quercetum ro-
boris aceretosum tatarici Raus 1971),

f) Typischer Knotenblumen/Feldeschenauenwald (Leucoio-Fraxine-
tum angustifolice typicum Glav. 1958),

g) Typischer Schwarzerlenwald mit Faulbaum (Frengulo-Alnetum
glutinosae typicum Raus 1971),

h) Schwarzerlenwald mit Faulbaum, Flatterulme und Feldesche
(Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis Rau§ 1971),

i) Pappel/Weidenwald (Sclici-Populetum prov.), und

j) Sumpfvegetation der vernissten Mikrotieflagen.

Von den angefiihrten Waldgesellschaften wurden fiir die Waldvege-
tation dieses Landes ihrer fiinf neu beschrieben (s, ¢, e, g, h).

Die Entstehung und syndynamische Entwicklung des slawonischen
Waldes sind von dem Flut- und Grundwasser abhingig, so dass dieser
Wald unmittelbar aus der Sumpfvegetation sich zu entwickeln beginnt,
Durch Wassermeliorierungen und Senkung des Grundwasserstandes wird
die Entwicklung der Waldvegetation gegen ihr Klimax beschleunigt.

Kiinstliche Pflanzungen auf dem untersuchten Gebiet sind nicht er-
folgreich gewesen, da man die Lebenserfordernisse der eirigebrachten
Arten mit den bestehenden kologischen Bedingungen nicht aufeinander
abstimmen konnte.

Die Synthese der synikologisch-syndynamischen Untersuchungen
wurde auf Grund der Erforschung der Meso- und Mikroreliefquerschnitte
im Gelénde sowie auf Grund der Boden- und Vegetationsforschungen aller
charakteristischen Lokalititen durchgefiihrt.

Die Erneuerung des mineralisch-organischen Bodenkomplexes wurde
mittels der toten Waldstreu untersucht, die durch den Abfall und das
Absterben einzelner Pflanzenteile (Blitter, Astchen, Friichte) in den Holz-
gewichsschichten entstanden war.

Die Baum- und Strauchschicht im Feldeschen-Auenwald hat im Jahr
1971 dem Waldboden in der Form von lufttrockenen organischen Abfillen
3080 kg/ba und im Stieleichen/Hainbuchenwald mit Buche 5320 kg/ha
zuriickgefiihrt. Die Menge der organischen Abfille ist offenbar von der
Struktur und Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft abhéngig.
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Die angefertigte Vegetationskarte veranschaulicht die tatsichliche
Gliederung der Vegetation des erwihnten Gebietes und ermiglicht die
Einsicht in die Flichenausbreitung einzelner Waldgesellschaften.

Erforscht wurde die Struktur der Waldbestinde nach den Pflanzen-
gesellschaften, und es wurden sichtliche Ergebnisse erzielt, welche die
Richtigkeit und Unumgiinglichkeit der phytozénologischen Forschungen
fiir die Beduirfnisse des praktischen Forstwesens bekriftigen.

- Die Ergebnisse der angefithrten Untersuchungen reprisentieren einen
Beitrag unserer geobotanischen Wissenschaft in der Form einer wissen-
schaftlich fundierten Grundlage fiir die zukiinftigen Forschungen auf dem
Gebiete der SR Kroatien.
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