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PREGDGOVOR — PREFACE

Znacajke okolisa Zavizana, opisane u ovoj raspravi predstavljaju neke
izmedu osnovnih ekolosko-bioloskih komponenata u sklopu istrazivanja
tipova suma i sumskih stanista. Ta i slicna sistematska poredbena tipo-
loska prouCavanja i kartiranja u drugim predjelima Hrvatske pokrenuo
sam, organizirao i ekipno proveo u razdoblju od 1959.-do-1968. godine
ukljucivo u tadasnjem Institutu za sumarska i lovna istrazivanja NRH
1 u bivsem Odsjeku za ekologiju i tipologiju suma Instituta za sumarska
istrazivanja Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu..

Opisana istrazivanja su najvecim dijelom obavljena na teret finan-
cijskih sredstava, koja su osigurali Republicki fond za naucni rad SR
Hrvatske u Zagrebu, bivsi Savezni fond za financiranje naucnih djelatno-
sti u Beogradu i Poslovno udruzenje sumsko-privrednih organizacija u
Zagrebu.

Nadopunu i sredivanje materijala te cjelokupnu izradbu rukopisa
rasprave s vecinom slika, karata, dijagrama, tabela i ostalih priloga obavio
sam-u sklopu znanstvene djelatnosti Katedre za uzgajanje suma Sumar
skog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Predstojnik Katedre prof.- dr Ivo
Dekanic osobito me je zaduzio svojom podrskom i savjetima, pa mu se
na svemu zahvaljujem.

Sa zahvalnoscu spominjem i susretljivost, koju su mi u radu
prof, dr M. Vidakovic, prof, dr B. Makjanic,' dipl. inz. M. Sikic i prof.
B. Kirigifi. Za autorizaciju opisa geoloskih i pedoloskih karakteristika
zavizanskog okoljsa zahvaljujem se dr A. Milanu i dr J." Martinovicu, a
za determinaciju kriticnoga biljnog materijala dipl. inz. biol. B. Klapki
i dr A. von Hubschmannu.

Na kraju se zahvaljujem Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu,
Sumskom gospodarstvu Senj i Sumariji Krasno, koji su financirali tisak
ove rasprave.

I. UVOD I PREGLED ISTRAZIVANJA — INTRODUCTION

AND SURVEY OF INVESTIGATIONS • . •

Rezultati suvremenih fitocenoloskih, osobito. tipoloskih i slicnih kom-
parativnih prirodoznanstvenih istrazivanja sve vise dokazuju veliku pra-
vilnost i tijesnu povezanost izmedu razlicitih abiotskih i bidtskih! cimbe-
nika s gradom i rasclanjenosti vegetacijskog pokrova. Povijest razvitka
vegetacije, zemljopisni polozaj, litoloska grada, reljef, tipovi tala, pod-
neblje, utjecaj antropozoogenih i ostalih cimbenika nalaze svoj puni odraz
u rasprostranjenosti, floristickom sastavu i dinamici razvitka svih, a
osobito sumskih zajednica. U skladu s time temeljni objekt danasnjih
vegetacijskih proucavanja i kartiranja predstavlja flori^icki i .ekolosld
jasno interpretirana i omedena biljna zajednica (asooijacija, subasocija-
cija,' varijanta, facijes)^' ■ , ■



Razumljivo je, da se nakdri pomne fitocenoloske obradbe dobiva
mnogo bolja, cjelovitija i sadrzajnija predodzba o ekologijd, strukturi i
proizvodnim sposobnostima odredene sumske fitocenoze, ako je detaljno
istrazimo i definiramo s pedoloskoga, klimatoldskog i bstalih ekolosko-
-bioloskih i sumskogospodarskih gledista.'Naime, vec prije a osobito nakon
zavrsetka detaljnih vegetacijskih istrazivanja i kartiranja, koja su u
Gorskom kotaru i Hrvatskom primorju provedena pod rukovodstvom
botanika Horvata (1962 b) spoznalo se, koliko su spomenuti'radovi vri-
jedni za 'sumarsku znanost i gospodarstvo. S takvom metodom rada kod
nas su, zapravo, postavljeni temelji suvremenoga tipoloskog istrazivanja
i kartiranja suma i sumskih stanista. To nam je bio i poticaj za siste-
matsku organizaciju slicnih proucavanja te kartiranja sumske i ostale
vegetacije u drugim nasim krajevima, kako je to obrazlozeno u prijedlogu
za provedbu tipoloskih istra^vanja u Hrvatskoj (Bertovic 1961).

Jedan od tih krajeva je i Velebit, kdji se s obzirom na geografske,
petrografske, klimatske, pedoloske, vegetacijske, • sumskogospodarske i
slicne znacajke odlikuje vrlo zani'mljivom i aktualnom problematikom.
S ciljem da se upotpune proucavanja i stecene spoznaje iz suma u masivu
Risnjaka te dobije poredbeni materijal i osnova za realnu generalizaciju
te raznoliku znanstvenu i prakticnu primjenu rezultata istrazivanja, iza-
brana su u Velebitu tri lokaliteta: okolis Zavlzana i Senjska Draga u
sjevemom i profil Babica—Visocica—Divoselo u juznom Velebitu. Ta
tri tzv. kljucna objekta izabrana su po kriteriju, da se na sto manjoj
povrsini obuhvati sto sira i zamrsenija problematika, koje ce rjesenje
predstavljatd originalni sumarsko-prirodoznanstveni doprinos i omoguciti
sigumu visestruku primjenu rezultata na sto vecem teritorlju. U skladu
s takvim gledistem i prema nasoj okvimoj shemi, zapravo metodici tipo
loskih istrazivanja, spedjalizirani strucnjaoi i vanjski suradnici bivseg
Odjela za ekologiju i tipologiju suma istrazili su do kraja god. 1968. pro-
bleme iz vecine ekolosko-bioloskih 1 sumskogospodarskih komponenata
u tri spomenuta reprezentativna objekta u Velebitu;

Redoslijed riasih istrazivanja u okolisu Zavizana bio je slijedeci.
Nakon jedne orijentacijske .znanstvene ekskurzije kroz sjevemi Velebit

.(god. 1959.) obavio sam u jeseni god. 1961. rekognosciranje terena s bota-
nikom Horvatom, sto je ujedno bio 1 zadnji posjet toga zasluznog vele-
bitologa pvoj planini. U godini 1961. i 1962. zapoceli smo proucavanje i
kartiranje vegetacije, prirasno-prihodna istrazivanja suma te stalna se-
zonska mjerenja apsolutnih minimalnih temperatura zraka pri tlu u
nekiin fitocenozama Modric dolca {Bertovic 1963 d). Godine 1965. izraden
je geoloski opis podrucja pa smo organizirali i ekipno proveli poredbena
sezonska mikroklimatoloska istra^vanja, a god. 1966. pedoloska i sumsko-
-uzgajivacka proucavanja u razlicitim fitocenozama. Pregled rezultata
pfovedenih istrazivanja i kartiranja obavio je u terenu god. 1966. prof,
dr M. Anic s prof, dr F. Kusanom, a god. 1967. s prof, dr J. .Pelisekom.
Pocevsi od god. 1961. postupno sam prosirivao proucavanje i kartiranje
vegetacije od sredista zavizanskog .okolisa (Karta 1, .povrslna a) prema
zapadu i istoku (povrsine b', b, c) obuhvacajuci nove biljne zajednice,
njihovo kartiranje.! daljnju obradu problematike u sklopu pojedinih tipo
loskih komponenata. Ljeti god. .1967. i 1971. snimio sam tttocenoloski



sastav jos nekih fitocenoza,,ujesen god. 1971,-2avrsio rukopis ove rasprave
(Bertovic 1971), a u proljece god. 1975. priredio je za tisak," . ,

Uz provedbu slicnih istraziyanja i .kartiranja u - diiigiin sumskim
predjelima Hrvatske (Bertovic 1968) usporedno i permanentno se odvi-:
jala pod mojim rukovodstvom — raznolika znanstvena, laboratprijska
i s^ucno-tehnicka tipoloska obrada i sredivanje podataka. Na taj su nacin
bili do kraja god. 1968. opisani (izmedu ostalihj lokaliteti Senjska Draga
(Pelcer, Martinovic, Milan 1972) i u cijelosti pripremljen materijal za
sintezu rezultata istrazivanja i tipoloski, opis suma na profUu Babica—
—Visocica—^Divoselo.

'  II. ZEMLJOPISNE ZNACAJKE — GEOGRAPHICAL FEATURES " ■

Masiv Velebita pocinje od duboko urezanbg prijevoja Vratnika i u
blago povinutom luku — s duljinom od cca 145 km, poprecnom sirinom
od oko 14 km i smjerom pruzanja NW-SO — dopire do kanjona Zrmanje,
pa je ne samo najdulja planina u Hrvatskoj nego i u cijeloj Jugoslaviji.

»yelebit je najveca i najimpozantnija n^a primorska planina, koja
razdvaja dvije geografski bitno razlicite pokrajine: mediteransku i kon-
tinentalno-planinsku. Ucka, Mosor, Biokovo,''Kozjak Hi Rumija, dijele
submediteranski zagorskl od mediteranskog piimorskog prostora — imaju
dakle karakter regionalnih meda, sekundarnog znacenja u odnosu na
Velebit. Medu mediteranskog primorja i licke kontinentalne krajine'cini
i^ki vapnenacki greben Velebita, te su njihove suprotnosti vrlo izrazite.
lako su prirodno-geogr^ski uvjeti odredili razlicit izgled primorske i licke
padine, ne mogu se njihove razlike objasniti samo jednostavnim proma-
tranjem. Odnos priro(iie osnove te sadanjih i prijasnjih drustvenih utje-
caja i procesa ima osnovnu vaznost« (Rogic 1957: 15).

Unutar cjeline velebitskog masiva podrazumijeva se; prema J. Po-
Ijaku (1929), pod sjevemim Velebitom onaj dio, koji se stere izmedu
poteza ceste Senj—Vratnik~2uta Lokva i ceste Stinica—Alan—Mrkviste.
U tom se meduprostoru luce slijedece cetiri jasno morfoloski okarakte-
nzirane skupine: 1. skupina Senjskog bila, 2. skupina Zavizana—Pljesi-
vice—Rajinca,. 3. skupina Gomjih ili Hajduckih kukova—Kozjaka i 4.
skupina Doljnjih ili Rozanskih kukova s Alancicem.

Skupina Zavizana—Pljesivice—^Rajinca tvori centralni dio sjevernog
Velebita. Omedena je cestom Sv. Juraj—Oltari—Krasno—Apatisan—Ve
liki L'bin te crtom preko Plancice i Borove Vodice na Starigrad Senjski.
Tu. skupinu karakterizira niz vrhova iznad 1.600 m apsolutne visine, medu
^jima je Mali Rajinac (1699 m), ujedno najvisi u cijelom sjevemom
Velebitu.

U toj smo^skupini izabr^i sir! sjevemi okolis Zavizana za nase po-
rrabeno tipolosko istrazivanje i kartiranje sumske vegetacije. Podrucje
je prayokutnog oblika, povrsine cca 43 km^, a nalazi se, prema sekciii
Senj-l, izmedu 44M8' i 44°50' sjeveme sirine te 12^36' i 12^45' zemljopisne
duzine istocno od Pariza (Karta 1). Obuhvaca ovdasnje najvise vrhunce*
Veliki Zavizan (1677'm) i Gomji Zavizan (1638 m), Zavizanski Pivcevac
(1676 m), Pljesivicu (1653 m), Vucjak (1645 m), Vrbanski vrh (1630 m) i
Balinovac (1601 m). Istrazivano podrucje dopire do 760 m na primorskoj
1 do 560 m.nadmorske visine na kopnenoj strani velebitskih padina.
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Karta — Map 1. Polozaj istrazivanog podru2ja u okolisu 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 najveci velebitski ledenjak, a Bauer (1934/35) to isto tvrdi
za predjel Jezera jugoistocno od Vucjaka. J. Poljak (1947) zakljufiuje da
je u ledeno doba na Velebitu moglo biti snjezanika, ali da nema nikakvih
dokaza o zaledenju Velebita, cime se takoder slaze i Rogic (1958).

Na temelju novih istrazivainja grupe geologa sa sigurnoscu je potvr-
deno misljenje starijih istrazivaca o djelomicnoj oledbi Velebita. Utvrdena
je morena te velike kolicine glaciofluvdjalnpg nanosa kao i podrucje, u
kojem je stvoren d djelovao ledenjak krskog tipa u predjelu Velikoga i
M^og Rujna (Nzkler 1973).

Preraa J. Poljdku (1929) masiv je Velebita izgraden od vapnenaca i
dolomita razlicne geoloske starostl za koji Degen (1936 :141) doslovce
navodi: »Alles in dllem finden sich in diesem Gebirge Kalke in einer
Verbreitung und Mdchtigkeit, wie sie kein anderes Gebirge Europas auf-
weisen kann«. Navedeni supstratl su kod stvaranja velebitskoga, gorskog
grebena bili uzdignuti, borani i postrano stlaceni, pa je zbog toga u njima
nastao bezbroj vecih ili manjih pukotina i supljina. Postanak i petrograf-
ski sastav gorja te kasniji fizikalno-kemijski procesi trosenja stijenja daju
osnovno geomorfolosko obiljezje citavom velebitskom masivu. On se u
zavizanskbm okolisu odlikuje jednolikom, strniom, SO eksponiranom ko-
som prema kopnenoj strand te' lancima vrhoy'a koji se, presijecani manjim



dragama i dolinama, stepenicasto spustaju do mora. iUz iznimku blagb
yalovitog reljefa u predjelu Jezera citav se sredisnji i primorski die okb-
lisa odl^uje istaknutiin vrhuncima, ostrim kukovima, dugim razgranjeniiD
grebenima, bezbrojem ponikava i mnostvom drugih poznatih fenomena
^rsa. Nedostatak vodotijeka, oskudica vrela i uopce pitke vode najbitnija
je geografska znacajka ne same istrazenog podrucja vec i okolnih, a oso-
bito primorskih predjela*

^ obzirom na blizinu mora, karbonatsku podlogu, hidrografske pri-like, makroreljef i mikroreljef okolis Zavizana odlikuje se i raznolikoscu
Idimatskih prilika, tipova tala te gradom i rasprostranjenoscu sumskoga
; ostaloga vegetacijskog pokrova. Povezano s time mozemo ovdje luciti
brdske, gorske i pretpl^inske predjele, dok pravoga planinskog — u uzem
vegetacijskom smislu — na Velebitu 1 opcenito u planinama SR Hrvatske
nema. Najjace fizionomsko obiljezje daju uzem okolisu Zavizana opisane
^acajke reljefa, prostrane subadpinske sume bukve, sume smreke te kle-
koyina bora krivulja na raskidanim vaphenackim stijenama i sarolik trav--
nati pokrov pretplanin^ih livada i rudina.

M  zaklonjenijima, nize polozenim dolcima Nadgorja (Jecmiste, Po-^gledalo, Dolac i dr.) nalaze se omanje odrzavane ili napustene poljodjelske
poyrsine. Tu postoje i primitivni stanovi za boravak ljudi i stoke kroz
pekoliko Ijetnih mjeseci u vrijeme pase i kosnje sijena. U sredistu zavi-

1  Vucjaka na visini od 1594 m, podignut je god;1927. planinarski dom nazvan »Krajaceva kuca« gdje je u listopadu god.
1953. smjestena i meteoroloska stanica »Zavizan«. Poslije rata sagradena
je na vrhij Pljesivice zgrada s radio-televizijskim odasiljacem, .a od Kra-
sanske dulibe kroz Blatnu dolinu i podno Vucjaka- izvedena je u Lomsku
dulibu sumska cesta s posebnim odvojcima na Pandorni Plan, na vrh Plie-
sivice i do »Krajaceve kuce.«

Iscrpnu studiju o stario\mistvu i naseljima, gospodar^im prilikama i
njinoyu prostomom odrazu te mogucnostima buduceg razvitka' cijeloga
velebitskog primorskog podrucja izradio je Rogic (1959, 1971).

III. geoloSko-litoloSka grada — GEOLOGICAL-LITHOLOGICAL
STRUCTURE -

Geolosko proucavanje Velebita zapoceli su god. 1862. i 1863 clanovi
beckoga geoloskoga zayoda Stache, Foeterle i Tietze, a nastavlli su ga
mnogi strani i domaci istrazivaci. Plodna istrazivanja iz oblasti geologiie.
hitografije 1 speleologije u Velebitu razvio je J. Poljak, a poslije drugoga
svjetskog rata Crnolafac, Milan, Nikler i mnogi drugi.
n/r-T Velike Kapele i sjevemog Velebita istrazio je i opisaoMilan (1969), pa prema torn autoru donosimo kratki izvod, odnosho dpis
litoloskih karakteristika stratigrafskih clanova i detail geoloske karte
okolisa Zavizana (Karta 2).

Podrucje Zavizan, Zavizanski Pivcevac i Vucjak pripada trecoj ste-
penici ili planinskoj zoni sjevemog Velebita. Ono je izgraderio bd'dogger-

T-x, * ̂orfografsko-morfometrijska obUjezja reljefnih jedinica Velebita kao dijelaUcko-Goranske regije nedavno je opisao V. Klein (1975, apud Rogi6 et al. 1971).
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Karta —Map 2. Geologko-litoloska karta okoliSa Zavizana {prema A. Milanu) —
Geological-lithological map of the environs of Zavizan (after A. Milan).

1 Tercijarne vapnenaCke bre5e — Tertiary limestone breccias, 2 Alg^no-foramlniferski
vapnencl doln]eg malma — Algal-foraminilerotis limestones of the lower Mata, 3 Vapnencl
i breColiki vapnencl dogera — Limestones and breccialike limestones of the Dogger.

skih vapnenaca, malmskih dolomitiziranih vapnenaca i paleogenskih
vapnenackih breca i vapnenca.

Dogger (Jg). Donji dio serije doggerskog kompleksa sedimenata sa-
stoji se od crnih do tamnosivih vapnenaca debljine 40—60 cm s uloscima
krupnokristalinicnog dolomita. Debljina dolomitnih ulozaka varira od
2—10 m. Sadrzaj CaMg(C03)2 komponente u dolomitnim uloscima iznosi
70—80Vo. U gornjim horizontima prevladavaju cmi ili tanmoslvi, debelo
uslojeni (debljina pojedinih slojeva od 0,5—1,5 m) ili nejasno uslojem
brecoliki vapnenci odnosno vapnenacke brece. Donji dio vapnenih se^-
menata su, u stvari, kalkareniti (najcesce litokalkareniti), kalciruditi i
kalcilutiti. Sadrzaj CaCOg u doggerskim sedimentima iznosi 96—98Vo.
Klasticni karbonati, koji su makroskc^ski determinirani kao brecoliki
vapnenci ili vapnenacke brece, postupnim su prijelazima vezam s kalka-
renitima, pa prema tome sedimentoloski predstavljaju identicne stijene.
Takve litoloske karakteristike doggerskih naslaga uz tektonsku uvjeto-
vanost (brojne pukotine, lomovi i rasjedi) razlog su, da su doggerski
vapnenci uz paleogenske vapnenacke brece najjace okrsene stijene u
navedehom podrucju, sto se ddnosi osobito na zavrshi dio spomenutih
naslaga, pa su uz njih najcesce vezane skrape, ponikve i krske uvale.

Malm Za razliku od sjevernog podrucja Velebita, gdje.nala-
zimo potpuni ili skoro potpuni razvoj malma, ovdje je otkriven njegov

11



hajdonji dio. Sedimeriti malma kontinuifano se nastavljaju na sedimente
doggera. Sastoje se od tanmosivih, crnih ili sivih uslojenih odnosno ne-
j^no uslojenih-vapnenackih sedimenata odnosno kalkarenita (najcesce
biokalkarenita), kalcirudita, ooliticnih kalkarenita i kalcirudita. Oni se
najcesce bocno izmjenjuju sa syjetlosivima krupnozmatim dolomitima,
polomiti su nastali dolomitizacijom kalkarenita. Proces dolomitizacije

postupno zahvacajuci najprije cement ili, ako se radi o

°  kalkarenitima, jezgru oolita. Vapneni sedimenti sadrze 98,5—r100 /6 CaCOg. Za razliku od slicnih sedimenata u najgomjem doggeru
om stvaraju blage morfoloske oblike, a vapneni detritus sastoji se od
fragmenata ljustura skoljki, kuclca foraminifera te skeleta algi i hidrozoa,
Nastah su u neritskim uvjetima sedimentacije, koji su bill nesto drugaciji
od onih u kojima su nastali doggerski sedimenti.

Paleogen (Tc). Sedimenti paleogena leze transgresivno na slojevima
malma. Sastoje se od vapnenackih breca s nepravUnim uloscima vapne-
naca. Ulomci vapnenackih breca sastoje se od tamnosivih jurskih kalka-
remta, krednih, svjetlosmedih ili bijelih kristalinicnih vapnenaca s kre-
dnim foraminiferama - i eocenskih vapnenaca s alveolinama te drugim
eocenskim foraminiferama. Dok su jurski i kredni ulomci angulami, sto
znaci da su malo transportirani, eocenski su uglavnom zaobljeni. Cement
breca je kalcitni i najcesce srednje-zmat. Mjestimicno je crvenkasto
pigmentiran ili oneciscen glinovitoni supstancom. Omjer cementa i frag-
menata varira u sirokim granicama. Negdje je cement potpuno podreden,
negdje dominantan, pa brece mogu postupno prijeci u vapnence bez ili
s yecom kolicinom klasticnih sastojaka. Za vrijeme gomjeg eocena na
najvecem dijelu yelebiteke primorske padifie formirana je depresija, gdje
je postojao plitki bazeh, kamo su bujicama snoseni denudirani produkti
jurskih, krednih i paleogenskih vapnenaca.

U tektonskom smislu stratigrafski clanovi istrazivanog podrucja iz-
graduju dio jugozapadnog krila prostrane antiklin^e strukture Velebita.

IV. PODNEBLJE — CLIMATE

Stariji opisi opcenite klime pr'ostranih planinskih predjela u nasoj
zenilji bill su dosta nepotpuni i cesto su se temeljili na aproksimacijama
ili nehomogehim podacima malog broja meteoroloskih stanica. Beck-
-Mannagetta (1901) u prikazu klimatskih prilika nasih vi^h gorskih i
visokoplaninskih predjela koristi podatke s 18 stanica u Bosni i Hercer
govini, od kojih p 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. Vujevic (1953) koristi za opis podneblja visih regiona SFRJ stanice-
Obir (2047 m), GoH vrh (1308 m), Trebevic (1600 m), Bjelasnica, Metaljka
sedlo i Sv. Nikola (1444 m). Podatke vecinom istih stanica koje je koristio
Beck-Mannagetta razmatra u studiji o karakteru klinie i vegetacije ii
Bosni i'Hercegovini Ritter-Studnicfca (1958). Razmjerno maleh broj pla
ninskih meteoroloskih stanica nesto je povecan iza drugoga svjetskog
rata osnutkom stanica: Kredarica (2515 m) U' masivu Triglava, na Lickoj
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Pljesevici^ (1560iri) i na Titovu'vrhu'(2474in) 'u Sar 'plan^. Oyii po-
sljediiju ̂ Oj-medutim, "vec god. 1959. nasli, na zalost; napustehu.'
*  ' U razlicifiiri razmjerhd novijiin studijania o veldbitekom ni^ivu opisi
su' ograriicehi tek na klimatske prilike, predstavljdne stanicairid iz pri-
morskoga i kontinentalnog podnozja Velebita, a klimat najvisih zona
ostao je ponajvecma nepoznat (usp. Balen l92d, M. Gracanin 19Zl, Degen
1936, Anic 1957, Goluhic 1958). Apstrahirajuci nekolikd ranije postavljenih
kisomjeniih stanica, taj je nedostatak dobrim dijelom uklonjen osnutkom
glaviie meteoroloske stanice »Zavizan« (1594 m) podno Vucjaka* (Foti 1),
gdje su od l.-listopada god, 1953. zapoceta permanentna motrenja. To se
pdmah odrazilo u nizu publikacija, u kojima su osobitosti podneblja visih
velebit^h regiona opisane sa specijalnoga meteorolosko-klimatoloskog
gledista (Maksic 1959, Kirigin 1959a, b; Sliepcevic 1959 i dr.) ili pak u
sklopu problematike iz geografske (Rogic 1958), ekolosko-vegetacijske
(Bertovic 1963a, b, 1967, 1970, 1971, 1973, 1974a, b), sumarske (Cestar
1967, .Martinovic 1973) 1 drugih. prirodoznanstvenih-oblasti. Iscrpni pre-
gled svdh'publikacija i radova, u kojima su koristeni podaci meteoroloske
stanice Vucjak (Zavizan) tijekom 20-godisnjeg rada objavio je Kirigin
(1973). ■ . " ■

Osobitosti u medusobnom odnosu regionalne klime i klimatskozon-
skih vegetacijskih podrucja u Hrvatskoj (ukljuciv i okolis -Zavizana)
prikazali smo u posebnoj raspravi {Bertovic 1970). Zato cemo tu istaknuti
samo sinekolpski najvaznije znacajke podneblja u nizem ;pre^lanins^m
pojasu zavizahskog- okolisa, kojega« fltocenoloski karakterizird pretpla-
hinska suma bukve, a s gledista opcenite klime podaci stanice-Vucjak
(Tab. 1—15). Uzgred cemb spomeriiiti i neke markantne elemente makro-
klime na stanicama iz drugih vegetacijskih podrucja, kad to omogucuje
bolju usporedbu i upotpunjuje predodzbu o podneblju zavizanskog
masiva.

■ Tab. 1—15. Klimatski podaci za meteorolosku stanicu Vucjak {raz-
doblje 1948—1960. godine) — Climatic data for Weather Station Vucjak

. (period 1948—1960). ; i ,

Tab. 1. MjeseCni i gbdisnji srednjaci temperature zraka (a) i terminskih temperatura
Zraka u 07h (b), 14i» (c) i 21^ (d) u ®C — Monthly and yearly air temperature means

(a) and aiij temperatures at (b), 14i> (c)' and i 21ii (d) in ®C. |

' I • -■11 III IV V •VI VII VIII IX X XI XII ■ ■  God.
Yearly

a —4,1 —3,7 —2,8 1,4 6,5 10,4 13,1 12,9 10,3 4,7 0,7 —1,8 4,0
b -^,3 ^,3 —2,8 0,6 3.7 9,1 11,8 11,3 8,3 4,0 0,3 —2,2 3,1
c —2,8 —2.3 0,0 3,0 8,2 12,2 15,3 14,9 11,4 6,2 1.6 --1,3 5,5
d -4.V —3,7 -2,9 ' 1,3 6,2 ^ 9,9 12,2 12,1 8,9 4,3 0,4 -1,8 "3,6 ■

• U cijeloj ovoj raspravi dosljedno je upotrijebljen za glavnu meteoroloSIm
stanicu Zavizan naziv Vudjak podno kojega se vrha ta stanica stvamo nalazi. To je
provedeno kako bi se izbjegle nejashobe prilikom vegetacijsko-klimatolo§kih pbredbi;
u kojima se spominju ta oba vrhunca iz razliCitih klimatskozohskih vegetacijskih
podrucja.
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Podrufije-pretplaninske suiiie bukve u zavizanskom okolisu bdlikuje
se markantnim i cesto granicnim viijednostima pojedinih klimatskih ele-
menata, ppjava i- njihovih parametara u usporedbi s ostalim meteorolo-
skim stanicama-i vegetacijskim zonama u Hrvatskoj. Prema podacima

Tab. 2. Sezonski srednjaci temperature zraka CC) — Seasonal air temperature mean^
rc).

Proljece
•  Spring

Ljeto
Summer

Jesen

Autumn
Zima
Winter •

Toplija polovica
godine - Warmer

half of year

.  (Ill —V) (VI —VIII) (IX—XI) (XII — II) (IV —IX) •

1,7 . 12,1 5,2 —3,2 9,1

Tab. 3. Apsolutm mjeseCni i godiSnji maksimumi (a), minimumi (b) i amplitude (c)
temperature zraka — Srednji mjeseCni i godiSnji maksimumi (d), minimumi (e) 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 (e) and mean daily amplitudes (f) of air temperature fC).

II

a -

b

c

d
e

f

8,2
—19,6

27,8
—0.8
—6.8

•  6,0

13,0
—28,6

41,6
—0,8
—6.3

5,5

III

13,0
—16,5

29,5

• 1,4
^,4

5.8

IV

15,4
-13,0
28,4
4,6

—0,9
5,5

21,8
—8,0
29,8
10,1
4.0
6.1

VI

21,9
—0,3
22,2
14,0
.7,5
6,5

VII VIII

26,3
1,5

24,8

17.1
9,8
7.3

25.8
1,4

24,4
16.9
9,6

7,3

IX

24,4
t~3,6
28,0
12,9
6,6
6,3

X

20,6
—6,8
27,4
7,7
2,4
5,3

XI

12,8
—16,2
29,0
3,3

-1,8
5,1

XII

12,2
—16,2
'28,4
0,6

-^,1
4,7

God.

Yearly

26,3
—28,6

54,9
7.2
1.3
5,9

Tab. 4. Srednji broj ledenih (a), studenih (b), hladnih (c)"i topUh (d) dana — Mean
number of icy (a), cold (b), cool (c), and warm (d) days.

•  I . II, III IV V VI VII VIII IX X XI- XII
God. ,

Yearly

a

b

c

d

10,2
16,2
26,6

8,2
13,9
25,3

5,3
12,6
25,8

0,6
5,8

17,4
0,6

6,1 0,2
1,3 1,4

0,8
1,6
9,9

1,7
9.1

18,4

2,6
10,1
25,0

1

28,6
69,9

155,5
2,7

»

\  ̂ •

Tab. 5. Srednji datumi' temperatumih pragova i trajanje temperature zraka iznad
0, 5, 10, 15M 20°C u danima — Mean data of temperature thresholds and duration

of air temperature above 0®, 5®, 10°, 15° and 20'C.

•  O'C 5°C lO'C . •- 15'C • 20®C

5. IV — 24. xr

234 •

6. V—15. X

163
12. VI —18. IX 1 . ..

99 - ■ '
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Tab. 6. MjeseCni i godisnji srednjaci: a —tlaka vodene pare (miTiHg), b — rela-
tivne vlage.zraka .(%) — Monthly and.yearly means: a ~.of water-vapour-pressure

(mmHg), b — of relative air -humidity (®/o).

I 11 III IV V VI 1 VII VIII IX X XI XII
God.

Yearly

a

b

3.2
87

3,0
79

3,4
82

4,5
88

6,1
85

7,5
81

8,3
76

8,2
76

7,3
83

'5,4
82

CO

 OCCO

5,4
83

Tab. 7. Srednji broj dana s relativnom vlagom zraka ^ 30®/o u barem jednom od
termina 14l»' ill 21^ (a) — Srednji broj dana s relativnom vlagom zraka > 80®/o u
14h (b) — Mean number of days with relative air humidity < 30% in at least one of
the terms of 07h, 14h or 21h a) — Mean number of days with relative air humidity

> 80% at 1411 (b).

I II III IV V VI- VII VIII IX X XI XII
God.

Yearly

a

b

1,3
23,1

1,4
19,4

1,3
23,4

- 0,4
19,4

0,4
16,3 14,6

0,1
10,7

0,7
9,5

1,0
13,8

.1,0
19,0

0,6
25,7

0,5
25,8

8,7
•  220,7

Tab. 8. Srednje mjeseCne i go'disnje kolifiine oborina (a) i najvece dnevne kolicine
oborina (b) u mm — Mean monthly and yearly amounts of rainfall (a) and highesi

daily amounts of rainfall (b) in mm.

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
God.
Yearly,

a

b

194

87,4
125

47,7
144

73,1
158

51,4
128

54,9
125

56,8
106

53,3
112

83,4
168

73,4
200 211

77,0 68,0
172

47,6
1843

87,4

Tab. 9. Sezonski srednjaci koli5ine oborina (mm) — Seasonal means of amount of
rainfall (mm). !

Proljece
Spring

Ljeto
Summer

Jesen

Autumn

1

Zima .

Winter

Toplija polovica
godine — Warmer

half of year

430 343 579 491 797

Tab. 10. Srednji broj dana s koliCinom oborina — Mean nurnber. of days with
rainfall amount: > 0.1 mm (a), ̂  1.0 mm (b), ̂  10.0 mm (c), ̂  20.0 mm (d).

I II III IV v VI vii VIII IX X XI XII
God.

Yearly

a 20,2 16,5 16,6 16,6 13,2 12,4 .9,5 8,6. 10,7 14,6 20,7 . 20,9 ' 180,5

h 16,2 .  12,9 14,2 12,1 10,2 '9,2 7,7 6,7 9.7 11,5 15,5 16,5 142,4

c 6,3 5,5 5,1 5,6 4,7 5,0 3.7 ;2,9 4.2 5,9 6,0 6,2 61,1

d 2,2
i

1,5 2,1 3,2
'

2,9 il.7-
i

1,8 2,0 2,7 3,9 •  3,3 2,1 29,4 ■
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Tab; 11. a: Sre^ja mjeseCha i'godignja naoblaka'.^^Meah' moritliiy"and yearly
cloudiness, (0^-10); b: srednjl brdj oblaCnih dana ̂  Mean number of cloudy dav?

1  ve^h dana — Mean number of clear'days; d: srednje dnevne koU-6ine globalne radijacije (calcm-«dan ») — Mean daUy amount of.global radiation
!  , (cal/cm'^/dajr^). • ^

I II , III rv V VI yii VIII IX .X cXI ■ . XII
, God.
^Yearly

a

b

■ c

• d

7,7
18,1

"i>3;o
'• 86
;  i •'

7.1
16,2

•  • 4,3 ̂
156"

6,8
14,6
'3,8-
: 225'

6,8
14,8
:4;4
''300

\!

6,5
12,6
4,1

'361

6,3
10,3
3,7;
409

4,5
6,5

10,0
•497

4,5
5,2

■10,2
434

5,6
8,9
8,3
308'

6,6
13,8
6,3'

179'

7,6
. 18,9
.;r3.3,

100

7,9
19,9

. 17,1«

6.5
159,8

;  64,1''
' "'^ei.-'

f 1

vjetrom — Mean number of days .with strongwmd (—6 Beaufort), b. srednji bro] dana s olujnim vjetrom — Mean number of
. - ' . aays with stormy wind (2: 8 Beaufort).-'

.  I - II III IV V VI vn VIII IX . X XI XII God.
Yearly

a

■P>:
14,6

5,0
14,6
..5,3-.

12,1
3,0

11,3
,3,1

6,6
10,0

6.8
1,8

7,0
8,0;

5,8
■•1,1.

7,6
,1,6

10,0
1,4

10,5
■  2,7

8,6
•3,3

115,5
46,3v':

• 'ir ( ■ , 1 ;

broj dana — Mean number of days: a: s kiSom — with rain(^_0,l mm), b. sa smjegom — with snow (> 0.1mm); c: s tuCom with hail*
with —.with thunderstorm; e: s maglom — with fog; f: s mrazom —with S- sa smjeg^^ na tlu — with snow cover (> 1.0 cm); h: maksimalna

^  . visma snijega na tlu —.Maximum depth.of snow.cover (cm).'

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII God.
Yearly

a

b
c

d^-
e

f
g
h

6,7
10,8
,0,6.

.  1,0
, 21,3

0,1
28,5
167

5,2
12,3

.  • 0.4,
.1,1
20,0

25,8
165

sjg
10,5
0,1
1.0

23,3
1.1

28,9
220

5,9
8,5
0,8
0,8

17.0
0,1

24.1
173

6.2
4,8
1.3

' 2,4
13,0

0,7
• 7,6
138

ii-,6
0,9
1,3
5,1

10,8
0,3

8,9
0,1
0,3
5,8-
9.7'

.i'8,6
0,4

• '4,4
11,7

9^8
0,6
0,1
2,8

11,4
1,6
0,3
8

8,9
3,9
0,3
3,5

16,*/
2,0
5,4
43

9,7
6,0

■  1,6
' 20,5

2.4
11,6

47

7,6
11,3

0,9
1,8

22,4'
0,2

18,8
115

93,0
69,7

6,5
31,3

197,8
8,5

151,0
220

i-^sljednjeg dana s.padanjem snijega (a); i snjeznlm
"^Jdi^jim trajanjem neprekidnoga snjeznog pokrivaCa (c)Average dates of first and last day with snowfall (a), snow cover (b), and greatest

, " • •' duration of'continual snow cover (c). .

ai ! b . : c  i
pryi dan

:  1st day
zadnjl dan
last day

trajanje
duration

prvi dan
'  day

zadnii dan
last day

trajanje
duration

prvl dan
1st, day

zadnji dan
last day

^trajan'je
duration

9. X 6. VI 241 ' 14. X 16. V 215 20. XII 28. rv 130
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Tab. 15. MjeseCni kisni faktori (a), humiditet (b) i toplinski karakter klime (c) u
smislu M. GraSanina — Monthly rain-factors (a), climate humidity (b) and warmth

character of climate (c) after M. Gracanin.

I II ni IV V VI VII VIII IX X XI XII
God.

Yearly

a

b

c n n n

566,4
ph
hi

19,7
ph
uhl

12,0
h

ut

8,1
h

t

8,7
h

t

16,3
ph
ut

42,5
ph
uhl

301,4
ph
hi n •

460,7
ph
hi

Oznaka humlditeta Wlme — Designation of climate humidity: h = hum^ldna — humid,
ph = perhumldna — perhumid; topltnska oznaka kllme — Warmth designation of
t == topla warm, ut = umiereno topla — moderately warm, uhl = umjereno hladna — mode
rately cold, hi = hladna — cold, n = nivalna — nival.

meteoroloske stanice Vucjak* (Kirigin, Sinik, Bertovic 1971) i za klimat-
skozonsko podrucje koje ona reprezentira — za naglasiti su, u fazdoblju
1948—1960. godine, izmedu 79 meteoroloskih stanica u Hrvatskoj slije-
dece osobitosti.

Stanica Vucjak ima najnize terminske, mjesecne, sezonske i godisnje
srednjake temperature zraka, najnizu srednju temperaturu zraka u naj-
hladnijem (sijecanj) 1 najtoplijem (srpanj) mjesecu**. Ako prema podacima
najblizih glavnih meteoroloskih stanica Senj, Gospic i Vucjak izraCunamo
mjesecne i godisnje vertikakie temperatume gradijente i odredimo sred
nju temperaturu zraka za Veliki Zavdzan (1677 m), tada vidimo da taj
vrh, u podrucju klekovine bora krivulja, ima razumljivo jos nize sred
njake tefmperature od stanice Vucjak (Tab. 16). Razlika u srednjim mje-
secnim i godisnjim temperaturama izmedu ta dva lokaliteta nije, doduse,
osobito velika, ali to je razumljivo jer se Vucjak nalazi skoro na samoj
granici pretplaninske sume bu^e prema klekovini bukve odhosno bora
krivulja.

U usporedbi s vrijednostima srednjega godisnjeg kolebanja tempe
rature zraka, koje se na teritoriju Hrvatske krece u granicama izmedu
14'6° i 21'7*'C, srednjak periodicke godisnje amplitude temperature zraka
iznosi na stanioi Vucjak 17'2'' a na Velikom Zavizanu 171®. Za cijelu
Hrvatsku taj srednjak iznosi 18'7 ®C.

Podrucje pretplaninske sume bukve odlikuje se najnizim apsolutnim
maksimalnim temperaturama zraka u svim mjesecima, a njihove gra-
nicne vrijednosti krecu se izmedu 8*2® i 26'3 ®C., Apsolutni maksimum
temperature zraka od 26*3® zabiljezen je na meteoroloskoj stanici Vucjak
dana 6. 7. 1957. godine, a najvisi iz istog razdoblja motrenja u cijeloj
Hrvatskoj iznosio je 42*4® (Karlovac, 5. 7. 1950. god.).

Samo u studenome Vucjak s —16*2® ima donju granicnu vrijednost
mjesecne apsolutne minimalne temperature zraka, dok je ta u svim ostalim
mjesecima (osim veljace u Gracacu) najniza u Zalesini, tj. u dinarskoj
varijanti sume bukve i jele. Apsolutni minimum temperature zraka

• sZavizan« (Hs = 1594 m, cp° N = 44° 49', X° E Gr = 14° 59')
•• Prilikom usporedbe vrijednosti temperatumih 1 nekih drugih klimatskih

elemenata i pojava s Vucjaka valja, medutim, drzati na umu da za jos vi§i pretpla-
ninski pojas, kojega karakterizira klekovina bora krivulja, za sada u hrvatskoj ne
postoje usporedivi meteoroloiki podaci.
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Tab. 16. STednjaci temperature zraka (a), vertikalni temperatumi gradijenti za primorsku (h) i konUnen-
I izracunati srednjak temperature zraka (d) za Veliki Zavizan (razdohlje 1948—

lybU. godzne) — Means of air temperature (a), vertical temperature gradient for the littoral (h) and
continental (c) slopes of the Velehit Mountain and computed mean of air temperature (d) for Mt. Veliki

Zaviian (period 1948—1960).

Meteoroloske stanice (a)
— Weather stations (a)

Lokalitet — Locality (d)

Nad-

morska

visina

Altitude
m

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
God.

Yearly

"C

a

Senj 26 6,4 6,4 9,2 13,2 17,7 21,7 24,4 23,8 20,5 15,3 10,8 8,4 14,8

Gospi6 566 —0,9 —0,8 3,1 8,3 12,8 16,5 18,4 17,9 14,1 9,0 4,7 1.9 8,8

Vucjak 1594 —3,7 —2,8 1,4 6,5 10,4 13,1 12,9 10,3 4,7 0,7

 OC1 !f°
1

4,0

b

'C/100 m

0,7 0,6 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7

c 0<3 0,3 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5

d V. Zavizan 1677 ^.6 —4,1 —3,4 0,8 8,0 9,9 12,6 12,4 9.9 4,3 0,3 —2,3 3.5



(—28'6'') zabiljezen je na Vucjaku dne 10. 2. 1956. godine, dok je najnizi,
iz istog razdoblja motrenja za cijelu Hrvatsku, zabiljezen u Gracacu
(—34-2°, 17. 2. 1956. god.).

Unutar granicnih vrijednosti apsolutnog kolebanja temperature zraka
na cijelom teritoriju Hrvatske (izmedu 38'5® u Palagruzi 1 TCQ^C u Pe-
trinji) apsolutna (totalna) amplitude temperature zraka stanice Vucjak
otprilike je, s vrijednoscu 54*9 "C, na sredini.

Podrucje pretplaninske sume bukve karakteriziraju i svi najnizi
srednji mjesecni maksimumi, a najnizi srednji mjesecni minimumi tem
perature zraka tek u IV.—VI. i X.—XII. mjesecima ukljucivo (preostali
su zabiljezeni u Zalesini). S godisnjim srednjakom dnevne amplitude od
5*9 "C stanica Vucjak se ubraja medu tri najnize vrijednosti zabiljezene
u Hrvatskoj (Palagruza 4*8', Lastovo 5'4''), dok najvisa iznosi 12*1 "C u
Topuskom.
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SI. — Fig. 1. GraniCne 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 Raspoh apsolutnih maksimalnih temperatura zraka — Amplitude of absolute
maximum air temperatures.

1' — 2' Raspon srednjih mjeseSnlh temperatura zraka — Amplitude of mean monthly air
temperatures.

1" — 2" Raspon apsolutnih minimalnih temperatura zraka — Amplitude of absolute
minimum air temperatures. , - - •

1, 1', 1" Podaci meteorolo§ke stanice SenJ — Climatic data for Weather Station SenJ.
-  2, 2', 2" Podaci meteoroloSke stanice Vufijak — Climatic data for Weather Station" VuCJak.

19



Iza Zalesine (29'9 dana) stanica Vucjak ima najvisi srednjak broja
ledenih dana (28'6). Vucjak je na prvom mjestu po srednjem broju stu-
denih i hladnih dana, na posljednjem po broju toplih dana, jedina je
stanica bez Ijednoga vruceg dana, a medu nekoliko je stanica koje u
prosjeku nemaju zabiljezen niti jedan dan s toplom noci. '

Pojas pretplaninske sume bukve, reprezentiran stanicom Vucjak,
ima u usporedbi s ostalim vegetacijskim podrucjima u Hrvatskoj najkraca
razdoblja s trajanjem temperatura od 0", 5" i lb"; a jedina nema u prosjeku
niti jednog dana s temperaturama od 15' i 20 'C.

Na zalost ne postoje temperaturni podaci za niza klimatskozonska
vegetacijska potocja, koja se nadovezuju od pretplaninske sume bukve
prema moru, ali se moze s dovoljnom sigumosti zakljuciti, da .bi. ana
logue temperature na primorskoj velebitskoj padini bile unutar ̂ anicnih
vrijednosti stanica Vucjak i Senj (SI. 1).

U usporedbi sa svima ostalim stanicama iz razlicitih vegetacijskih
podrucja u Hrvatskoj na stanici Vucjak su zabiljezene najnize srednje
vrijednosti tlaka vodene pare u svim mjesecima i godini, Po velicini
godisnjega srednjaka relativne vlage zraka (SSVo) Vucjak se nalazi odmah
iza Delnica (86Vo), koje se u tom pogledu nalaze u Hrvatskoj na prvom
mjestu. Kolike su razlike u godisnjem hodu i velicini srednjaka relativne
vlage zraka na granicnim tockama (Vucjak, Senj) primorskih ■ obronaka
sjevernog Velebita, vidi se na SI. 2 i 3. Na Vucjaku je ona u granicama

907.
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✓

VIII XIIL •• I I  1_LLJ 1 "" 1 ■ ^ ■

SI. —Fig. 2. Godignji hod i proljetni porast relativne vlage zraka za meteoroloSke
stanice Senj (1) i Vuejak (2) u razdoblju god. 1948—1960. — Yearly variation and
spring increase of relative air humidity for Weather Stations Senj (1) and Vufijak

(2) in period 1948—1960.

izmedu nadosrednje (no)' 1 jako vlsoke (jv) — iznad srednjaka relativne
vlage za cijelu primorsku (69Vo) i kontinentalnu (79Vo) vegetacijsku
oblast, a i za Hrvatsku u cjelini (74''/o). Po drUgoj strani u Senju — u
granicama izmedu niske (n) i dosta niske (dn.) — ona je niza od sva tri
spomenuta srednjaka relativne vlage zraka. Stanica. Vucjak ima ujedno
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SI. — Fig. 3. Tetragrami relativne vlage zraka za meteorologke stanice Senj (1) i
Vucjak (2) u razdoblju god. 1948—1960. — Tetragrams of relative air humidity for

Weather Stations Senj (1) and VuCjak (2) in period 1948—1960.

i najveci srednji broj dana s relativnom vlagom zraka >80Vo, mjerenom
u 14*' u toplijoj polovici godine (84,3 dana) i u cijeloj godini (220,7 dana).

Po ukupnoj kolicini obprina Vucjak (1843 jnm) je — iza stanica Del-
nice (2486 mm) i Zalesina (1999 mm) iz podrucja dinarske varijante sume.
bukve i jele — na trecem mjestu u Hrvatskoj. Premda pretplaninska suma
bukve i dinarske varijante gorske sume bukve i sume bukve s jelom,
imaju po svom floristickom sastavu srednjeevropsko obiljezje, godisnji
hod i kolicine oborina pokazuju, da u arealu tih suma prevladava mari-
timni oborinski rezim. Na stanici Vucjak minimum oborina je u srpnju
i kolovozu, a veci dio oborina (1064 mm ill 57Vo od ukupne godisnje koli
cine) padne u hladnijoj polovici godine, tj. izmedu listopada i ozujka.

Podrucje maritimnog utjecaja odlikuje se i najvecim dnevnim koli-
cinama oborina. U promatranom razdoblju one primjerice iznose na
Vucjaku 87'4 mm, u Senju 159"6 mm, a na Rabu 281*7 mm. Tu je takoder
znacajna i veca nejednolikost raspodjele oborina tijekom godine. S uce-
stalosti oborina, odnosno srednjim brojem dana u godini s oborinama
>0*1, 1*0, 10*0 i 20*0mm odli^ju se dinarska varijanta gorske sume
bukve, sume bukve s jelom i podrucje pretplaninske sume bukve. U
pogledu srednjeg broja dana: s oborinama ^0*1 mm i ^1*0 mm stanica
Vucjak je na prvom mjestu, s oborinama >10*0 mm na trecem, a s obo
rinama >20*0 mm na sestbm mjestu u Hrvatskoj.

Kako je poznato, naoblaka kao klimatski cimbenik utjece na promet
topline u zraku, na zagrijavanje tla i atmosfere pa je vazna za vegeta-
cijski pokrov. Iz podataka o stupnjevima naoblake (0—10) i njezinima
granicnim srednjim godisnjim vrijednostima od 3*7 (Makarska) i 6*6
(Delnice) proizlazi, da je stanica Vucjak (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 polovici godine i2jnosi za Vucjak
5*7, a za Senj 4'8 stupnjeva naoblake. Dok je na Vucjaku srednji broj
oblacnih dana 159*8, a vedrih 64*1, u Senju je zabiljezeno 114'1 oblacnih
i 76*7 vedrih dana u godinl.

S vedrinom odnosno naoblakom i trajanjem insolacije najtjesnije je
povezana raspodjela globalne radijacije. Kako je poznato' (B. 1 I. Penzar
1960), u nas se radljacija smanjuje iduci od manjlh prema vecim zemljo-
pisnim sirinama i od obale mora prema unutrasnjosti. Nepravilnosti koje
se kod toga opazaju uzrokovane su uglavnom reljefom, kojega se utjecaj
nad kopnom sastoji u zlmskom povecanju i Ijetnom smanjenju radijacije
na gorama. Granicne godisnje vrijednosti srednjaka dnevne kolicine
globalne radijacije u Hrvatskoj zabiljezene su u Lipikii (252) i u Makar-
skoj (382 cal cm~- dan~^). Za stanicu Vucjak takav godisnji srednjak iz
nosi 261 (za Senj 300), srednjak za topliju polovicu godine 385 (u Senju
438), a za hiadniju polovicu godine 1-36 cal cm"^ danr^ (u Senju 162).

Vrlo vazan prirodni cimbenik u zavizanskom okolisu, u nasim pri-
morskim i ostalim predjelima je vjetar, osobito bura {Makjanic 1956,
1959, 1966). Osim utjecaja na ostale klimatske elements i pojave vjetar
snazno djeluje na tamosnji sumski i ostali biljni pokrov, na razvitak i
fiziografiju tala te process eolacije i deflacije. Iz raspolozivih podataka za
cijelu Hrvatsku proizlazi, da Vucjak (sa srednjakom 155*5 dana) ima
najveci 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 vjetrom Senj
(30*4 d.) je na trecem a Zavizan (46*3 d.) na drugom mjestu iza Sinja sa
79*3 dana.

Osim opisanih klimatskih elemenata s klimatoloskoga su i visestru-
koga sinekoloskog gledista vazne i pojedine klimatske pojave kao npr.
kisa, snijeg, tuca, magla, mraz i grmljavina. Pojavljivanje, ucestalost 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-
drucjima u Hrvatskoj stanica Vucjak, odnosno klimatogeno podrucje pret-
planinske sums bukve ima najveci 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 Vucjaku je zabiljezena i maksimalna visina
snijega na tlu (220 cm, dana 11. 3. 1955. godine), dok u Senju iznosi 50 cm
(19. 2. 1958. god.). Stanica Vucjak se odlikuje 1 najvecim srednjacima*
najduljeg razdoblja s padanjem snijega >0,1 mm: 241 dan (u Senju 89),
tzv. snjezne zime : 215 dana (u Senju 37) i s neprekidnim snjeznim pokri-
vacem : 130 dana (u Senju 3 dana).

Osnovne znacajke podneblja pojedinih predjela cesto se nastoji sto
sazetije i preglednije prikazati pomocu razlicnih indeksa, formula, zona
i dijagrama, pa cemo za ovdje aktuelne meteoroloske stanice odnosno
vegetacijska podrucja navesti takve najpoznatije klimatske pokazatelje.
Langov godisnji kisni faktor (KFg) iznosi za stanicu Vucjak 461, a za Senj
87 (Rab 73). Martonneov indeks ariditeta (I) iznosi za Vucjak 131, za Senj
52 (Rab 44). Emhergerov pluviotermicki kvocijent (Q) iznosi za Vucjak
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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promjeiia klime tijekom godine mjesecni kisni faktori (KF^) prema M.
Gracaninu (1950), pa smo ih prikazali u Tab. 15.

U smislu Koppenove klasifikacije okolis' Zavizana nalazi se u bo-
realno-subarktickoj klimatskoj zoni, koja nosi oznaku Dfsbx" i po-
javljuj'e-se, prema .Kiriginu i Plesko (apud Bertouic; 1970), u planinsMm
predjelimai-Gorskog kbtara i Like iznad 1.200 m nadmorske visine. Stanice
Senj 1 Rab pripadaju podrucju s toplom-umjereno kisnom klimom s ozna-
kom Cfsdx". . ■ ■ ■ . '

■  Prema Thorhthwaiieovoj klimatskoj klasifikaciji iindeksu efektivnosti
oborine stanice Vucjak (P/E = 301) zavizanski se okolis nalazi u po
drucju perhumidne klime, a stanice Senj (P/E = 100) i Rab (P/E = 84)
u podr:ucju humidne klime. ' i • • .

Pokazalo se da dobar i pregledan uvid-u dpcenite klimatske znacajke-
pojedinih predjela daju klimatski dijagrami i klimatogrami meteoroloskih
stanica izradeni u smislu Waltera (1955), osobito ako se temelje na poda-
cima iz istog razdoblja moWenja i ako su razvrstani prema klimatskozon-
skim vegetacijskim podrucjima. Na taj se nacin jasnije isticu i bolje pri-
mjecuju osobitosti, slicnosti, razlike i pravilnosti u medusobnom odnosu
klime i vegetacije u pojedinim krajevima 1 vremenskim razdobljima
(Bertouic' 1960d, 1970).

Opcenite znacajke podneblja stanice Vucjak u nizoj subalpinskoj
zoni i razlike prema geografski i vegetacijski visim zonama u nasoj zemlji
vide se usporedbom s meteoroloskim stanicama Bjelasnica (visa subalpin-
ska zona)* d Kredarica (alpinska zona)** na klimatskim dijagramima
(81. 4). . " .

• S vegetacijskog gledista stanica Vucjak nalazi se u klimatskozonskom
podrucju pretplaninske sume bukve {Acen-Fagetum illyricum Horv.), a
Bjelasnica u zonalno visem podrucju klekovine bora krivulja (Pinetum
mugi illyricum Horv.). Stanica Kredarica reprezentira nase zonski najvise
podrucje iznad gomje prirodne granice sume, gdje su prema T. Wraheru
(1970) zastupijene izrazito planinske zajednice (Potentilletum nitidae
Wikus, Gentiano terglouensis-Caricetum firmae T. Wrab., Papaveri julici-
-Thlaspeetum rotundifolii T. Wrab. i dr.). Osobitosti u temperaturama i
oborinama tih triju stanica, odnosno vegetacijskih podrucja su ocigledne,
a poblize klimatsko-vegetacijske razlike smo opisali u posebnoj publika-
ciji {Bertovic 1974).

U gorskim, zonski nizim, predjelima Vucjaka nema meteoroloskih
stanica, a opcenite znacajke podneblja u jos nizem prdmorskom i kopne-
nom brdskom podnozju vide se iz klimatskih dijagrama stanica Senj
(Hs = 26 m, <p' N = 44" 59', X" E Gr = 14" 54') i Gospic (Hs = 566 m, <?"
N = 44" 18', X" E Gr = 15" 51') na SI. 5. Pri tome spomenimo, da se Senj
nalazi u toplijem potpodrucju klimatogene sume hrasta medunca i bjelo-
graba {Carpinetum orientalis adriaticum H-ic), a Gospic u juznoj varijanti
zonalne sume hrasta kitnjaka i obicnog graba {Querco petraeae-Carpine-
tum illyricum Horv.). . .. •

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

* Bjelasnica (Hs = 2067 m, 9®N = 43° 43', VEGr = 18° 16')
** Kredarica (Hs = 2515 m, cp° N = 46° 23', X° E Gr = 13° 51')
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SI-— Fig. 4. Kliraatski dijagrami meteoroloSkih stanica iz alpinskog podniCja (Kre-
darica), iz viSega subalpinskog podruSja (BjelaSnica) i nizega siibalpinskog podruSja
(Vudjak) u razdoblju 1955—1970. godine — Climatic diagrams of weather stations
of the,alpine area (Kredarica), higher subalpine area (Bjelagnica) and lower subalpine

.  area (Vucjak) for the 1955^1970 period.

XT ^ klimatske dijagrame i klimatogram (SI. 4, 5, 6) izradene u smislu
Ji • >r- TT ̂ Send for climatic diagrams and climatograms (Figs. 4, 5, 6) prepared

after H. Walter: - ■ ■ » = > > > f f

Nadmorska vlslna staiilce (m), c) BroJ godlna (period) mo-
«  go<U§nJa temperatura zraka fC), e) Srednja godlSnJa kollCina oborina (mm),I) Srednjl minimum temperature zraka najhladnljeg, mjeseca, g) Apsolutnl minimum tempe
rature* zraka, h) Srednjl makslmum temperature zraka naJtopUjeg mjeseca, 1) Apsolutnl
makslmum temperature zraka, j) Srednje kolebanje (amplituda) temperature zraka, k)
Srednje mjesecne temperature zraka, 1) Srednje mJese(Sne koUCine oborina, m) Su§no (aridno)
razdoblje, n) Razdoblje-suhofie,; o) Vlazno (humldno) razdoblje, p)-MJeseci sa srednjim minl-
mumom temperature zraka Ispod 0®C, r) Mjesecl s apsolutnlm minimumom temperatiu'e
zraka Ispod trc. -•

a) Weather station, b) AlUtude of station (ra), e) Number of years of observation
(period), d) Mean yearly air temperature (®C), e) Mean yearly amount of rainfall (mm), f)
Mean air temperature minimum of the coldest month, g) Absolute air temperature minimum,
h) Mean air temperature maximum of the warmest month, i) Absolute air temperature
maximum, J) Mean fluctuation of air 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 air temperature minimum below 0®C, r) Months with absolute
air temperature minimum below (TC.
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SI. —Fig. 5. Klimatski dijagrami meteoroloSkih stanica s grebena Velebita (Vucjak)
i velebitskog podnozja u primorskom (Senj) i kontinentalnom (Gospi6) dijelu —
Climatic diagrams of weather station of the Velebit ridge (Vucjak) and the Velebit

foothills in its littoral (Senj) and continental (Gospifi) parts.
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odgovara prosjecnim prUikama, kojima se prilagoduje prirodna vegeta-
cija stoga su za vegetacijske studije ovakovi prikazi najprikladniii«.
Walter (1955: 343), medutim, upozoruje da se pri koristenju dugogodi-
snjih srednjih vrij^nosti ne smije zaboraviti, da u pojedinim godinama
dolazi do odstupanja od tih srednjih prilika nastupom suse, suhoce,
mrazeva, ekstremno niskih temperatura i slicnih iznimnih pojava, koiima

vegetadjsla pokrov odredenog podrucja prilagoduje, doduse,
ninogih stoljeca. Da bi se dobila stvarnlja predodzba o klimat-

godine u godinu na nekom mjestu,predlaze Walter izradu klimatograma, tj. povezanih klimatskih diiagrama
za uzastopni niz godina. ,

Vucjak (SI. 6) vidi se, da su (u promatranomrazdoblju 1954—1969. godine) u klimatskozonskom podrucju pretplanin-
^  pdisnji srednjaci temperature zraka varlrali izmedu4 0 1 ̂  d u, apsolutm minimumi temperature zraka od —14*4' do —28*6 'C

a apsolutoi maksimumi temperature zraka izmedu 22*0° i 26*3 ®C Gra-

5 s'^uTs^^'dnS?^ pdisnjeg kolebanja temperature zraka iz-
fiq54 ^nH ? ? 94«n oborina su se kretale izmedu 1516 mm

K  godine). Ujedno se vidi da i tu, u pretpla-nmskom podmcju, dolpi u nekim godinama (npr. 1956., 1962.) do nastupa
kracih razdobl]a suhoce i suse. iidstupa

V. VEGETACIJSKI POKROV — VEGETATIONAL -COVER

^Polozaj i vpcina masiva, sacuvane prirodne Ijepote, raznolikosti i
znacajke Vdebita odavno su privukle pozornost mnogobrojnih liubitelia
pirode te ispazivaca flore, sumske i ostale vegetacije. Kao prvi priro-
doslovp, koji se vec god. 1781. poceo baviti problematikom velebitskih
predjela pominje se Hacquet. Otada pa sve do danas Velebit je postao.
s botanickog glechsta, jedna izmedu najcesce posjecivanih, proucavanih
1 najvise opisivanih planina Balkanskog poluotoka.

.  , yfomoguce je ovdje spomenuti sve, mnogobrojne strane i domaceistraziyace, koji su-desetljecima posjecivali i prokrstarili velebitska pro-
Solem biljni materijal i objavili zapazena otkrica o

bogatstvu 1 osobitostima tamosnjega biljnog pokrivaca. Iscrpni krono-
loski pregl^ proucavanja, istrazivaca, lokaliteta, djela i rasprava o
7i PnUn^ (1936: 358-422)

1 ■ ^ ^ ' ^* ^ ostalih publikacija vidi se, da sav
i r podjednako istrazen; najveci znanstveni interes
w  ̂ srpnji Velebit, dok je sjeverni, razmjemo najsumo- .vitiji, bio rjede posjecivan i u studijama spominjan. '

Kao i svagdje, usporedno s opcim razvitkom 1 primjenom botanicke
znanosti mogu se prilipm istrazivanja vegetacije Velebita razabrati tri
osnovna pravca: floristicki, floristicko-biljnogeografski i biljnosocioloski

floristickim proucavanjima Kitaihela i
Wamsteina, a nastavlja se radovima niza istrazivaca, izmedu koiih su
osobito zasluzm: Schlosser, Vukotinovic, Maly, Borhas, Rossi Hire i De-
gen. S klasicnoga fitogeografskog gledista su razlucili i opisali vegetacii-
ske formacije montanske, pretplaninske, subalpinske i drugih zona i
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regija nasih gorskih i planinskih krajeva, ukljuciv i Velebit, Beck-Manna-
getta (1901) i Adamovic (1913, 1929). Oba znanstvena pravca, floristicki i
osobito floristicko-biljnogeografski, utrla su put i postala osnova za su-
vremena biljnosocioloska istrazivanja vegetacije koja, uz ostalo, znatno
unapreduju i floristicki studij.

Prema Horuatu (1930: 9) .... »Prvi je Degen (1914), prikazujuci pla-
ninsko gospodarstvo na Velebitu, opisao vise zadruga i posebno ih ka-
rakterizirao s elementima. Degen opisuje Ischaemetum, Pungentetum i dr.
zadruge«. Jedan izmedu prvih opcenitih fitogeografsko-socioloskih, prikaza
vegetacije Velebita dao je Hovvat (apud J. Poljuk 1929: 38), a uskoro zatim
obiavljene su i njegove iscrpne studije o planinskoj i sumskoj vegetaciji
u Hrvatskoj (Horuat 1930, 1931, 1932, 1937, 1938), temeljene na suvreme-
nim fitosocioloskim zasadama Braun-Blanqueta. U novije vrijeme izrad^i
su za uzi okolis Zavizana fitocenoloski opis i karta suma (Bertoyic 1963d),
sazeti strucno-popularni prikaz flore i vegetacije cijeloga velebitskog ma-
siva i okolice Modric dolca (Kusan 1966, 1967, 1971) te na kraju ova ra-
sprava, kojoj je cilj prikazati glavne znacajke rasprostranjenosti i sastava
prvenstveno sumske vegetacije u zavizanskom okolisu.

Prije opisa vegetacije valja opcenito na'glasiti, da je u Velebitu, kao
uostalom i svagdje, na danasnji izgled, gradu i rasprostranjenost biljnog
pokrova odlucno utjecao skup historijsko-genetskih i sadasnjih ekoloskih
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 d]elo-
vanjem u fizionomiji, horizontalnoj i vertikalnoj rasprostranjenosti, flo-
ristickom sastavu, dinamici razvitka te opcim. gospodarskim znacajk^a
ovdasnjih sumskih, livadnih i ostalih fitocenoza. Djelatnost spomenutih
i drugih ciinbenika nezive i zive prirode svagdje je vrlo isprepletena te
u pogledu ucinka na formiranje vegetacijskog Jipa zajednicka. U svakpm
se pak slucaju, zavisno o djelovanju pojedinih cinilaca i nastalirn skuprum
ekoloskim uvjetima, razvila najbolje prilagodena klimatogena ili Ipkalno
uvjetovana biljna zajednica.

Kako ie poznato (Horuat 1937, 1962a, b, 1963; Kusan 1966; Horvatic
i suradnici 1967; Horvat, Glavac, Ellenberg 1974*), na Velebitu su se
odviiale — povezano s polozajem, velicmom i smjerom pruzanja planine,
sekularnim klimatskim promjenama i ostalim cimbenicima — razlicite
migracije biljaka, od kojih su neke bile osobito odlucne za danasnji sastav
velebitskoga biljnoga svijeta.

Primorski obronci Velebita predstavljaju granicu izmedu dvije mar-
kantne regije sjevernoga umjerenog pojasa i to eurosibirsko-sjeyemoame-
ricke i mediteranske. U tom sukobljavanju razlicitih vegetacijskih regija,
u mijesanju srednjeevropskih, mediteranskih i drugih flornih elemenata
i jeste jedna od osnovnih karakteristika ovdasnje vegetacije. Prva regija,
zastupljena ilirskom provincijom (pojas klekovine te pojasi gorskih i
pretplaninskih bjelogoricnih 1 cmogoricnih suma) zauzima u istrazenom
zavizanskom okolisu vece prostranstvo, a zapadna joj je granica primor-

• U cijeloj nasoj raspravi su prihvacene i dosljedno provedene sve izmjene u
nazivima pojedinih biljnih zajednica (asocijacija i njihovih nizih i visih sitematskih
jedinica) prema zadnje citiranom djelu HoT^ofa i ostale dvojice autora.
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ovdje submediteranskom^zSom^liitopadn^^^
S;.Tu :,TCS."5Z; ?S;t

® opisanim prilikama stanista veci dio istrazenoga zavi-okolisa nastavaju hionofilne i stenotermno-frigorifilne zaiednice
mezofilnog karaktera. U manjem dijelu podrucja, otprilike ispod 1 000 m
nadm. visine prema primorju, razvijene su umiere^ Le?otermnfl^

5„J!?oT, - V ? . ̂  vapnenacko-dolomitne podloge razviiaiu

umjereno acidofilne i neutrofikie, riede su slabo

acidofilnl/ a svega je jedna {Nardetum suhalpinum Horv.) jako

A. Sumske zajednice i razvojni stadiji sume — Forest communities
and developmental stages of forest

^ navedenim biljnogeografskim regijama sume sievernoa
(kopnenoj razllcitim oblastima: kentinentalnoj
touiriTvo 1074^? ^ 1962b, 1963; Ber-
kUmatoeenih tipi^nom visinskom zonacijomKumatogenih zaje^ca, koja ]e karaktensticna za vecinu hrvat<?kih hn
sa^ko-hercegovackih i crnogorskih planina. Podnozje sjevemog Velebita
dunca^'l^bieW primorskoj oblasti kserotermofilne sume me-

sume bukve 'Fa^etZ

publikaeijama (Bertci/^lgeSb, mO: ii'^Xu^Xfar

jele prema kopneno] strain te do sume medunca i cmograba (ukliucivol
u primorskoj oblasti (Karta 3). Zavisno o utjecaju reljeS PdruSh
loski^h fakto^, najnize (a) i najvise (b) granke rasprostram-Sfpotl
toih sumskih zajedmca, koje su markantne u visinskom slojaniu vese-
tacije u istrazenom podrucju, priblizno iznose: ^
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Karta — Map 3. Kllmatskozonska yegetacijska podruCja u okplisu Zavizana —
Climazonal vegetation areas in the environs of Zavizan.

1 p'odrufije klekovine bora krivulja — Area "of Mountain Pine 'ellln-wood formation
(Pinctum mugl illyricum Horv.). 2 PodruCJe pretplaninske Sume bukve — Area of subalpine
Beech forest (Acerl-Fagetum illyricubi Horv.). 3 PodruCje §ume bukve i jeie — Area of
Beech/Fir forest (Abieti-Fagetum illyricum Horv.),- a) dinarska kontinentalna' podvarljanta
— DInaric continental subvariant, b) dinarska primorska podvarljanta — .DInaric littoral
subvariant, 4 PodruCje primorske Sume bukve — Area of littoral" Beech forest fScslerio
autumnalis-Fagetum illyricum Horv.),, 5 PodruCje Sume cmog graba sa SaSikom — Area of
Hop-hornbeam forest with' 5esteria (Seslerio-Ostryetum Horv. et H-16), a) subass. S.—O.
sorbetosum Horv., b) subass. S.—O. quercetosum Horv. •

a) b)
—•' 880 m

850 m 1250 m

950 m 1350 m

1150 m 1450 m

1300 m 1550 m

1550 m 1670 m

1460 m —

Seslerio-Ostryetum quercetosum Horv.
Seslerio-Ostryetum sorbetosum Horv.
Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Horv.
Abieti-Fagetum illyricum Horv.
Aceri-Fagetum illyricum Horv.
Aceri-Fagetum illyricum Horv.

fac. suffruticosum
Pinetum mugi illyricum Horv.

XJkratko cemo navesti sve zonalne i vaznije lokalno uvjetovarie za-
jednice istrazenoga i kartiranog podrucja od najvisih vrhunaca zavizan-
skoga skupa prema nizima kppnenim i primorskim stranama (SI. 8).
Vecinii tih fitocenoza vec su prije opisali osobito Horvat pa Anic i dt.
u mnpgim' dostupnim publikacijama. Zato 6emo poblize naglasiti samo
one pojedinosti, koje su nbve ili nadopunjuju spoznaje o sum^om, a
djelomicno'i ostalom Vegetacijskom pokrovu u istrazenom dijelu sjevemog
Velebita.
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1. Klekovina hora krivulja — Mountain Pine elfin-wood formation
(Pinetum mugi illyricum Horv.)

Na vecini yrhova zavizanskog okolisa klekovina bora kriviilja tvori
posebni klimatskozonski pojas, predstavnik je sumske vegetacije na nje-
zin^] gornjoj priro(^oj granici rasprostranjenosti, karakterizira vise
subalpinske predjele 1 odvaja ih od pravih planinskih (alpinskih).

U istrazenom podrucju klekovina bora krivulja danas prekriva ovece
povrsine-na Velikom Zavizanu, na sjeveru izlozenim obroncima Modric
do ca 1 Ba movacke ponikve (Fot. 2, 21, 22, 23) gdje se spusta u podrucje
bukve. Nalazimo je i na Zavizanskom Pivcevcu, a u obliku manjih sku-
mna ill pojedinacnih grmova jos se sacuvala na Vucjaku, Balinovcu, Ve-
Iiko] kosi, ali i nize u Zavizanskoj kotlini.

Dominantna vrsta zajednice je bor krivulj (Pinus mugo), kojem se
pridruzuju mnoge biljke iz acidofilnih suma reda Vaccinio-Piceetalia
C^awl.) Br^BL, ah, i iz bazofilnih suma biikve. Uvid u florlsticki sastav
Klekovine bora krivulja pruza fitosocioloska snimka Horvata (1938: 244
krizaljka IX) sa Zavizana i nasa iz Modric dolca (Tab. 20).

2. Pretplaninska suma bukye — Subalpine Beech forest
{Aceri-Fagetum illyricum Horv.)

Navedena klimatogena zajednica obiljezuje nase nize subalpinsko
podrucje, a prema Horuatu (1938: 206)... »u ostalim planinama Srednje
Evrope -yanredno je rijetka, tako da se moze smatrati jednom bitnom
karakteristikom nasih, suma«..Sa sistematskog gledista spada u svezu
Fagion illyricum Horv.

Za pretplaninsku sumu bukve je karakteristican njezin izgled. Po-
rastom nadmorske visine stabla bukve postaju postupno sve niza, grana-
tija,^ pri dnu sabljasto zakrivljena, izlomljenih vrhova krosania i na nai-
izlozenijim poprimaju oblik klekovine.

Q  okolisu ta suma zauzima najveca prostranstva (KartatJ, yot. 3, 7). Izbjegava samo mrazista i vrlo izlozene stjenovite terene
koje naseljuju smreka ili klekovina bora krivulja. Razvijena ie u ve6
pomatim tipslam oblicima (Horvat 1962b: 122), ah i drugima koji su u
nasem podrucju zanimljivi i znacajni, pa ih posebice spominjemo.

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

Razvijena^je na gornjoj granici sumske vegetacije nizega pretpla-
klimatogena niska suma, kakvom je navodi Glavac

Uyb2). Osobitosti njezine fizionomije i stanista gdje raste vrlo su izrazite
Grmohkog 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-
nstickom sastavu.-(usp. Tab. 20) sa subalpinskom sumom bukve, na koiu
se neposredno visinski nadovezuje.
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b) Pretplaninska suma bukve, tipicni facijes — Suhalpine Beech
forest, typical fades (Aceri-Fagetum illyricum.

Horv. fac. typicum)

U proucenom podrucju to je najrasireniji facijes subalpinske sume
bukve, u kojem su jednoliko rasporedene karakteristlcne i ostale biljne
vrste bazifilno-neutrofilnih suma bukve. Floristicki sastav te zajednice
navodi Horvat (1938: 206, krizaljka IV, snimka 22) s Balinovca, dok je
nasa fitocenoloska snimka u Tab. 20. s plohe u kojoj su provedena mikro-
klimatoloska i druga istrazivanja na sjevemom obronku Vucjaka (Fot. 18).

c) Pretplaninska suma bukve, facijes s podbjelom — Subalpine
Beech forest, fades with butterbur {Aceri-Fdgetum

illyricum Horv. fac. Petasites albus)

Navedeni se facijes po svom izgledu i ekoloskim prilikama stanista
dosta razlikuje od ostalih sastojina pretplaninske sume bukve. U zavizan-
skom okolisu razvija se na strmljim, 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
nasu fitocenolosku snimku te zajednice s obronaka velike ponikve Peri-
sinci (Fot. 4).

Blago udubljen obronak ponikve Perisinci, nadm. visina 1505 m, ekspozicija
N—^NO, nagib 30—35". Tie smede na dolomitiziranom vapnencu, prekriveno tankim
slojem listinca i s rijetkim gromadama kamena. Sklop drveca 0.6, visine bukava do
15 m, pp. 10—30 cm. Sloj grmlja nije razvijen, a prizemni sloj biljaka nadvisuju
listovi podbjela, koji posve prekriva tie. Povriina snimljene plohe iznosi oko 500

Floristifiki sastav:

I Fapus silvatica 4.1

II Sorbus aucuparia +.r
Rtibus idaeus +.r

III Petasites albus 5.2
Polygonum viviparum 4.1
Asperula odorata 4.1
Oxalis acetosella 3.1

Pulmonaria officinalis 2.2
Paris quadrifolia 2.1
Cardamine enneaphyllos 1.1
Symphytum tuberosum 1.1
Pceonia sp. 1.1
Ranunculus lanuginosus 1.1
Stellaria nemorum 1.1
Athyrium filix-femina +
Viola bi/lora +

Anemone nemorosa +
Euphorbia amygdaloides +
Doronicum austriacum +

.Ajugo reptans +
Viola silvestris +
Veratrum album +
Cardamine polyphylla +
Cicerbita alpina +
Aremonia agrimonioides +
Nephrodium jilix-mas +
Saxifraga rotundijolia +
Cardamine bulbifera +
Lamium galeobdolon +
Veronica chamaedrys +
Gentiana asclepiadea +
Polystichum lonchitis +
Carex pilosa +.r

d) Pretplaninska suma bukve, facijes s dlakavim sasem — Subalpine
Beech forest, fades with pilose sedge {Aceri-Fagetum

illyricum Horv. fac. Carex pilosa)

Slicno podbjelu i dlakavi sas je pojedinacno zastupljen u razlicitim
sastojinama subalpinske sume bukve, ali mjestimicno svojom mnozinom
takoder izgraduje posebni facijes (Fot. 5). Morfoloski. se bitno razlikuje
od ostalih, a osim sasa u torn su facijesu zastupljeni u mnogo manjoj mno-
vini i ostali elementi bazifilno-neutrofilnih suma bukve. .
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e) Pretplaninska suma hukve, facijes sa smrekom — Suhalpine
Beech jorest, fades with Spruce {Aceri-Fagetum

illyricum Horv. fac. Picea excelsa)
U pretplaninskoj sumi bukve s fitosocioloskoga i sumarskog gledista

posebice je vazan facijes, gdje u sloju drveca obilnije pridolazi smreka.
Za razliku od suma fisnjackog masiva gdje takvih sastojina nema (ili su
yrlo rijetke), u sjevernom su Velebitu one dosta ceste. Primijeceno je
da smreka, pojedinacno ili u manjim grupama, uspijeva u tim sumama
ipak ponajcesce uz vapnenacke stijene, koje izbijaju na povrsinu tla.

*  * *

Od prvih opisa sumarskih 1 fitocenoloskih osobitosti sastojina smreke
pa do danas (Horvat 1925, 1937, 1938, 1962b, 1963, apud Cestar 1967;
Vajda 1933; Bertovic i dr. 1967) znanstvene spoznaje o tim prekr^nim
sumarna nasih'planina u mnogome su se produbile i upotpuriile.. Medutim,
vec prije utvrdene, a kasnije cesto potvrdene osriovne spoznaje su ostale:
^  ®°sm» Hercegovini i Crnoj Gori smreka ne izgraduje po-sebni yisins^ pojas, prirodrio je rasirena unutar areala bukve a cesce u
zoni,bukve s jelom te ocigledno nastava stanista s posebnim, dosta nepo-
voljnim, ekoloskim prilikama.

Spomenute zakonitosti mogu se, bez sumnje, najljepse vidjeti osobito
u sjevernom -Velebitu gdje nalazimo vecinu dosada u Hrvatskoj opisanih
fitocenoza smreke. One iz zavizanskog okolisa su umjereno^acidofilne do
neutrofilne, sve su lokalno mikroklimatski'i edafski uvjetovane (parakli-
maks zajedhice) te u sistematskom pogledu vecina njih pripada borealno-
-kontinentalnoj svezi smreke (Piceion excelsae Pawl.) i svezi jele 1 milave
(Abieti-Calamagrostion Horv.).

U istrazepom zayizpskom okolisu utvrdili smo, da je smreka visinski
spontano ra^rostranjeha iznad gorske ili primorske sume bukve sve do
tamosnje gornje sumske granice, premda 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 subdominpta pridruzena, u zavizanskom su okolisu zastupljene:
Piceetum illyricum subalpinum Horv. (syn. Piceetum croaticum subalpi-

-Calamagrostio-Piceetum dinaricum Bert, i razni razvojni
stadiji suma smreke; Pinetum mugi illyricum Horv. fac. Picea excelsa,
Acen^agetum illyricum Horv. fac. Picea excelsa, Abieti-Fdgdum illyri
cum Horv. fac. Picea excelsa (syn. Fagetum croaticum abietetosum Horv
fac. Picea excelsa), Calamagrostio-Abietetum piceetosum Horv. i Pinetum
mgrae submediterraneum Anic 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, ali i njih nalazimo u sjevernom Velebitu, u Stirovaci.

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

Ta zajednica nastava prema Horvatu (1962b, 1963) plitka kamenita
stamsta.ju zasjenjenim hladnim vrtacama ili sjeveru izlozenim provali-
jama i zljebovima. Nalazi se -cesto u praiskonskom stanju te nalikuje
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Fot. - Phot. 1—24. Biljne zajednice iz okolisa Zavizana u sjevernom Velebitu (Fot. Bertovic) — Plant commu
nities of the environs of Zavizan in the Northern Velebit (Phot.: Berfouic)

--

is:

Fot. - Phot. 1. Meteorologki knig stanice VuCjak. Lljevo u
pozadini vidl se Veliki ZaviZan (1677 m), a sprljeda desno
Velika kosa s livadom AnthylUdetum 1 ostaclma klekovine
bora krivulja na obroncima — The Vuftjak station meteo
rological site. In background left Mt. Veliki Zavizan
(1677 m) is visible, in foreground right the Velika Kosa
ridge with the meadow AnthylUdetum and the relicts of

the Mountain Pine elfin-wood formation on slopes.

Fot. - Phot. 2. Pogled na gornju granicu pretplanlnske
gume bukve (Acerl-Fagetum illyrlcum Horv.) i zonalno
viSl pojas klekovine bora krivulja (Pinetum mugi iUyri-
cum Horv.) na Vellkom Zaviianu. Sprljeda, na sjeveru
izloZenom pristranku Ballnova5ke ponikve dolazi do obra-
ta vegetacijskih pojasa: unutar zone subalpinske bukve
razvio se zbog posebnih ekoloSkih prilika bor krivulj,
kraj njega na cbronku Suma smreke s milavom, a u dnu
IJonikve pretplaninska Suma smreke. — View of the upper
limit of the subalpine Beech forest (Aceri-Fagetum illyrl
cum Horv.) and the zonally higher belt of the Mountain
Pine elfin-wood formation (Pinetum mugi illyricum 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 conditions developed the
Mountain Fine, close to it on the slope the forest of
Spruce with smallreed, and at the bottom of a sinkhole

the subalpine Spruce forest.
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Fot. - Phot. 3. Klimatskozonska zajednlca pretplaninske
Sume bukve prekriva najve6e povrSine u zavl2anskom
masivu. NJezine sklopljene sastojine tek mjestimice prekl-
daju stjenoviti grebeni obrasli smrekom ill slikovite sub-
alpinske llvade i rudine kako se to vidi na zapadnim
obroncima VuCjaka (lijevo) i Velike kose (desno) u poza-
dini — The climazonal community of subalpine Beech
forest covers the largest areas in the Zavlzan 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 Vu5Jak (left) and of Velika Kosa (right) in the back

ground.

Fot. - Phot. 4. Na osojnim padinama i mjestlma gdje se
dulje zadrZava sni]ei» razvija se u §uml bukve osobit
facijes s bijelim lopuhom (AceTl-Fagetum illyricum Horv.
fac. Petasites albus). Sniniljeno na sjevernoj ekspoziciii
obronka ponikve Periiinci — On northern slopes and in
places where snow remains longer there develops in the
Beech forest a special facies with butterbur (Aceri-Fage-
tum illyricum Horv. fac. Petasifes albus). Photo taken on

the northern slope of the sinkhole PeriSinci.
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Fot. - Phot. S. U pretplaninskoj §umi bukve zanlmljiv Je
facijes s dlakavim galem (Accri-Fagetum itlyricum Horv.
fac. Carex pilosa). Snimak sastojlne na obronku povrh
ponikve Peri§inci — In the subalpine Beech forest is of
interest the facies with pilose sedge (.Aceri-Fagetum illy-
ricum Horv. fac. Carea: pitosa). Photo of the slope above

sinkhole of PeriSinci.

Fof. - Phot. 6. Iznad gornje granice rasprostranjenosti jele
u Velebitu Je vrlo fiesta monodomihantna pionirska zajed-
nica dinarske 5ume smreke s mllavom (Calamagrostio-
-Piceetum dinaricum Bert.) koja se odlikuje velikom dina-
mlkom u osvajanjii raskidanlh vapnenafikih stijena. Snim-
ijeno na sjevernom obronku Balinovafike 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 limestone rocks. Taken on

the nothern slope of Balinovafika Ponikva.
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T' Krajolik sjevernog Velebita markantno obiljeiuje §uma smreke kola tu izgradude nekoUko ekoio?iri winizrazitih lokalno uvjetovanih zajednlca. Ovdje, u tipiCnom mrazistu oko 200 m duboke poSkve Perilincl ̂
C  sweke (PJceetum illyricum subalpinum Horv.) — The landscape of the Northern Velebit is stronslv charae"

fr^if ♦v ® number of ecologically very distinct and locally conditioned communities in the t^icSfrost locality of the ca. 200 m deep PeriSinci sinkhole a subalplne Spruce forest (Plceetum illyricumTubalJinum Horv7 has
developed.
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rot. - Phot. 9. Va2nu funkciju pri osvajanju 1 obragfiivanju
stjenovltlh grebena u viSem gorskom podruaju, otprillke
Izmedu 1200 i 1450 m n.v., ima subasocijaclja sume Jele
i smreke s milavom (Calomagrostio-Abietetum picectosum
Horv.). U Inlcijalnoj fazi razvltka a 1 kasnlje osobita uloga
prlpada kleClci (Junipcrus none). Snimljeno na isto5noJ
ekspozicijl kote 1370 iznad Pandornog plana — Important
function in occupying and overgrowing the rocky ridges
in the upper mountain region approximately betwen 1200
and 1450 m altitude is played by the subassociation of Fir
and Spruce forest with smallreed (Calamagrostio-Abtete'
turn piceetosum Horv.). In the initial phase of develop
ment as well as later a special role belongs to Dwarf
Juniper (Junipcrus nona). Taken on the eastern aspect of

elevation 1370 above Pandorni Plan.

--

Fot. - Phot. 10. Zajednica Jele i smreke s milavom (Cola-
magrostio-Abietetum piceetosum Horv.) na sjevernim ob-
roncima Visibabe (1341 m) — Community of Fir and Spruce
with smallreed (Calamagrostio-Abletetum piceetosum

Horv.) on the northern slopes of Visibaba (1341 m).
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Fot. - Phot. 11. Ilirski cml hor (Pinus nigra var. austriaca)
Je znaCaJna pionlrska vrsta, koja nadomje56uje smreku i
Jelu u osvajanju ekstremnih staniSta na niiim primorskim
obroncima Velebita. Snimak u sastojini na Visibabi —
lllyrian Black Pine (Pinus nigra var. austriaca) 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.

C£

Fot. - Phot. 12. Izgled submedlteranske sume crnoga bora
(Pinetum nlgrae submediterraneum Anic) u okolici Sarin-
ca. Ta osobita reliktna zajednica skoro i nema konkurenta
u speciflCnim ekoloSkim prilikama stanlgta koje nastava
skoro do obale mora — Aspect of the submedlterranean
forest of lllyrian Black Pine (.Pinetum nigrae submediter
raneum Anifi) in the environs of Sarinac. This peculiar
relict community has almost no rival in the specific eco
logical conditions of the site which it inhabits almost to

the sea-shore.
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Fot. - Phot. 13. Na primorskoj strani Velebita malene za-
ravnl i polo2itiJe povrglne s neSto dubljim tlom koriste
se za poljodjelske kulture. Jednu Izmedu takvlh, Sarlnac,
vidimo uklopljenu u tiplCni prlmorskl velebltskl pejza2 —
On the littoral side of the Veleblt small plateaus and
more flattened grounds with a rather deeper soil are used
for agricultural crops. One such plateau — Sarlnac — is
seen placed in a typical littoral landscape of the Velebit.

m

Fot. - Phot. 14. Potiskivanjem guma zbog ispaSe stoke
nastale su u okoligu Zavi2ana prostrane pretplanlnske
livade 1 rudine. Medu najve6ima su one u predjelu Jezera
(na slid). Zanimljive su ovdje guste sastojlne omelike
(Genista radiata). U pozadinl se vldl smreka koja poje-
dinafino i u grupama ponovno osvaja teren — Through
suppression of forests owing to cattle grazing there result
ed in the environs of Zaviian extensive subalpine mead
ows and karst pasture lands. Among the largest ones
are those in the area of Jezera (in the oicture). Of
interest here are dense stands of Genista radiata. In the
background Spruce is visible, again occupying the terrain

stem- and groupwise.
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Fot. - Phot. 15. Pogled s Velikoga ZavlSana na Gornjl
Zavj2an (1038 m). Pretplanfnska §uma bukve s usponom
postupno prelazi u jedva 70 cm visoku klekovinu bukve
(.Aceri-Fagetum Ulyrlcum Horv. fac. suffrutlcosum). Naj-
Izloieniji hrbat nastava kamenjara Edralanthetum prov., a
malu udollcu livada tvrdaCe (Wardetum subalpinum Horv)
U pozadini se istiCe greben Malog i Velikog Rajinca —
View from Veliki Zavizan over Gornjl Zavl2an (1638 m).
with ground rising the subalpine Beech forest gradually
passes over into an almost 70 cm high Beech elfin-wood
formation (Aceri-Fagetum ilyyricum" Horv. fac. suffruti-
cosum). The most exposed ridge Is Inhabited by the karst
waste lands community of Grassy BeU (Edraianthetum
prov.), while the small valley is colonized by a Matgrass
community (Nardetum suba'pinum Horv.). In the back
ground the ridge of Veliki and Mali Rajinac is con

spicuous.

rue
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Fot. - Phot. 16. Izgled kamenjare zvonca (Edraianthetum
prov.) uz Premu216evu stazu zapadno od VuCjaka. Ta
ekoloSki vrlo specijallzlrana zajednlca razvijena je gotovo
na svim tamoSnjim vrhovima, sedlima i vjetru najizloze-
nijim poloSajima — Aspect of the karst wastelands com
munity of Grassy Bell (Edraianthetum prov.) along the
Premuzic pathway to the west of VuSjak. This ecologically
very specialized community is developed almost on all
the local summits, saddles and sites most exposed to the

winds.



vise tajgi sjevemih krajeva negoli nasim sumama. Njezin prldolazak u
opisanim posebhim ekoloskim prilikama je, prema Horvatu (1953a), jedan
od tipicnlh primjera vegetacijskog fenomena ponikava u subalpinskom
podrucju dinarskih planina.

Ta cenoza u sjevernom Velebitu dosta je cesta. U zavizanskom oko-
lisu nalazimo je u sustavu ponikava sjeverno od Vucjaka (Fot. 7, 8), juzno
i jugoistocno od Velebitske Pljesivice, sjeverno i istocno 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 tamosnje zajednice smreke je zanimljivb i
znacajno {Bertovic i dr. 1967) da sadrze 1 citav niz bazofilnih vrsta (Tab.
20). Na istu pojavu u pretplaninskoj sumi smreke iz risnjackog masiva
vec je upozorio Horvat (1950a : 106).

4. Dinarska suma smreke s milavom — Dinaric Spruce forest ■
with smallreed (CalamagrosUo-Piceetum dinaricum Bert.)

»Drugo su naravno staniste smreke u juznoj Hrvatskoj strmi, izlo-
zeni grebeni. Smreka je i ovdje uvjetovana lokalnim faktorima i to
strmim nagibom, plitkim tlom i jakim vjetrom, koji onemogucuje razvi-
tak^bukve i jele« (Horvat 1938 :243). Premda je vec tada uocio bitne
znacajke stanista, Horvat za cudo nije primijetio, da se na njima razvila
posebna zajednica smreke, doduse vrlo slicna onoj koju je kasnije opisao
(Horvat 1950a: 106, 1962b : 109) kao ass. Calamagrostio-Abietetum u ma-
sivu Risnjaka. Zajednica smreke s milavom razlikuje se u nekim osobi-
nama od u nas dosada poznatih suma smreke (Wraher 1960 :71, 1963 : 85,
1964; Horvat 1962b : 109, 1963 : 583), pa sam je opisao kao novu. Po opcim
karakteristikama cini se slicnom sumi smrce sa sumskom milavom koju
spominje Anic (1959 :116), na zalost bez neophodno potrebnih podataka
za znanstveni opis i usporedbe.

Dinarska suma smreke s milavom vrlo je cesta u zavizanskom okolisu,
ali ima usku zivotnu amplitudu. Razvija se iznad gornje prirodne granice
pridolaska jele (oko 1450 m), dakle iskljucivo u pretplaninskom pojasu,
pa ima intrazonalno znacenje. Koliko smo mogli kasnije provjeriti, nema
je u subalpinskom podrucju masiva Risnjaka i Snjeznika'. U sjevemom
Velebitu golemom snagom osvaja i obrascuje vrlo strme suhe i raskidane
vapnenacke gromade, koje izgraduju obronke krsevitih glavica, kukova,
grebena i vrtaca (Fot. 2, 6) i gdje se tek u raspuklinama stijena sacuvalo
malo trosine ili tla, izlozenoga jakom ispiranju. U tako ekstremnim eko
loskim prilikama smreka nema konkurencije, pa je kao izrazito pionirska
vrsta u navedenoj fitocenozi dominantna ili uz neznatnu primjesu drugog
drveca.

Floristicki ■ sastav te zajednice prikazan je na nasoj Tab. 17. Vrlo
specificne reljefske, edafske, klimatske i druge ekoloske prilike i pro-
mjene koje se tu zbivaju nalaze svoj puni odraz i u sastavu prizemnog
rasca. Ovdje nailazimo na biljke razlicite socioloske pripadnosti i zna-
cenja i koje su ekoloski vrlo specijalizirane. To je pak posve u skladu
s izrazito dinamickim karakterom te osobite pionirske zajednice, i bas
je takav sastav posebno obiljezuje. Slicno pretplaninskoj sumi smreke

3 Glasnik za Sumske pokuse XVIII



CO -Tab. 17. Fitocenoloske snimke dinarske sume smreke s milavom —

Ass. Calamagrostio-Piceetum dinaricum Bert. 1968.2ivotni  kilbo —Lif eform
Opis lokaliteta

Description of locality

Sjevemi Velebit — Northern Velebit Mountain

Stup jnanazoc itson —Degree fopresence

Modric

dolac
Zala

ploCa

Veleb.

Plje-
sivica

Zaviz.

Pivcevac

Piletin

dolac
Icinac

Sumsko-gospodarska jedinica
Management unit Zavizan — ApatiSan — Greda

Odjel br. — Compartment No. 142 9 12 134

Nadm. visina — Altitude (m) 1560 1560 1520 1600 1400 1450

Ekspozicija, inklinacija — Aspect, slope NW-30° N-45"' SE - 45° W-40° W-40° SW - 45°

GeoloSka podloga
Parent rock

Dogerski debelo uslojen
Thick-layered and mas

i i gromadasti vapnenci
sive Dogger limestones

Visina drveca u glavnoj etazi
Tree height in the main storey 10 12 11 10 12 11

Uzgojni oblik sume
Silvicultural system Visoka suma — High forest •

Pokrovnost blokova i stijena .q.
Cover of blocks and rocks ^ ' 35 40 30 60 50 50

Pokrovnost (Vo) sloja:
Cover (o/o) of the layer of:
drve6a — Trees
grmlja — Shrubs
niskog rasca — Low growth
mahovina — Mosses

65

20

80 "

15

65

60

20

50

20

50

30

25

15

30

40

25

15

•15

40

30

10

20

35

Velicina snimljene plohe .
Size of surveyed plot ^ 0.05 0.05 0.05 0.07 0.05 0.06

Datum snimke — Date of releve XI.-1961. Vlir. — 1967. [X. — 1967.

Oznaka snimke — Designation (No.) of relev6 1 2  3 4 5 6
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Oznaka (broj) snimke
Designation (No.) of releve 1 2 3 4 5 6

Floristicki sastav — Floristic composition

p Picea abies (L.) Karsten a
B

C

4.3

2.1

5.1

2.1

2.1

5.1 4.1

1.1

1.1

3.1

1.1

4.1

1.1

+

V

V

III

p Sorbus aucuparia L.
B

+ +
+ +

II

II

p

p

p

Fagus silvatica L. ^
B

Acer pseudoplatanus L. a
Abies alba Mill. A

+.r°

+.r°

+.r

+.r

+.r
II

I

I

I

Znacajne i diferencyalne vrste zajednxce i ostalih suma jele i smreke na vapnenackim blokovima —
Characteristic and differential species of the community and of other Fir and Spruce forests on hme-

stone blocks (Abieti-Calamagrostion)

P

P

H

H

H

Th Ch
H

H

H

H

Rosa pendulina L.
Clematis alpina (L.) Mill.
Calamagrostis varia (Schrad.) Host
Adenostyles glabra (Vill.) DC.
Cirsium erisithales (Jacq.) Scop.
Ctenidium moluscum (Hedw.) Kit.
Homogyne silvestris (Scop..) Cass.
Valeriana montana L.
Valeriana tripteris L.
Cystopteris montana (Lam.) Desv.

1.1

2.1

3.2

2.1

+

+ .3

1.1

2.2

+

2.2

3.1

+

1.1

+

+.1

2.2

4.2

1.1

1.2

2.1

+

+ .2

2.1

+

2.2

2.1

2.1

+

2.2

1.1

3.2

3.1

2.1

+

2.1
2.1

2.2

+

1.1

V

V

V

V

V

III

II

II

I

I

Znafiajne i diferencijalne vrste suma smreke — Characteristic and differential species of
(Vaccinio-Piceetalia, Vaccinio-Piceetea)

Spruce forests

P

P

P

P

Juniperus nana Willd.
LiOnicera borbassiana (Kze.) Deg.
Pinus mughus Scop.
Ruhus saa:atilis L.

3.4

+

+.r
+

+

1.1

4.2

2.2
3.2

+
2.3

+
2.4

+.r

V

V

II

I



CO
.O) Oznaka (broj) snimke jt

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

Ch Vaccinium.myTtillus L. 1.3 1.3 1.2 + .3 1.3 , V

ThCh Dicranum scoparium (L.) Hedw. +.3 +.2 +.3 +.3 . + V

H Laserpitium marginatum W. K. 1.1 +.1 +.1 +.1 IV

Ch Vaccinium vitis idaea L. + 2.3 1.2 +.3 . rv

LCh Cetraria islandica L. + +.3 + . HI

H Luzula luzulina (VilL) D. T. et Samth. + • + . II

H Gentiana asclepiadea L. . + . + . II

H Maianthemum bifolium. (L.) Schm. + + II

Th Ch ' Hylocomium triquetrum Br. Sch. G. 2.3 + . . II

Th Ch Polytrichum attenuatum Menz. .. + + II

H Luzula silvatica (Huds.) Gaud. . +.2 . . .. I

T Melampyrum silvaticum L. . + . . I.
ThCh D^ranum undulatum Ehrh. + • • • • I

ZnaCajne vrste guma bukve — Characteristic species of Beech forests (Fagetalia, Querco-Fagetea)

P Hubtts idaeus L. + + + 2.1 1.1 + V

P Sambucus racemosa L. + + 1.1 •3.1 1.1 + V
P Ribes alpinum L. + + + III

P Daphne mezereum L. + . +.r II
P Lonicera alpigena L. + . + . II

P Rhamnus fallax Boiss. . . +.r I

H Senecio nemorens^ L. +.1 +.1 +.1 1.1 +.1 . V
G Mercurialis perennis L. +.3 + 1.1 + 1.1 V
H Actaea spicata L. + 1.1 1.1 + + V

G Polygonatum verticillatum (L.) 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 III
H Melica nutans L. 2.2 1.2 1.2 . .. III
G Prenanthes purpurea L. . + + + III
G Phegopteris dryopteris (L.) Michx. +.1 . 2.2 +.1 III
G Anemone nemorosa L. + + . . . II
H Veronica urticaefolia Jacq. ' + + . . •. ii
G Nepbrodium filix mas (L.) Rich. . . • 2.2 + .2 . II

ThCh Mnium undulatum (L.) Weis . . . + . + II

H Phyteuma spicatum L. + . + . . II

G Cardamine bulbifera (L.) Cr. • • +.r • • * I



H
H

Ch
G

Ch

G

H
,'H
G

H

H

H

H
H

Th Ch

Oznaka (broj). sninxke
Designation (No.) of ,relev6

Pulmonaria officinalis L.
Lamium luteum (L.) Crantz. . ̂
Euphorbia aniygdaloides L.
Paris quadrifplia iL.
Stellaria hplostea L. • ■
Cardamine enneaphyllos (L.) Crantz.
Epilpbiurri rnqntarmm L.
Knautia drymeia Heuff,
Symphytum tuherosum L.
Poa nemoralis.Ju. . . ,
Saxifraga. rotundifolia L.
Meliftis melissophyllum D.
Carex montanOtL. ■. i'-
Lactuca muralis (L.) Fresen
Plagiothecium silvaiicum (Huds.) Br. eur.

+'.2

+

+
+

+

+
+

+.r

+.1
+

+
1.2

I

}
1

I
i

I
I
I
It
I

I-;
I

I.'

P
H
H
H
H
H
H
H
G

Ch
H
H
H
H

ZnaCajne i. diferericijaln'e vrste vegetacije visoklh zeleni — Charactemtic.and differential species of tall
herbaceous vegetation (Betulo-Adenqstyletea) .

Salix grandiiolia Ser.
Hypeficum alpinum W. K.
Heracleum sphondylium L.
Aconitum vulparia Rchb.: _ • . , -
Doronicum austriacum • Jacq.
Solidago olpestris" W. et K.
Viola'bi/lora-L. • ■ -i
Eriperon polymorphus Scop. /■ r
Petasites albus (L.) Gaertn.
Heliosperma pusillum (W. KJ) Vis.
Mulpedium alpinum Less.'
Ranunculus platanifoUus L.
Aquilegia nigrfcans Baumg.

1.1
1.1'

+.
+

+

1;1
+ .1

+ .1
+

ri-

+ •
+

+

+ 1.1 1.1 +
• J

V.
+ +.1 1.1 V ■
+, + + in

+.1 +.1 Hi
+' III

ni

+ . + IIy
+ + II'

It.,
I'.

.• ' I

»  .

' "I I.--
i.

Pratilicp — rhrhpnnions ^

H
LCh

Festuca pungens Kit.
Cladonia furcata (Huds.) Schrad.

+
1.2

+.r
+.3

• + .2
+

'  2.2
+.2

'  2.2
'  +

V
V

CO
-.3
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H
H

H
H

G

G

LCh
Th Ch

ThGh
H

H
H

H

Ch

H

H

H

H
H

H

H

H

H

H

H

H

Br Ch

Ch

H

H

Ch

H

-H
H

T

H

H

Oznaka (broj) snimke
Designation (No.) of releve

Carduus velebiticus Borb.
Geranium macrorrhizum L.
Achillea clavenae L.
Corlina aggregata W. K.
Convallaria maialis L.
Gentiana symphyandra Murb.
Cladonia pyxidata (L.) Fr.
Hylocamium splendens Br. Sch. G.
Hypnum cupressiformae L.
Campanula scheuchzeri Vill.
Epilohium angustifolium L.
Nephrodium spinulosum (Miill.) Stremp.
Asplenium fissum Kitt.
Thymus baZcanus Borb.
Oxalis acetosella L.
Phyteuma orbiculare L.
Galium anisophyllum Vill.
Hieracium murorum L.
Buphthalmum salicifolium L.
Scrophitloria canina L.
Poa alpina L.
Cystopteris fragiUs (L.) Bemh.
Arabis croatica Sch. N. Ky.
Asplenium viride Huds.
Gentiona germanica Willd.
Peucedanum sp.
Tortella tortuosa (L.) Limpr.
Solanum dulcamara L.
Alchemilla velebitica Deg.
Anthoxanthum odoratum L.
Arabis alpina L.
Geranium alpestre Schur.
Festuca affinis f. croatica Kern.
Fragaria vesca L.
Drfica urens L.
Dactylis glomerata L.
Silene vulgaris (Mch.) Garcke

+.2
1.1

+

+

+
+

+

+

+
+

+

+ .3

+ .3

+
+
+

+.2

+
2.1

+.2

1.1

+ .2
+.2

+

+

+

+

+.2

+

+

+.1

1.2

+
+.3

+
+

4 5 6

1.1 +.1 +.1 IV
2.2 +.2 + IV
+.2 1.2 1.2 IV
+.1 1.2 1.1 IV
• + + IV

+ + IV.
-1- + + IV
+ III

+ III
• + III

+.1 +.1 +.1 III
1.2 III
+.2 III
+ .2 +.2 +.2 III
+ III
+ II

+.3 II
• II
• 1.1 II
• +.1 " II
+ II
+ n
+ II
+ .2 II
+ II
+ .1 1.1 II
+ I
• I

I
• I
• I
• I

I

I
+ I
+ I
+ I



Oznaka (broj) snimke
Designation (No.) of relev6

H
Ch

■ H

T

H

H

H
H

T

Th Ch

ThH

LCh

LCh

LCh

Th Ch
ThCh

ThCh

ThCh
ThCh

Th Ch

Corydalis ochroleuca Koch
Moehringia muscosa L.
Polygonum viviparum L.
Peltaria alliacea L.
Galium lucidum All.
Polygala comosa Schk.
Festuca rubra L.
Carex brachystachys Schrank
Alecforolophits subalpinus Stem.
Isothecium myurum (Poll.) Brid.
Marchantia polymorpha L.
Lecanora fragilis (Scop.) A. Zahlbr.
Cetraria. glauca (L.) Ach.
ParmeHa furfuracea (L.) Ach.
Mnium spinosum Schw.
Pohlia cruda (L.) Lindl.
Drepanocladus uncinatus (Hedw.) Moenk.
DitTichum flexicaule (Schl.) Hamp.
Pseudoleskea atrovirens (Dicks.) Br. eur.
SchleTopodium purum (L.) Limpr.

,+

+

+.2

+

+ .3

+.1
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i u toj su fitocenozi dosta zastupljene vrste bazofilno-neutrofilnih suma
bukve, sto sve zajedno ukazuje na aktuelni problem sukcesija i sistemat-
skog polozaja suma smreke na vapnenackoj podlozi.

rp u svojstva tla eve zajednice opisana su ulab. 18. (profil 306) i SI. 7, a prema provedenim" sumarskim istraziva-
se u toj fitocenozi s biolosko-uzgajivackoga i proizvodnog

gledista odiikuje nizom osobitosti (Berfouic 1 dr. 1967).

5. JVefci razvojni stadiji sume — Certain developmental stages of
forest

a) Sastojine smreke — Spruce stands

Na proplanku istocno od vrha Cemusavac, a osobito na jugozapadnoi
gramci prostranih livada u predjelu Jezera (Fot. 14) isticu se liiepo uz-
rasle, yece ili rnanje, skupine i sastojine smreke. Ona se tu prirodno na-
selila 1 pokazuje tendenciju osvajanja. livadnih -povrsina- po prestanku
mtenzivne pase i dmgih utjecaja covjeka. Ispod rjedeg sklopa krosanja
Iijepo uzrashh smreka u tun sastojinama jos uvijek prevladavaju biljke

ibufke ^ ^ zastrtim mjestima vec se naseljuju i sumske

b) Sastojine klecice — Dwarf Juniper stands
U iscrpnoj studiji o rasprostranjenosti i rodbinskoi pripadnosti kle

cice {Jumperus nana Willd.) u Jugoslaviji Kusan (1952 :300) zakliu-
cuje... »da je Jumperus nana samostalna vrsta, koja 1 u Jugoslaviii

prostram i u glavnom cjeloviti areal. Taj se areal prostire od
krajnjem sjeveru Jugoslavije pa sve do planinskih

' Makedonije. Na torn prostranom po~
ni^nm podjednako razvijena te se isticemzom dosta stelnih obiljezja. Zbog toga niti nema opravdanog razloga,
da se nasa klecica cijepa u dva tipa, kao sto to cini Rikli«.

Na nmogim livadama, uz rubove suma i na kamenim blokovima u
pretplaninskom i visem gorskpm dijelu (Fot. 9) zavizanskog okolisa
klecica izgraduje razlicito velike, guste, svega desetak cm visoke i poput
klekovine polegle sastojine, koje- su' vrlo znacajni clan u progresivnoi

vegetacije. Takve tvorevine Adamovic
(1913 .137) ukljucuje u »formaciju Mljavog drveca ili subalpinskog
sibl]a« 1 pise: »Najobicnijim predstavnicima ove^ formacije pripada u
dinarskim zemljama planinska smreka.ili venja (Juniperus nana)«.

U sastojinama klecice pridolaze mnoge'biljke tambSnjih pretplanin-
skih livada i rudina kao npr. Lathyrus pratensis, Lotus comiculatus, Cen-
faurea triuinfettii, Galium verum i dr. Medutim,-, pojava vrsta Riibus
Kiaeus, Lonicera alpigena, Sorhus uria, Fagus silvatica, Picea excelsa i dr.
ukazuje na pionirsku ulogu klecice, pod zastitom koje se ponovno pocinje
prirodno podizati suma. U tom pogledu ima klecica slicnu vaznu zastitnu
I dmamicku ulogu u inicijalnoj fazi razvitka sume u subalpinskoj zoni
kao 1 planinska somina (Juniperus sahina), obicna borovica (Juniverus
^mmunis) i smrika (Juniperus oxycedrus) u drugim vegetacijskim po-
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,  -c) ̂ astojine omelike .—.-.Genista^radiata-stand's • " ,

Prema,-Detenu (1936 : 58, 1937 ■: 306), ,u -subalpinskim^kamenjarama
na pojedinim-mjestima^velebitskih. pr^^ omelika (Genista radiata).
n^tupa- u veliMm kolicinama, i . tvorl citave-sastojine. U.^zavizanskom
ok'olisu, ,u predjelu,Jezera,(Pot, 14) navodi je i-Horvat (1930.: 67), a omanju
sastbjinu.smo nasii ina grebenu Velike kose. Fukarek (1956, 1957) spo-
minje s-nanogih, Ipk^iteta u„ bosansko-hercegovackim planinama takve
sastojine kao.vristine" omelike (Genistetum radiatae .^prov.).. ,

Zonaliio nize na netom dpisane sumske zajednice p'retplaninskog p6-
jasa nadovezuje se otprilike ispod 1450 m nadmorske vislne prostrano
gorsko podrucje. S obzirom na visestruke osabitosti- vec sam ga otprije
rasclanio (Bertovic i dr. 1971, 1974) na vise gorsko, karakterizifano kli-
niatogenom sumom bukve s jelom,'i na'nize .firorsko, podrucje, kojem daju
dsnovno obiljezje klimatskozonske zaj^riice bukve u nasoj kontinentalhoj
i primorskoi'Vegetacijskoj oblasti. • • i ... =- •-

Sume bukve i bukve s jelom u zavizanskpm okolisu- sii razvijene
na vapnenackoj,.podlozi,-unijereno su acidofilne i sa sistematskog gledista
pripadaju svezi Fagion illyricum Horv. ;

■  ■ 6. Sume.bukve i jele — Beech/Fir forest ■■
..(^bieti-Fagetum illyricum Horv.).

U tada jedinstveno.shvacenoj asocijaciji Fagetum silvkticak croaticum
Horv. Horvat (1938, 1963) je lucio dinarsku i panonsku geogriafsku vari-
jantu. Neki nalazi iz podrucja Zavizana i nedaleke okolice, nasa prijasnja
zapazanja iz suma Gorskog'kotcira te neki radovi drugih istrazivaca potakli
su me, da dinarsku varijantu asocijacije Abieti-Fagetuni illyrioum Horv.
uze rasclanihi i'zasad oznacim kao kontinentalnu i primorsku geografsku
podvarijantu. . ^

.  i -.a) Dinar ska kontinentalna podvarijanta
Dingric-continental subvaridht

Definirana je poznatom, siroko rasprostrahjendm suihom bukve i jele
koja se, prema Horvatu (1938 :200, 1950a : 105), odiikuje velikim brojem
znacajnih vrsta i obiljem hrvatskih endema. Pokazuje veliku mnogolikost
s obzirom na dubinu tla, nadmorsku visinu, trajarije snijega, nagib i sL,
pa se moze'razlikovati veci broj facijesa koji su vazni i s gospodarskog
gledista.

U sjevernom Velebitu- sastojine spomeriute "asocijacije prekrivaju
velike povrslne, a njihove fitocenoloske znacajke opisao je Horvat (1938,
krizaljka IV, snimke 5—9) iz Apatisanske dulibe; U slicnom floristickom
sastavu te su sume razvijene na strmoj padini krajnjega sjeveroistognog
dijela.istrazenog podrucja (Kafta 3), odakle se .jednoliko rasprpstiru preko
Krasanske dulibe i Krasna (Karta 1, povrsina c).dalje u.Liku.
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b) Dinarska primorska podvarijanta — Dinaric-littoral suhvariant

Obiljezena je sumom bukve i jele, koja se u razmjemo uskom i
strmom pojasu stere -otprilike izmedu 1150 i 1450 m nadm. visine na
zapadu izlozenim obroncima zavizanskog okolisa (Karta 3). Razlozi koji
su nas potakli da te sastojine posebno izdvojimo bili su, izmedu ostaloga,
slijedeci: geografski polozaj i s time povezane promjene klimatskih i
drugih ekoloskih prilika, jela na granici svog areala prema mom i slabo
do vrlo brojna n^ocnost jesenske sasike (Sesleria autumnalis) i nekih
dmgih termofilnijih biljaka u svim tim sumama.

Uvid u floristicki sastav takve sastojine jele i bukve sa sasikom pmza
popis vrsta iz okolice Oltara nedaleko od istrazivanoga zavizanskog
okolisa. .

• Sumski odjel 24, nadm. vis. cca 950 m, ekspozicija 0, inklinacija 20—35°. U sloju
drveca oko 20 m visine jednako sudjeluju bukva i jela. Sklop kroSanja tek mjesti-
micno slabo prekinut, kvaliteta stabala, osrednja ■—' dobra. U sloju grmlja preteze
obilan i vrlo lijep pomladak jele i bukve, pojedinadno ili u grupama. Na cca 10—15®/o
povrSine tla izbijaju manji ili veci blokovi vapnenca. U prizemnom sloju dominira
sasika (s 4—5.2 po kombiniranoj skali), a znatno slabije druge biljke

Popis biljnih vrsta:
I. Abies alba

Fagtts siluatica
II. Abies alba

Fagus silvatica
Sorbus aucuparia
SorbiLs aria
Laburnum alpinum
Acer obtusatum
Lonicera xylosteum
Lonicera alpigena
Sambucus racemosa
Daphne mezereum
Ribes grossularia
Rubus idaeus
Rosa sp.
Rubus sp.
Salix grandifolia
Rhamnus fallax

III. Sesleria autumnalis
Cardamine enneaphyllos
Euphorbia amygdaloides
Calamintha grandiflora
Hordeum europaeum

■ Platanthera bifolia
Solanum dulcamara
Nephrodium filix-mas
Lactuca muralis
Galium vernum
Leucanthemum vulgare
Campanula trachelium
Viola siluestris

Fragaria vesca
Oxalis acetosella
Asperula odorata
Carex silvatica
Prenanthes purpurea
Pirola secunda
Abies alba
Sorbus aucuparia
Lathyrus profensis
Peucedanum sp.
Polystichum aculeatum
Myrrhis odorata
Melica uniflora
Melica ciliata
Scrophularia nodosa
Senecio nemorensis
Festuca silvatica
Centaurea scobiosa
Anthoxanthum odoratum
Dianthus tergestinits
Campanula rapunculoides
Calamagrostis varia
Calamagrostis epigeios
Epilobium angustifolium
Solidago virga-aurea
Carex digitcfa
Neottia nidus-avis
Anemone nemorosa
■Sanicula europaea
Rosa sp.
Galium sp.
Scabiosa sp.

Na stijenama unutar §ume rastu vrste: Valeriana tripteris, Hedera helix, Ge
ranium robertianum, Corydalis ochroleuca, Asplenium trichomanes, Asplenium ruta
murana i Moehringia muscosa. Uz rub sastojine pridolaze: Salix caprea. Prunella
vulgaris, Hypericum perforatum, Dactylis glomerata, Tussilago farfara, Silene vul-
garis, Eupatorium cannabinum, Epilobium montanum i Daucus carota.
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Na takve sipie jele ili jele i bukve s obilnom sasikom i slicnim flori-
stickim sastavom naisli smo vec prije u granicnom podrucju Gorskog
kotara i Hrvatskog pr^orja i na Pli^ckim jezerima. Opisanoj podvari-
janti sume ekolosko-flpristicki je slican facijes zajednice bukve s jelom,
koji na Lickoj Pljesivici navodi Pelcer (apud Bertovic i dr. 1966). Po
svemu sudeci s torn zanimljivom zajediucom su srodne reliktne sume
jele na Biokovu {Kusan, Klapka 1964) i one, koje navodi M. Wraber
(1960: 60) u Sloveniji i Fukarek (1963: 138) iz okollce Niksica u Crnoj
Gori.

Navedene osobitosti i razlike te vlsestruko znanstvena i prakticna
problematika nasih suma jele, koju naglasuju Horvat (1957), Dekanic
(1962), Sajar (1963, 1965), Fukarek (1964) i drugi autori opravdavaju, da
se netom opisana suma jele i bukve zasad izdvoji kao posebna podvarijan-
ta. Daljnja poredbena ekolosko-fitocenoloska i sumskogospodarska istrazi-
vanja tih suma bukve s jelom na granici nase kontinentalne i primorske
oblasti su u tijeku.

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

Markantna reljefno-edafski 1 klimatski lokalno uvjetovana zajednica
jele 1 smreke na vaprienackim blokovima opisana je u nasim.planinama
od triglavskoga do durmitorskog masiva, uz manje ili vece razlike u
floristickoj gradi te shvacanju i interpretaciji pojedinih istrazivaca {Hor
vat 1950a, 1957, 1962b, Tregubov i dr. 1957, Fukarek 1958, M. Wraber
1964).

Subasocijaciju jele i smreke s milavom utvrdili smo u zavizanskom
okolisu na strmim stjenovitim primorskim obroncima visega gorskog
podrucja (Fot. 9, 10). Ujedinjuje ekstremno bazofilne vrste na kamenju i
acidofilne clanove na plitkoj kiseloj podlozi cetinjaka te pripada posebnoj
svezi (ili podsvezi) Abieti-Calamagrostion Horv. Po osnovnim ekoloskim
prilikama i floristickom sastavu slicna je opisanoj sumi smreke s milavom
s kojom se, medutim, regionalno visinski iskljucuje.

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

Prema Horvatu (1951, 1962b, 1963) ta je zajednica rasirena na juznim
padinama dinarskih planina od Obruca do Lovcena, all u krajevima koji
su jos izlozeni klimatskim utjecajima s juga seze duboko prema unutra-
snjosti kppna (Bertovic 1963b). Jedno od takvih najudaljenijih ekstrazo-
nalnih nalazista te zajednice u kontinentalnom dijelu Hrvatske utvrdili
smo na zapadnim obroncima Kleka kod Ogulina (Bertovic, Klapka 1971).

Primorska suma bukve predstavlja granicnu zajednicu izmedu euro-
sibirsko-sjevernoamericke i mediteranske regije. U tipicnom 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 zajednica primorskoga nizeg gorskog podrucja
izgraduje u zapadnom dijelu istrazenog okolisa Zavizana kontinuirani
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pojas, uklopljen ' izmedu diriarsk'e primorske. podvarijahte-sum©'bukve
s .jeldm i tampsnjih ^biriedi^eranskih suma's-crhM'grabbm '.CKafta 3j.'
BUduci'da dosad nije ojpisan sastav te'sume'iz velebitskih pr^jela, da-|
jemo nastavnd za nju opis s popisom, biljniK'vrsta s-lokaliteta'zapadno od
ceste'Pandomi-plan — Babica Sic.' ■ i ' - ' ' . r ,
' n- . . . ■ ■ ; ' ■ :

-.Okplica Pandornog, i:>lana, nadm. vis, ,cca 1250m, ekspozicija-O, nagib 15—25°;
U slpju drve6a' .lD:^15m visine domiriira bukya" s" tek "pohekbm "podstojnom'jelb^'
ill smrekom. Sklop zatvoren. Sloj grmlja' osrednje razvijen. U 'sloju prizemnqg
ra§6a, koji pokriva tlo na cca 90®/o povrgine (ostalo su omanji blokovi vapnenca)
posve .dominira. sasika. , : , . , •

. Popis biljriih vfstaii
. .'I.^ i^agus ̂silvatica ' '
la. 'Picea excelsa . . ..

:Abies'alba . --

.; Ii; -Fagus silvatica \ , - ^ .
SoTbus aucuparia
Sorbus aria

Lonicera xylosteum
•  .Lonicera'.alpigena.
Cotonegster tomentosa
Juniperus'naiid

-  .Daphne mezereum

;in. Sesleria autumnalis
,  .' Calamintha g/andiflora^'
'  'Maidnthemum bifolium'.

■  Anemone hep'dtica'
^  Mercuridlis peren'nis

Vaccinium myrtillus
Euphorbia amygdaloides
Campanula rotimdifolid
Aquilegia nigricans.

,  " Anemone-nemorosa
"Viold^silv estris

• Cardgmine'bulbifera
'■ '• Galium silvaticum
•J ■: Campanula persicifoUa ■

Convallaria maialis
Cardamine enneaphyllos
Laserpitium marglnatum
Calamagrostis varid i,
SoUdago virga-aurea

■,-c

Carex pibsa. J ' ''
Poa.nemoralis ■ •
Leontodon crispus. . ^
Ranuhculiis pldtaniiolius

'Abies alba '
Centaurea triurdfetti
Prenanthes purpurea
Melica nutgns
Melica cilidtd
Phyteumg spicatum w.
Polygonatum verticillatum
Potentilla t'ormentilla.
Lactuca muralis j
Lamium ggleobdolori .
Silene vulgdris '
■PolytricKum dttenuatum '
Hieracium'muforiim . - '
Oxalis acetosella
Paris quadrifolia
Asperula odordta .- ■ "

/Hieracium-pilosella . -
-Hypericum alpinurn.

■ Carex digitata
Hordeurri' europae'um ■ . "

■ Frdgaria vesca • • ■
Valeriana officinalis. . ■ , -
Leucanthemum vulgare'.
Galium sp. '
Adenostyles sp.
Rosa sp. . ■
Potentilla sp. .

Uz blokove stijena unutar .sastojine pridplaze biljke: Ribes alpinurn, Rubus
idaeus, Atragene alpina-i Arabis'alpina; 1 uz rub sume prema livadi: Lathyrus
pratensis i- Luziila ■campestriS. • ■ • • ■ ■ . .

Poj^dinacno pojavljivanje nekih 'Vrsta, (Picea exceUa, Abies alba,
Juniperus nana, Ribes alpinurn, Ranunculus .platanifolius i dr.)' iz visega
gorskog i pretplaninskog podrucja uvjetuje polozaj • opisane zajednice,
koja se tu nalazi blizu gofnje prirodne granice svog rasirenja.

9. Submediteranska sumd cmoga bora — Submediterranean forest
of European- Black Pine (Pinetum nigrae submediterraneum Anic)

Izmedu mnogobrojnih starijih 1 novijih opisa razUcitih vrsta borova
L'rijihovih suma u nasoj zemlji o cmom bom i sumama koje on izgraduje
u'Velebitu postoji razmjemo malo radova. U jednom od tih Horvat (1938)
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provizomo opisuje fitocenozu crnogaibora-iz Paklemce. .Vid^jcovic (19571
je na osnovi anatomije.iglica i nekih drugih inorfoloskih obiljezja utvrdio
za proucene primjerke autohtonoga bora, iz sjevemog Velebita, da odgo-
varaju ilirskom cmom boru ili su na prijelazu jzmedu austrijskoga, dal-
niatinskog i ilirskog cmog bora.

..Crnl bor ima siroku^arnplitudu-rasprostranjenosti. U sjevemom Ve-
lebitu nalazimo borike na profilu od mora (Sv.. Jnraj). do 1.370 m, a po-
jedina stabla i preko 1.500 m nadmorske visine (Modric dolac, Fot. 20).
Na primorskim dlDroncima istrazenoga i kartiranog-dijela okolisa Zavi-
zana ta reliktna, lokalno uvj'etovana zajednica (Fot. 11, 12) iz sveze Orno-
-Ericion Horv. nastava vellka prostranstya izmedu zone primorske sume
bukve i podrucja crnog graba sa sasikom.

gume cmoga bora li' sjevemom Velebitu potanko je istrazlo Anic
(1957) s ekoloskoga, fitocenolpskog i sumarskog gledista. Opisuje ih kao
posebnu submediteransku zajednicu koja, lucena na hladniji i topliji
pojas, stoji na prijelazu izmedu sume dalmatinskoga cmog bora i suma
cmoga bora unutrasnjih krajeva. Za tu cenozu. »koja raste od prirode
na raskidanim grebenima, glavicama 1 klisurastim terenima, kao i po
strmim vjetru izlozenim vapnenackim i dolomitnim kamenjarama
Anic (1957: 498) donosi i detaljnu tabelu s 12 fitocenoloskih snimaka.

Iscrpnu sintezu o povijesti, sinekologiji, sastavu 1 dinamici razvitka
borovih suma u Velebitu i ostalim krajevima nase zemlje dao je Kusan
(1961). U granicnom podrucju rasirenja primorske sume bukve, odnomo
crnog bora i suma crnoga graba, Kusan (1971bj opisuje i novo nalaziste
sibireje (Sibiraea laevigata ssp. croatica Degen).

Na padinama podno netom opisanih suma gorskog podrucja stere se
od zone primorske sume bukve kao granicne zaj ednice prema moru medi-
teranska regija, odnosno- primorska vegetacijska oblast. Ona se dijeli na
podoblast listopadnih (polusredozemnih ili submediteranskih) suma i po-
doblast vazdazelenih (sredozemnih ili eumediteranskih) suma.

Podoblast submediteranskih suma karakteriziraju dva klimatskozon-
ska vegetacijska podmcja i to: cmoga graba sa sasikom (Seslerio-Ostrye-
tum Horv. et H-ic) te medunca i bijeloga graba' (Carpinetum orientalis
udriaticum H-ic).

10. Suma crnoga graba sa sasikom — Forest of Hop-hornbeam
with Sesleria (Seslerio-Ostryetum Horv.. et H-ic)

Navedena zajednica primorskih brdskih predjela rasirena 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
rasclanjuje u cetiri subasocijacije, od kojih'smo u sirem zavizanskom
okolisu utvrdili slijedece dvije.
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a) Buma cmog grata i sasike s mukinjicom — Forest 0/
Hop-hornbeam and Sesleria with White-team

(Seslerio-Ostryetum sortetosum Horv.)
Spomenuta^^basocijacija (syn. Seslerio-Ostryetum typicum Horv.)

]e zonalno najvisi clan asocijacije Seslerio-Ostryetum i karakteiizira naj-
nladnije predjele njenog rasirenja. U okolisu Zavizana, kao uostalom i
drugdje u nasim submediteranskini krajevima, nastava ona stanista koia
su pretopla za bukvu, a prehladna za hrastove. U sastavu te zajednice
prevladava ami grab, a pridolaze cmi jasen, mukinja, mukinjica, lipa
s drugini grmovima i biljkama prilagodenim nesto hiadniioi i humidniioi
klimi submediteranskih krajeva.

b) Suma cmoga grata i sasike s hrastovima — Forest of
Hop-hornteam and Sesleria with Oaks
(Seslerio-Ostryetum quercetosum Horv.)

Subasocijacija obiljezuje toplija stanista u arealii cjelovite zajednice.
Nastava jos nize polozaje zapadnih padina istrazenoga zavizanskog okolisa
te ima yec Izrazitiji umjereno kserotermofilni znacaj. Kako iz velebitskog
podrucja zasad nema opisa te markantne submediteranske fitocehoze
donosimo rac^ ilustracije njezina floristickoga sastava snlmku iz okolice
Grabarja u jugoistocnom dijelu sjevemog Velebita.

I. Ostrya carpinifolia 4.1
Fraxinus ornus 3.1
Quercus petraea 2.1
Acer obtusatum +
Quercus pubescens +
Acer monspessulanum +

11. Cotinus coggygria 3.4
Fraxinus ornus 2.1
Acer obtusatum 1.1
Quercus petraea 1.1
Quercus pubescens +
Sorbus aria +
Acer monspessulanum +
Rhamnus jallax +
Coronilla emeroides +

. Cornus mas +
Evonymus verrucosa +
Cotoneaster tomentosa +
Amelanchier ovalis +
Laburnum sp. +
Rosa sp. +

III. Sesleria autumnalis 2.3
Teucrium chamaedrys 2.3
Melittis melissophyllum 2.1
Festuca heterophylla 2.2
Homalothecium philippeanum 1.3
Brachypodium pinnatum 1.2
Carex digitata 1.2
Tanacetum corymbosum 1.1
Mercurialis ovata 1.1
Cynanchum vincetoxicum 1.1
Hieracium murorum 1.1
Peucedanum cervaria 1.1
Viola hirta 1.1

Satureia montana +.3
Gclium lucidum +.2
Bromus erectus +.2
Cnidium silaifolium +
Fragaria collina +
Fraxinus ornus +
Rhamnus cathartica +
Sorbus aria +
Acer obtusatum +
Galium mollugo +
Satureia vulgaris +
Silene nemoralis +

Polygonatum o//icinaIe +
Campanula trachelium +
Moehringia muscosa +
Cenfourea bracteata -f
Centaurea triumfetti +
Stachys betonica +
ilrabis turrita +
Campanula pyramidalis +
Cytisus hirsutus +

Thalictrum minus +
Lithospermum officinale +
Lathyrus venetus +
Iris graminea +
Primula columnae +
Valeriana officinalis +
Trifolium rubens +
Geranium sanguineum +■
Trifolium alpestre +
Seseli sp. +
Verbascum sp. +
Cirsium sp. ■+■
Epipactis sp. +
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Na zapadnim obroncima, koji su vec izvan istrazenoga i kartiranog
dijela zavizanskog okolisa nadovezuje se ispod zone suma crnograba sa
sasikom podrucje suma medunca i bjelograba {Carpinetum orientalis
adriaticum H-ic). U primorskom podnozju Velebita one predstavlja naj.-
nizi klimatogeni vegetacijski pojas, koji se stere sve do obale mora.

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

Posebno obiljezje vegetacijskom pokrovu zavizanskog okolisa daju
razliclte livade, rudine, kamenjare i slicne biljne zajednice. Vecinom su
sekundarnoga znacenja, a razvile su se nakon potiskivanja tamosnjih
suma i klekovine. Domoroci su, naime, davno prije sjecom, paljenjem
ili krcenjem sume osvajali povrsine za ispasu stoke, kosanice ili za osnu-
tak poljodjelskih kultura u dolcima nizih primorskih strana (Fot. 13).
Najvece cjelovite povrsine livada i rudina su one u predjelu Jezera (Fot.
14), ali ih nalazimo i na obroncima Vucjaka, Velike kose (Fot. 1), Gor-
njega.Zavizana i dalje prema primorju.

Velika raznolikost ekoloskih prilika, koja je uzrok tamosnjim razli-
kama i zonaciji sumske vegetacije, proizvodi slicni ucinak i kod trav-
njackih zajednica. Dobro se mogu luciti promjene u fizionomiji, sastavu i
rasprostranjenosti tih fitocenoza u razlicitim visinskim podrucjima.

Detaljno proucavanje livadnih i ostalih zajednica prelazilo je zadatak
nasega tipoloskog istrazivanja i kartiranja suma. Zato su orijentacijski
proucene 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
Grassy Bell (Edraianthetum prov.)

Fragment! te provizomo nazvane zajednice su fizionomski i sineko-
loski slicni »zadruzi vrste Seseli Maly (Seseletum Malyi?)«, koju navodi
Horvat (1931) i opisanoj asocijaciji Satureio-Edraianthetum {Horvat 1962).
Sve se te fitocenoze razvijaju na plitkim skeletnim tlima, koja su izlozena
vrlo jakom udaru vjetra. Omanje f ragmente ass. Edraianthetum zabilje-
zili smo na vrhu i grebenu Gomjega Zavizana (Fot. 15), Vucjaka (Fot. 16)
i Balinovca, na sedlu izmedu Velike kose i Balinovca te na ostalima tamo
snjim najvisim i najizlozenijim vrhovima (Veliki Zavizan, Zavizanski
Pivcevac, Velika kosa, Pljesivica). Svojstva tla spomenute zajednice pri-
kazana su u Tab. 18 (profil 342) i na SL 7.

Rudina ostr'e vlasulje — Prickly Fescue-grass community
(Festucetum pungentis Horv.)

Predstavlja jednu od najznacajnijih i najrasprostranjenijih rudina
dinarskog gorja, koja se razvija na strmim, toplim, zasticenim i dosta
kamenitim tlima povrh vapnenaca. Horvat (1930: Tab. V, snimke 4—7)
opisuje tu zajednicu s nekoliko lokaliteta na Zavizanu uz primjedbu, da
je tamo vrlo slabo karakterizirana. Poblize smo je fitocenoloski i eko-
loski istrazili samo u Modric dolcu (Tab. 20, SI. 7, Fot. 20), premda je
rasirena i na drugim mjestima u zavizanskom okolisu.
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Livada planinske ranjenike — Meadow of' Mountain ■
Kidney-vetch (Anthyllidetum -prov.)

Ta privremeno nazvana livadna zajednica nastava razmjemo 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 australis i Koe-
leria sp., a znacajne su po obilnom pojavljivanju Alectorolophus subalpi-
nus, Plantago media, Gentiana ciliata, Agrostis vulgaris, Festuca rubra i
Thymus sp. Izvod iz pedoloskog opisa tla te zaiednice dat ie u Tab. 18
(profil 358).

Livada tvrdace — Matgrass community (Nard'etum subalpinum Horv.)
Ta acidofilna zajednica redovito je rasirena na dubokim ispranim

tlima povrh vapnenacke i silikatne podloge. Ima siroku visinsku ampli-
tudu, pa je nalazimo od zone meduncevih siuna sve do gomje granice
pretplaninskog podrucja (Horvat 1952,1962b).

Iz sjevemog Velebita i zavizanskoga skupa Horvat (1930: Tab. VI,
snimke 5—11) navodi vise nalazista i fitosocioloskih snimaka te zajednice,
koja predstavlja krajnji stadij regresije nakon potiskivanja tamosnjih
suma i klekovine. U predjelima Zavizana tvori najvece sastojine na Pan-
dornom planu, Jezerima, u Modric dolcu (Fot. 21, Tab. 20), a ona u maloj
udolici po^o Gomjega Zavizana (Fot. 15) na preko 1600 m visine pred
stavlja najvise, dosad poznato nalaziste ove fitocenoze u Hrvatskoj. Fizi-
kalna i kemijska svojstva tla spomenute livade prikazana su u Tab. 18.
(profil 359), a stratigrafska grada na SI. 7.

U sjevemom Velebitu (okolis Apatisana) Horvat (1930) navodi jos
dvije zajednice planmskih goleti iz sveze Seslerion tenuifoliae Horv. 1 to:
ass. Laeveto-Helianthemetum balcanici 1 ass. Seslerieto-Caricetum hu-
milis.

Osim spoinenutih glavnih fitosocioloski i pedoloski zanimljivih ti-
pova kamenjara, rudlna 1 livada u pretplaninskom dijelu zavizanskog
okolisa razvijena je na nekim mjestima vegetacija stijena, tocila 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 okolisu Zavizana spominje asocijacije: Asplenietum fissi,
Potentilletum Clusianae i Campanuletum fenestrellatae. Od zajednica
tocila iz reda Thlaspeetalia rotundifolii Br.-Bl. navodi ass. Saxifragetum
prenjae u dubokim vrtacama nedaleko »Rossijeve kuce«.

C. Kartografski 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 Vodicu J. Poljak (1929). Mi cemo
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 Kosovic 1914) a koja se ubraja medu najstarije
karte takve vrsti u svijetu (Bertovic, apud Kuchler 1966: 546).

Beck-Mannagetta (1901: 434) ukljucuje na syojoj karti sjevemi i
ostale dijelove Velebita u zapadnopontsko florno podrucje,' koje je u
Velebitu predstavljeno ilirskom zonom, rasclanjenom na illrsku krsku
regiju i ilirsku regiju visokoga gorja. Na karti vegetacljskih pojasa ja-
dranskih zemaija Adamovic (1929) navodl u sjevernom Velebitu zonu
mjesovitih listaca, submontansku i montansku zonu, a tek u srednjem i
juznom Velebitu predalpinsku i subalpinsku zonu.

Vrijedno bi bilo pronaci neobjavljenu kartu suma za koju Horvat
(1938: 205) navodi: »Iz vegetacijske karte suma sjevemog Velebita, Male
Kapele i Licke Pljesevice, koju je izradio ing. Walter Muck, direktor
Otocke imovne opcine, vldi se posve jasno rasirenje pojedinih sumskih
tipova i njihova uska veza sa zivotnim prilikama«.

•Na prvim kartama nasih krajeva, koje imaju biljnosocioloski karakter
Horvat (1942, 1949, 1950b, 1963) luci u cijelom Velebitu s^o cetiri vege-
tacijska podrucja i to: hrasta medunca s bjelograbom, hrasta kitnjaka
s obicnim grabom, bukve i klekovine bora. Karta biljnogeografskog
rasclanjenja Krsa Jugoslavije, koju je sastavio Horvatic (1957: 65) u torn
je pogledu jos ekstenzivnija. Koristeci starije materijale i novije spoznaje
prvi puta je na preglednim kartama fakticne i klimazonalne vegetacije
Krsa Jugoslavije {Bertovic 1959, 1963c; apud Horvat 1963, Horvat i dr.
1974) detaljno prikazana horizontalna 1 vertikalna rasclanjenost klimato-
genih fitocenoza bukve, bukve i jele, medunca s cmim 1 bijelim grabom
i jos nekih zajednica u Velebitu i o^alim nasim krsMm predjelima. Isti
su podaci prikazani i na nasoj karti klimatogenih vegetacijskih podrucja
Hrvatske, koja je tiskana u proljec'e god. 1962. (apud Safar 1963). S tih
karata preuzima i objavljuje Horvatic (1963) originalne pojedinosti u
svojoj preglednoj vegetacijskoj karti primorja Jugoslavije. Masiv Velebite
je prikazan i na karti fitogeografskog rasclanjenja Jugoslavije (Horvatic
i dr. 1967), a djelomicno i na nepreglednoj vegetacijskoj karti goransko-
-licke regije {Trinajstic, Sugar 1968).

Vegetacijsko kartiranje zavizanskog okolisa proveo sam, uz povre-
menu suradnju J. Weisso i J. Medvedovica, na karti mjerila 1:12.500,
dobivenoj povecanjem dijela sekcije Senj 1. Topografski detalj nije pri-
kazivao svu raznolikost tambsnjeg reljefa, pa smo ga nadopunili oznacivsi
neke grebene i vrtace. Ucrtali smo novu cestu i staze te upisali neke na-
zive lokaliteta, kako nam ih je saopcio motritelj na meteoroloskoj stanici
Vucjak Drago Vukusic*. Cjelokupno kartirano podrucje prikazano je na
preglednoj kartici (Karta 1: povrsine a, b, b', c), ali prilozena detaljna
vegetacijska karta okolisa Zavizana (Karta 4) obuhvaca nesto manji dio
(povrsine: a, b, b'). Na toj detaljnoj vegetacijskoj karti prikazali smo
samo one sumske zajednice (asocijacije, subasocijacije, varijante), koje
ujedno predstavljaju kartogr^ske jedinice i osnovne regionalne ili lo-
kalne ekolosko-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
moguce kartirati u cijelom zavizanskom okolisu s obsrom na osnovni
zadat^ i namjenu tipoloskog istrazivanja suma. Neke od tih vegetacij-
skih jedinica posebno su oznacene samo u blizoj okolici Vucjaka i u Mo-
dric dolcu u manuskriptu karte.

Prema ̂parti 4 izradena je karta klimatskozonskih vegetacijskih po-
drucja u okolisu Zavizana (Karta 3). Ona prikazuje opcenitu zakonitost
rasporedenja one vegetacije, koja u odnosu na reljef, podneblje i tlo
najbolje izrazuje tamosnje opcenite biocenotske prilike i najjasnije ka-
rakterizira piirodna geografska podrucja.

Horizontalna 1 vertikalna rasprostranjenost fakticne vegetacije i ti-
pova tala prikazana je na karakteristicnom profilu (SI. 8).

U sklopu nasih istraziv^ja tipova suma i sumskih stanista Pelcer
(apud Cestar i dr. 1968) je izradio detaljnu kartu sumske vegetacije na
profilu Babica—Visocica—Divoselo i Senjske drage (Pelcer i dr. 1972).

Znatne povrsine velebitskih suma kartirane su na osnovi aerosni-
maka za opise regionalnih 1 glavnih ekstraregionalnih ekolosko-gospo-
darskih tipova suma, koje sam zapoceo god. 1967. sa Z. Majcenom u po-
drucju sumskih gospodarstava Senj i Grospic.

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

Oskudica zemlje je opca karakteristika velebitskih terena, pa su zato
1 velebitske biljke i fltocenoze najcesce prilagodene skeletnim plitkim i
kamenom bogatim tlima.

T^a pretplaninske i gorske zone cijelog Velebita nisu se proucavala,
a osobito su nedostajala poredbena fitocenolosko-pedoloska istrazivanja,
kakva su svojedobno proveli Horvat i Horvatic te M. i Z. Gracanin u ti-
picnim fitocenozama primorskih i kontinentalnih krajeva Hrvatske.

U podrucju sjevernog Velebita navodi Horvat (1930: 7) neka svojstva
tla iz okolisa Zavizana; M. Gracanin (1931) je istrazio tla Senjske drage i
uzgred spominje (1951) neke opcenite znacajke tala u Modric dolcu, a

(1957) opisuje reakciju povrsinskog sloja tla u sumama cmog bora.
Radovima u sklopu pedoloske komponente nasih poredbenih tipo-

loskih istrazivanja trebalo je sto egzaktnije opisati znacajke tala svih vec
utvrdenih i kartiranih suma te najmarkantnijih livada i rudina u zavi
zanskom okolisu. Prilikom tih radova, koje je obavio Martinovic (1967)
pokazalo se da se u tamosnjem, razmjerno malom prostoru nalaze skoro
svi razvojni stadiji i oblici tala na vapnencima. U tijeku istrazivanja
pnmijenjena je pedokartografska metoda rada te je uz opis pojedinih
tipova tela izradena genetsko-pedoloska karta u mjerilu 1 :12.500. Na
njoj su izdvbjene i varijante tla s obzirom na njihovu humoznost, erodi-
ranost, skeletnost i rastrosenost maticne stijene. Iz te iscrpne studije
spom^ut cemo samo one pojedinosti, koje su zanimljive radi opcenite
predodzbe o medusobnom odnosu vegetacije i tla.

Na osnovi terenskih genetsko-morfoloskih proucavanja tala, podataka
0 njihovim fiziografskim svojstvima i koristeci se dosadasnjim spoznajama
o pedosistematskoj pripadnosti tala naseg krsa (M. Gracanin 1951, Z.
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Gracanin 1962) i novim prijedlogom pedoloske klasifikacije tala Jugo-
slavije {Neugehauer et al. 1963), Martinovic je u podrucju Zavizana iz-
dvojio i opisao slijedecih 15 pedosistematskih -jedinica tala:

1. planinske cmice na vapnencu,
2. planinske crnice sa sirovim humusom,
3. cmice na vapnencima sa sirovim humusom,
4. posmedene crnice na vapnencu,
5. rendzine na dolomitiziranom vapnencu,
6. smeda tla na vapnencu,
7. smeda tla na dolomitiziranom vapnencu,
8. smeda tla na vapnencu sa sirovim humusom,
9. smeda ilimerizirana tla na vapnencu,
10. ilimerizirana tla na vapnencu,
11. smeda submediteranska tla na cistim vapnenaCkim breCama,
12. smeda submediteranska ilimerizirana tla na cistim vapnenackim brecama,
13. smede tlo (paraautohtono, eolsko?) na vapnencu,
14. ilimerizirana tla na reliktnoj glini povrh vapnenca i
15. smede podzolasto tlo na praskastom nanosu povrh vapnenca.

Prilikom kartiranja utvrdene su neke pravilnosti u rasprostranjenosti
tala, koje uglavnom zavise o litoloskim i bioklimatskim cimbenicima. Na
samim planinskim vrhovima razvijene su planinske crnice (u smislu M.
Gracanina), a nesto nize nadovezuje se zona posmedenih cmica, 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 cistim vapnenackim brecama zapadnog dijela
istrazivanog podrucja 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 same
geografski najdominantnijih tala pojedinih biljnih zajednica, a na^slicl 7
shematizirana stratigrafska grada njihovih profila. Moze se zakljuciti, da
se ektohumusni slojevi tala u pojedinim fitocenozama znatno razlikuju
s obzirom na sadrzaj N P K Ca i Mg. Veci je postotni udio tih ele-
menata u ektohumusnim slojevima pod razlicitim zajednicama jele i
smreke (Calamagrostio-Ahietetum piceetosum Horv., Calamagrostio-Pir
ceetum dinaricum Bert, i Piceetum illyricum subalpinum Horv.), a znatno
manje pod sumama bora (Pinetum mugi illyricum Horv., Pinetum nigrae
suhmediterraneum Anic).

Sastav humusa (po metodi Kononove) proucavan je — na osnovi
analize po jednoga glavnog profila — u smedem ilimeriziranom tl'u ass.
Aceri-Fagetum illyricum Horv., smedem ilimeriziranom tlu zajednice
Abieti-Fagetum illyricum Horv. (dinarska primorska podvarijahta) te
smedem submediteranskom tlu pod fitocenozom Pinetum nigrae subme-
diterraneum Anic. Rezultati istrazivanja su pokazali, da se tla spomenutih
zajednica medusobno razlikuju po sastavu humusa, all da imaju u torn
pogledu i neke zajednicke karakteristike. Tako imaju podjednaki sadrzaj
C u ostatku tla i isti stalni pravac povecanja postotka agreslvnih humusnih
kiselina (C izdvojen s 0,1 u H2SO4) te fulvokiselina s porastom dubine
tla. Po odnosu huminskih i fulvokiselina kao i po sadrzaju huminskih
kiselina vezanih s kalcijem bltno 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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SI. — Fig. 7. Skiop profila tala u znaCajnijim fitocenozama vi5ih polozaja u zavizan-
skom okolisu .(prema J. Martinoviiu) — Stratigraphy of soE profiles in the more
significant plant communities of the higher localities in the environs of Zavizan

(according to J. Martinovi6).
1 Planlnska crnica na vapnencu — Mountain black earth on limestone (ass. Edraianthc-

tizm prov.J, 4 Posmedena cmica na dolomitiziranom vapnencu — Brownlzed black earth on
dolomltized limestone (ass. AceH-Fapetum illyricum Horv. fac. suf/rutlcosum), 2 Planlnska
crnica sa slrovlm humusom — Mountain black earth with raw humus (ass. Pinetum mugl
iUyricum Horv.), 3 Cmlca na vapnencu sa slrovlm humusom — Black earth on limestone
with raw humus (ass. Calamagrostio-Piceetum dinaricum Bert.), 6 Smede tlo na vapnencu —
Brown soil on limestone (ass. Festucetum pungentis Horv.), 7 Smede tlo na dolomitiziranom
vapnencu — Brown soil on dolomltized limestone (ass. Aceri-Fapctum illyricum Horv.), 8
Smede tlo na vapnencu sa slrovlm humusom — Brown soil on limestone with raw humus (ass.
Piceetum illyricum subalpinum Horv.), 14 Ilimerizirano tlo na rellktnoj glini povrh vapnenca
— lUlmerlzed soil on relict clay above limestone (ass. Nardetum subalpinum Horv.).

— skeletni horlzont (ponaj5eS£e droblZ 1 sltno kamenje) — Skeletal horizon (most
frequently rock debris and small stones), A# — sirovl humus (Cetlnjak, llstlnac, trava) — Raw
humus (needle- and leaf-Utter, grass), Ai — humusno akumulatlvni horizont — Humus accumu
lating horizon, At(B) — inicljalna faza (B) horizonta — Initial phase of (B) horizon, Ai —
horlzont Isplranja gllne — Clay leaching horizon, (B) — horlzont akumulaclje gllne — Clay
accumulating horizon, B — lluvljalnl horlzont — Illuvlal horizon, Ci — rastroSena matlCna
stljena — Decayed parent rock, c — kompaktna (Jedra) matlCna stljena — SoUd (hard) parent
rock, D — fosllna crvenkasta gllna — Fossil reddish clay.
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SI. —Fig. 8. Vegetacijsko-pedoloSki profiL od primorskih padina preko velebitskih
vrhunaca prema Lici (prema S. Bertovidu i J. Martinovi6u) — Vegetational-pedo-
logical transect from littoral slopes over the Velebit summits towards the Province

of Lika (according to S. Betiovi6 and J. Martinovii).

nu A ^ '"M?/ ttlyrtcum Horv., 2a AceH-Fageturtl myrictim Hoiv. fac. suffrutlcosum^ AceH-Fagetum illyrtcum Horv. fac. fypicum,- 3 PJceetum illyrtcum subalpJnum Horv 4
Calamagrostio-Pteeetum dinaHoum Bert., 6a Abieti-Fagetum lllyHcum Horv (^narska koiitl-
nentataa podvarljanta ̂  Dlnarlc continental subvarlant),. 6b Abieti-rapetum iuSricum Hwv.
(^narska primorska .podvarljanta — Dlnarlc littoral subvarlant), 7 Calamagrostio-Abletetum
piceetosum .Horv., 8 Sealerio autumnaUs-Fagetum illyrtcum Horv., 9 Pinctum niarae submc- •
Mterraneum Ani6, lOa Seslerlo-Ostryetum sorbetosum Horv., x Edraianthetum orov Y

Anthyllldetum prov.. W NaVdVtum subalpinum Hoi^?, Z
Heodredenl tlpovi Ilvada — Hon-classlfied meadow types.

I Pla^ka cmica na vaphencu — Mountain black earth on Umestone 2 Planlnska cmlca
sa sirovim humusom — Mountain black earth with raw humus, 3 Cmica na vapn^cu sa^o®
vim humusom — Black earth on limestone with raw humus, 4 Posmedena crnica na vapnencu
— Brownized black earth on limestone, 6 Smede tlo na vapnencu — Brown soil oh limestone.
7 Smede tlo na dolomltlziranom vapnencu — Brown soil on dolbmltlzed Umestone 9 Smede 111-
merizlrano tlo na vapnencu — Brown lUImerlzed soil on limestone, lo ' Ilimerlzirano tlo na
vapnencu — niimerlzed soU on Umestone, ll Smede submediteransko tlo na filstlm vapnenaCklm
brecama — Brown submedlterranean soil on pure Umestone breccias, 14 lUmerizlrano tlo na
reUktnoJ gUnl povrh vapnenca — IlUmerlzed soil on reUct clay above Umestone.



teranskog tla pod zajednicom 'Pinetum nigrae suhmediterraneum Anic,
koje ima znatno povoljniji sastav'humusa.

S ciljem da se sto bolje definiraju znacajke tala pojedinih fitocenoza,
zajednicki smo polozili mrezu pedoloskih profila, tako da se nalaze u
tocno odredenim i kartiranim biljnim zajednicama. Na taj je nacin Mar-
tinovic utvrdio u okolisu Zavizana slijedece odribse izmedu vegetacijskih
tipova i pedosistematskih jedinica tala.

Zajednica klekovkie bora (Pinetum mugi illyricum .Horv.) raspro-
stranjena je na planinskim crnicama sa sirovim humusom. Klekovinu
bukve (Aceri-Fagetum illyricum Horv. fac. suffruticosum) nalazimo na
posmedenim crnicama i posmedenim rendzinama, a same iznimno na
smedim tlima povrh vapnehaca.

Pretplaninska suma bukve (Aceri-Fagetum illyricum Horv.) ima si-
roku pedolosku amplitudii. Nalazimo je na crnicama, rendzinama, smedim
tlima na vapnencima i smedim ilimeriziranim te ilirneriziranim tlima na
vapnencima.

Za pretplaninsku sumu smreke (Piceetum illyricum subalpinum
Horv.), sumu smreke s milavom (Calamagrostio-Piceetum dinaricum Bert.)
te zajednicu'jele i'smreke s milavom (Calamagrostio-Abietetum piceeto-
sum Horv.) karakteristicne su cmice na vapnencu sa sirovim humusom.
Prvospomenuta pretplaninska suiha smreke razvija se jos i na smedem
tlu na -vapnencu sa • sirOvim humusom.

Obje dinarske podvarijante (kopnena i primorska) sume bukve s je-
lom (Abieti-Fagetum illyricum Horv.) nastavaju uglavhom duboka smeda
iliinerizirana tla na vapnencu i duboka ilimerizirana tla na vapnencu.
Medutini, moze se.ocekivati da ce detaljnije pedoloske analize (npr. hu-
musa, sumske prbstirke i si.) ukazati na podrobnije diferencijacije unutar
toga tipa tla u navedenim podvarijantama sume. Za primorsku sumu
bukve (Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Horv.) tipicna su smeda
tla i smeda ilimerizirana tla na vapnencima.

U podrucju rasprostranjenosti submediteranske sume cmog bora
(Pinetum nigrae submediterraneum Anic) nalazimo crnice i posmedene
crnice sa sirovim humusom, smede submediteranskb tipicno ili ilimeri-
zirano tlo na vapnenackim brecama, a akcesomo dolazi i crvenica na
cistim vapnenackim brecama. Pod zajednicom'cmograba i mukinje sa
sasikom (Seslerio-Ostryetum sorbetosum Horv.) najzastupljenije je ero-
dirano smede submediteransko tlo na vapnenackoj breci. Suma cmograba
i hrastova sa sasikom (Seslerio-Ostryetum quercetosum Horv.) nastava
ponajcesce smede submediteransko ilimerizirano tlo na vapnenackim
brecama.

Tlima pretplaninskih livada i rudina zavizanskog okolisa zajednicka
je karakteristika, da nemaju ektohumusnih slojeva. Medutim, stratigrafija
i morfoloska svojstva tala pod tim zajednicama medusobno se bitno razli-
kuju. Za livadu tvrdace (Nardetum subalpinum Horv.) znacajna su dva
tla: u nizim polozajima ilimerizirano tlo na reliktnoj glini povrh vapne-
naca, a u visima (npr. podno Gornjega Zavizana) smede podzolasto tlo
na praskastom nanosu povrh vapnenaca. Livadnu zajednicu Anthyllide-
tum karakterizira planinska cmica i planinska cmica 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-
thetum prov.) razvila se na vjetru najizlozenijim stanistima sa specificnom
planinskom crnicom s Ask horizontom u smislu Z. Gracanina (1963, 1968).

Na prilozenom vegetacijsko-pedoloskom profilu (SI. 8) prikazane su
netom opisane pravilnosti u medusobnom odnosu glavnih tipova vegeta-
cije i tala u sirem zavizanskom okolisu.

VII. MIKROKLIMA NEKIH FITOCE5NOZA — MICROCLIMATE OF CERTAIN

PHYTOCOENOSES

Korelacija vegetacije i klime odavno se naglasuje i opisuje u mnogo-
brojnim stranim i domacim publikacijama, pa smo toj problematici u
Hrvatskoj obratili osobitu pozomost (Bertovic 1960, 1970 i dr.). U toj
oblasti primijenjene klimatologije (fitoloske bioklimatologije) predstavlja
posebni problem mikroklima pojedinih biljaka, biljnih zajednica ili sire
shvacenih biogeocenoza (ekosistema). Rasvjetljivanju toga vaznoga znan-
stvenog i prakticnoga zadatka posvecena su mnoga istrazivanja (Baum-
gartner 1958, Geiger 1961, Braun-Blanquet 1964 i dr.). Ako, povezano
s tim, imamo pred ocima radove Maksica i Metzgera (apud Horvat 1962),
Ilijanica (1959, 1970), Maksica sa suradnicima (1962) i nekolicine drugih
istraizivaca, tada se moze utvrditi, da su proucavanja iz te aktuelne oblasti
mikroklimatologije bila u Hrvatskoj dosta zanemarena (Bertovic 1971a,
Zeljak 1973).

XJ sklopu istrazivanja tipova suma i sumskih stanista Hrvatske pri-
stupio sam vec prije (Bertovic 1960a) osnutku sUvometeoroloskih stanica,
nabavci meteoroloskih instrumenata i svim potrebnim pripremama za
provedbu sezonskih poredbenih mikroklimatoloskih istrazivanja. Svemu
tome bio je cilj, da se prouce i definiraju najvaznije znacajke regionalne
i lokalne klime fitocenoza iz razlicitih vegetacijskih podrucja u Hrvat
skoj. Prvo tako istrazeno podrucje je uzi okolis Zavizana, gdje je unutar
klimatskozonske pretplaninske sume bukve razvijeno vise mikroklimatski
i edafski lokalno uvjetovanih zajednica. Za nasa poredbena istrazivanja
klime stanista (ekoklime) izabrao sam sest najreprezentativnijih i to:
pretplaninsku sumu bukve i pretplaninsku sumu smreke na sjevero-
istocnim obroncima Vucjaka 1 ponikve Perisinci, pa klekovinu bora kri-
vulja, klekovinu bukve, rudinu ostre vlasulje i livadu tvrdace u Modric
dolcu. Spomenute fitocenoze su ondje razvijene na razmjemo malom
prostoru i najbolje karakteriziraju subalpinski vegetacijski pokrov, ne
samo u zavizanskom okolisu vec i ostallm slicnim predjelima- dinarskog
masiva. Polozaj i poblize oznake stanista svih fitocenoza, u kojima su
provedena- meteoroloska motrenja u sklopu nasih mikroklimatoloskih
istrazivanja vide se na Karti 4, u Tab. 19., na SI. 9 i 10, njihov floristicki
sastav u Tab. 20., a izgled na Fot. 17—22.

U suradnji sa strucnjacima Republickoga hidrometeoroloskoga zavoda
SRH u Zagrebu kompletirani su instrumenti i terenska oprema, sastav-
Ijena je metodika rada, a potom su provedena poredbena sezonska istra
zivanja kompleksa mikroklime i posebno dnevna motrenja apsolutnih
minimalnih temperatura zraka pri tlu.
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Tab. 19 Podaci o lokalitetima gdje su prove'dena istrafivanja kompleksa mikroklime (a) i 'motTenja apsolutnih minimalnih
temperatura zraka pri tlu (b) — Data of localities where investigations of the .complex of microclimate (a) and obseT^ofions

of minimal air temperatures near ground fbj ioeTe carried out

Oznaka*

Designation Naziv — Appellation

Nadm. visina Altitude ,(m) Izlozenost Aspect
Nagib Slope

Opaska — Remarka b

lokaliteta i podrucne fitocenoze —
of locality and corresponding phytoccenoses

1
Perisinci — Piceefwm illyricum

subalpinum Horv. 1410 NO 33°

Suma prekinutoga sklopa pri dnu vrtade —
Forest with interrupted canopy at bottom of
sinkhole

2
Periginci — Aceri-Fagetum illyricum

Horv. fac. typicum 1520 NO 20°
Suma zatvorenoga sklopa na obronku —
Forest with closed canopy on slope

3 2

Madrid dolac

Aceri-Fagetum illyricum Horv.
fac. suffruticosum

1545 S 22*
Klekovina prekinutoga sklopa na obronku —
Elfin-wood formation with interrupted canopy
on slope

4 4 Festucetum pungentis Horv. 1525 S- 28° Rudina na obronku — Kar^t pasture on slope

5 5 Nardetum subalpinum Horv. 1485 — —

Livada na dnu dolca otvorenog prema istoku —
Meadow at the bottom of small valley open
towards east

6 3 Pinetum mugi illyricum Horv. 1530 N 35°

Klekovina prekinutoga sklopa na obronku —
Elfin-wood formation with interrupted canopy
on slope

1

Meteoroloska stanica Vudjak —
Weather Station Vucjak
(Aceri-Fagetum illyricum Horv.)

1594 SW 0°
Meteoroloski krug stanice — Meteorological site
of station

• Oznake pod a se odnose na kartu 4 i Tab. 20, a oznake pod b na SI. 9. i 10 te na Tab. 21 i 22 — Designations under
0 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. Fitocenoloske snimke hiljnih zajednica iz okolisa Zavizana, u
kojima su provedena poredhena mikroklimatoska istrazivanja — Phyto-
coenological releves of plant communities in the enviroTis of Zavizan in
which the comparative microclimatological investigations were carried out

Fitocenoza — Phytocoenosis

Life form

Opis lokaliteta
Description of locality

■as

li

a. is

iP muteecilly- ricumbus- la mun-ipHorv. Aceri-Fagetum ill-yricum fac. musociturffus tH Aceri'Fagetum ill muciryfac. tppicum Horv. Festucetum  s'itnegnupHorv. Nardetum subalpinumtH

1
3

Nadmorska visina / v
Altitude

1530 1410 1545 1520 1525 1485

'S
Ekspozicija
Aspect N NO S NO S —

o
> Nagib

Slope 35' 33' 22' 20' 28' —

Velicina plohe ^ ^
Size of plot

0.02 0.03 0.02 0.16 0.02 0.02

Sniniljeno
Taken on 22 — 24. VII. 1965.

Oznaka mikroklim. stanice
Microclimat. station No.

6 1 3 2 4 5

Floristifiki sastav
Floristic composition:

A — Sloj drve6a
Tree layer

p Picea abies (L.) Karsten A
B
C

1.1
+

4.1
1.1
1.1

•

1.1
+

p Sorhus oucuporia L. A
B

2.1
2.1

• +

p Sorbus aria (L.) Cr. A
B

+
. +

p

p

Acer pseudoplatanus L.
Abies alba Mill.

A

B

+.r
+.r'

•

+.r'

■ p Fag-US silvatica L. A
B • •

4.2 4.1
1.1

B — Sloj grmlja
Shrub layer

P
■p
■p
P

Pintts mughus Scop.
Daphne mezereurn L.
Rubus idaeus L. ;
Rosa penduiind L.

4.4
3.1
2.1
1.1

+ + + i
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p

p

p

p

Ch

P
P

Oznaka'mikroklim. stanice
Microclimat station'No.

honicera xylosteum L.
Rosa sp.
Ribes pefraeum Wulf.
Salix grandifolia Ser.
Juniperus nana Willd.
Ribes alpinum L.
Cotoneaster integerrima Med.

6, . ' 1..

+•

+
+

+.r

,3. 2

+ +

C — Sloj niskog rasca
Low growth layer

.4 5 ...

4-

+

+ .3
+

+.r

Ch

H

G

G

H

.Ch
G

H

- H

G

H

H

G

H

Ch
H

H

H

G

H
G

H

G
G

H

H

H

H

H

G

H

H

G

H

Ch

P

H
H

H

G

H

H

H

• H

.H

H

H

Vacctnium myrtillus L.
Pulmonaria officinalis L.
Prenanthes purpurea L.
Pdlygonatum verticilldtum (L.)All.
Verofcrwm album L.

Vaccinium vitis idaea L.
Symphytum tuberosum L.
Oxalis acetosella L.
Adenostyles alliariae (Gou.) Kem.
Gentiana symphyandra Murb.
Geranium macrorrhizum L.
Cicerbita alpina (L.) Wallr.
Anemone nemorosa L.
Polystichum lonchitis (L.) Roth.
Stellaria holostea L.
Homogyne silvestris (Scop.) Cass.
Veronica urticaefolia Jacq.
Laserpitium marglnatum W. K.
Mercurialis perennis L.
Carex silvatica Huds.
Cardamine enneaphyllos (L.) Cr.
Adenostyles glabra (Vill.) DC.
Anemone ranunculoides L.
Asperula odorata L.
Heracleum sphondylium L.
Cardamine trifolia L.
Galium austriacum Jacq.
Silene vulparis. (Mch.) Garcke
Maianthemum bifolium (L.) Schm.
Convallaria maialis L.
Fragaria vesca L.
Lamium galeobdolon (L.) Crantz
Calamintha grandiflora (L.) Mch.
Loctuca muralis (L.) (jaertn.
Euphorbia amygdaloides L.
Atragene alpina L.
Aquilegia sp.
Carex sp.
Viola silvestm Lam. '
Paris quadrifolia L.
Saxifraga rotundifolia L.
Doronicum austriacum Jacq.
Helleborus istriacus (Schiffn.) Borb.
Actaea spicata L.
Ranunculus lanuginosus L.
Geranium silvaticum L.
Phyteuma spicatum L.

5.1 1.1

2.4 4-.3
2.1 . 3.1

2.1 • 1 1

1.1 2.1

1.1 3.1

1.1 4-
1.1 • 1.3

1.1

+
4-

4-

4- 4- 3.1
4- + 2.2

+ .r 2.1

4- 1.1
4- 4-

4- 4-' 4-.r
3.1 5.1

3.2

3.1

3.1

1.1

+ 4-.3
3.1 +

4-.r 2.1 .

1.2 "4-
4-.2 +

4-.1 4-

4- - 4-
4- 4-
4- 4-

4- -f.r
4-
4-

4-.r 4-
,4-
•+ •
4-

4-

4-
4-

4-
"4-'
.4-

4- 4-'

•

4-
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Oznaka mikroklim. stanice
Microclimat. station No.

G

.H
H

H

H

.H

.H
H

H

H

H

H

H

H

H

:-H

G

H

H

• H

G

H

H

H

H
'H
r H
H

H

' H
H

.

H

H

Ch
H

H

H

' Ch
H

H
H

T

H

H

'H

H
H

H

H

H

Ch

Corallorrhiza trifida Ch^telain
Cystopteris fragilis (L.) Bemh.
Myosotis silvatica Hoffm.
Hieradum murorum L.

Ranunculus pldtanijolius L.
Gentiana asclepiadea L.
Senecio sp.
Dipitolis. sp.
Peucedanum sp.
Viola sp.
Carex montana L.
Polygonum vivipamm L.
Viola hiflora L. " -
Epilobium angustifoUum (L.) Scop.
Luzula sil??afica (Huds.) Gaud.
■Trollius europaeus L;
Allium victorialis L. . t
■Valeriana montana L. . ,
Valeriana tripteris L.
Aquilegia nigricans Baumg.
Orchis plohostt'L.
Festuca.puTiyens Kit.
Anthyllis alipestris Rchb.
Calamintha alpiiia' (L.) Lam.
Bromus erectus Huds.
Hieraciutre piJosella-L. . '
Dianthus bebius Vis.
Lathyrus pratensis L.
Galium erectum Huds.

.Vicid -uillosa Roth.
Achillea clavenae L.
Primula colujnnae. Ten.
Trifolium 'montanum L.

' GentioTUi verhajs.
Helianthemum ovdtum (Viv.) Dun.
Lotus corniculatus L.
Cirsium eriophorum (L.) Scop.- - •
Hypericum alpinum W..K.
Veronica jacguini Baumg.
Thalicfrnm minus L.

■ THalictrum^velebiticum Deg.
Crepis hitaibelii Froel
Alectolophns subalpinus" Stern.
Campanula fotundifolia.L.
Nardus stricta L.
Festuca violccea Gaudi
Koeleria sp.
, Ranunculus -repens L.
Poteritilla tormentilla Neck'.
Luzula campestris (L.) Lam.' et DC.
Anfhoxanthum odoratum L.
Antennaria dioica (L.) Gartn.

+
+
+

+ •
+
+ .
+

+ ■
• + '
• +

+
+
+

+.r
+
+
+
+

+
+
+?

+

+ ?

+

'5.2.
3.2
2.4
2.2
1.3
1.2

• 1.1
1.1
1.1
+ .3
+.2
+
■+
+
+ :

■ +
+•
+
+
+
+
+
+ 1

2
2
2
1
3
2
2

+

D — Sloj mahoviha i li§ajeva
Layer of mosses and lichens

Hylocomium splendms.Br. euT.
Hylocorriium triquetrum Br. Sch. G.
Brachytheciuiri rut'abulum (L.) Br.
.  eur. ' . ̂  .

2.3
1.3

2.2

+ .2
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Oznaka mikroklim. stanice
Microclimat. station No. 6 1 3 2 4 5

Dicranum scoparium (L.) Hedw. +.2 1.2
Hypnum cupressiforme L. +.3
Dicranum undulatum Ehrh. +.3
Mnium undulatum Weiss. + .2
Lophocolea bidentata (L.) Dum. + .2 .

Syntrichia ruralis Brid. + .3 .

Polytrichum sp. + .2
Peltigera canina (L.) Willd. +.3
Parmelia furfuracea (L.) Ach. + • +.3

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

Navedena istrazivanja sam organizirao i proveo u suradnji s Cindri-
cem i tehnickim osdbljem HMZ-a godine 1965. izmedu 20. i 26. srpnjaj
dakle u razdoblju optimalnom za razvitak tamosnje vegetacije. Motrenja
su se obavljala kroz 5 dana, simiiltano na 6 lokaliteta, svaki sat pocevsi
od 07 do 19 sati, u razlicitim visinama (0*05, 0*5, I'O i 2*0 m) prizemnog
sloja zraka i u razlicitim dublnama tia (2'0, lO'O, 30"0 1 50"0 cm). Mjerene
su normalne i ekstremne temperature zraka, isparivanje, relativna vlaga
zraka, brzina 1 smjer vjetra te intenzitet rose.

Rezultate tih zajednicki provedenih istrazivanja objavio je Cindric
(1965, 197,0, 1974), pa ovdje navodim tek op6enito neke utvrdene spoznaje.

Pok^alo 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-
je(toosti u razlicn^ mjerenim visinama specificni su tijekom dana i
noci za sva^ biljnu zajednicu. Zasad se moze reci, da sve fitocenoze
imaju identicni dnevni hod relativne vlage, a njezine su najvise''Vri-
jednosti zabiljezene u pretplaninskoj sumi smreke. Postoje razlike u koli4
cin^a i^arene vode, kako na pojedinim lokalitetima, tako i na poje4
dinim mjerenim visinama. Najvise maksimalne i minimalne terminsk4
temperature tla na dubini od 2 cm zabiljezene su u livadi tvrdace, a na
30 cm dubine u rudini ostre ylasulje. Najnize identicne temperature li
obje dubine tla zabiljezene su u pre^laninskoj sumi smreke. Istrazivanja
intenziteta svjetla i pojave rose zasad nisu dala osobitih rezultata.

Analogna poredbena mikroklimatoloska istrazivanja proveli smo ka-
snije u biljnim zajednicama u dolini Mirne (Istra) i okolisu Kozjaka na
Plitvickim jezerima, a prema tim uzorima i metodici istrazivanja na-
stavljena su iza god. 1968. slicna proucavanja u Lici, Gorskom kotaru,
na Macelju i Papuku. I

f

b) Istrazivanja apsolutnih minimalnih temperatura zraka pri tin |
Investigation of absolute minimum air temperatures near ground j
Poznato je, da se prizemni ̂ anicni slbj izmedu zemlje i atmosfer^

odlikuje najvecom aktivnosti toplinske razmjene, pa su njegovi specificni
klimatski uvjeti osobito vazni, jer se tu odvija niz vrlo osjetljivih zivotnill
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Fot. - Phot. 17. Ponlkva PeiiSincl. MlkrokllmatoloSka sta-
nica br. 1 u pretplaninskoj §uml smreke (Piceetum illyri'
cum subalplnum Horv.) — PeriSlncl sinkhole. Microcli-
matological station No. 1 in subalplne Spruce forest

(Piceetum illyricum subalpinum Horv.).

^£5

Fot. - Phot. 18. Obronak ponikve PeriSlncl. Mlkrokllmato
loSka stanlca br. 2 u tlpiCnoJ pretplaninskoj Sumi bukve
(Acerl-Fagetum illyricum Horv. £ac. typicum) — Slope of
the PeriSinei sinkhole. Microcllmatological station No. 2 in
a typical subalplne Beech forest (Aceri-Fagetum illyricum

Horv. fac. typicum).
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- Phot. 19. Obronak Modrifi dolca. Klekovina bukve
(Aceri-Fagetum illyricum Horv. fac. suffTuticosum) u ko-
Joj je bila mikroklimatoloSka stanica br. 3 — Modri6
polac slope. Beech elfin-wood formation (Aceri-Fagetuw
.illyncum Horv. fac. suffruticosum), where microclimato-
;  logical station No. 3 was sited.
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Fot. - Phot. 20. Obronak Modri£ dolca. MikroklimatoloSka
stanica br. 4 u rudini oStre vlasulje (Festucetum pun-
pentis Horv.) — Modrl6 Dolac slope. Microclimatological
station No. 4 in the Karst pasture lands community of

Prickly Fescue-grass (Festucetum pungrentis Horv.).
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Fot. - Phot. 21. Dno Modri£ dolca. MlkrokUmatoloSka sta-
nlca br. 5. u Ilvadl tvrda£e (i^ardetum subalpinum Uorv.)
— Bottom of the Modrlii Dolac Valley. Mlcrocllmatologlcal
station No. 5 in a Matgrass meadow (Nardetum subalpi

num Horv.).

Fot. - Phot. 22. Obronak Modrii dolca. MikroklimatoloSka
stanlca br. 6 u klekovlni bora krlvulja (Pinetum mupi
itlyricum Horv) — Modrl6 Dolac slope. Microclimatol-
ogical station No. 6 In a Mountain Pine elfin-wood for

mation (Pinetum mugi illyricum Horv.).
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Fot. - Phot. 23. Pogled na Modrid dolac gdje se nakon
provedenih suvremenih tipolo§kih istraSivanJa 1 kartiranja
pristupilo Inicijatlvom prof, dr F. KuSana osnutku Vele-
bitskoga botaniCkcg vrta — View over Modrid Dolac,
where, the up-to-date typological investigations and map-
ping accomplished, we proceeded — on the initiative of
Prof. Dr. F. KuSan — to establish a Velebit mountain

botanical gardens.

4.

Fot. - Phot. 24. Prof dr M. Ani6 i prof dr. F. KuSan
s eklpom prilikom pregleda zavrsenlh tipoloSkih istraZiva-
nja 1 izbora lokacije za VelebitskI botanidki vrt. Snim-
Ijeno 21. VII. 196C. godine — Prof. Dr. M. Anid and Prof.
Dr. F. Ku5an with a team on the occasion of inspecting
the completed typological Investigations and selecting a
location for Velebit mountain botanical gardens. Taken on

21st August, 1966.





rab.iz. Granffne vHiedrfOsti i broj-dana » nastupom apso(alnih rainimelnUi temperotUTO CTafca pri tlu < 0.0°C na meteorolojltaj jtanlci Vuijak ̂  u nefcim /Hacenozamo ModH4 doJce, u mjejerima V/—X. (razdoblje 3953—IS7
Limit values and number of days totth onset of absolute minimum air. temperatures near sfound < 0.0 K at Weather Station ,Vu4Jafc and. jn some phiftocoenoses of Modrii Doloc durinp June —October (period J95J —

Lokaiitet — Fltocenoza

,  , Locality — Phytocoenosls

U godlnl.-T In year

b« . b

U razdoblju 1963—'
During the 196^-li

gran. .

vriiednostl

; Limit
values of

apsolutnih zninlmalnih temperatura zraka pri tlu (Scm) sa vriiednastima < 0,0 °C

raspon
Vartatloi

ot

dana

— ot ahs. minim, air temperatures near ground (5 cm) with values < 0,0 'C

Vufjak

Xeeri-Foeetum illyrieum Horv.
fac. su//ruticosum

Plnetum mupi lllj/rlcum Horv.

Fcstucelum punsentts Horv. —0,3 —1,2

IVardetum subalpinum Horv. —1,4 -3,6

liema podataka
No data
available

netna podataka
, No data -
available

—0,3

—0,3 —2,7

—0,3 —3,1

-1,5' —1,9

—0,2 —l,t

—0,2 —6,2

-2 -1,0

—0,2

—0,6 . —O.J

—0,2 —1,1

—0,9 —7,7

—0.4 —2,6

'—0,6 '—3.1

—0,9 —2,9

.—0,2 —2,6

—0,6 —-1,6

—0,1 —3.1

-rOpl • ■^,7

—0,2 —7.7

Meteor, stanlca
Weather station

VuSjak

Acerl-Fapetum illyrieum Horv.
fac. suifrutlcosum

Pinetunt mugi.illyrieum Horv.

Festucetum ptingentis Horv.

Nardetum subalpinum Horv. —2,0

—0,5 —5,6

—0,5 —6,0

-0,6 —2,£ —0,8 —2,(

—1.6 —2,1 —0,3 —2,1

—0,1 —1,8 —0,7 —4,3 —0,1 —S,E

—0,7 —4,1 —0,2 —1,2 -1,4 -«,£ —1,4 -0,4 Ml,2 —7,7

Meteor, stanlca
Weather station

Vu«ak —2,6 —0,2 —2,6

Ac^ri-Fagetum illyrieum Horv.
lac. suffrziUcosum

Pinetum mugi illyrieum Horv,

Festucelum pungentis Horv. —0,3 —3,0 -r-0,1 ^,6 —0,1 —4,3 —0,1 -^,4 —0,8 —3,0 -0,6 —2,2 -0,1 —5,4

IVardetum subalpinum Horv. —0,7 —3,4 —0,1 —5,£ —0,1 —8,2 —0,7 -0,S —0,1 1—82

Meteor, stanlca
Weather station VuOjak —2,1 —32 —2,4 —2,7 —3,0 —1,2 —4,0 —1,2 —4,0

/leeri-Fapctum illi/ricum Horv.
lac, su//rutieosum

—0,5 —0,2 —2,8 a-0,4 —0,8 —3,7 1-0,1 —3,7

Pinetum mugi illyrieum Horv, —0.1 —3,4 —0,1 —0,£ —0,2 —1,1 —2,4 -1,3 —2,5 —02 —4.5 —0,1 —4,5

Festucetum pungentis Horv, —0,2 —3.9 —0,1 -0,3 —02 —5,4 —0,2 —1.7

Nardetum subalpinum Horv, —0.4 —7,7 —0,9 —7,9 —02 —7,1 —0,2 —6.7 -0,5 —8,4

—0,8 —4,4 —0,7 —S,£ —0,1 —0,3

—02 —10,9 —0,4 —8,5

Meteor, stanlca
Weather .station

VuOjak ^,1 —5,4 0,5 —0,9 M32 —6,0 —0,1 r-3,6 —0,1 —8,4

/Iceri-Fdgetixm illyrieum Hoiv,
lac, 8u//rutieosum

—0,3 —4,4 —0,2 —0,4 -4),5 —5,7 —0,6 —5,5 —02 —1.8

Pinetum.mugi illyrieum Horv, —0,7 —6,7 —0,5 —7,7 —0,3 —6,£ —0,2 —4,7 —1,2 —8.0 —0,2 —8,0

Festucelum pungentis Horv. —1.0 <-9,0 —0,1 —2,4 —0,2 —10,0 —0,1 —8,0 —0,4 —7,7 —0,3 —8,f —0,1 —14,f 4—28

Nardetum subalpinum Horv, —0,6 —11,6 —0,2 —14,8 28 —1,1 —14,7 —0,1 —10,3 —0,6 —11,3

a = graniSne vrijednosti Limit values: b ■= dana — Days; c ■« nepotpuni podacl i iza 20, X. snljeg — Data incomplete, snow alter 20th October.



procesa. Zato je zanimljivo, kakav je rezim apsolutaih minimalnih tem-
peratura zraka pri tlu u spomenutom pretplaninskom podrucju s ionako
kratkim razdobljem povoljnim za razvitak vegetacije.^Ekstremne mini-
malne• temperature su, naime, jedan izmedu odlucnih cimbenika za'pri-
dolazak i rasprostranjenost pojedinih biljnih vrsta i fitocenoza. Za^spo-
menuta istrazivanja izabrao sam, izmedu ve6 navedenih sest, samo cetiri
fitocenoze (SI. 9) i to: klekovinu bukve, klekovlnu bora krivulja, rudinu
ostre vlasulje i livadu tvrdace. Zbog usporedbe ukljucili smo i identicne
temperatume podatke s meteoroloske stanice Vu6j^ (v. Tab. 19).

Velika kosa

1580 m
Modric dolac

1560

15U)

1520

1500

200m100

t

I SI. — Fig. 9. Vegetacijski profil kroz Modric dolac — Vegetation transect through
Modric Dolac.

2 Klekovlna bukve — Beech elfin-wood formation (Aceri-Fagetum illyricum H<«v. fac.
I suffrutlcosum), 3 Klekovlna bora krivulja — Mountain Pine elfin-wood formation (Pinetutn
mugi UlyHcum Horv.), 4 Rudlna oltre vlasulje — Prickly Fescue-grass conrniunity (Festucetum

• yungentis Horv.), 5 Livada tvrdafie — Matgrass conununity fNardctum subalpinum Horv.)

I

!  Motrenja su zapoceta u suradnji s Kiriginom u rujnu god. 1961. i
otada se svakodnevno biljezilo apsolutne minimalne temperature zraka

, pri tlu (na 5 cm vislne) od 1. llpnja do 31. listopada svake godine*. Pri-
' jasnja i kasnija motrenja nisu dolazila u obzir zbog zadrzavanja ill pojave
snjeznog pokrivaca.

Prve rezultate tih motrenja opisao sam vec prije {Bertovic 1963a, d).
Na osnovi pak podataka o apsolutnlm minimalnim temperaturama zraka
pri tlu u pojedinim fitocenozama Modric dolca, koje sam iz 8-godisnjeg
razdoblja motrenja (1963—1970. godine) u vrijeme izmedu llpnja i listo
pada sredio u Tab. 21. i 22. moze se, uz ostalo, zakljuciti slijedece.

' U pogledu redoslijeda i vrijednosti nizih granicnih apsolutnih mini
malnih temperatura zraka pri tlu postoje ocigledne razlike medu istra-
ziyanim zajednicama. Sve najnize vrijednosti ,(od .—7'7 do —14'8 ®C) zabi-
Ijezene u livadi tvrdace, slijede one u rudini ostre vlasulje (od —3'7 do
rT-i4'6'C), pa u klekovini bora krivulja (od —1*5 do —8'CC) i najzad
u klekovini bukve (od 0*3 do —7*8 "C).

'■ • Sluzbeni podaci o cjelokupnim motrenjima (koja je obavio D. VukuSic) po-
hranjeni su u Republifikom' hidrometeoroloskom zavodu SRH u Zagrebu, Sumar-
skom institutu Jastrebarsko i kod autora.
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-Vise granicne vrijednosti apsolutnih minimalnih temperatura zraka
pri tlu su u proucenom razdoblju,'uz rijetke iznimke (IX, X ̂  1963.^
VI —1966. i IX —1968. god.), u svim mjesecima zabiljezene u -klekovini
bukve 1 krecu se izmedu 9*4 i 16*4 "C. Iza mjeseca srpnja se uocuje pra-
vilnost u redosiijedu vrijednosti: iza 'klekovine bukve slijedi livada tvr-
dace (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).

Opisane razlike u rasponima granicriih negativnih i pozitivnih apso
lutnih minimalnih temperatura zraka pri tlu u pojedinim mjesecima i
fitocenozama u promatranom razdoblju u odnosu na neke karakteristicne
temperature lijepo se vide na SI. 10.

isTc-

i  S

I^C

- • »

-10

SL —Fig. 10. Greene vrijednosti apsolutnih minimalnih temperatmra zraka pri tlu
na meteoroloskoj stanici VuCjak i u nekim fitocenozama Modric dolca u mjesecima

razdoblja 1963 —1970. godine — Limit values of absolute minimum air
temperatures near ground at Weather Station Vucjak and in some phytocoenoses

of Modric Dolac during June —October of the 1963 — 1970 period.
1 MeteoroloSka stanica VuCjak — Weather Station Vu51ak, 2 Klekovina bukve — Beech

emn-wood formation (Aceri-Fagetum lllyrieum Horv. fac. su//ruticosum), 3 Klekovina bora
kriviuja — Mountain Pine elfin-wood formation (Pinetum mugi illj/ricum Horv.), 4 Rudina o5tre
vlasulje — Prickly Fescue-grass community (Festucetum pungentis Horv.), 5 Livada tvrdaCe —
Matgrass community (Nardetum subalpinum Horv.).

Prema utvrdenim granlcnim vrijednostima prolzlazi, da su sve naj-
m^je amplitude apsolutne minimalne temperature zraka pri tlu bile u
mjesecu sipnju god. 1964. i iznosile su: u klekovini bora 5*0", u livadi
tvrdace 6*5^ u rudini ostre vlasulje 7*2° i u klekovini bukve 7*9 "C.
. Najvece amplitude minimalne temperature zraka pri tlu bile su u

klekovini bora 16*0' (X. 1967.), u klekovini bukve IS'O' (IX. 1970.), u ru
dini ostre vlasulje 18*7° (VII. 1965.) i livadi tvrdace 22*7 °G (X. 19"67.);
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Isti je redoslijed zajednica i prema velicinama srednjaka amplitude apso-
lutnih minimalnih temperatura zraka pri tlu. Najmanji su u klekovini
bora krivulja (od 9'5 do ir4''), veci u Idekovini bukve (od 10'4 do 12*2")
i rudini ostre vlasulje (od 11*7 do 14*4'), a najveci u livadi tvrdace (od
14*3 do 16*4 "C).

Negativne apsolutne minimalne temperature zraka pri tlu (<0*0 "C)
redovito su cesce u travnjackim zajednicama nego u klekovini bora ili
bukve. U rudini ostre vlasulje i livadi tvrdace" pojavljuju se redovito u
sva cetiri mjeseca, a tek u srpnju ponekad izostaju. U. klekovini bora
krivulja redovito se pojavljuju 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 same u listopadu. Kako se vidi,
apsolutne minimalne temperature zraka pri tlu <0*0 ""C redovito nastu
paju (unutar promatranog razdoblja VI—^X. mjeseca 1963—1970. godine)
u svim godinama i zajednicama jedino u listopadu, a u torn mjesecu im
je i najveca ucestalost 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 granicnih vrijednosti i srednjaka broja dana
s apsolutnom minimalnom temperaturom zraka pri tlu <0*0 "C u odnosu
na biljne zajednice. Najvece takve srednjake u razdoblju od lipnja do
listopada ima livada tvrdace (8*3—^18*6 dana), nesto su manji za rudinu
ostre vlasulje (3*7—18*1) i klekovinu bora krivulja (1*7—12*2), a najmanji
su za klekovinu bukve, gdje se krecu izmedu 0 i 8*3 dana.

Sve najvise ili najnize mjesecne vrijednosti apsolutnih minimalnih
temperatura zraka pri tlu ne pojavljuju se u svim zajednicama u istim
danima, premda ima, doduse vrlo rijetko, i takvih slucajeva. Tako su u
promatranom razdoblju 1963—1970. godine sve najvise vrijednosti za-
biljezene u sve cetiri zajednice (i.na meteoroloskoj stanici Vucjak) istog
dana: 11. X. 1964, 24. VII. i 16. X. 1967. i 16. IX. 1968, a sve najnize vri
jednosti: 22. VIII. i 29. IX. 1963, 27. VIII. 1966. te 26. IX. i 21. X. 1968.
godine.

Za poblize usporedbe i zakljucke o svim osobitostima apsolutnih mi
nimalnih temperatura zraka pri tlu u pojedinim fitocenozama mogu
posluziti i podaci identicnih mjerenja na meteoroloskoj stanici Vucjak.

Opisane klimatsko-vegetacijske znacajke Modric dolca lijep su i zoran
primjer znatnih razlika mikroMime i time povezane mnogolikosti u sa-
stayu 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) Tipoloske znacajke suma — Typological characteristics of forests

Poznato je, da u Evropi postoje uglavnom tri smjera sumske tipo-
logije: finska, ruska i biljnosocioloska tipologija sredhjeeuropskih istra-
zivaca. »Na osnovi shvacanja, koje zastupaju predstavnici socioloske zna-

* Broj takvih mjeseci oznacen 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 svojstvenini vrstama, koje
su upravo po tome, sto su na izvjesne zadruge vezane, najbolje mjerilo
zivotnih prilika i produktivne snage izviesne socioloske iedinice« (Horvat
1938: 150, 151).

Prihvacajuci takvo stajaliste, nastojali smo u svim nasim dosadasnjim
tipoloskim istrazivanjima sto detaljnije prouciti odredene fitocenoze
s ekolosko-bioloskog 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 {Bertovic 1961, 1968: Bertovic, Glavac 1963: Bertovic
i dr. 1974^).

^ S obzironi na razlicita shvacanja 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 ekolosko-
-gospodarski tip (podtip) je svaka ona klimazonalna ili paraklimaks za-
jednica (ili nj^ove nize sistematske jedinice), koja se odlikuje osobitim
ekolosko-bioloskim i gospodarsko-ekonomskim znacajkama, vaznima za
racionalno gospodarenje«. Za svaki tako utvrdeni regionalni ili lokalni
ekolosko-gospodarski tip ili podtip zadrzali smo naziv konkretno proucene
asocijacije ili subasocijacije" (varijante, facijesa) uz'posebnu skracenu
oznaku (simbol) izrazenu smisljenom kombinacijom slova i brojaka.

Na osnovi yegetacijske karte,, ekolosko-fitocenoloskih znacajki suma
opisanih u ovoj raspravi te sumskogospodarskih istrazivanja, usporedno
provedenih na oca cetrdeset pokusnih ploha utvrdeno je u okolisu Zaviza-
na 5 osnovnih regionalnih i vise lokalnih ekolosko-gospodarskih tipova
suma. Medu prve se ubrajaju: klekovina bora krivulja, pretplaninska suma
bukve (s 4 podtipa), suma bukve i jele (s 2 tipa), primorska suma bukve te
suma emograba sa sasikom (s 2 tipa). Medu lokalnim ekolosko-gospodar-
skim tipovima najznacajniji su: pretplaninska suma smreke, dinarska
suma smreke s milavom, razvojni stadiji suma smreke, suma jele i smreke
s milavom te submediteranska suma cmog bora.®

Sve su to iskljucivo prirodne sume, redovito sjemenjace koje se sa
sumskogo^odarskoga gledista medusobno vrlo razlikuju po sastavu,
ekolosko-bioloskim karakteristikama, sastojinskim oblicima, rastu, pri-
rastu i proizvodnim mogucnostima.®-Osobitosti polozaja i stanisnih prilika
uvjetuju skoro svima tamosnjim sumama trajno zastitnu ulogu ili vrlo
oprezno gospodarenje.

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

2 U biv. Institutu za sumarska istrazivanja u Zagrebu izraden je god. 1970.
elaborat o rezultatima uvodno opisanih tipoloskih istrazivanja i kartiranja u okolisu
Zayizana. Isti mate^jal upravo sreduju u Sumarskom institutu Jastrebarsko za tisak
u institutskoj publikaciji »Radovi«. Buduci da su obje publikacije sastavljene bez
moje suradnje, mogude su razlike u interpretaciji i broju ekolosko-gospodarskih
tipova §uma u ovoj raspravi i u spomenutim institutskim izdanjima.

® Neovisno o nasim tipoloSkim radovima Horvat (1969) je istrazio osnovne fi-
zi6ke i mehanicke karakteristike bukovine iz razlicitih suma bukve u sjevemom
Velebitu i drugim predjelima.
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b) Sire znanstveno i zastitno znacenje okolisa Zavizdna — Wider
scientific and protective character of the environs of Zavizan

Mnogobrojne, otprije poznate, starije i netom opisarie prirodoznan-
stvene'i ostale osobitosti sjeveinoga i ostalih dijelova Velebita ukazuju
na jedinstvene znanstvene te kulturne i estetske znacajke ove'nase pla-
nine. Horvat (1953b: 219) u obrazlozenju za zastitu i proglasenje Risnjaka
narodnim parkom pise izmedu ostaloga: »Sanio Velebit ima po svome
polozaju, yelicini, nedostizivim oblicima Krsa, znacajnom florom 1 faunom
i neopisivim krasotama za nas ve6e kulturno i prirodoznanstveno znacenje
— all se Velebit kao cjelina nazalost ne moze zastititi«. S obzirom na to
i s ciljem da se za buduca pokoljenja ocuvaju najodabranije znanstvene,
kultume i estetske vrednote prirode, u VelelDitu je na prijedlog mnogih
znanstvenika, istrazivaca i Ijubitelja prirode zasticeno nekoliko prirodnih
objekata i rezervata razlicitih kategorija zastite (usp. Bertovic, Kamena-
rovic, Kevo. 1961).

Upoznavanju i popularizaciji znanstvenih vrednota te ocuvanju Ije-
pota iskonske prirode Velebita osobito su mnogo pridonijele generacije
planinara, u krugu kojih oduvijek aktivno djeluje velik broj znanstve
nika, strucnjaka, esteta i Ijubitelja prirode. Iz te je sredine do danas
objavljen niz clanaka, karata i ostalih publikacija. Jedno izmedu prvih
znanstveno-populamih djela o Velebitu objavio je J. Poljak (1929). Mar-
kovic (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. Slican vrijedni doprinos popularizaciji i zastiti flore Vele
bita predstavljaju i publikacije Kusana (1966, 1967, 1971) te nedavni osnu-
tak Velebitskoga botanickog vrta i rezervata u Modric dolcu (Fot. 23, 24).

Na izlozbi »Zastita prirode i turizam« odrzanoj god. 1966. osobito
sam istakao (Bertovic 1966) iznimne znanstvene i estetske znacajke oko
lisa Zavizana sa zeljom, da ukazem na njihovu vrijednost i mogucnost
koristenja u oblasti zastite prirode, rekreacije i turizma. Te, donedavna
sporedne a cesto i napadane komponente sumarske djelatnosti postaju
danomice sve aktuelnije s obzirom na osnovno znacenje i funkciju sum-
ske i ostale vegetacije u suvremenoj rekreaciji, razvitku turizma i regio-
nalnom urbanistickom prostomom planiranju {Safar 1963, Klepac 1965,
Radovcic 1971, Bertovic 1971b). Slicni osjetljivi zadaci predstoje sumar-
stvu i kod .rjesavanja akutnih problema uspostave bioloske ravnoteze i
ocuvanja tesko ugrozene zivotne okoline covjeka. Sve navedene spoznaje
idu u prilog teznji, da se neki ocuvani i privlacni prirodni predjeli zastite
i promisljeno koriste za raznolike svrhe i potrebe.

Jedan izmedu takvih prirodnih objekata je i okolis Zavizana. Tu se
na razmjerno malom prostoru nalaze mnoge geomorfoloske, litoloske,
pedoloske, klimatske, floristicke, vegetacijske, faunisticke i druge pri-
rodne osobitosti, koje su zanimljive i privlacne koliko sa znanstvenoga
toliko i s estetskoga, rekreacijskog i turistickog gledista. Specificne vre
dnote i polozaj tog lokaliteta, lak i brz pristup posjetilaca od mora 1
s kontinentalne strane omogucuju ondje u svako doba godine dulji'-ili
kraci boravak, rekreaciju te dozivljaj velikih promjena u zivotu prirode
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i osebujnostima krajolika toga jedinstveno lijepoga i slikovitog pretpla-
ninskog podrucja.

S obzirom na opisane znanstvene znacajke i nastavak istrazivanja,
povijesno i kulturno znacenje, estetske .vrednote i visestruke mogucnosti
koristenja za rekreaciju i turizam smatram svrsishodnim i korisnim, da
se uzi okolis Zavizana posebno zastiti u odgovarajucoj kategoriji prirodnih
rezervata.

IX. ZAVRSNA DISKUSIJA I ZAKLJUCCI — CONCLUSIVE DISCUSSION

AND CONCLUSION

Sjeverni Velebit, a posebice okolis Zavizana istice se nizom prirodnih
znacajki. Osim specificnoga geografskog polozaja na granici nase primor-
ske 1 kontinentalne oblasti zavizanski se okolis odlikuje osobitostima pe-
trografske grade, reljefa, podneblja, tipova tala te s mnogolikoscu u sa-
stavu, zonaciji i proizvodnosti sumskoga i ostalog vegetacijskog pokrova.
Sve navedeno daje torn podrucju znacenje reprezentativnog objekta s pri-
rodoznanstvenoga, sumskogospodarskog 1 zastitnog gledista. S ciljem da
se prodube 1 povezu stecene spoznaje te stvori egzaktna znanstvena osno-
va za realno uopcavanje i koristenje starijih i novih rezultata, organizirao
sam u okolisu Zavizana poredbeno tipolosko istrazivanje i kartiranje
vegetacije.

U geoloskom pogledu Zavizan, Zavizanski Pivcevac i Vucjak pripa-
daju prema Milanu trecoj stepenici ili planinskoj zoni sjevemog Velebita,
koja je izgradena iz doggerskih vapnenaca, malmskih dolomitiziranih
vapnenaca i paleogenskih yapn^ackih breca i' vapnenaca.

Postanak i opisana petrografska grada te sekularni fizikalno kemijski
procesi trosenja stijena daju osnovno geomorfolosko obiljezje tome cita-
vom predjelu. Oblicje 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, stepenicasto spu-
staju do mora. Uz iznimku blago valovitog reljefa u predjelu Jezera citav
se sredisnji i primorski dio okolisa odlikuje istaknutim vrhuncima, ostrim
kukovima, dugim razgranjenim grebenima, bezbrojem ponikava i mno-
stvom drugih poznatih fenomena krsa.

Karakteristike podneblja pretplaninskih krajeva Hrvatske moglo se
dokumentirano opisati tek iza god. 1953. kad je HMZ izgradio nasu prvu
visinsku meteorolosku stanicu Zavizan (Vucjak). Na osnovi detaljno pro-
ucenih osobitosti o medusobnom odnosu regionalne klime i klimazonalnih
vegetacijskih podrucja (iz razdoblja 1948—1960. god.), utvrdio sam, da
podaci stanice Vucjak vrlo dobro ilustriraju makroklimu nizega pretpla-
ninskog podrucja u okolisu Zavizana, koje sam okarakterizirao klimatsko-
zonskom zajednicom pretplaninske sume bukve. Citava ta zona odlikuje
se markantnim i najcesce granicnim vrijednostima pojedinih klimatskih
elemenata i pojava te njihovih parametara u usporedbi sa svima ostalim
meteoroloskim s'tanicama i vegetacijskim podrucjima u Hrvatskoj.

Zemljopisni polozaj,- vapnenacko-dolomitna podloga i 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 paznju mnogo-
brojnih stranih i domacih istrazivaca, dok je sjevemi dio, razmjemo naj-
sumovitiji, bio'zhatno rjede posjecivan i u znanstvenim studijama spo-
minjan. Prve, a ujedno i posljednje biljnosocioloske" opise vegetacije Ve
lebita izradio je Horvat u razdoblju 1928—1938: godine.

Na osnovi spomenutih opisa i rezultata vlastitih istrazivanja izlucio
sam u zavizanskom okolisu pretplaninsko (vise 1 nize), gorsko (vise i nize)
i brdsko podrucje, u kojima je zastupljeno slijedecih 5 klimatskozonskih
(a) i 4 lokalno uvjetovanih (b) sumskih zajednica s cca desetak njihovih
nizih sistematskih jedinica:

a) 1. Pinetum raugi illyricum Horv.
2. Aceri-Fagetum illyricum Horv.
3. Abieti-Fagetum illyricum Horv.
4. Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Horv.
5. Seslerio-Ostryetum Horv. et H-ic

b) 1. Piceetum illyricum suhalpinum Horv.
. 2. Calamagrostio-Piceetum dinaricum Bert.
3. Calamagrostio-Ahietetum piceetosum Horv.
4. Pinetum nigrae suhmediterraneum Anic •

Od travnjacke vegetacije utvrdio sam ili provizomo opisao samo one
zajednice, koje su najznacajnije sa sinhoroloskoga i sinekoloskog gledista
u pretplaninskom dijelu zavizanskog okolisa, a te su: Nardetum subaU
pinum Horv., Anthyllidetum prov., Festucetum pungentis Horv. i Ed-
raianthetum prov.

Prema ̂ ecificnim sinekoloskim oznakama ima medu spomenutim
sumsMm i livadnim zajednicama izrazito hionofilnih, stenotermnofrigo-
rifilnih, mezofilnih i kserotermofilnih. S obzirom na reakciju humusno-
-akumulativnog horizonta (Ai) tla tamosnje su fitocenoze ponajvecma
umjereno acidofilne i neutrofilne, u manjem broju slabo acidofilne i ba-
zofilne, a svega jedna {Nardetum subalpinum Horv.) je jako acidofilna.

Postojece stanje te zakbnitosti u pogledu hofizontalne i vertikalne
rasprostranjenosti vegetacijskog pokrova mogu se najzornije uociti i po-
tom visestruko znanstveno i prakticno koristiti, ako se prikazu kartograf-
ski, pa sam zato izradio originalne karte fakticne i klimatskozonske vege
tacije zavizanskog okolisa.

Tla pretplaninske i gorske zone cijelog Velebita nisu se proucavala,
a osobito su nedostajala poredbena fitocenolosko-pedoloska istrazivanja.
S ciljem da se mogu sto bolje definirati znacajke tala pojedinih fitocenoza
u zavizanskom okolisu, zajednicki smo polozili mrezu pedoloskih profile
tako da se nalaze u tocno odredenim biljnim zajednicama. Na taj je nacin
Martinovic 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 tamosnjim litoloskim i proslim i sadasnjim biokli-
matskim cimbenicima. Kako su ti cimbenici 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 Vucjak kao srednjaci vegetacijskog podrucja defi-
niraju makroklimatske prilike pretplaninske sume bukve i podrucnih
lokalno uvjetovanih zajednica, sa sinekoloskog su stajalista zanimljivije
i aktuelnije mikroklimatske karakteristike stanista (ekoklime) svake po-
jedine fitocenoze. Zato sam u Modric dolcu i na sjevemim padinama
Vucjaka organizirao mikroklimatoloska istrazivanja u sest sumskih i
travnjackih zajednica, koje su tipicne za nasa pretplaninska podrucja.

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 minimalnira temperaturama zraka pri
tlu moze se zakljuciti da u pogledu granicnih vrijednosti, velicine ampli
tude te ucestalosti spomenutih temperatura i onih ispod CC postoje oci-
gledne razlike i pravilnosti izmedu cetiri istrazene zajednice u Modric
dolcu.

Sve u okolisu Zavizana utvrdene i ekolosko-fitocenoloski karakteri-
zirane sumske klimatogene i paraklimaks zajednice te neke njihove nize
sistematske jedinice predstavljaju u smislu nasega tipoloskog shvacanja
osnovne regionalne ili lokalne ekolosko-gospodarske tipove i podtipove
suma. Njihova sumskogospodarska i proizvodna svojstva takoder su pro-
ucena u sklopu spomenutih tipoloskih istrazivanja te pokazuju tolike
medusobne osobitosti i razlike, da o njima valja voditi racuna u suvre-
menom intenzivnom gospodarenju surname.

Rezultati induktivnih poredbenih istrazivanja, koja su opisana u na-
soj raspravi, ponovno dokazuju da edafske, klimatske i slicne ekoloske
razlike nalaze svoj puni odraz u razlicitoj 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 proucavanje i utvrdivanje.

Osim netoin opis^ih i drugih prirodoznanstvenih te kultumo-histo-
rijskih osobitosti zavizanski se okolis odlikuje i izrazitom Ijepotom iskon-
ske prirode i planmskog krajolika pa je takoder zanimljiv s estetskoga,
rekreacijskog i turistickog gledista. Sve te znacajke ujedno predstavljaju
neosporne odlike prirodnog rezervata, pa bi okolisu Zavizana trebalo
osigurati takav status zbog zastite i smisljenoga visestrukog koristenja
za znanstvene, sumskogospodarske i turisticke svrhe u tom dijelu Hr-
vatske.
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•  SUMMARY ■ '

11 • ■ I > ■ •

The northern ranges'of the Velebit Mountain, especially the environs
of Zavizan, are distinct 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 con^icuous for their
peculiarities-of'petrographical structure, .topography, climate, soil types
as well as the polymorphism of the composition, zonatioh and productivity
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 generalization and use of- old and new
results, the author organized in the environs of Zavizan comparative
typological investigations-and mapping'of the vegetation.

From the geological aspect the region of Zavizan, Zavizanski Pivce-
vac and Vucjak — 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' Palaeogenic 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 distinct by a uniform, steep
and SE-exposed moimtain 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 littor^ parts of the en
virons is distinct by marked summits, sharp overhangs, .long branched
ridges, innumerable sinkholes and a multitude of other well-known karst
phenomena.

It was possible to describe by .documentation the characteristics of
the subalpine areas of Croatia only after 1953, when the Hydrometeoro-
logical Institute had established the first high-altitude weather station of
Croatia — Zavizan (Vucjak). 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 Vucjak illustrated very well the macrbclimate
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 stations and
vegetation areas in Croatia.

The geographical position; calcareous-dolomitic parent rock and, in
this connection, the specifics of the topography and climate, influenced
strongly the pronounced traits of the genesis, composition and distribu
tion of the flora of the Velebit Mountain. - Therefore the vegetational
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,
j u northern part, which in proportion is the most richly wooded,

rnt considerably less visited and mentioned in scientific studies.
T7 1 plant-sociological descriptions of the vegetation of theVelebit were prepared by 1. 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:

a) 1. Pinetum mugi illyricum Horv.
2. Aceri-Fagetum illyricum Horv.
3. Abieti-Fagetum illyricum Horv.
4. Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Horv.
5. Seslerio-Ostryetum Horv. et H-ic

b) 1. Piceetum illyricum subalpinum Horv.
2. Calamagrostio'-Piceetum dinaricum Bert.
3. Culamagrostio-Abietetum piceetosum Horv.
4. Pinetum nigrae submediterraneum Anic

Of the grapland 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 mention^ forest and meadow communities markedly chionophilous.
stenothermofrigoriphilous, mesophilous and xerothermopliilous 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
n^trophilous, 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 cartographicallv
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 foimd in exactly specified plant com
munities. In this way J. Martinovic 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 Vucjak 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 microciimatic characteristics of the site
(ecoclimate) are more interesting and topical. Therefore the author or
ganized in the locality of Modric Dolac and on the northern slopes of Mt.
Vucjak 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
microclimate 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 Modric 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 conception 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
1 pr:\ksu. U manstvenom smjeru nastoji se sto vise upoznati fizikalne i
kemijske osobine heterociklicke jezgre furana 1 njegovih derivata kao i
procese polimerizacije i oksidacije furfurala. S prakticne strane furfural
postaje interes^tan kao ishodni materijal za proizvode kemije furfurala
kao sto su furfuril alkohol, furfural-amid i drugi. Za praksu je narocito

problem dobivanja furfurala iz sto jeftinijih i pristu-
paoiijih sirovina, a to su poljoprivredni otpaci, drvni otpaci, detanizirano
drva, bagasa i drugo.

Zadatak naseg ispltlvanja bio je rjesenje slijede^eg problema: mo-
gucnost identif^acije furfurala s obzirom na vrstu sirovine iz koie ie
prcizveden. Taj problem pokusao se rijesiti na temelju identifikacije
pr; tilaca furfurala, tj. 5-metilfurfurala i 5-hidroksimetiIfurfurala.

f  - " Zavodu za kemijsku preradu drva Sumargkogla '.ulteta Sveucilista u Zagrebu, a eksperimentalna ispitivanja obavljena
SI u Institutu »Ruder Boskovic« (UV- i IR-spektroskopska ispitivanjal

y  stocarstvo (plinska kromatografija — uz saradnju dr

I. OPCI DIO — GENERAL

1. UVOD — INTRODUCTION

suhom destilacijomsluzne kiseline dobio furilnu (pirosluznu) kiselinu.

CH -cm HC CH HC' -CH

HOOC-(»fR| CaiDHl-COGH HOOC-C. .(XOOHHC C-fYDH

deh/drosluzna p/rcsluzna

Godme 1832. otkrio je Ddbereiner furfural djelovanjem sumporne kiseline i
mangan-dioksida na secer. Da se radi o aldehidu, pokazao je 1860. Schwanert koii
je furfural oksidirao u furilnu kiselinu pomocu srebro-oksida. '

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

HC: :C-OH

HC: =CH

78



Baeyer (1877) daje za furan ove konfiguracije:

HC=CH

HC-—CH

r

HC CH

HO, CH

HC—CH

HC(^ Vh

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

HpC CH? HC CH
-H2O

OHC CHO HC CH

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

"IL R

0' 6
1̂  "".n

nanciji sa strukturama II, III. i IV. Smatra se da je rezonancija izmedu struktura I.
i II. odgovoma za najveci dio rezonantne energije furana.

Furan se moze smatrati za ciklicki, dienski ester, stabiliziran rezonancijom.

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

/ a = 1,46 A
b = 1,35 A
c = 1,41 ± 0,02 A

a = 107 ± 49

3 = 109 ± 39
Y = 107 ± 29

Prema interatomskim udaljenostima oni zakljucuju da C—O vez ima 5 ± 59/o
karakter dvostrukog veza, koji se moze pripisati rezonantnoj strukturi I. sa struk-
turom II. i HI. Toj rezonanciji, uklju6ujuci i IV., moze se pripisati i o6ito skracenje
C — C veza (normalno 1,54A) kao i nategnutost C =C veza (normalno 1,34'A).
Ukupno sudjelovanje struktura II. i III. u rezonantnom hibridu je oko 109/o.

Supstitucija ce u furanskom prstenu nastupiti prvenstveno u a~polozaju, a tek
nakon njegove zauzetosti u P-polozaju.

Jedan od najvaznijih spojeva furanskog reda je furfural.
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1.0 Furfural

Vee je spomenuto, da je furfural izoUrao prvi Dobereiner 1832. 1 dao mu ime
»umjetno ulje od mrava« — on je naime dobio nekoliko kapi zutog ulia sluCajno

iz secera djelovanjem mangan-dioksida i sumpomekiseline. 1849. Dobereiner sponunje, da je »ulje« registrirano"28 godina ranije, take
da se za godinu otkn6a furfurala moze smatrati 1821.

ciHa dobio ga je 1837. i Emmet, all bez upotrebe mangan-diok-sida. Godine 1840. Stenhouse je prcsirio ta ispitivanja i dobio »ulj-e« u koUcini od
jedne funte destilacijom vodenom parom iz dvanaest funti zobenog brasna (djelova
njem sa sumpornom klselinom). To je ulje prllikom izolacije bilo bezbojno a sta-
janjem je tamnjelo. Vreliste 168'C. gustoca 1,1006 kod 27 "C, formula C5H4O,.
Kasmje je Stenhouse ispitivao i druge sirovine te pretpostavio, da sav biljni mate-
njal daje furfural.

Samo ime furfurol (furfur = posije; oleum = ulje) dao je Foianes (1845.) pro-
duktu, koji je dobio iz posija djelovanjem sumpome kiseline. Danas se koristi to
ime, ah sa s^iksom — al, koji oznacuje aldehidni karakter. Vefiu koliCinu furfurala

(1853.), a nakon njega furfural je prireden jos na mnogo nacina,
all uyijek djelovanjem vodenih otopina kiselina na biljni materijal. Tek iza 1910.
porastao je mteres za njegovu komercijalnu proizvodnju. Raisin (122) i Berstrom (11)
opisuju metodu dobivanja furfurala (uz metanol, octenu i mravlju kiselinu) iz pilo-
yme djeloy^jem HgSOa kod 150 °C. Patenti Ricarda (124) govore o pripremi furfurala
iz celuloznih produkata upotrebom razlicitlh kiselina i brze destilacije.

Nakon I. syjetskog rata vrijedna su istrazivanja na podrufiju dobivanja furfu
rala, pa 1 uz djelovanje HgSO^, u National Bureau of Chemistry od La Forgea,

Sadrzaj furfurala u vegetabilnim sirovinama

A) Poljoprivredne sirovine B) Sumske sirovine

Sirovina
°/o furfurala
u suhoj
tvari

ljuske zobi
ljuske pamuka (sjemenke)
ljuske rize
ljuske kikirikija
ljuske kikirikija (zma)
ljuske graha
ljuske soje
ljuske suncokreta
ljuske kave
posije kukuruza
posije kukuruza-kokice
posije p^enice
posije soje
stablj'ika kukuruza
stablj'ika lana
stabljika pamuka
stabljika trske
(Arundo donax)

stabljika seceme trske
(izluzena)

slama zobi
slama psenice
pljeva lana
oklasci kukuruza
komusina kukuruza
prelani ostaci maslina
rezanci sederne repe

20—22,3
14—21,2
11—12,0
11—11,7

5,1
16.6
10,9

11,8—14,0
16.7

14,8—19,6
23,0
15,0
9,3

16,5
12—12,8

12,0
15,6—17,9

10,3—17,4
13—14,6
8,4—12,0
7,2—10,1
16—23,4

23,9
10,0
17,0

Sirovina
% furfurala
u suhoj
tvari

bukovina
bukovina granjevina
hrastovina
kestenovina

topolovlna
brestovina
jasenovina
brezovina
jasikovina
lipovina
tresnjevina
javorovina
vrbovina
jelovina
borovina

ariSevIna
cedrovina

liSde bukve
liSde hrasta
lisce brijesta
lisce tresnje
kora hrasta
kora bora
ljuske ploda pitomog

kestena

12,5
12,0

10.4—11,7
10,0—11,0
10.5—11,1
9.4—10,1
9.6—11,1
12,4—14,0
10,4—11,8

9,7
11,7

9.7—11,2
9,5

9.5—10,3
7,1

5,0—5,7
5,2—7,2

6,0
9,8
8,0
8,4
8,0
6,4

7,5
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Mainsa i drugih,. koji .su .izmedu ostaloga na§li 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 zobenih ljusaka i vec 1922. godine moze proizvoditi nekoliko tona mje-
secno. Opis toga pogona dali sii uz ost^e Peters (119) te Brotyniee i, Miner (24).
Mnogo godina oni su bill u Americi jedini proizvodaCi za komercijalne svrhe. Tije-
kom II. svjetskog rata razvila se jal^ proizvodnja i u Memphisu (Tenn.) i 1951. u
Omahi (Neb.). Poznato je da manji pogoni rade u Svedskoj, Fra^cuskoj 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 tumaCiti ̂ egoyom primjenom kao otapala, sirovlne za plastiCne mase i
razliCite derivate. Proizvodnja mu stalno raste, tako da je 1941. proizvedeno 8.0001,
1945. 18.0001, 1955.41.0001, a 1959. 72.0001.

1.1 Sirovine — Raw materials

Sirovine iz kojih se dobiva furfural su jeftine; to su najcesce poljoprivredni
otpaci, bogati na pentozanlma (ksilani, arabani). Pentozani su vrlo raSireni u prirodi,
tj. u biljkama kao i u svim biljnim dijelovima. 6d velikog broja sirovina'koje sa-
drze furfural, samo ih je nekoliko tehnoloSki znaCajno.

Za industriju su vazni ako dolaze u koliCini 10—20®/o te ako su pristupafini u
pogledu cijene, koliCine, prijevoza, itd. Osim iz pentozana furfural se moze dobiti i
iz uronskih kiselina. Sadizaj furfurala u nekim vegetabilnim sirovinama dan je u
tabeli na prethodnoj strani.

Treba naglasiti, da se ekonomski moze iskoristiti samo 55—60°/o vrijednosti,
iznesenih u navedenoj tabeli, za poljoprivredne sirovine, a za drvne 30—50 ®/o.

Domace sirovine za dobivanje furfurala su oklasci kukuruza i detanizirano
drvo.

Oklasci kukuruza sadrze 16—22®/o furfurala u suhoj tvari, izluzeno hrastovo
drvo sadrzi 10—13®/o i kestenovo 9—llVo furfurala u suhoj tvari.

U drugim zemljama sirovine su uglavnom slijedece:

SAD ljuske zobi i oklasci kukuruza
Svedska, Francuska . . . . detanizirano drvo
SSSR oklasci kukuruza i hidrolizat kod sahari-

fikacije drva '
Italija ljuske rize, presani ostaci maslina.

1.2 Dobivanje furfurala iz sirovina — Production of furfural
from raw materials '

Ve6 je spomenuto, da sirovina za dobivanje furfurala mora sadiiavati pento-
zane. Konverzijom pentozana dolazi se do furfurala. Ta se konverzija moze shemat-
ski prikazati na slijede6i na5m:

(C5Ha04)n + n HaO n (C5H10O5) ̂  n (CSH4O2) + (3 H20)n
pentozani pentoze furfural

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

1.21 Hidroliza pentozana — Hydrolysis of pentosans
Pokazalo se, da se s drvom (83, 82) i poljoprivrednim ostacima (39) moze provestl

djelomicna hidroliza razrijedenom kiselinom uz relativno nisku temperaturu za dobi
vanje otopine pentozana odnosno furfurala bez znadajnije degradacije celuloze.

Iz kvikuruznih klipova prema Dunningu i Lathropu (39) mogu se dobiti dopri-
nosi od 95V0 pentozana. Wilson (149) uspijeva dobiti najvise 83—84®/o pod sliCnim
uvjetima. Neslaganje se moze pripisati razliCnim analitickim postupcima,. a osim
toga termin »pentozan« ne odnosi se na jedlnstven materijaL Te pote§ko6e mogu se
djelomiCno izbjeci odredivanjem svih furfuralnih preteCa kao potencijalni furfural,
zbog Cega ih treba pretvoriti u (vodi) topljivi oblik.

0 Glasnlk za gumske pokuse XVIII
81



1.22 Transformacija pentoze u furfural — Transformation of
pentose into furfural

Transformaciju pentoza u furfural moze se na primjeru aldopentoza prikazati
shematski ovako:

nM rOl-C—0 -JOHl

pC yC -CHO
^1 1
OlROiHl

-3H20
HC—CH

HC nH-CHO

Ta reakcija nije jednostavna dehidracija, buduci da katalizatori (cink klorid,
PgOj ltd.) daju beznaCajnu koIiSinu furfurala iz ksiloze. Mehanizam formiranja
furfurala nije jedinstveno utvrden.

Shema nastajanja furfurala iz ksiloze ukljuduje i intermedijere:

CHO

CHOH

CHOH

CHOH

a^H

I

CHO

C-OH

CHO
I

C —
II

CH

CHOH
1

1  0
chohT

CH^OH CH2-I
11^ I •

CHO
1

CHO
1

C=0 c=o
11

CH2 CH
II

CHOH CH

CH2OH Cl^OH

E  2"
CHO

HO-C

CHp^

CH^^^I
CH2-I'
Iva

—1
CHO

HO-C—I
Ho 1 CH ICH

CH

CH^
Va

-H2O

-H2O'

^0-
•CHO

Hurd (73) je predlozio shemu, koja ukljuCuje stvaranje konjugiranog (II) enola
kao kljucnoga intermedijera, a kasnije je to spektroskopski potvrdio Wolfrom (150).
Zatim II. prelazi ciklodehidracijom u III. i gubi^tkom jos jednog mola vode u furfural.
Wolfrom (150) je u principu istog gledista, all pretpostavlja drugi put od II. do fur
furala, tj. preko ketotautomera IV. i dehidriranjem toga P-hidroksikarbonil sistema
daje V. i dalje furfural. Intermedijeri IV. i V. mogu biti u ravnotezi s njihovim
ciklickim acetalnlm oblikom, tj. IVa i Va. Elektronsku interpretaciju toga puta dao
je Isbell (77).

Ispitivanje.kinetike nastajanja furfurala s obzirom na to da nije kvantitativno,
nuzno se temeljilo na nastajanju pentoze, a rjede na stvaranju aldehida. Nestajanje
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/ - dC \
ksiloze u vodenoj kiseloj sredini pokazuje reakciju prvoga reda I—= kC I . U

nizu opazanja kod temperatura 100 — 210° i koncentracije vodikovih iona 0,05 ekvi-
valenta na litru, reakcijska konstanta k moze se izraziti Arrheniusovovi jednadzbom

,  1 7000 . .log k = ^ h 14,17, gd]e je

k = inin~VT — aps. temperatura, a buduci da je k direktno zavisna o koncen-
tracxji vodikovih iona, moze se prosiriti:

k = 10 (—7000/T + 14,17),

gdje je u ekviv7litru.

lako se proces dobivanja furfurala iz pentoza obavlja kod visih temperatura i
bez katalizatora, ipak dobri doprinosi mogu se postici samo uz katalizatore, narofiito
solnu i sumpomu kiselinu. U analitiGkim radovima najceSce sluzi 12®/oHCl. Tako se
prema uvjetima A.O.A.C. (112) npr. dobije 88—90% teoretske vrijednosti furfurala
iz ksiloze i oko 75% iz arabinoze. Pervier i Gortner (117) zakljucuju, da je gubitak
uzrokovan razgradnjom furfurala u kiselom mediju 1 zato preporuSuju 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%HC1 zasi-
cena s NaCl) za kvantitativno dobivanje furfurala iz ksiloze i arabinoze te 5-methyl-
furfurala iz ramnoze. Medutim, mada koliCina fxirfurala zavisi o njegovu-brzom od-
stranjenju, njegova razgradnja kiselinom nije najveci izvor gubitka kod A.O.A.C.
destilacije iz ksiloze, nego je tome uzrok reakcija furfurala s intermedijerima, kojl
nastanu tijekom konverzije.

1.3 Upotreba furfurala — Use of furfural

1.31 Uvod — Introduction

lako je primjena furfurala veoma siroka, u Jugoslaviji se zasad koristi samo
kao selektivno otapalo kod proizvodnje mazivih ulja u RijeCkoj rafineriji nafte i kao
vezivno sredstvo kod proizvodnje brusnih izradevina u tvomici »Swaty«-Maribor.

Na svjetskom trzistu furfural je vrlo trazen i mnogo primjenjivan kemijski
proizvod. Godisnja proizvodnja furfurala u svijetu iznosila je (Roxtivv leksikon, 1959)
72.000 tona. Od te koliCine devet proizvodaCa proizvelo je u USA 57.5001, od toga
otpada na The Quaker Oats oko 45.0001, u SSSR-u 5.7001, u Italiji pet proizvodaca
2.9001 i u Francuskoj tri proizvodaca 2.0001. S vremenom je proizvodnja naglo
porasla. Tako npr. veliki proizvodaC je i Dominikanska Republika, La Romana
25.000 t/god. — 1955, a Italija ima u Trstu vec vjerojatno novi pogon s 2.400 t/god.,
u SAD je proizvodnja vjerojatno dvostruka, a u SSSR-u je porasla od 6.800 t (1961)
na 200.000 t/god. (1967).

1.32 Upotreba furfurala — Use of furfural

Furfural kao i neki njegovi derivati, npr. furfurilni 1 tetrahidrofurilni alkohol,
dobro je otapalo za tvari aromatskog karaktera, kao npr. estere celuloze, vinilne
spojeve, smole, kaufiuk i si., a narocito za lakove i neke tesko topljive bbje.

Furfural je naroCito vazan kao selektivno otapalo.
Furfural se zbog slabe hlapivosti mnogo upotrebljava za rafinaciju mazivih

ulja (84), narobito viskoznih. Pritom nastaju minimalni gubici na furfuralu, a od-
stranjuju se nepozeljne aromatske i olefinske komponente.

Furfural se vec niz godina koristi i kao selektivno otapalo kod rafinacije vege-
tabilnih i animalnih ulja (51). Tako se iz sojina ulja npr. moze dobiti ulje su§ivosti
poput lanenoga, a kao rafinat ostaje jestivo ulje. Upotrebom furfurala moze se
izdvojiti i tokoferol, a riblje ulje obogatiti na sadrzaju AID vitamina.
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Furfural moze sluziti i kod dobivanja butadiena iz petroleja, tj. kod separacije
nizih ugljikovodika, koji imaju sliCna vreliSta kao npr. n-butan, 2-buten, butadien i
1-buten, sto je interesantno za dobivanje butadiena kao osnovne komponente za
sintetsku gumu (25).

Furfural se koristi za odstranjlvanje tvari koje bojadisu sircvu drvnu smolu
kao i za druge nedistoce, tako da je smola dobivena nakon tretmana furfuralom
upotrebljiva umjesto kolofpnija u industrijl papira, sapuna 1 sL (72).

Oslm u gore navedene svrhe furfural ima ditav niz primjena kao selektivno
otapalo (10) kod razlicitih 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,l®/o). Na taj se ha£in
dobivaju oktanski brojevi do 99, a i rad motora je bolji, jer se postize potpunije
sagorijevanje, sprefiava Cadenje i djeluje kao antidetonator.

Furfural se koristi i za dobivanje umjetnih smola (110), tako ga se u tu svrhu
koristi oko 50®/o od ukupno proizvedenoga. Furfural daje smole s fenolom, a i s ure-
om i tioureom. Fenol-furfuralne smole narocito su otpome prema toplini, prema
kiselinama 1 alkalijama, a imaju dobra mehahiCka i elektriCka svojstva. U nekim
sluCajima te su smole bolje od formaldehidnih, naroCito s ekonomskog gledi§ta.
Nedostatak tih smola je uglavnom njihova crna boja.

Furfural i furfuril alkohol osmoljuju se s kiselinama, sto se moze iskoristiti
kod razliCitih impregnacija.

Smole raznih kvaliteta mogu se dobiti i reakcijpm furfurala s alkil ketonima,
npr. s acetonom za na svjetlo osjetljive litografske (sNo-Woka) slojeve.

S du5icnim spojevima, npr. s amonijakom, furfural daje smole, ali bez indu-
strijske primjene. Spominje se samo upotreba furfural-anilinskih smola za gradnju
aerodroma i cesta.

Najveca upotreba furfurala je njegova prerada u druge proizvode, tako da je
furfural zanimljiva sirovina za sintetsku organsku kemijsku industriju.

Najvaznije podrucje, 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 otopljen u tetrahidrofuranu odliCno je Ijepilo za spajanje plastike. Nadalje
moze sluziti za dobivanje jantame kiseline, maleinskog anhidrida, butirollaktona, tj.
za dobivanje PVC plastifikatora, a posebno treba istaii i mogucnost dobivanja bu-
ta^ena za sintetski kauCuk. Odlican je medium za izvodenje Grignardovih ili alu-
minij-hidrid reakcija. Sluzi i kao' ekstraktno sredstvo za fizioloski aktivne materijale.

Tetrahidrofurfuril alkohol moze sluziti za dobivanje umjetnog kaucuka 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-, nitrat- i etil-celulozu, stiren,
vinil acetat i dr.

Furfurilni alkohol je takoder vazan 51an furanskih spojeva. Industrijski se
dobiva hidriranjem furfurala. Furfurilni alkohol ved je spomenut uz furfural kao
otapalo, naroCito za fenolne smole, te otapalo i disperzant za tesko topljive boje
u tekstilnoj industriji.

Furfuril alkohol spominje se i za mogudnost koriStenja kao tekude raketno
gorivo (91). • • . . .

Furfuril alkohol je na podrudju umjetnih smola vazniji od furfurala. Njegove
smole spadaju u najjeftinije, termostabilne i na koroziju otpome polimere. Koriste
se na velikom podmcju; za opremu kemijskih pogona, dobivanje specijalnih ce-
menta, za impregnaciju poroznih tvari, kao vezivo za porozno stakleno tkanje, za
Ijepilo, za pojadanje keramidkih predmeta, ltd.

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.

NaroCito je vazna primjena furfuril alkohola za dobivanje smolnog cementa.
On je otporan na toplinu, a naroCito na luzine. U Americi se navehko primjenjuje jos
od 1940. god. (6).
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Furfuril alkoholna smola, pimjena azbestom kojx je ispran s kiselinom, ima
veliku primjenu. Dolazi pod imenom »Haveg 60«, a od njega se izraduju cijevi, ka-
nali, ventili, posude itd., otpome na koroziju.

Furfuril alkoholna smola je baza za specijalna Ijepila, koja sluze u industriji
aviona za vezanje drva 1 plastike (Resin X-2).

Osim navedenih furfurilni alkohol ima Citav niz primjena manje vaznosti.

Furfural i njegovi spojevi upotrebljuju se 1 u slijedece svrhe: u farmaciji za
sintezu niza farmaceutskih proizvoda, kao fungicid, insekticid, herbicid 1 defolians.

Osim navedenih postoji jo§ cijeli niz razliCitih, manje vaznih primjena furfurala
i njegovih derivata, o 5emu se moze na6i dosta podataka kod vec navedenih autora
(37).

1.4 Fizikalne i kemijske karakteristike furfurala — Physical and
chemical characteristics of furfural

Dunlop i Peters (37) iznose mnogo sabranih podataka razIiCitih autora 1 labo-
ratorija s preko 70 referenci.

1.411 Opci podaci — General data

Nize navedeni podaci za furfural izneseni su prema raznim autorima.

Molekulama tezina (teoretska): 96,082
Izgled (svjeze destiliran uzorak): bezbojna teku^ina
Miris: prodoran, aromatski
Ledigte: —36,5 "C
VreUste (760mmHg): 161,7'C

Indeks loma (nt)"): . 1,52608 '
Indeks loma-(nD^): 1,52345
Gusto6a (20 °C): 1,1598
Gusto6a (25 "C): 1,1545
Gusto6a (t ̂C): = 1,1811 (1 — 0,000895 t)
Molekulami volumen: 95,52; 95,53

Tlak pare izrazen je jednad^bom:
3530 52log Pmm = 29,3265 6,9418 Ig T ^—, gdje je T = apsolutna temperatura.

Pojednostavnjena jednadzba, za podruCje 100 — 6000mmHg, je slijedeca:

l0gpmm = 7,959

KritiCki tlak (psia): 798
Kriticka temperatura: 397'
Gustoca para (zrak = 1,00): 3,31
Koeficijent difuzije para (cmVsek.): 17*: 0,076

25': 0,087
50': 0,107

Plamiste (zatvorena posuda): 60 "C
PlamiSte (otvorena posuda): 68,3 "C
Temperatura zapaljenja: 393'C
Sagorjevna toplina_kcaI/kg:. 5940,6

Stabilnost prema visokim temperaturama je prilicno velika u odsutnosti katali-
zatora i kisika, tako da je razgradnja opazena tek kod 565 'C.

Donja granica eksplozivnosti (kod 125 °C i 740mmHg) u voL®/o: 2,1.
Viskozitet (cps) < 0°: 2,475

25' 1,494
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Povrsinska napetost (din/cm):
0»C; 43,5

29,9 "C: 40,7
30 °C: 41,09
fC: Yt = 44,34 —0,1221 1

Dielektridka konstanta:
. 1°C: 46,9
25®C: 38

50 "C: 34,9

. Dipolni moment (Deb'ye 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).

Molekulama. magnetska osjetljivost:
[(Xmor'lO^) cgs jedinica] —47,1-

— 49,2
— 49,8

Elektricni apsorpcijski indeks: 0,02 .
ElektriCka vodljivost (20 ®C), mho: 1,1 • lO"*" ■ -
Specificna vodljivost, mho

minimalna: 0,26 • 10~®
maksimalna: 0,37

Toplina izgaranja (tekucine), AHjgg.ig.kcal/moI: — 560,3
Toplina stvaranja (teku6ine), AHjss.io, kcal/mol: —49,3
Toplina fuzije: AHgsj,!, kcal/molf 3,43
Toplina isparivanja: AHiss.s, kcal/mol: 9,22
SpecifiCna toplina (teku6ine), cal/g/stupanj:

od 14— 80 "C: 0,401
od 20 —100®C: 0,416

Molami toplinski kapacitet (tekucine), cal/st/mol:
•  o'd 14— 80 ®C: 38,5
od 20 —100 "C: 39,9

Entropija fuzije: A Szss.i, cal/st/mol: 14,60
Entropija isparivanja: AS4ss.a, cal/st/ mol: 21,26
Slobodna energija stvaranja (tekucine):

A Fjsa.io, kcal/mol: —31,98

1.412 Kardkteristika topljivosti — Characteristics of
solubility

Furfural se potpuno mije§a-s organskim otapalima kao §to su npr.: alkohol,
eter, aceton, kloroform, benzen i drugi aromatski ugljikovodici. Kod obiCnih tempe-
ratura slabo se mijesa zasi6enim alifatskim ugljikovodicima. Sposobnost topljivosti
u furfuralu i njegovo djelovanje na organske spojeve ispitivali su naroCito Hammer
(59) i Trimble (143).

Anorganski spojevi, op6enito, 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-
sicenih spojeva. Na taj se nacin rafiniraju vegetativna i maziva ulja, §to se koristi
za ekstrakciju (tekuie — tekuce).

Sistem furfuraUvoda — The furfural-water system

Furfural se mijesa s vodom'u svim bmjerima iznad temperature od 120,9 "C.
Ispod te ternperature postoji dvofazno podruCje. U slijedefiodj tabeli uzajamne

topljivosti furfurala i vode dani su tezinski postoci furfurala u vodenom odnosno u
furfuralnom sloju (kod odredene temperature):
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Temperatura u "C ®/o furfurala u
vodenom sloju

Vo furfurala u furfu-
ralnom sloju

10 - 7,9 96,1
20 8,3 95,2
30 8,8 94,2
40 9,5 93.3
50 10,4 92,4
60 11,7 91,4
70 13,2 90,3
80 14,8 88,7
90 16,6 86,5
97,9 (vreliSte kod

760 mmHg) 18,4 84,1

Mnogi autori ispitivali su biname sisteme furfurala s parafinima, olefinima i
ciklickim spojevima, tj. njihove kritidke temperature otapanja i koncentracija kao
i azeotropne smjese. Takoder je niz autora ispitivao temame 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 Opcenito — General

Furfural daje adicijske ili kompleksne spojeve s mnogim tvarlma. Izolirani
su kompleksni spojevi fiurfurala s aluminijem, stani- 1 feri-kloridom kao 1 adicijski
spojevi s merkuri- i kadmij-kloridom, magnezij-bromidom te fero- i fericijanidora.

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

C4H3O-CHO -I- RMgX ̂  C4H30-CH(OMgX) R C4H30-CH(OH)R

SliCno benzaldehidu furfural adira kloroform i daje triklormetil-furilkarbinol:

kOH
C4H3O — CHO 4- CHCI3 >• C4H3O — CH(OH) — CCI3

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

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

KOH Na-Hg
C4H3O-CHO + CHsCHO > C4HSO-CH-CH2-CHO C4H3O-CH-CH2-CH2-OH

I
OH OH

Furfural kondenzira i s nitroparaflnima i nitrocikliCkim spojevima (80, 90, 31)
te drugim spojevima dusika kao npr.: dinitro- 1 trinitrotoluenom, a- i P-pikolinom,
itd. Reakciju furfurala s pirolnim spojevima ispitivao je Piutti (120) kao i mnogi
drugi autori.

Alkiliranje furfurala postupkom po Friedel-Craftu je analogno kao i kod
furana, tj. atomi ili grupe dolaze u a-polozaj. Iznimku Cini alkilacija s izopropil-
kloridom i AICI3 koja daje 4-izopropil furfural, dok alkilacija s butil- i pentilklori-
dom daje 5-alkilfurfuraI.
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1.422 Funkcionalni derivati — Functional derivatives

1.4221 Acetali — Acetals

Furfural daje s alkoholima acetale prema ovoj opcoj formuli;

HCl

C4H3O-CHO + 2 R-OH: C4H3O —CH(OR)j + HgO

Stvaranje acetala s razliCitim alkoholima po koliCini i odnosu dan je u donjoj
tabeli (103, 1);

Alkohol
Molami odnos
alkohol/furfural

Konverzija (%) 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-metiI-heptanol 5 11 ' 0,003
2-metil-propanol (2) 6 0 0,000

S 1,2- i 1,3-dihidroksi spojevima furfural kondenzacijom daje ciklicke acetale.
Reakcija ide bez katalizatora ili s katalizatorima uz kontinuirano cdvodenje vode
azeotropnom destilacijom s benzenom ili si. (69).

Reakciju furfurala s glukozom i drugim heksozama proucavao je Bredereck
(20, 21).

•  Dunlop i Peters (37) daju tabelami pregled 25 furfuralnih acetalai njihovih
struktura i fizikalnih konstanti uz 35 referenci.

1.4222 Reakcije s 'dusikoviin spojevima — Reaction with nitrogen
compounds

Hidrofuramid (furfuramid) je skoro netopljiv u hladnoj vodi, all je topljiv u
otapalima. Tocka topljenja je 117 °C. U kipucoj vodi ili kiselinama dijelom se ras-
pada na komponente od kojih je dobiven, tj. na amonijak i furfural. Djelomice se
pretvara u crnu termoplastiCnu smolu kao i ̂ od utjecajem vrudih vodenih alkalnih
otopina. Dobivanje, svojstva i upotrebu hidrofuramida obradili su mnogi autori.

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

C^HsO—CH = N

CiHsd—CH = N'

hidrofuramid

^ CH—C4H5O ■
aH,0—CH — NH

C4H3O—CH — N

furfurin

)> C-C4H3O

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

Aldimini (Schiffove baze) nastaju kondenzacijom' ekvimolekularnih kolidina
furfurala i primamih alifatskih amina:

C4H3O —CH = NR



Aromatski amini se ponaSaju sliCno, all obiCno uz slozenije reakcije. Npr. furfural s
anilinom daje anil, dok s anilin hidrokloridom dolazi do pucanja furanskcg prstena
uz vezanje dva mola anilin hidroklorida, pri Cemu se dobiju tzv. »Sfenh.ouse« boje.

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

Furfural hidrazon (vreliste 105—110 "C pri 12inmHg) nastaje djelovanjem fur-
furala na hidrazin hidrat:

C4H3O — CH = N — NHa

Djelovanjem dva mola nastaje furfural azin:

C4H3O — CH = N — N = CH— C4H3O

koji opreznim zagrijavanjem otpusta dugik i prelazi u simetricni difuril-etilen;

• C4H3O —CH = CH—C4H3O

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 semikarbazoni (C4H3O—CH = NNH—CONHR) i furfural semioksama-
zoni (C4H3O—CH = NNH—CO—CONHR) dani su takoder u tabelamom pregledu.

Furfuraloksimi. Uvodenjem furfurala u jako alkalnu otopinu hidroksilamina
dobije se smjesa dvaju stereoizomemih oksima nakon blagog zakiseljivanja s CO2
ill NH4CI. Oksimi a (syn) i 0 (anti) mogu se separirati (19), a a-furfxiraloksim moze
se prevesti u P-oblik (52). Redukcijom oksima dobije se furfurilamin.

Dunlop i Peters (37) nadalje navode mnogo radova na oksidima furfurala kao
i raznih dusiCnih i sumpornih derivata.

1.423 Cannizzarova reakcija — The Cannizzaro reaction

Tu je reakciju prvi izveo 1861. Ulrich djelujuci na furfural s alkoholnom otopi-
nom KOH pri demu je dobio furfurilalkohol i kalij-furoat.

Mehanizam reakcije 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 kolicini, ali u reakciji daje jako obojenje. Ta se pojava moze dije-
lom izbjeci ubrzanjem reakcije dodavanjem male kolicine srebra. Za industrijsko
dobivanje furfuril alkohola i furilne kiseline ta se reakcija ne koristi, ve6 se koristi
kao jedna od reakcija u proizvodnji sintetskih detergenata (58).

»Krizana« Cannizzarova reakcija upotrebom formaldehida i natrij-hidroksida
daje 90®/o furfuril alkohola i natrij-formijat (56).

1.424 Redukcija, oksidacija i osmoljivanje jurfurala — Reduction,
oxidation and resinification of furfural

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

Zbog naro2ite vaznosti navedenih reakcija autor ovoga rada (15) dao je njihov
kratak pregled.

Redukcija furfurala kao glavni produkt daje furfurilni alkohol, a u nekim
procesima dolazi i do osmoljivanja. Mnogi autori iznose razne redukcije furfurala,
kao npr. elektrolitidku redukciju (141), encimatsku redukciju (89), pomo6u metala
(148), redukciju po Meerwien-Ponndorfu (100), po Wolff-Kishneru (123) te hidroge-
nizaciju s razlicnim katalizatorima (81, 137, 22). Katalitiaka hidrogemzacija u odgo-
varaju6e alkohole izvedena je i s S-metilfurftiralom i 5-hidroksimetilfurfuralom (31,
108).

89



Oksidacija furfurala ]e narodito vazna u vezi s njegovom nestabilnosti. Oksidaciiom
furiurala nastaju uglavnom maleinska, fumarna. i jantama kiselina preko citavoe
mza nusproizyoda. Furfural je podlozan i autooksidaciji, glavni produkti koje su

\ kompleks polimernih, koje se izvode iz 0-formilakrilne kiseline(38). Opisuje se i katali6ka oksidacija (109), elektroliticka oksidacija (65 154) kao i
cksidacija u kiselom i alkalnom mediju (111).

Dunlop i Peters (37) dali su vrlo debar shematski pregled oksidacije furfurala
u razucitim medijima i s raznim oksidacijsklm sredstvima.

Osmoljivanj^ furfurala nastaje vec i duljim stajanjem, a narccito uz prisutnost
svjetla I zraka. Pri tome furfural postaje sve tamniji, dok se konaano ne pretvori
u crnu smolastu masu. Mnogi autori ispituju razne aimbenike. koji utjeau na ubrza-
yanie odnosno smanjenje brzine osmoljivanja (35, 26). Sam mehanizam osmoljivanja
tumaci velik broj autora (96, 130, 17, 75, 37) na razne nacine, no svi se slazu, da je
osmoljivanje katalizirano kiselinama, pa se inhibicija procesa moze postici slabim
bazama (82). Slicno furfuralu osmoljuje se i furfurilni alkohol, all i njegove smole.
premda boljih svojstava od furfuralnih, nisu od prakticnog znaaenja. Daleko vece
znaeenje imaju kondenzacijski proizvodi furfurala s fenolom.

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

Fimfural daje s fenolom smole, pogodne za termiaku primjenu. Ta se konden-zacija t^eljy na karakteristianoj reakclji aldehida s o- i p-vodikovim atoniima
fenola. Postoji mnogo podataka, uglavnom pateriata' (118, -110, 36) za industrijsko
konstenje tih smola, a relativno je male podataka o njihovoj strukturi i nastajanju.
Nastajanje smola iz furfurala sa supstituiranim fenolima, naftolima, odnosno brzinu
reakcije dajuBecfctnaTi (8) i Tzonev (145). Cjelovltu studiju primjene, sastava i
nastajanja furfural-fenolnih smola iznosi Hachihama u mnogim radovima (57).
Dokazano je, da dolazi i do o- i p-kondenzacije.

Odnos izmedu temperature ocvrgcivanja, katalizatora, pH-vrijednosti te kon-
centracija fenola i furfurala dali su Brown i Watson (23).
u-j furfurala s fenolom anaiogna je reakciji fenola s foimalde-nidom, tj.. nastaje o- Hi p-hidroksifenil furilkarbinol.

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

V ^i-urfural s 2,5 ill 2,3 diklor fenolom daje tegko zapaljive smole (62). Furfural semoze kondenarati i s aldehidima i ketonima, obiCno u alkoholnom mediju. Ocvrsci-
vanje se postize jakim kiselinama. Te smole su obicno tamne.

Slieno furfuralu kondenziraju i furfurilni alkohol te hidroksimetilfurfural.
bmole furfuril alkohola su od vecega tehniCkog interesa.

1.5 5-metilfurfural — 5-methyl furfural

pento?a^^97)° furfural dobiva iz pentoza, take se 5-metilfurfural dobije iz metil-
Najpoznatije metilpentoze su 1-ramnoza, 1-fukoza i rodeoza (d-fukoza).
1-ramnoza dolazi u mnogim prirodnim glukozidima, a 1-fukoza u metilpento-

zanima. Rodeozu je naSao Voto6ek u glukozidima iz Convolvulacea.
relativno rljetke pa se 5-metilfurfural obicno sinte-

tor 5-metiUurfurala obavlja se iz saharoze preko 5-klormetilfurfurala,koji redukcijom s SnClj u solno kiselom mediju daje 5-metilfurfurai (131, 42).
Reichstein (123) ga je dobio iz 2-metilfurana Gattermannovom sintezom.
Jones (79) ga je dobio iz 5-metil 4-karboksifurfurala dekarboksilacijom.
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Stenhouse {1850. g) dobio je »fucosola, tj. smjesu furfurala i 5-metil£urfurala
destilacijom iz morske trave, a Hill (68) je sliCnu smjesu alde.hida dobio suhom de-
stilacijom hrastovine ispod 200 ®C. 57metilfurfural je takoder naden u ulju przene
kave (76) i.u ulju klinCica (99).

Fizikalna i kemijska svojstva — Physical and chemical properties

5-metilfurfural ima vreliste 186—187 °C kod 760 mm Hg ili 83—84 'C kod 15
mmHg.

Gustoda(di'l) = 1,107
Kemijski je slican furfuralu, reagira s aldehidima, a moze se i katalitiCki hi-

drogenirati (131). U literaturi se spominje kao 5-methylfurfural, ili 5-methyl-2-furaI-
dehyde.

1.6 S-hidroksimetilfurfural — 5-hydroxy-methyl furfural

5-hidroksimetilfurfural je otkrio Diill 1895 g. a ispravnu strukturu su nasli
Ekenstein i Blanksma, 1909. Spomenuti autori dobili su 5-hidroksimetilfurfuraI iz
fniktoze i sorboze u koli5ini oko 20-^25 ®/o, a iz glukoze, galaktoze i manoze dobilo
se oko 1%, sto znadi da.je transformacija kod ketoheksoza bolja nego kod aldo-
heksoza. ' '

• Hawo'rth i Jones (64)- su ispitivali dobivanje iz'trstikina secera i dobili sirovog
aldehida 54% s obzirom na fruktozni dio molekule, odnosno 27Vo s obzirom na cijelu
molekulu. Glukozni dio molekule uglavnom se ne mijenja.

Fruktoza u furanoznom obliku, odnosno glukoza u endiolmom obliku daju de-
hidratacijom enol, a daljnjim oduzimanjem vode 5-hidrok'simetilfurfural. Glukoza
je najprije tretirana kalcij-hidroksidom, a zatim oksalnom ' kiselinom: kolicina
dobivenoga 5-hidroksimetilfurfurala je 13%, odnosno 29% ako se oba postupka po-
nove Cetiri puta. : • •

U kiselom mediju dobio je Haworth (63) iz tetrametilfruktofuranoze 5-metoksi-
metilfurfural.

Wolfram (150) je dobio 5-hidroksimetiIfurfural bez prethodnog tretiranja hidrok-
sidom, sliCno kao kod konverzije'ksiloze u furfural.
• -' Soioden. (136) poo§trava eksperimentalne, uvjete: Glukoza se grije na 130 °C
kroz 24 sata s 10%HBr i dobiva 48% levulinske kiseline, koja uz mravlju nastaje iz
5-hidroksimetilfurfurala. • -

'  , Sowden je uzeo D-glukozu-l-C" i pokazao, da od aldehidnoga ugljika §e6era
nastaje mravlja kiselina. " . . .

Nesto 5-hidroksimetilfurfurala dobije se direktno iz celuloze (67), agar-agara i
§kroba (5). Ima ga takoder u vinima (3, 86, 142) i medu (105).

Opsezan pregled (sa 161 referencom) o 5-hidroksimetilfurfuraIu 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.

Tali§te 31,5 °C, vreliste 110 ®C (0,02 mmHg), nA® = 1,5627.
- Topljiv je'u vodi, alkoholu, acetonu," eterii, kloroformu i benzenu. Za "razliku

od furfurala slabo isparuje s parom.

Gradi cijeli niz spojeva: oksime, aldazine, semikarbazone, hidrazone, semiok-
sazone, uretane, diureide, acetamid, benzamid, naftilane, ltd.

Destilacijom kod 750mmHg pokazuje konverziju u furfural (155), a zagrijava-
nje'm kondenzira se uz gubitak vode u oksi-bis-5-metilenfurfural.

U novije vrijeme 5-hidroksimetilfurfural se upotrebljava i za »furanske smo-
le«(101). '• • •
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II. EKSPERIMENTALNI DIO — EXPERIMENTAL

Uvod — Introduction

Kako je vec spomenuto, cilj nasih ispitivanja bio je odredivanie
metilfuitoala i hidroksimetilfurfurala u furfuralu. Pretpostavlialo se
name, da i kemijski cisti furfural sadrzi primjese metU- 1 hidroksimetil-
mturala, koje potjecu od izvorne sirovine, odnosno metilpentozana -1
heksozana.

T  cilju obavljena su ispitivanja nize navedenih uzoraka u ultra-Ijubicastom (UV) i infracrvenom (IR) podrucju spektra kao i plinsko-kro-
matografska analiza.

Uzorci, koristeni u nasim ispitivanjima, su slijedeci:
1. Furfural p. a. »Merck« — 6 295 538
2. Furfural — »Erba« — indeks loma (25°) 1,524 C

gustoca (20°) 1,158
poc. vrelista 152 °C

3. Furfural Tvomice tanina i furfurala — Sisak (poklon).
Prema analitickom nalazu tvornice dobiveni uzorak je redestilirani

p. a. furfural:

furfural °/o: 99,6—99,8
gustoca (20°): 1,159
indeks loma (ud^®): 1,5254
anorganske kiseline ekv/1: —
organske kiseline ekv/1: 0,0177
pepeo: 0,0045
voda:

Destilaclja po metodi ASTM, pocetak destilacije 160 °C.
4. Furfural dobiven iz kukuruznih klipova u Katedri za kemiisku

preradu drya — Sumarski fakultet.
U destilacijsku tikvieu stavljeno je 500 g usitnjenih i zracno osusenih

kukuru^ klipova, te je dodano 660 g NaCl i 1600 ml 10,OVo-tne H2SO4.
Destilacija furfurala izvedena je pod tlakom vodene pare kod tempera
ture od 112 °C u vremenu od 2 sata.

5. 5-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 0 UV-spektroskopskim ispitivanjima — Literature on
XJV spectroscopic examinations

2.11 UV-spektroskopska ispitivanja — UV spectroscopic examinations
Mnogi autori daju podatke 0 UV-apsorpciji furfurala: A. A. Dohrin-

skaja i koautori (32,33) daju podatke za apsorpciju furfurilnih otopina u
kiselom i luznatom inediju. Alkoholna otopina kod pH 2—5 pokazuje
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apsorpcijski maks. kod oko 270 nm. Kod pH 12,8 pojavljuje se i drugi
maksimum kod oko 340 nm — koji je u kiselom i neutralnom mediju
odsutan. Razlicitost apsorpcije u kiselom i luznatom mediju pripisuje se
a- i 3-obliku furfurala.

M. L. Woljrom i koautori (151) prate spektroskopski konverziju d-
-ksiloze u furfural odnosno heksoza u hidrol^imetilfurfural.

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
apsorpcijski maksimumi furfurala (277,5 nm) i 5-hidroksimetilfurfurala
(284,5 nm) preblizu za mogucnost dvokomponentne spektrofotometrije.
Medutim, kasnije je isti autor nastavio raditi na tom problemu (14).

FoUz (43), analogno Smithu daje pojednostavnjenu metodu za odre-
divanje pentozana u pulpi i papiru. Princlp je, da se pentozani pretvore
u furfural sa 16®/o 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) ispitujuci uvjete skladistenja
razrijedenih furfuralnih otopina.

G. I. Benzina (9) opisuje odredivanje furfurala u atmosferi mjere-
njem ekstinkcije furfurala u etanolu 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-spektrofometriju kao
povoljnu metodu za pracenje dobivanja furfurala prethidrolizom bukovi-
ne, a u odnosu na vrijeme, tlak i temperaturu prethidrolize. Oni mjere
ekstinkciju veceg maksimuma (kod 278 nm), a zanemaruju manji maksi
mum (kod oko 230 nm) koji pokazuje furfural u UV-apso^cijskoj krivulji.
Svoja ispitivanja usporeduju s polarografskim ispitivanjima. Razrijedene
otopine furfurala pokazuju spektre, analogue' cistom furfuralu. Autori
predvidaju i kontinuiranu kontrolu proizvodnje furfurala.

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

2.12 TJV-spektroskopska ispitivanja 5-hidroksimetilfurfurala — TJV
spectroscopic examinations of 5-hydrbxy-methyl furfural

Ispitujuci konverziju d-glukoze u 5-hidroksimetilfurfural, Wolfrom i
koautori (150) prate promjene UV-apsorpcijskog spektra. Konverzija je
ucinjena 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-apsorpcijski 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 (O.eVo) uz d-glukozu (O.l'^/o) ispitujuci utjecaj to-
pline na d-fruktozu. Istovremeno ispituju apsorpcijske spektre zagrija-
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yaiuh otopina fruktoze i Evstignjejev i Nikiforova (41). Vbderia otopina
fruktoze vrenjem tijekom 30 sati pokazuje naglu progresivnu promjenu
od slabih pocetnih apsorpcijskih maksimuma kod 280 i 230 nm do skoro
prakticki istog maksimuma s 5-hidroksimetilfurfuralom. Promjena je oko
7 puta'brza od promjene otopine glukoze. Slicno odreduje 5-hidroksimetil-
furfural i Loschhrandt (91) kod odredivanja lignina.

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

Hershenson (66) spoimnje svega dva rada, koji se bave UV-apsorpcii-
skim spektrom 5-hidroksimetilfurfurala. Ti su radovi navedeni u popisu
literature pod brojevima 11 i 12.

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

Usporedba UV~ekstinkcijskih koeficijenata za vodene otopine
5-hidroksimetilfurfurala

Autori

Manji maksimum Minimum Veci maksimum

nm e nm £ nm £

1

2

3

4

5

228,0
230,0
228,0
230,0

3,053
3,080
1,900
3,221

245,0

245,0
245,0

1,595

1,030
2,114

283,0
284,0
282,5
284,0
282,5

16,294
16,700.
16,900
16,830
16,500

(jedinice e su u g-molu na litru po centimetm)
1 — Harris i koautori (60)

o  Cantor S. M. 1948. Journ. Amer. Chem. Soe. 70, 517,3 — Macktnney G. arid 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 TJV-spektroskopska ispitivanja 5-metilfurfurala — UV spectroscopic
examinations of 5-methyl furfural

Vanzetti (146) je spektropafski ispitivao metilfurfural dobiven iz
ramnoze, a u okviru ispitivanja djelovanja H2SO4 na secere. Ispitivanja
UV-spektra 5-metUfurfurala je, medu ostalima, metilfuranskim derivati-
ma ucinio i Mackawa (92), a narocito Passerini (4).

2.14 UV-spektroskopska ispitivanja furfurala, 5-hidroksimetilfurfurala ,i
5-metilfurfurala u smjesama — UV spectroscopic examinations of furfural,

5-hydroxy-methyl furfural and 5-methyl furfural in mixtures

Fuchs (49) odreduje furfural UV-spektroskopski, jer nalazi da ta-
lozna metoda s barbitumom kiselinom u prisutnosti drugih spojeva daje
netocne rezultate. Za to odredivanje kao kriterij uzima apsorpciju kod
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277 nm te navodi da 5-hidroksimetilfurfural ima maksimum kod 280 nm,
a 5-metilfurfural kod 292 nm. Ispitivani furfural (0,4—0,lmg/100ml
destilata) (iobiven je uglavnom destilacijom uronskih kiselina i arabinoze
s HCl i HBr. Poredbene vrijednosti apsorpcijskog spektra furfurala i
5-hidroksimetilfurfurala u kiselom mediju (H2SO4) kod temperature 60 i
100 "C s karbazolom i bez njega daje Botoness (18):

■  100 °C 60 "C

X maks E maks X maks Emaks

Furfural 317 (257) 1,826 (0,609) 317 (256) 2,391 (0,763)

5-hidroksimetilfur

fural
323 (258) 1,472 (0,324) 321 (258) 2,481 (0,555)

Psarras i koautorl (115) mjerili su UV-apsorpcijske spektre furfurala
i 5-hidroksimetilfurfurala u vodenim puferima (pH 3—10) i nasli, da su
ekstinkcijski 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 omogucuje anallzu smjesa dviju komponenata slicnih
spektara, a koji se ne mogu analizirati obicnom dvokomponentnom spek-
trofotometrijskom metodom. Za primjer uzima odredivanje furfurala i
5-hidroksimetilfurfurala u Tolensovu destilatu, kojl imaju apsorpcijske
maksimume kod 277,5 nm odnosno kod 284,5 nm. To postizava osjetlji-
vim UV-spektrofotometrom (Beckman-DK 2). U Tolensovu destilatu
apsorpciju kod 280,0 nm imaju saino ta dva spoja, od kojih je furfural
zastupljen u daleko vecem 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 295,0 nm) te odre-
divanjem konstanti i uvodenjem poznate koncentracije furfurala u mjerni
sistem autori mogu izracunati koricentraciju furfurala i 5-hidroksimetil
furfurala. Mjerenja su tocna, ako je zadovoljen Beerov zakon, tj. u kon-
centracijama ispod 12 mg furfurala u litri destilirane vode. Destilati
sadrze obicno oko 250 mg aldehida na litru i ne pokazuju prorhjenu
apsorpcije kroz prvih 10 dana. Autori opisuju i pojednostavnjeni po-
stupak.

Jones (78) opisuje UV-spektrofotometrijsko odredivanje pentozana u
destilatu solno-kisele digestije drvne pulpe kao tocnu i relativno jedno-
stavnu metodu. Korekcija za 5-hidroksimetilfurfural je potpuno izve-
dena uzimanjem veceg volumena destilata od onoga, koji je potreban
za odredivanje furfurala. Dodatni destilat je stavljen u referentnu celiju
za vrijeme mjerenja 'odgovarajuce otopine furfurala.-Buduci da je pod
kontroliranim uvjetima odnos 5-hidroksimetilfurfurala konstantan, eks-
tinkcija kod izabranih valnih duzina sluzi kao mjera sadrzaja 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 po^cju apsorpcije karbonilne grupe. Autor navodi, da se podrucja
apsorpcije furfurala i metilfurfurala prekrivaju, te da ih je zato potrebno
odredivati zajedno. Metilfurfural se moze identificirati 'posebno samo
onda, ako je njegova kolicina bila 30Vo ili vise u smjesl s furfuralom.
Upotrebom alkohola kao otapala dobiveni su isti rezultati kao 1 kod vo-
denih otopina. Rezultati dobiveni upotrebom n-heksana su slicni, 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 razlicit. To se koristi, pa
se odreduju opticke gustoce (D) cistih otopina furfurala i metilfurfurala,
kao i smjesa furfurala i metilfurfurala kod 270 i 285 nm. Iz aditivnosti
optickih gustoca slijedi:

D"" smjese = ax Doi^'° furfurala + ay Dos"" metilfurfurala

IF®® smjese = ax furfurala -Ir ay metilfurfurala

a = d (ci + Co), gdje je

d = debljina sloja, Ci = koncentracija furfurala u srrijesi, C2 = koncentra-
cija metilfurfurala u smjesi, x = tezinski dio furfurala, y = tezinski dio
metilfurfurala.

U proracunima su koristene slijedece vrijednosti cistih komponenata:

Doi"" furfurala = 1 ~ Doi"» metilfurfurala = 0,87
Doi^as furfurala = 0,05 metilfurfurala = 0,78

Buduci da je X + y = 1, odreduje se relativni postotak metilfurfurala u
smjesi.

Na taj nacin-autor je odredio sadrzaj furfurala i metilfurfurala u
uzorku, odnosno relativni i apsolutni sadrzaj metilfurfurala u razlicitim
siroyinama (digestijskom soku). U sirbvom furfuralu nadeno je 3—ISVo
metilfurfurala od sume furfural + metilfurfural, a u digestijskom soku
bez alkohola do 40Vo, dok u gotovom proizvodu (furfuralu) nisu utvrdene
znatnije kolicine metilfurfurala. Taj rad analogan je s radom Bethgea
(14), koji slicnu diferenciju apsorpcije koristi za odredivanje hidroksime-
tilfurfurala u furfuralu.

Svakako je interesantno spomehuti i rad Masleiiikova i Poryvaeve
pod naslovom: »Odredivanje metil- i oksimetilfurfurala u furfuralu« (98).
lako se autori ne koriste UV-spektrofotometrijom nego kolorimetrijom,
to je jedini rad koji spominje odredivanje metilfurfurala i hidroksimetil-
furfurala u furfuralu, pa cemo ga zato i spomenutL Autori koriste spe-
cificne reakcije na metilfurfural odnosno hidroksimetilfurfural, a kolicina
metilfurfurala u furfuralu bila je 5Vo, dok je kolicina hidroksimetilfur-
furala u furfuralu bila lOVo.

Metilfurfural s acetaldehidom u' sumpomo-kiselom mediju daje pro-
izvod obojen karmin-crveno, podesan za kolorimetriranje. Katalizator je
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prisutni furfural, tako.da je reakcija gotova za 1—2 minute, a osjetljivost
je oko 40 y/ml. Makslmum apsorpcije je kod 560 nm. Potrebno je pri-
premiti standardnu otopinu. Furfural s acetaldehidom daje cmi 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 crveno
obojenje, a furfural s resorcinom daje talog. Osjetljivost reakcije (uz
prisutnost furfurala) je 50 y 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,uz prisutnost hidroksi-
metilfurfurala po Bethge i Eggersu (14).

Slicno odredivanje furfurala, metilfurfurala i hidroksimetilfurfurala
u smjesi spominje i Rodionova (125). Radi se o obojenim reakcijama fur
furala, metilfurfurala i hidroksimetilfurfurala s hidrazinom (ali i s ben-
zidinom, o-toluidinom i a- i 3-naftilaminom). Mjerenjem kod odredenih
valnih duzina mogu se navedeni amini koristiti za odredivanje'metilfur
furala i hidroksimetilfurfurala u smjesi s furfuralom.

2.2 XJV-spektroskopska ispitivanja — XJV spectroscopic examinations

Na temelju navedenih literamih 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.

Nasa ispitivanja raznih furfurala u vodenim otopinama pokazala su
dva apsorpcijska maksimuma, jedan manji kod 231 nm, i ve6i kod 278 nm
(SI. 1-4).

Mjerenjem apsorpcijske krivulje 5-metilfurfurala u vodi dobivena
su dva maksimuma, prvi vrlo slab kod oko 235 nm te jak maksimum
kod 293 nm (SI. 5). Mjerenjem apsorpcijske krivulje 5-hidroksimetilfur-
furala u vodi dobivena su dva maksimuma: slabiji kod oko 230 nm i jaci
kod 285 nm (SI. 6). Maksimumi se slazu s literatumim 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-
droksimetilfurfurala u vodenom mediju leze vrlo blizu, tj. kod 278, 293
i 285 nm. S obzirom na to vjerojatno bi se vrlo tesko moglo odrediti re-
lativno male kolicine 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
doci 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

7 Glasnlk za Sumske pokuse XVHI
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vrlo zanimijiv'i . vrij^^. paznje, jer bi se relativno jednostaynim'mje-
renjem uspjelq doci vrijednog reziiltata: Mi 'smo, medutiin, 11 nasiiti
ispitivanjima'-pokusaii p'ostici bolji rezultat'primjenom IR-spektrofoto^
metrije i plinske kromatografije. ' , " ^

3. IR-SPEKTROFOTOMETRIJSKA ODREDIVANJA — IR SPECTROPHOTO-". '.

METRIC DETERMINATIONS ' . - i '• •'''
•  : - T. ̂

3^0 Uuod. — Introduction ■ ■ •

U dspitivanjima furfurala, S-metilfurfurala i 5-hidroksimetilfurfurala
odnosno odredivanju Srinetilfurfurala, i 5-hidrokslmetilfurfurala-U; fur-
furalu pokusali smo doci do rezultata i IR-^ektrofotometrijom. Ispitiva-
nja sii obavljena spektrofotometrom Perkin-ElmerrlniracoTd 137:.Uzorci
kao i uvjeti pod kojima.su ispitivani oznaceni su na svakpm.spektrogramu
posebno. r- . . _• -rr ^ ,
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3.1 Literatura o IR-spektroskopskim ispitivanjima — Literature
on spectroscopic examinations

Medu prve radove na torn podrucju spada rad Rogers i Williamsa
(126). Kasnije daju i drugi autori razlicite podatke. Tako Mirone (104)
mjeri IR-spektar furfurala, a ispitiyao je i u CCI4 i fenolu. On nalazi
intenzivne dublete kod 2800, 1670, 1420 i 1370 cm-^ Zanimljiviji je rad
Allen i Bemsteina (2). Na temelju svojih ispitivanja. oni pretpostavljaju
postojanje- dvaju rotacijskih izomera:

^0^ ^0 ^0'

■cf
\

.0

H

Oni mjere RaTTianou i IR-spektar furfurala. IR-spektar je ucinjen za kruti
1 tekuci furfural. Upotrijebili su LiF, CaF2 i NaCl optike. Narocitu 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
cni~^ autori nemaju sigumog tumacenja, a za apsorpcijski maksimum
kod 1160 cm—^ 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, tekucem
i krista^om stanju, a u razlicnim 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—valencijskom vibracijom prstena, koja
je ukljucena u jednu intermolekulamu perturbaciju. Nize frekventni clan
dubleta kod 1680 cm—^ je uzrokovan poremecenom karbonilnom vibraci
jom, a vise frekventni clan jednom slobodnom vibracijom. Konacno za
dublet kod 1470 cm—^ utvrduje, da je takoder uzrokovan jednom po-
remetnjom.

Kubqta (87) utvrduje, da je furanski prsten karakteriziran IR-
rapsorpcijom kod 3,20, 6,40 i 6,62 p,m. Kod toga se prvi broj odnosi na
CH, a druga dva broja ria prsten. Autor spominje i apsorpciju kod

—11,5 y.m, 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(=0)x tipa, ispitivali i IR-spektar furfurala.

Takano (140) ispitujuci kondenzacijske produkte furfurilnog alkohola
nalazi, da je C—H apsorpcija koja se pojavljuje kod 3125 cm-^ katkada
prekrivena, ako je prisutna OH-grupa. Apsorpcije opazene kod 1600 i
1510 cm—I uzrokpvane su C=C vezom. 2-supstituirani furani, koji imaju
konjugirane C=C vezove pokazuju apsorpciju kod manjih valnih duzina.

■ Claverie i koautori (27) ispitivali su aldehidnu grupu furfurala po-
mocu IR- i Ramanova spektra, a u cilju da se utvrdi postojanje dvaju
rotacijskih izomera. Oni su detaljno ispitali dublet kod 1670—1710 cm—^
odnosho vibracije Vco, Vch i ̂ch. Ispitivanja su obavljali u cijelom nizu
otapala. Oni potvrduju hipotezu 0 dva rotacijska izomera.
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O IR-spektru furfurala postoje istrazivanja i slijede6ih autora:

Sufledovic-i koautori (132) istrazuju spektralne-karakteristike • po-
stranog.lanca furanskih derivata, medu njima i £urfur^a,.a slicnp ispi-
tivanje objavio je i Kolhin s koautorima (85). Zadnji autori navode, da svi
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'IR — spektar fuTfurala

» .
1

-  . Tekucina (20 "C) krutina (—70 °C) PribliSni karak'ter Izomer

"  3160 m -

3140 s 3135 m VCH. prsten B
3120 m

j
3090 s vcH, prsten A

~ 3060 m
1

3030
2854 m 2856 m VCH, aldehid A

j  2817 m ^^2814 vcH, aldehid B

1  1690 s ^ 1695 B
1  -^-.1675 s 1665 s

0
II

0
>

H--

A

!  1476 s
vibracija prstena

1476 s f A
1466 s 1465 {  vc=,c B

1393 s 1393 s
j  1369 m 1363 m

1279 m 1281 m
1244 B

I  1223 1226. A

1159 1160 A

1157 B
i  1081 m 1076 m

1020 s 1014 s

1  947 B
930 m 930 m A
884 884 (
770 m 770 s I  5ch A
755 s 756 s B

s 1— jaka apsorpcija; m = srednja apsorpcija ,

derivati pokazuju jaku apsorpciju kod 1500—1600 cm-^ a pomak u po-
drucju 1150—1190 cni~^ zavisi o prirodi a-supstituiranog furana.

I  Wrobel i koautor (153) ispituju spektre 2- i 3-supstituiranih furan-
sl^ derivata i spoininju karakteristicne apsorpcije kod 1738—1654,
1551—1525 i 1000—700 cm~^ furanskog prstena za 15'.spojeva.

Interesantno je spomenuti, da su Kulnevic i koautor (88) odredivali
IR-spektroskopijom 0—5Vo vode u furfuralu. Apsorpcija. je kod 5250 cin~^
uz 5®/o grljesk6. Prisutnost kiselina (octene, mravlje) i etanola ne utjece
na mjerenje, jer se apsorpcijski maksimumi ne poMapaju.

Griggs i koautori (54) ispitivall 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^netilfurfurala, pa su za 5-fnetilfu'rfural nasli za =C=0 grupu
apsorpcije kod ;i686 i 1710 cm~*.' Mjererija su izveli u razlicitim otapa-
lima (CCI4, 082) i koncentracijama. Svojim radom potvrdili su postojanje
dvaju izomera.
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Ovdje treba spomenuti i rad Dimoftea i koautora (30), koji uz plin-
sko-kromatografsko odredivanje furfurala spominju i njegovo kvantita-
tivno ispitivanje IR-spektrofotometrijom na temelju apsorpcije —C=0
grupe, tj. kod 1715—1695 cin~^, a za furfuril alkohol koriste apsorpciju
—OH grupe u podrucju 3450—3200 cm—^

O IR-spektru 5-hidroksimetilfurfurala nadena^ sii svega dva rada.
Berry i Tatum (12) su ispitivali 5-hidroksimetilfurfural u uskladistenom
prahu narance. Ispitivanjem tankoslojnom kromatografijom, UV- i IR-
-spektroskopijom, te prema maseno-spektroskopskim podacima pronasli
su tijekom rada 5-hidroksimetiIfurfursil. 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 razlicna dobivanja
5-hidroksimetilfurfurala hidrolizom drva odnosno preparacijom glukoze,

*AySLSN6TH Ut UlUIONS

i-HrOtOXYUETHrL'l-FUReiMHrDE- MELTeo FILU

V * .Ar\ 1

Tir'v\ -Nn

'  -

:  I
o\
£ • 43 > 1 1 :  IS

WtVELEHSTH m mCROHS

5 - HrOROXYMETHYl - 2.- FUMLDEHYDE - KBr PELLET '

Fig. 4.—Infrared spectra for Forest Products Laboratory reference hydroxymethylfurfurol.

Top, liquid form; bottom, potassium bromide pellet.
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5- MYOPOXYMETMYL-2-FUPELeEtfYOE -CPVOE DlSTlLLPTE

103



ukazuju na^ komercijalnu vaznost S-hidroksimetilfurfurala -i dr; Nadalje
opisuju svoj pilot postupak dobivanja 5-hidroksiinetilfurfurala hidrolizom
secera iz secerne repe, njegovu ekstrakciju, destilaciju, .prociscivanjej
svojstva te pozitivno ekonomsko opravdanje postupka. U okviru svoga
rada obavili su takoder 1 mjerenja IK-spektara, od kojih su neki prikazanl
na,slici,(vi<U str. 103). . . .

U tekstu autori navode da su ti spojevi, tj.' 5-hidroksimetil'furfural
1 ostah koje su ispitivali, vrlo osjetljivi na svjetlo, bilo u obliku ispiti-
vanja u tehnici filma ill KBr-pastilama. Posljednja tehnika (KBr-pastile)
pokazuje razaranje veceg dijela spektralnih detalja. . , .

3.2 IR-spektroskopska ispitivanja — IR spectroscopic examinations

,■ furfurala odnosno 5-inetilfurfuraIa 1 5-hidroksimetiIfurfuraIa,koji su upotrijebljeni za'ispitivanje njihovih IR-spektto isti su kao i oni
za U.V-lspitivanja. -

IR-spektrogrami koji su dani na slikama 7—14 su slijedeci:
SI. 7 : furfural (Merck) — film
SI. 7a: furfural (Merck) — 0,1mm
SI. 8 : furfural (Erba-Italija) — film
SI. 8a: furfural (Erba-Italija) — 0,1mm
SI. 9 : furfural (drvo-Sisak) — film
SI. 9a: furfimal (drvo-Sisak) — 0,1mm
SI. 10 : furfural (iz kukuruza) — film
SI. 10a: furfural (iz kukuruza) — 0,1mm
SI. 11 : metilfurfural — film
SI. 12 : hidroksimetilfurfural — film
SI. 13 : furfural (Merck) + SVo metilfurfurala — film
SI. 13a: furfural (Merck) + 5% metilfurfurala — 0,1 mm
SI. 14 : furfural (Merck) + 5®/(i hidroksimetilfurfurala — film .
SI. 14a: furfural (Merck) + 5«/o hidroksimetilfurfurala — 0,1mm
Na temelju gore navedenih spektrograma i literatumih podataka vidi

se, da se nasa ispitivanja slazu s ispitivanjima ostalih autora. Usporedbom
IR-spektrograma na^ SI. 7, 8, 9 i 10 vidi se, da spektrogrami filmova fur
furala razlicnog porijekla pokazuju apsorpcijske maksimume, koji se me-
dusobno prakticki ne razlikuju.

IR-spektrogrami filmova metilfurfurala i hidroksimetilfurfurala po
kazuju medutim svoje specificne karakteristike, po kojima se razlikuju
od IR-spektrograma furfurala. Izraziti apsorpcijski maksimumi metilfur
furala su slijedeci:

2850 cm ^ slab 1280 ,, ^ srednji
2710 „ slab 1230 „ slab

"  srednji (dublet)
lETE " (dvostruki)

^  " srednji1440 „ slab 947 „ srednji
1385 „ srednji 800 „ jak
1360 „ srednji 767 „ jak (dvostruki) .
1300 „ slab

Maksimumi koji su otisnuti debljim brojevima ne nalaze se u spektro-
gramu furfurala.
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Analogno tome oznaceni su i maksimumi hidroksimetilfurfurala, koji
se ne poklapaju s furfuralom.

Apsorpcijski maksimumi hidroksimetilfurfurala:
3300 cm"* jak (dublet) 1185 n jak
2800 „ slab (dublet) 1065 if srednji
1655 „ jak 1020 if jak
1570 „ slab 982 II srednji
1515 „ jak 965 II srednji
1385 „ srednji 810 11 jak (dublet)
1355 „ slab 777 III

jak (dublet)
1320 „ slab 758 II srednji
1270 „ srednji

, Posebno je interesantno usporediti, koji se maksimumi ne nalaze u
spektrogramu furfurala, odnosno koji su mal^imumi karakteristicni samo
za metilfurfural, a koji za hidroksimetilfurfural.

Maksimurni koji se ne nalaze u spektrogramu furfurala, a pripadaju
hidroksimetilfurfuralu ili metilfurfur^u su slijedeci: ;

Hidroksimetilfurfural

• 3300 cm-» aak)
(jak)1515 „

1320 „

1185 cm-*
982 „ •
965 „
810

(slab)

(jak)
(srednji)
(srednji)
(jak).

Metilfurfural

1515 cm-* (jak)

1200 cm"* (srednji)

968 cm"* (srednji)
800 s, ' . (jak),i
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3.3 Diskusija — Discussion

Ispitivanjem IR-spektrograma furfurala, metilfurfurala i hidroksime-
tilfurfurala pokusalo se iz njihove razlike u apsorpcijskim maksimumima
doci do eventualnoga kvantitavnog ili kvalitativnog odredivanja metil
furfurala odnosfio hidroksimetilfurfurala u furfuralu.

Usporedbpm spektrograma mpze se uociti, da metilfurfural i hidro-
ksimetilfurfural pokazuju neke apsprpcijske" makslmume, kpji se ne na-
laze u spektrpgramu furfurala, odnosnp pokazuju promjenu polozaja
nekih apsorpcijskih maksimuma furfurala.

Apsorpcijski maksimumi metilfurfurala, koji se razlikuju od apsorp
cijskih maksimuma furfurala, poklapaju se medutim prakticki potpuno
s nekim maksimumima hidroksimetilfurfurala, a od njih bi bio najinte-
resantniji apsorpcijski maksimum kod 1515 cm-^

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

IR-spektrogrami ispitivanih "furfurala ne pokazuju nikakvu apsorp-
ciju kod 3300 cm~^. Dodatak 5®/o-hidroksimetilfurfurala u furfural po-
kazuje kod 3300 cm"^ 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 apsorpciju kod 3300 cm-^ koja se moze pripisati
prisutnosti -OH, a koja najvjerojatnije potjece od hidroksimetilfurfurala.
Kod sva cetiri uzorka kolicina hidroksimetilfurfurala bila bi prakticki
ista. Neznatno je veca kod furfurala iz drva (Sisak). Kolicina vjerojatno
prisutnoga hidroksimetilfurfurala bila bi do oko iVo.-

4. PLINSKO-KROMATOGRAFSKA ODREDIVANJA — GAS-CHROMATO-

GRAPHIC DETERMINATIONS

4.0 TJvod — Introduction

Uzorci furfurala, metilfurfurala i hidroksimetilfurfurala koji su upo-
trijebljeni "za ova ispitivanja, isti su s uzorcima upbtrijebljenim za UV- i
IR-spektrografska ispitivanja.

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

4.1 Literatura o plinsko-kromatografskiin ispitivanjima — Literature
on gas'chromatographic examinations

Plinsko-kromatografska ispitivanja novijeg su datuma, tako da ima
i relativno manje podataka. O ispitivanju furfurala, metilfurfurala i hi
droksimetilfurfurala naden je u literaturi podatak o svega cetiri rada
publiciranih 1962, 1965. i 1966. godine (dva rada).
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. Ihraev i Gorjdev (74) koriste plinsku kromatografiju za brzo odredi-
vanje furfurala u proizvodnji. Autori su radili s engleskim kromatogra-
foiri (»Sandon«). Plin-nosac bio je vodik. Kolona je bila od mjedi ili
nerdajuceg cellka, promjera 4 mm,: duljine 1,2 m,.ispunjena celitom (kizel-
gur) kao knitim nosacem, a uz dodatak 15®/o silikonskih ulja ili glicerina.
Najbolje re^ltate dobili su s 25®/o dinonilftalata. Opisuje seu preparacija
kolone. Temperatura ispitivanja je bila 160 do 170°C, brzina protoka
plina' 12—:30 cm^/min.

Za pokuse su uzeli svjeze dobiveni furfural odnosno standardne smje-
se u kolicini 0,5—5 pi. Standardna smjesa sastojala se od: 18,6Vo furfu
rala, 'l0,3"®/o metilfurfurala, 4,6Vo metanola i 66,5o/o etilacetata. Za smjesu
od pet komponenata n^a sastava. Autori spominju da manje kolicine
vode ne smetaju kod analize, dok vece kolicine smetaju. Oni uzimaju
furfural iz 8Vo-tnih vodenih otopina s etilacetatom, kod cega kvalitativna
reakcija s anilinom ne pokazuje obbjenje. Slijedeca slika prik^uje kopije
sva tri publicirana-kromatograma:

5^

^  Sfl m n'. I

a

"^5

a) Kromatogram iimjetne smjese (sorbent-celit; nepokretna tekuca
faza — glicerin (15®/o); t = 162 ®C; brzina protoka plina — 12cmVinin,
duljina kolone 1,2 m).

b) Kromatogram razdjeljenja smjese furfurala i etilacetata.
c) Kromatogram pet-komponentne. smjese (sorbent-celit; nepokretna

faza — dtnonilftalat (25"/o); t = 160 °C; brzina protoka plina lOcrnVmin;
duljina kolone 1,2 m; kolicina probe — 1 pi).

Dimofte i koautori (30) kvantitativno su ispitivali plinskom kroma-
tografijom proces i produkte hidiiranja furfurala. Oni su uz metilfuran
odredili furfural, furfuril alkohol, te dva odnosno tri oneciscenja. Opisuju
i IR-spektrofotometrijsko kvantitativno odredivanje.

109



Plinsko-kromatografska ispitivanja obavljaju se s Erbinim plamenim
detektorom; aluminijska kolona 1,2 m i promjera 6 mm. Protok vodika

It 300ml/min, noseca.tvar je na 120'C cetiri sata suseniJNaU dimenzije 0,2—0,4 mm, eluentni plin je dusik — 70 ml/min, a sta-
cionama faza: p-izooktilfenol — polietoksilat u 5Vo metanolu Tempe^
ratura isparivanja 150 'C, a kolone 130 'C. . . '

•  c ispitujuci kondenzat cigaretnog dima odredio u niemd1 5-hidroksimetilfurfural iz aldehidne kromatografske frakcije. Plinska
kromatografija (lOVo silikonskog ulja na 44—60 mesh Celitu, Na — 120
my mm kod 150 C) ove-aldehidne kromatografske frakcije pokazala jd
pnsutnost dva neidentificirana spoja i 5-hidroksimetilfurfural rre'tenciisko
vrij^e = 11" minuta). ' ■ • •

Graham (53), kojemu-zahvaljujemo nas uzorak 5-metilfurfuraIa, izo-
lirao je 5-metilfurfural takoder iz kondenzata cigaretnog dirna,

Neutralni ekstrakt cigaretnog dima je destiliran pod' dusikom, a de^
stilat separiran plinskom kromatografijom. Kolona: 10 stopa X 1/4 inca

Carbowax 20 M, temperatura programirana od
/u—2UU C s 4 /mm. Apsorpcijski maksimum (vrsak) s retencijskim vre-
nienom 23 minute, koji se nalazio medu vrscima furfurala i furfurilnog
alkohola, izoliran je i rekromatografiran na kolonu 6 stopa X 1/4 inca
sa silikonsWm uljem kod 140 "C. Dobiveno je sedam manjih i jedan veci
vrsak (Rt — 5,6 min), za koji je utvrdeno da pripada 5-metiIfurfuralu.

t

4.2 Plinsko-kromatografska ispitivanja — Gas-chromatographic
examinations

plinsko-kromatografskih ispitivanja furfurala,
metilfurfurala i hidrofeimetilfurfurala, a dobiveno je i nekoliko podataka
vri]ednih za registraciju. Svi radovi su obavljeni aparaturom, spomenu-
tom u uvodu. ^

4.21 Prva serija pokusa — 1st series of experiments

Upotr^ebljena je staklena kolona-duljine 1,5 m, tmutarnjeg promje
ra 6 mm. Punjena je Chromosorbom »p« (deaktivirani s heksametilendi-
silazanom — HMDS) dimenzija 60—80 mesha, s 15Vo polietilenglikol
adipata (PGA) + l,75<'/o H3PO4 + 5Vo stearinske kiseline. Temperatura
kolone 150 C, irijektiranje kod cca' 200 "C, temperatura" detektora 250 "C
a protok plina (argon) 16PSI.

Kromatogrami tih ispitivanja nalaze se na SI. 15 i 16 (str. Ill i 112).'
Na slid 15a je kromatogram smjese furfurala (Merck) .s 5Vo metil-

furfurala. Injektirano je 0,5 pi. Prvi vrsak pripada furfuralu, a drugi
metilfurfuralu. Polozaj vrsaka odreden je sa svakom tvari posebno i
Zajedno. • •

kromatogram furfurala iz Siska. Injektirano le 0,5 ul.
Vidi se jedan veci vrsak i jedan manji vrsak. Prvi, veci pripada furfuralu,
a drugi, manji, metilfurfuralu. Buduci da je osjetljivost kod drugog vrska
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Furfural IMerck!
*5% m&ii/furfurala

7^perQhjra-iS0''C

\  Furfi/ra!
, /drvo -Sisok!
Te/nperofora; f5o°C

_ I

9 min. 9 m!n.

SUko br. 15 a Sh'ka br. ̂ 5 b

25 puta veca (500-: 20), a takoder i r^lika u visini, odnosno povrsini,
moze se izracunati, da u torn furfuralu ima oko 0,5®/o metilfurfurala.

Na slici 16a je kromatogram furfurala firme »Erba«. Injektirano je
1 p,l. D obivena su tri vrska. P^i vrsak pripada tragu vode, otapala, zraku
ill slicno. Drugi vrsak je vrsak" furfurala, a treci vrsak potjece od metil
furfurala. Prema visini vrsaka, a u usporedbi sa SI. 15a, u torn furfuralu
ima oko 0,4''/o metilfurfurala.

Na slioi 16b je kromatogram furfurala, dobiven iz kukuruznih kli-
pova. Injektirano je 1 p-l. Dobivena.su.dva yrska; Prvi pripada furfuralu,
a drugi metilfurfuralu. Iz odnosa veliciha, a prema 81. 15a u tom fur
furalu ima oko 0,09''/o metilfurfurala.

Hidroksimetilfurfural nije 'dao u ovom nizii pokusa nikakav" vrsak,
tako da je tom serijom pokusa uspjelo samo odredivanje furfurala i me
tilfurfurala, .odnosno metilfurfurala u furfuralu.

4.22 Druga 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 inca, punjena s 20''/o Apiezon L
na •Chromosorbu W, 60—80- mesha,' temperatura kolone 150 ®C.
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Rir/ural

Temptnhm-.iSOX Timpcroh/ro: fSOK

9  3 6

SlUa it. 16 a

0  3 6 3 mn,

S/Ma ir. 16 b

Pokusi su obavljeni u vodenom i acetonskom mediju, medutim hi-
droksimetilfurfural nije pokazao nikakav vrsak.

Furfural i metilfurfural ponasaju se prakticki isto, kao u radii
s PGA-kolonom, all njihovo odjeljivanje na toj koloni je nesto slabije.

4.23 Treca serija pokiisa — 3rd series of experiments

A. U trecoj 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 i 2,5-
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/urfurot
^f^ijiiuli* ittindhif

Tin^e/afuro' fsov

Fi*hjrol I

Tea^r^mr ISO'C

« i miT. 4.S■ ts

SJJabr. i8 b
'A ■ 9

Sika it. i8a

. Smb.

-bis(hidroksiinetil)fiirana (2,5-furandinietanola). Na taj se nacin htjelo
omoguciti odredivaiije 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
H2O i dodalo 0,4 g natrij-borohidrida (NaBH^ u 10 ml HgO i ostavilo sta-
jati jedan sat kod sobne temperature. Visak natrijeva borhidrida razorilo
se octenom kiselinom.

Rezultati su pokazali nekoliko vrsaka, koji se nisu mogli sa sigur-
nosti pripisati nekom odredenom spoju. S jedrie strane zato, sto nije bile
na raspolaganju. originalnih odgovarajucih stahdarda, a s druge strane
vise .vrsaka ukazuje na mogucnost postojanja smjese reduciranih i ne-
reduciranih spojeva. Vrsak, koji se pokazao redukcijom hidroksimetil
furfurala, po dimenziji nije proporcionalan kolicini ubacene tvari. •
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Hidrvksimeiilfijrfural
/Si/aniximn c p'riiiinv/

Temfierafvroi /Sp'C

i  .

' I ,

,  i
.  I

r~-4

/nix

Slika br. ̂ 9

^ B. Istbin koldnom pokusalo se opet ispitati,'da li ce hidroksini'etilfur-
fural dati vrsak. Cisti hidfoksimetilfurfural riije'pokMa'o hik'akay vrsak|

u vodenoj otopini (5 pil hidroksiinetilfurfura:la + 200 iil vode) vrsak
se pokazao (vidi SI. 17).* Injektirano je-5 p,!. Veliciria. dobiyenog vrska nije
proporciohalna kolicini ispitivane tvari: Pojava-.da'cista tvar.mije: dala
yreak, a da se u vodenoj" otopini pokazao, -uzrokovana .jer.vjerojatno za-
stitnim djelovanjem vode.

Slicna se pojava pokazala. l.ispitivanjem furfurala u bezvodnom i
yodenom medlju. Bezvodni furfural (5 pi) pokazao je jedan jaki vrsak-te
jedan vrlo slabi (vidi SI. 18a). Medutim, voderia emulzija furfurala 1.: 10;
injektirana u istoj kolicini kao i bezvodni. furfural (5 pi), a i kod-iste

• SI.. 17 nalazi se uz 81. 20, v. str. 115. .. . . t
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H'dhksimtUlh/rfurai

/vade/ta ehptna/

Timpenhra: /3JV

?  »

:  i

:  i
i

i \

S/MaiK 17
6 fin.

Hidraksimeiilhrfur^
/Silonuiran u acetonv/

\  Temperafura : f70''C

' \

I-
/  \ !

?  i'

H
'i

.  i- ^

hi §
:  !:

li jii
:  I

■ , i!
•

hi,:';
I  . y >

[\Z-^A
Slika hr.ZO

I. J V> '.'aj • 'I' ,•

osjetljivosti pokazuje pet vrsaka (vidi SI. 18b). Vrsak''^brdj"l'je fuffiilral;
a ostali,su^nepoznati,.Za,lDrpj 3 se pretpostavlia,-.da bi.po polozaju inogao
biti MdroksirnetiHurfufaiV'a bro] 4 'preitia''kolicinr'inetilfurfural".

:.;Uzr.ok"tim;,Yr^cimarinpglp;bi biti-z^titnp djelpvanje.jVQdejvt.sko
su'se tvari ̂ ao hidroksimetilfurfural-i^slicne-pojayile; u qbliku,^yrska,,-ili5
sto je manje vjerojatno, novi produkti nastali utjecajem vode kod vise
temperature..-^.,-. . wi'. -;'.-

.-J . v4'.24..Cetu7*ta serija-.po/ctisa —;-4th.;_serieS',of.5experiments ;jr

■pokUsima prVe-tn s^rije;nye~'se uspjelo'njesiti-problem;odfei^^
hidroksimet;ilfurfuraia; ̂ I'oteskb^^ 6drediV^ja;'Mdr6k^metiHurfu
rokPvana je'vjerojatno'njegbvom'koniierizacijom. kod po^nsene•;tempe^a-
ture. Zato se pokusima ove serije pokusalo dobiti bolje rezullate*bl6ki-
ranjem Hidroksilne" grupe :silariizacijbm.:Silaniziranjem;se-dobivaju"spo-
jevif koji ;su neosjetljivi na:temperaturu,..a'relativno:,niskog vrelista, :tako
da' siii'pdgodni' za-plinsku* kromatbgrafiju.-Tako..se d mnogi.tnehlapljivi
spojevi mogu silaniziranjem pretvoriti u hlapljive (npr. seceri).,' j.i

115



* SiC
/tdanittan u aastenuf

JoBftrotarar /tS'C

6  9 6
Slfko br. U

Proces silanizacije pomocu trimetilklorsilana u piridinu dan je sli-
jededom jednadzbom:

R — OH + {CHajgSiCl + CeHsN r> R — 0Si(CHs)3 + CoHbN ; HCl

Silanizacija heksametildisilazariorii tede po'donjoj reakciji, pri kojoj
"trimetilklorsilan sluzi kao katalizator:

2 R-OH + [(CH,)3Si], NH (CHjaSiCl ^ R_o_si(CH,), + NH,
Silamzacijom hidroksimetilfurfurala u piridinu dobilo se vise vrsaka.

Pr\d vrskovi pripadaju piridinu i spojevima, upotrijebljenima za silani-
zaciju, .pd zadnja dva vrska jedan vjerojatno pripada silaniziranom hi-
droksimetilfurfuralu, a drugi potjece od nekog oneciscenia ili medunro-
dukata, (SI. 19). j .

Uvjeti rada u cetvrtoj seiiji pokusa bili su kao 1 u drugoj i trecoj
seriji. Za silanizaciju je uzeto 5 pi hidroksimetilfurfurala + 0,4 ml piri-
dina + 0,2 ml heksametildisilazana + 0,1 ml trimetilklorsilana. Injektira-
no je 5 pi. ' . .

116



Silanizacijom hidroksimetilfurfurala u acetonu dobije se takoder
jedan vrsak, koji odgovara silaniziranom hidroksimetilfurfuralu, ali iz-
gleda da silanizacija nije kvantitativna. Za silanizaciju hidroksimetilfur
furala u acetonu uzeto je 5y,l hidroksimetilfurfurala + 0,2 ml acetona +
•+ 0,1 ml heksametildisilazana + 0,05 ml trimetilklorsilana. Injektirano je
5 p,l.

Slika 20 prikazuje kromatogram silaniziranoga hidroksimetilfurfurala
u acetonu.

U istom nizu pokusa pripremljen je i slijedeci uzorak; (0,1 ml fur-
furala »Merck« + 5®/o hidrolttimetilfurfurala) + 0,3 ml heksametilendisi-
lazana + 0,1 ml trimetilklorsilana 4-0,5 ml acetona. Injektirano je 5 pi
(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 prvih pet vrskova
pripada acetonu, spojevima koristenima za silanizaciju i si., sesti vrsak
po polozaju pripada furfuralu, sedmi odgovara po polozaju metilfurfuiralu,
a deveti hidroksimetilfurfuralu. (Osmi vrsak je vrsak hidroksimetilfur
furala iz analognog prethodnog pokusa). Polozaj tih vrsaka-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
tehnicke poteskoce. Naime, kod takvih kromatografiranja dolazi do one-
ciscivanja plameno-ionizacijskog detektora, tako da detektor vise nije re-
agirao na organske spojeve. Oneciscenje potjece od SiOa koji se talozi na
platinske elektrode detektora. Buduci da je konstrukcija aparata takva,
da se detektor nije mogao ocistiti bez hladenja i rastavljanja aparata, ti
su pokusi morali biti prekinuti.

Upotrebom modemijeg aparata, konstrukcija kojega omogucuje lakse
ciscenje detektora, sigumo bi se moglo odrediti hidroksimetilfurfural u
obliku silil-etera," bilo samoga, bilo u smjesi s furfuralom i metilfur-
furalom.

4.3 Diskusija — Discussion

Pruom serijom pokusa pokazalo se, da je moguce plinsko-krqmato-
grafsko odredivanje furfurala i metilfurfurala kao 1 odjeljivanje furfurala
i metilfurfurala u smjesi, iako metilfurfural dolazi u vrlo malim kolici-
nama. Koristena je PGA kolona. Nadene su slijedece kolicine metilfur
furala u furfuralu:

furfural »Sisak« oko 0,5Vo
furfural »Erba« oko 0,4°/o
furfural iz klipova kukuruza oko 0,09®/o

Dobiveni su vrsci dobro odijeljeni te se mogu dobro reproducirati. U
jednom slucaju registriran je i trag vode ili otapala (SI. 16a), sto 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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M^iHurfUral>he;daje nikakav •vrSak/'Fui^u'ral i metilfurfural ponasaju se
pr-akticki-isto;-kdo'sto je'opis'anooi prvoj" sariji'pokusa.
' ■ Trecom" senjom^'pbfcitsa pokusMo'S.e; dobiti bolje rezultat'e s obzirorii
ria h^rofeimetilfui^ural redukcijp^ furfurala; inetilfurfurala'-i hidroksi-
rnetilfurfurala ri'a odgovarajuce alkohole pomocu iiatrij-borbhidnda. Zbog
nedostatka odgovarajucih standardnih alkohola i yeceg broja vrsaka^ koji
ukaziiju da hajvje'rojatnije pdstoji smjesa reducifariili i'hereduciranih
tyari,. rezultat toga pokusa je tek djelpmicno pozitiyan. ;
""^ 'U navbdehoj 'seriji pokusa dobiyeh 3e''vrsak'hidroksimetilfurfurala,
ako"'se;hi^oksimetilfurfufal ispitiv&o u vodenoj'otopini. Vrs'ak je, ine-
dutim, neprpppfcipnalari kolicinr hidroksimetilfurfurala, a njegova -se
pojava 'moze vjerojatnb pripisati -zastitn'om djeloyariju vode. Slicna je
pojava zapazena i kod furfurala. ^ • - ' " -
■- ''tl' cetmtoj seriji poUusd upotrijebila se silanizacija za dobivanje-silil-
-etera hidroksirpetilfurturalar Ta'se metbda pokazala kao • vrlo dobral
Hidroksimetilfurfural, hamie, pokazuje -kbd'visih temperatura kondenr
zaciju preko hidroksilhih'grupa, pa su se njihovim bloki'ranjeiri oeekivali
dobri-rezultati. Nizoni pokusa .uspjelo'se hidroksimetilfiirfur^ dokazati
sila'nizirajijem u razlicitim itiedijima, a u'nekoliko slucaja i uz furfural i
metUfurfural. Rbzultati ne zadovoljavaju u kvantitativnom' pogledu, a
naro'clt problem predstevTjaju i tehnicke poteskoce,-zbog kojih se ispiti-
yanje;mpral6 I pfekiniiti^'Silanizirani' spojevi, riaime, vrlo brzo oneciste
"platinske elektrode 'plameno^onizacijskog detektofa, tako da se" nakon
nekoliko pokusa cljeli'ap'arat mora -hladiti i rastavljati. Noviji aparati
imaju pristupachije'elektrpde. Upotrebom takvog'aparata mogao bi se
najvjerojatiije-nakon""mnogih'ispitivanja postici i potpuni uspjeh. Sma-
tramo da smo nasim radom zavrsill prvu etapii-takvih ispitivanja.

•  - 5; ZAKLJUCAK COl^CLUSION

U opcem dijelu dan je kraci pregled o furfuralu, sirovinama, dobi-
yanju i upotrebi furfurala.te njegovim fizikalnimd kemijskim osobinama.
Ucinjen je osvrt i na 5-metilfurfural te 5-hidroksimetilfurfural.

■  Nasim UV-spektroskopskim ispitivanjima dobili smo iste.apsorpcijske
maksifnume kao i drugi autori. Medutim, nismo se tim, ispitivanjima slu-
zili-'za dokazivanje 5-metilfurfurala i 5-hidroksimetilfurfurala u furfuralu,
iakO' sii 'iieki autori to ucinili".

Ispitivanjem IR-spektra furfurala razlicitog porijekla naslo se, da
pokazuju apsorpciju kod 3300 cm-"S tj. apsorpciju karakteristicnu za -OH
grupu od prisutnog 5-hidroksimetilfurfurala. U sva cetiri uzorka taj je
apsorpcijski maksimum podjednak, a kolicina 5-hidroksimetilfurfurala
bila bi do oko l®/o.

Znaci," IR-spektr'oskopskim ispitivanjima moglo bi se relativno lako
doci do podatka 6 kolicini 5-hidroksimetilfurfurala-u furfuralu. Apsorpcij
ski maksimumi 5-metilfurfurala su prakticki identicni s onima od furfu
rala i 5-hidroksimetilfurfurala, pa nisu -pogodni za odgovarajuca odre-
divanja. ' . .

-  ' Plinsko-kromatografskim ispitivanjima uspjelo je odvojiti i odrediti
5-metilfurfural u furfuralu; pokazala se razlika u kolicini s obzirom na
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porijeklo furfuralaV furfural ciobiveri iz' klipova kukiiruza imao' je oko
0,0.9%,^ a furfural-dobiven,..iz drva oko 0,5®/o metilfurfurala. Furfural
»Erba« je Imao oko 0,4Vo metilfurfurala, sto.ukazuje na to, da je vjero-
jatnio dobiveh iz drva. ' ' ' *

5-hidroksimetilfurfural u furfuralu dokazan je plinskom kromato-
grafijom kvalitativno, ali-takd da ga se prethodno silanmralo. Kvanti-
tativnl rezultati ne zadovoljuju zbog tehnickog nedostatka upotrijebljenog
ap'arata. ' ' • • . . .

Konacno se moze zakljuciti, da bi plinsko-kromatografska ispitivanja
silaniziranog materijala dala najbolje i najbrze podatke o sadrzaju 5-me-
tilfurfurala i 5-hidroksimetilfurfurala u furfur^u. Te dvije komponente
su oiie;' koje. mogu ukazati na sirovinu (porijeklo) iz koje je odredeni
furfural dobiven. ' '
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SUMMARY - .

In the general part is, contributed'a brief survey "of furfural, of 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. - • .

- 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.

By examining the IR spectra of furfural of various origins it was
found that they show an absorption at 3300 cm-S- i. e., the absorption
characteristic of the -OH group from the 5-hydro3^Tmethyl furfural
present. In all four samples this absorption maximum was equal, while
the amount of 5-hydroxy-methyl furfural was up to . about iVo.

•122



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 to
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 OQ^/o of methyl furfural,
while the furfural obtained from wood contained ca. 0*5Vq of methyl
furfural. "Erba" furfural contained about 0'40/o 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 ls obtained.
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.■n-c,r:WOA-.77::/mRODU(3%LpN-c.i..i ;;cu

Smola se ubraja u sporedrie,.^^uins^e prpizvode, pa ipak predstavlja
vaznu sirovinu u vise grana "iiidustrlje. t>a' bi se podmirile potrebe na
smoli, proizvodnja smole (smolarenje) razvijena je gotoyp U; Sviin zeinlj^
ma, gdje za to:.post.Qjet;uvjeti, --

Smola se dobiva iz cetinjastih vrst.ai,drveca:..bora,; sjnreke,
arisa. Dok se.:d"obivanje :smoleidz'.razlicitih vrsta.-borovaiiVec.dugo:,'vre
mena primjehjuj§ te'':irha. sybju- prakticnu'"rzn^styenu''pDdlogU,'-'^sfhola-
renje iz ostalih Wavederiih'vrsta'cetihjaca jbFje ii fazi'lspiti^hja; ' '

Premda se smola uglavnom dobiva iz ziMtT borovih slabaja, "ltal^''s'e
njezin jedan dio dobiva .d; .ekstrakcijom.'Otpad^a,.'ugiaynom„p$injeya.

U ovim istrazlvanjima obraden ^je ;protDlem;dobiva,nj§vSmole-(smpIgT-
renje).dub^ib, zivih stabala cmog bora (Pinus njgra). . .

Svjetska proizvodnja smole, kako je to izneseno u »Naval Stores'■iiiternational
•Yearbbok«'(96), iznosila je u 1958: godini 1,097.000 tonaj" od Cega 222'.400 toha terpen-
tinskbg ulja-i'.^874.600 "tona-kolofonija. 'Najveci-proizvo'daC'su SAD s-539.000 tona
smole,izatim SSSR.sa-130.000; tona.-. Fpancu§ka:;proizvodi 57.000, toaSj, a male .zemlje
Portugal 66.000 tona.i ,Gr6ka 25.000 tona'smole. Najmanje smole'prbizypdi Madarska.
i to 400 tona. Jugoslavija proizvodi 2.000 tona smole, od !5ega 500. tona terpentinskog
ulja i;1.500 tona kolofomja...Uj toj ukupnoj-proizvpdnji pojedine. republike su sudje-
iovale u-slijedecim pbstocima;''

Socijalisticka Republika Bosna 1 Hercegovina ••44,9®/o
i;;,. ; Socijalisticka-Republika Hr-vatska'. • , / j., ; 20,lVo';'.',r-.

Socijalistibka Republika Makedonija .,19,7'/o
Socijalisticka Republika Srbija ,,
Socijalisticka Republika" Slbvenija' " .. . (

ij '• ' .j - . - .. /• ;• C.

Socijalisticka Republika, Bosna-i Hercegovina proizvodi skprp 50®/o od ukupne
koliCine smole, koja se proizvodi u naSoj zemlji. 1958. godine u toj republici-smolarilo
se na 1,180.000 bjeljenica crnog i bijelog .bora,'a 'u i960, godini -taj se broj popeo na
1,289.296 bjeljenica. . r '■ ^

Na podruCju pojedinih" §umskih gosppdarstava' nalazio se u'1960. godini. slije-
deCi broj bjeljenica: SG ZavidoviCi'657.152 bljeljenice,'od 'Cega 10®/o bjeljenica na
bijelom boru; SG ViSegrad 320.217' bjeljenica (na "bijelom boru'SVo); SG.Bugojno

Primljeno 15. II. 1974.

126



311.927 bjeljenica^(n'a-'bijelom'-bora •16®/o'bjieljeriica). Prosjedan-'postotak'bjeljenica
bijelog bora u odnosu na.ukupSn broj-bjeljenica iznosio'-je-10®/o.- ■- . • - c ,

>  lako-'je nasa"'proizvodrija:-smole' zastupana u 'svjetskoj- prbizT/odnji-maliiri po-
stotkom, ipak- nam daje znatnu kblibinu dragocjenih sirovina i omogucuje zaposlenje
izvjesndra-broju radnika.'^' -• - • • i > ^ .

Kod nas -je za'pr-oizvod ikoji-dobivamo-'smolarenjem -'detinjaCa usvojen" naziv
smola.. Taj naziv upotrebljuju svi.^oni, -koji*^u- sgsbavili ill' se.bave, proudavanjem
smolaren}a-(Pxidii,-E.7xim,fPe3pskiiiTeTzii,:Vgz^ovi6,-.Cokl i-dn). r.

Za pojam smolarenja Kutuzov (75) navodi sUjedecei j>,Grana. §umarstva, koja se
bavi prcizvqdnjomjSmole.naziva se,,kako je usyojenq, ^olare:^e. Sustina smolarenja
sastoji se u nanosenju.sistemat'skih'i" visekrat'mn ozljedivanja na'stablirha,' s.ciljem
da'se izazove istjecanje smole«.* ' ^ • i ■ ; > ■ >

j A"'"--.' '- ' --i ■" -.1! \ r <■>. -..'T.  , .p smjeru napredovan^a zarenvanja, tj. ,da 11 treba. zarezivati prema'.gore'ill
prema dolje, postoje razliCita misljerija. "

Miinch (141) je na osnovi istrazlvanja dosab"do"zaIclju5ica,''da zarezivahj^e prema
dolje ima prednost pred onim prema gore, tj. da su prinosi smole u prvom sluCaju
veci.

Nasuprbt "gbrhjem'shvacanju da 'zarezivan'je premia'dolje ima prednost,'^'postoji
drugo suprotno misljenje, prema--kojem'-zarezivanje prema gore dovodi do vecih
prinosa smole nego zarezivanje prema dolje.

i§feph.on ,(131) je kod bijelog bora obavio komparatiyna istrazivanja zarezivanja
prema'gore t prema dolje. Zarezivanje priema'ddljedalb'-'je kod ni2iH'bjeljenica vebi
prinbs-za 16%. ' ■ • ■ > '
.A M U oyima\na§im ispitivanjiima upotrijebyena je.,francuska..metoda.;smolarenja,
all modificirana, o bemu ce biti rijebi kasnije.

Glavne osobine francuske metode smolarenja sastoje se u tome, da su bjeljenlce
uske"(&^10cm)'te da'je smjer zarezivanja.prema gore; Smola do loncica-curi po po-
vrsini .cijele bjeljenice, tako da-na kraju sezone prevaljujemajvecuiudaljenost. •:

Za vrijeme toga curenja .smole .terpentinsko. ulje ihlapi,'.pa.ijedan dio smole
ostaje na povrsini bjeljenice kao strazac.,(barras, scrape). .Postotak strusca kod crnog
bora od ukupnqg godisnjeg prinos'a"sm6ie'izhosi prema .Terzida (138)'6,4%, a prema
Tolkacevu i 5inelbbouu (141)''kod bijelog bora- iznosi'•15%,""ako je duljina bjeljenice
do 35 cm'.. •' • .. , J' . . ; -r;i. . • •

P.rema gornjim.podacima. kolibina strusca kod bijelog,bora je cca 2,5 puta veca
nego kod chiog bora.

Iz gore navedenoga vidi se, da zarezivanje prema gorej gdje smola tebe po pb-^
vrgini cijele bjeljenice, nije pogodno za bijeli-bor zbog stvaranja "strusca.-• ' • ^ -

'■ .Kutuzov i(75); dijeli. binioce.Oykojima zavisi .prinos - smole vU.tri^skupine: . ;
1 meteorolbski'bimbenici (temperatura'i vlazhost-zfaka, svjetlo, barometarski

tlak, vjetar, oborine); i c • . /
:  2./sastojinski Cinitelji (starost i promjer stabala, tip: sastojine,. bonitet, sklop i

smjesa sastojine); , , • r,
3. tehnoloski faktori smolarenja' (pauza'izmedu 'pbje'dinih-zarezivarija, optere-

'  ' cenjeSstabala' bjeljenicama, sirina bjeljenica, dubiria i visina zareza, sistem
postavljanja bjeljenica po duljini stabla — etazpo smolarenje, .vrijeme zare
zivanja u tijeku dana). ._ 7"-

.  "Prema .TolhaSevu.i •Sinelohovui (lil) kod-povebanog opterecenja .stabla. bjelje
nicama .prinos po j^inici.(cm2) je manji, ali ukupan. prinos je veci. E)o istog za-
kljucka'dolazi, i'OudiTi .(92)."' " '

U vezi-sa sirinoni-bjeljenice Miinch (87) kaze: sSVd je rana (bjeljenica) §ira,
doprema organskih materija do stanica za proizvodnju-'smole- je teza; uze-bjeljenice
daju po 1 cm2 povrsine veci prinos ,smole nego sire bjeljenice®. Isto tvrde Ozolin i
Ustinov (93) te'Ivanbv i Saternikova (57) kao i Cavrilov (3?)^'

- Dubiha zarezivanja'je, kakb "navodi Kutuzov (75), 'riajveca na'sredini'Sirine
bjeljenice.' On preporucuje da dubina'zareZa ne premasuje •1,0—1,5 cm. Budika'i Ti-
honpv (19).navode,,da. prema, podacima CNILHI, smanjenje dubine zarezivanja od
l>Ocm na 0,5 cm poyecaya prinos smole do 10% te preporucuju dubinu zarezivanja
od 0,5 cm. Prenia Ivah'ovu (56) duboki zarezi ometaju opskrbu stabla vodom, narocito

. |J_. ' -

* Ozljediyanjb-stabaia kod smolarenja'radi'istjecanja smole (chtppinp, Reissen,
podnovka, pique)'U-nasoj smolarskoj terminologiji zove-se bijeljenje 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 poprecni
smplni kanali \izi od uzduznih, pa je i trenje smole kod ̂ tjecanja smole vece. Ipak
plitki zarezi imaju prednost, pogotovo kod kradih pauza; preporuCuje za praksu
plitke zareze najvei^e dubine do 1,0 cm. Kutuzov (75) je u principu za plitke zareze,
oko 0,5 cm, ali smatra da dubinu zareza treba mijenjati prema Sirini bijeli.

Stephan preporuCuje za bijeli bor dubinu zarezivanja 3 mm kao dubinu koja
osigurava najvedi prinos smole. Ivanov i Satemikova (57) preporuCuju, da se ni-
kako ne zarezuje dublje od 1,0 cm.

Iz gore izlozenoga proizlazi, da svi navedeni autori preporuCuju plice zareze.
Rajkowa (108) tvrdi, da je prinos smole veci uz manju visinu "zareza i CeSCe

zarezivanje; isto to tvrdi i Oudin (92) i Gavrilov (37). TolkaSev i Sinelohov (141)
kazu da visina zareza treba biti tolika, da se ukloni zasmoljeni i osu§eni dio, §to se
postize visinom zareza od 1,0 do 1,2 cm.

PROBLEMATIKA I CILJ ISTRAZIVANJA — PROBLEM AND AIM OF

INVESTIGATION

U prethodnom poglavlju prikazani su Simbenici, o kojima zavisi pri
nos smole. Utjecaj tehnoloskih cinilaca mozemo regiilirati tako, da uz
dane uvjete po jedinlcl utrosenog vremena dobijemo makslmalni prinos
smole.

Smolarenje je prlvredna grana, pa kod ocjene uspjeha smolarenja
treba primijenitl iste metode kao i kod ostalih privrednih grana: pro-
izvodnost, ekonomicnost i eventualno rentabilnost.

Prema definiciji Grupe za proizvodnost Evropske organizacije za
privrednu suradnju proizvodnost je odnos izmedu koUcine proizvoda i
kolicine bilo kojeg cinioca, koji je sudjelovao u proizvodnji (Babic, 3).

Utroseni rad moze se prikazati, kako to navodi Kjurkjicev (66) na
cetiri razlicna nacina:
Odnosom izmedu obima proizvodnje i: .

1. utrosenoga vremena zivog rada, 2. kolicine utrosene radne snage,
3. kolicine utrosenoga zivog rada (kvaliteta rada prema kvalifikaciji radne
snage), 4. ukupno utrosenog rada.

Prema Bahicu kod zivog se rada mogu uzeti u obzir: a) direktni
radnici, b) indirektni radnici, ili c) svi radnici.

Problem proizvodnosti rada (proizvoditel'nosf truda) kod smolarenja
obradivali su slijedeci ruski autori: Gavrilov, Ozolin i Ustinov, Visockij,
Martisjuk i dr.

Utrosak vremena za izvodenje radova na smolarenju odredivali su
spomenuti autori samo za rad na ravnom terenu; dodatho vrijeme je
odredivano aproksimativno, ali nije posvecena veca paznja utjecaju razli-
citih okolnosti na ucinak.

Kod nas su pojam ekonomicnosti smolarenja obradivali Ugrenovic,
Plavsic, Neidhardt, Terzic, Kiauta. Ugrenovic (143) je odredivao utrosak
vremena s^o za glavne zahvate mjerenjem na nekoliko desetina bjelje-
nica; Plavsic (100) i Terzic (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 utrosak vremena direktnih radova na
smolarenju nije detaljnije .istrazivan. Stoga je u tom ,radu postavljen
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cilj, da' se kod smolafenja sastojina cmog bora francuskom metodom
odredi utrosak vremena za pojedine radne operacije uz razne uvjete rada,
odvojeno po godinama smolarenja. • "

Proucavanje rada zappceo je svojevremeno Taylor podjelom rada na
jednostavne elemente, eliminiranjem nepotrebnih pokreta, cdredivanjem
utroska vremena za potrebne'elemente, dodajuci im postotak dodatnog
vremena zbog potrebnih pr'ekida u radu.

Te Taylorove postavke vrijede i danas. Taylorova je grijeska, sto
nije vodio racuha o potrosnji energije pri radu — nije poznavao fiziologiju
rada, niti psihologiju, tj. psihonervno reagiranje covjeka pri radu.

Suvremena nauka o radu kod izucayanja rada izucava 1 psihofizlolo-
giju rada. ̂

Danas _se kod odredivanja utroska vremena, kako je to vec prije cinio
1 Taylor, rad dijeli na elemente, pa, se odreduje trajanje pojedinih ele-
menata,

Prije nego sto se odredi potreban utrosak vremena za neki rad, treba
provesti radonallzaciju rada.

Odrediv'anje utroska vremena izvodi se n'a isti nacin u industriji i
sumarstvu, uglavnom upotrebom kronometra. Metoda kronometraze po
vremenu trajanja smatra se pogodnijom od one po teku6em vremenu.
Prednost prve navedene metode je, kako kaze Barnes (4) u slijedecem:
»Glavna prednost metode po vremenu trajanja pred onom po tekucem
vremenu sastoji se u tome, da se vrijeme svakog elementa vidi na obrascu,
i normirac moze vidjeti varijacije utroska vremena za vrijeme mjerenja«. ■

Osim navedene metode riijerenja vremena pqstoje i druge bez upotre-
be kronometra,' i to na bazi studija pokreta. Najpogodnija od tih metoda je
MTM (Method,Time Measurement) {Maynafd, Stegemerten, Schwab (83).
Medutim, te metode se ne upotrebljuju u sumarstvu. Od metoda bez
upotrebe krononietra pocela se u novlje vrijdne upotrebljavati metoda
trenutacnih opazanja i to uglavnom za odredivanje strukture vremena
(Barnes (5), Geffa* (38), HabMe (45), i dr.).

O podjeli radne operadje na elemente Barnes (4) kaze, da elementi
trebaju biti po trajanju toliki, da se niogu tocno mjeriti. Geffa (38) smatra,
da kod diobe radne operacije treba bdvojiti saiiio one elemente (zahvate),
koji ce se kasnije kod odrediv^ja norme vremena posebno razmatrati.

Prema International Labour Office (55) elementi ne bi trebali biti
kraci od 0,04 minuted

Prema Bamesit (4) individualni ucinci pojedinih radnika krecu se u
industriji u SAD u'omjeru 1 :2. Normalni-ucinak oznacuje se sa lOOVo;
individualni" ucirici, izrazeni postotkom u odnosu'prema normalnom ucin-
ku, kre^u se u granicama od 83,3% do 166,66%. Prosjecni individualni
ucinak (stupanj ucinka) u industriji u SAD kod placanja u akord iznosi
125%. Prema Hilfu, (49) prosje6ni stupanj ucinka kod sumskih radnika u
Njemackoj izhosi 115%.

• Geffa ~ Gesellschaft fur forstliche Arbeitswissenschaft — Society for -Forest
Work Science
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Definicija normalnog ucinka prema Refi* (110): »Normalni ucinak
je onaj .ucinak, sto ga- trajno u tijeku radnog. vremena.— bez stetnosti po
zdravlje — moze postici dovoljno sposoban, uvjezban te uraden radnik,
ako se pridrzava propisanih odmpra«. Normalni ucinak (normalni utrosak
vremena) je osnova, kojoj se. pribraja dodatno vrijeme.

Prema gornjim podacima uvjezbani,;marljivi radnici u praksi skoro
uvijek premasuju onaj nivo ucinka, koji se konvencionalno smatra nor-
malnim.,

Stupanj ucinka odreduje se procjenjiyanjeni. Prema Bohrsu (15), stu-
panj ucinka covjeka je. relativna mjera za djelotvomost .(Wirksamkeit) i
tempo ljudskog rada (Geschwindigkeit). Slicnu definiciju za stupanj ucin
ka daje i Re/a, dodajuci jos i komponentu'riaprezanja (Anstrengung). Hilf
(49). def^ra stupanj ucinka kao rezultantu djelotvornosti i brzine poje-

pokrefa^ Eckert (27) lia osndvi provedenih istrazivanja ii eksploata-
ciji suma kaze o cimbenicinia, koji-'odreduju stupanj ucinka slijedece:
»Suprotno slucaju kod industrijskih radova, kod sjece i izrade brzina rada
i-napor kao faktoii .koji odreduju ucinak, potpuno ustupaju mjesto dje
lotvornosti. Osobina da se (kod sjece i izrade) ista djelotvornost moze
.ppsticic pomocu razlicite brzine i napora, osnovna je razlika izmedu ovih i
•yecine industrijskih radova«. • .

Sto se tice nacina i-broja procjene stupnja ucinka, Barnes (4) iznosi
podatke da-je od 7.444 analiticara vreihena 34®/o procjenjivalo stupanj
ucinka za radnu operaciju kao' cjelinu,' a 53®/a za svaki elemenat (pro-
cjenjivanje se nije'obavljalo''stalno'nego povremeno-tijekom mjerenja
utroska vremena); 13®/o je procjenjivalo ucinak kod svakog ocitanja kro-
-n(^etra. Zehnder, Soom, Auer (152) navode, da. je kod sjece i izrade
tesko definirati normalni .ucinak te da su.se.zbog toga kod procjene ucinka
ogranicili na jednu procjenu ukupnog rada na.sjecini. Hilscher (54) je kod
radova na sjeci i izrach obavio procjenu stupnja ucinka tajco, da je grupe
radnika rasporedio prema ucinku (utrosku vremena, po jedinici) liakoh
izvrsenog snimanja. Kao osnovu za usporedbu uzeo je ucinak jedne grupe
radnika, koji je autor procijenio kao prosjecan...Stupanj ucinka ostalih
grupa izrazen je u postocima u odnosu na taj prosjecni ucinak.

Norma vremena dobiva se prema Re/i (110) na slijedeci nacin — Time
standard is obtained according ̂to Re/a (110) in the following manner:

To = tp + to To ==.operativno vrijeme — Effective time
tp = pomocno vrijeme — By-time

-  . ■ . tq =,osnovno vrijeme —Main time
Tjt = To ̂  Td - Tjt = vrijeme izrade po komadu — Time per piece

Td = dodatno vrijeme — Total allowances
Tz = pripremiio-zayrsno vrijme — Preparation

'. time

T = Tt + Tz T = norma vremena — Stand'^d time

• Refa'= Reichsaus'schussdur Arbeitstudien — National Committee for Labour
Research . ,



-  • Td sadrzi vrijeme;za-.odmor, osobne potrebe'i za radove. 'koji se jav-=
Ijaju povr^eno te :se dodaje- na To u obliku postotka, tj. To se mnozi
koeficijentom 1,0 Td- • • . . •
- 1 Tz se pribraja na.Tk, a izrazava se u apsolutnoj mjeri (vremenu trai-
janja). > -

U eksploataciji suma, kod sjece i izrade, norma vremena po jedinici
sortimenata dobiva se na nesto izmijenjen nacin. Hilf (52) kaze: »Norma
vremena je potrebno vrijeme u minutama za'izradu jetoice sortimenata
(m®, pm)«. Norma vremena dobiva se iz slijedeceg zbroja:

a) cisto vrijeme izrade, b) dodatak.
Ad a) Vrijeme izrade je zbroj svih mjerenih cistih utrosaka vremena pp
jedinici sortimenata, reduciranih na normalni ucinak. - '
Ad b) Dodatak se* daje na' racun pripremno-zavrsnog vremena, koje nije
sadrzano u cistom vremenu izrade; zatim na racun dodatka za kratke
odmore, predahe i osobne potrebe' te dodatka za povremene radove (na
pr. ostrenje alata). Napokon' je bvdje sadrzan i dodatak za izravnanje
ucinka (Schwankungsausgleich) zbog moguceg kolebanja uvjeta rada.'

Kako se 'iz. izlozenoga yidi, kod obracunavanja noirme vremena u
eksploataciji suma, kako je to izlozio Hilf, za osnovu se uzima cisto vri
jeme izrade (ono odgovara! operativhom vremenu), a sva ostala vremena
se dodaju u obliku postotnog dodatka' na tu osnovu, kao sto je Hilf i
shematski prikazao (Hilf, 48). Na taj nacin dodatno vrijeme obracunava i
Gepa (38); 1 '
"  Isti nacin'pribrajanja dodatnog vremena kod obra£unavanja norme
vremena usvojili su i drugi autori: Benic (7), Geritsen i Bol (17), Kools
(69). ■ . ■ - . ' - ■ . ■

Zadatak je dodatka za odmor, da omoguci' radniku odrzavanje nor-
malnog intenziteta tijekom rada.

Visina dodatka nioze se ddrediti na-vise nacina: na t'emelju iskustva,
fizioloskih ispitiyanja o utrosku energije, kod statickog rada na'temelju
mjerenja' otkucaja pulsa te na osnovi shimanja strukture radnog d^a.

Pored same visine dodatka za- odmor veoma su vazni diiljina i raspo-
red pojedinih odmora.. ' '.

T^vi problemi kab i odredivanje visine dodatka za povremene ra
dove- razmotrit ce se opsimije u poglavlju »PlezuItati istrazivanja«...

Kod svih radova u sumarstvu slijedece okolnosti mogd djelovati
otezavajuce:

1. staticki rad, 2. vispka i niska -temperatura, 3.- inklinacija i pror
hodnost terena.

Iz materijala, izlozenog u ovom poglavlju, vidi se na koje je okol
nosti potrebno obratitipaznju,kod studija rada. .

Prilikom pr'oucavanja rada i odredivanja-pbtrebnog utroska vremena'
za radove na smolarenju crnog bora.franciiskom metodom dbratio" sam
paznju na slijedece' okolnosti, o kojima zavisi ucinak: /• . :

1. visina bjeljenica od^tla, 2. medusbbna udaljenost stabala, 3. na-
gnutost i prohodnost terena, 4..broj.bjeljenica na stablu. 1

■ VNa.:temeljn:dobivenih-podataka mjerenja . vremena pri razlicitim
okolnostima'bio. je cilj,-da se odrede-zakonitosti djelovanja pojedinih
cimbenika te, koristeci se tim zakonitostima, da se odrede utrosci vre-

131



mena za izvodenje pojedinih radnih zahvata i operacija kod raznih mo-
^cih kombmacija navedenih cinitelja. Ujedno sam postavio zadatak, da
utvrdim visinu dodatka za odmor, osobne potrebe i • povfemene radove.
Tako bi se dobila solidna podloga za odredivanje bitne velicine kod racu-
nanja proizvodnosti i ekonomicnosti smolarenja.

OBJEKT iSTRAZlVANJA — OBJECT OF STUDY

Opis podrucja istrazivanja — DescHption of the area investigated

^Istrazivacki radovi obavljeni su u SR Bosni i Hercegovini na po-
drucjima sumskih gospodarstava: Zavidovici ~ Smolarska manipulacija
Maoca, Bugojno — Smolarska manipulacija Bugojno, Visegrad — Smo
larska manipulacija Visegrad. . .

Nadmorska visina spomenutih podrucja krece se od 450 m do 1350 m,
a nagib terena od 0" pa sve do 45°. Teren je mjestimicno ispresijecan
uvalama i grebenima.

Geoloskii podlogu na tim podrucjima cine dolomit, serpentin i vapne-
nac, koji mjestimicno izbijaju na povrsinu u obliku sitnijega, srednjeg i
krupnog kamehja, te kamenih blokova i stijena. Vrlo sitno kamenje (si-
pina) je nevezano i pokretljivo, sto na terenima vecih inklinacija jos vise
otezava hod.

Tlo je vecinom plitko, siromasno huihusom i sadrzi pijeska. Na dolo-
mitnoj ppdlozi stvaraju se, prema Ciricu {Terzic, 140), kserotermne rend-
zine, koj'e osobitd pogoduju naseljivanju cmog bora; dolomit se drobi u
pjeskovitu przinu. Frakcija pijeska dominira u svim profilima. Na ser-
pentinskoj podlozi tlo je ilovasto, pjeskovito, plitko, siromasno humusom.

Minimalna temperatura zraka za istjecanje smole je. prema Munchu
(87) 10°C, ali se snizenje temperature ispod.l2°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 ce kao podloga za odredivanje tzv. efektivne
temperature.

Metode i varijante smolarenja — Resin-tapping methods and variants

U uvodnom dijelu je receno, da se na podrucjima navedenih sumskih
gospodarstava u 1960. godini smolarilo -na 1,289.296 bjeljenica.

Najvise" bjeljenica je ^olareno francuskom metodoin smolarenja.
Zarezivanje se obavljalo absotom a kod visih bjeljenica- raskleom,''jedino
se u Bugojnu nije upotrebljavao raskle. Zatim se'primjenjivala •americka
uska i americka siroka metoda-(barfc chipping), te'novoaustrijska'metoda
smolarenja. > ' • ■ •= r r
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•  - Od iukupnog-broja. bjeljenica", na pojedine metode smolarenja .dolaa
slijedeci broj bjeljenica: , . • .

Metoda smoldrenja — Resin-tapping method:

"/o udjela:
®/o share: •.

Francuska (absot) —.Fr^ch method (tapping axe) 82,9
Francus^ (raskle) — French method (rasclet) 11,9
Americka iiska — "American bark-chipping method, .

narrow,' ' ^ 2,8
Americka siroka — Anierican bark-chipping method,

wide ■ • 0,2
Novoaustrijska — New Austrian method . . 2,2

Ukupno — Total: 100,0 '

Na francusku metodu dolazi 94,8 = 95Vo svih smolarenih bjeljenica.

Postavljanje primjemih ploha — Laying-out of sample plots

U poglavlju »Problematika i cilj istrazivanja« navedeno je, koje
okolnosti Utjecu na ucinak rada kod smolarskih radova.

Kod postavljanja primjemih ploha obuhvatio sam sve visine bjelje
nica od tla; tj. od prve pa do jedanaeste godine smolarenja. Obuhvacena
je francuska metoda smolarenja cmog bora, varijante zar.ezivanja abso-
tom i raskleom. Isto tako su obuhvacene sastojine s travnim pokrovom,
sipinom, sitnim, krupnim kamenjem i stijenama. Najidealnije bi bilo, da
su se na svakom pojedinom nagibu mogle obuhvatiti sye godine smola
renja (visine bjeljenica od tla). No, to nije bilo mogu6e, jer bi se na taj
nacin broj primjemih ploha jako povecao, a osim toga i zato, sto je smo-
larenje na velikom dijelu podrucja zapoceto u isto vrijeme, tako da sada
prevladavaju 8., 9. i 10. gbdina smolarenja, dok je smolarenje ostalih,
nizih godina zastupano u manjem opsegu. Uzevsi te momente u obzir,
broj primjemih ploha je tako postavljen, da ipak budu obuhvacene sve
godine smolarenja i svi nagibi; Ukupno ima 24 plohe s izmjerenom povr-
sinom, a ostalih ploha ima 9.

Plohe su omedasene prije nego sto im je izmjerena povrsina. Izlu-
ceno je onoliko povrsine, 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 cinilaca, koji utjecu na uCinak
rada u pojedinim primjernim plohama razlicit (visine bjeljenica od tla,
nagib terena, broj bjeljenica na pojedinim stablima, broj stabala po jedi-
nici povrsine,- prohodnost), to su 1 povrsine pojedinih primjemih ploha
razlicite.

Povrsina primjemih ploha kretala se od 1,22 ha do 8,46 ha.

Stabla s razlicnim brojem bjeljenica naleize se stablimicno izmije-
sana u svim sastojinama, tako da su bez posebnog riastojanja obuhvacena
i na primjernim povrsinama.
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Opis tehnoloskog procesa rada kod smolarenjd —Description of working
process in resin-tapping'

Izuzev broj gdje se smolari po kratkprocnoj metodi
smolarenja, u ostalim sastojinama priinjenjuje se dugorocno smolarenie.
... Terzicu (139) na stabia se na podrucju istrazivania postavlia
slijedeci broj bjeljenica:

na stablima od 30^0 cm pp 1 bjeljeniba
na stablima od 41—50 cm pp 2'bjeljenice-
na stablima od 51—60 cm pp 3 bjeljeiiice." . '
na stablima od prekp 61 cm pp 4 bjeljeiuce

Sirina bjeljenice iznosi oko 10 cm.' ' . .

,  Za sakupljanje smole sluze glineni loncici,'postavlj'eni ispod bjelje
nice; gornjim se rub(^. pridrzavaju o slivnik, a donji je dio loncica (dno)
oslonjen na^cavao, koji je zabijen u stablo. Loncici se poklapaju poklopci-
pima, da-zastite smolu od ishlapljivanja i .oneciscenja. Poklopcici su tako-
der iz pecene gline 11: su to tanke dascice cetvrtastoga ili okruglog oblika.
Prvobitno su se poklopcici svagdje upotrebljavali, a danas se skoro ne
upotrebljuju, premda to ima negativnih posljedica. '
f- iz pocincanog.lima .duljine oko 14.cm,-a sirine od 3,5—4 0cm. Zabijaju se u stablo do dubine u sredini oko 1,0 ciri. Cavli sii duljine
oko 6,0 cm. Opremljena bjeljenica prikazana je na slici'la.

'Sezona-smolarenja na istrazivanom podrucju traje oko" 5,5 mjeseci
od pocetka svibnja do polovice listopada. Pripremni smolarski radovi se
obavljaju prije pocetka sezone smolarenja, vecinom u 'mjesecu ozujku i
travnju, glavni radovi za vrijeme sezone" smolarenja, a zavrsni po pre-
st^ku sezone smolarenja. - • •

Radovi na smolarenju na navedenom podrucju dijele se na slijedece
laze i operacije: •

J. ̂ aza - Pripremni radovi — 1st phase - Preparatory works

[  Operacije — Operations:

1.. orumenjivanje stabala — Reddening of trees;
2. raznosenje loncica po sastojini (za prvu godinu smolarenja, a za

., 1 , ostale gotoe obavlja se s^o popunjavanje razlupanih loncica) —
Distribution of cups (for the- first resin-tapping year, for other
years only replacement of broken'cups);

3. postavljanje opreme (cavala, slivnika, lonci6a i pokldpcica). za prvu
godinu-smolarenja — Setting up- of equipment (of nails, gutters,'

• M cups and covers), for the first year of resin-tapping;
.4. preimjestanje opreme za ostale godine, smolarenja — Raising of

equipment for other years of resin-tapping.

fcLza - Glayhi radovi — 2nd phase - Main works
L  1. zafezivanje bjeljenica — Face cutting;

2. sakupljanje smole — Resin collection.
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SI. - Fig. 2b. Zarezivanje bjeljenica raskleom — Face cutting with rasclet.



III. faza Zavrsni radovi —-Srd'phose -^Finishing works

1. struganje strusca—T Removing the, scrape;
2. skidanje i iznosenje opreme (za,posljednju. gpdinn smplarenja|

Removal'and .transport of equipment (for the last year of .resin-
-tappihg).. , - ,

Buduci da je utrosak vremena za orumenjivanje stabala (SI. lb) obra-
den u posebnom radu autora (Bojanin, 14b), -to prelazimo na opis ostalih
radnih operacija. •

Loncici i poklopcici raznose. se u prvoj godini- smolarenja.. Loncici
se vecinom. dopirerne u sastojinu konjem (na ravnijim terenima kolima)
na nekoliko hrpa, a odatle se u vedru ili vreci raznose po sastojini pa se
kod pojedinih stabala ostavlja potreban broj Iqncica prema brojii bjelje-
nica na stablu. '

"■ Kod postavljanja slivnika prvo.se u stable zabije dlijeto, zatini se
izvadi pa se u^nacinjeni zar'ez postavi slivnife i cekicem ili"'dlijetom jos
zabije. Iza toga se ispod slivnika za visinu loncica zabije cavao te se iz-
medu slivnika i cavla postavi loncic. Loncic se moze postaviti i kasnije
kod prvog zarezivanja. . , • /

Premijestanje loncica, slivnika i cav^a obavlja se u drugoj i daljnjim.
godinama srnolarenja, izuzev.posljednje gpdine smolarenja., .

Vadenje .cavala i' slivnika" oba;yya se-klijestima; ceki6eni"se'obavlja
ispravljanje cavala i slivnika, pa se zatim' sve ostalo radi kao kod por
stavljanja. Dp visine 1,7 m slivnika dd, tla radnik stdji na tlu, a iznad. te
visine na Ijestvama (SI/ 2a). ;Ljestve su' izradene iz tankih pblica .cmogo-
ricnog drva, a precke su takoder okrugle. Duljina im se krece do 4 m, a
tezina im iznosi od 2,5 do 3,5 kg. Bjeljenica pocinje 0,2 m 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 (SI. 2b). • *= ■

Zarezivanje je obavljano, svaka tri dana, a kod hladnijeg vremena
svaki cetvrti dan (prosjecno se zarezuje dva puta tjedno), takb da se u
sezoni nacini oko 50 zarezivanja.. Godisnja visina bjeljenica iznosi oko
35 cm. Ako je izmedu dva zarezivanja.padala kisa,,kod slijedeceg zarezi
vanja izlijeva se iz loncica voda, koja se nakupila povrh smole. Kod bje
ljenica do dva metra slivnika od tla loncic se skida rukom, voda se izlije,
a zatim se loncic opet stavi u prijasnji polozaj. Iznad te visinedoncici se
skidaju skidacem, voda se izlije tako, da se loncici ne'skidaju sa skidaca
ili se skidaju. Zatim. se loncici pomocu skidaca opet postave na. svoje
mjesto izmedu slivnika i cavla.

Sakupljanje smole se obavlja svakih 15 ili- mjesec dana, u izvjesnim
slucajevima i svakih 10 dana; lk>ncici koji se nalaze do cca 2,2 m od tla,
uziihaju.se i postavljaju rukom, a iznad te visine skidacem. Praznjenje
loncica obavlja se zeljeznom ili drvenom zlicom. Smola se istresa (prazni)
iz loncica obicno u. limeno vedro. Netto tezina vedra iznosi oko 2,0-kg, a
prmoga sa smolom oko. 12,0 kg.. Smola se iznosi i istresa u tovarne kante,
koje su razmjestene po sastojini, odakle se odnose tovamim' konjima.
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Negdje se smola.'istresa U' burad obujina "200 kg, .odakle ̂ se kolima ili
kamionom otprema dalje.

Struganje strusca. -Kod franciiske metode smoiarenja, smola curi od
irijesta zarezivanja do slivnika'i loncica preko povrsine cijele bjeljenice.
Buduci da je smjer zarezivanja od dolje prema gore, to se svakim zare-
zivanjem povecava put, koji smola treba. prijeci. Dio srriole, koji ostane
na bjeljenici (struzac), skida se strugacem po -zavrsetku sezone smoiarenja
i u vedru nosi i sipa .u burad.

Skidanje slivnika, cavala, loncica i poklopcica. U promatranim sa-
stojinama to skidanje se obavljalo samo nakon posljednje godine smoia
renja. Ako se zapocinje novi tumus smoiarenja, oprema se skida 1 odmah
postavlja na nove bjeljenice. Inace se odnosi na odredeno mjesto te otpre
ma dalje. ' , . ' •

Time sto oprema preko zime do iduce' sezone smoiarenja ostaje ria
stablima, pa-se na pocetku-idu6e sezone samo premijesta na stablu, ustede
se troskovi Iznosenja opreme iz sastojine, odnosno troskovi unosenja u
sastojinu. . ■

METODIKA RADA — WORKING METHOD'

S.obzirom na postavljeni cilj utvrdivanja utroska vreimena za poje-
dine radne operacije, izradena je'metodika za mjerenje utroska vremena
pojedinih radnih zahvata i operacija,'zatim za o'dredivanje' visine-dodatka
cistom yremenu rada, koji se ne moze direktno mjeriti odvojeno za svaku
bjeljenicu, na ime odmora, te zbog eveiitualnih neotklonjivih" prekida u
radu.

Terenski rad — Field work '

Kako je prije piikazano, rad na smolarenju podijeljen je u tri faze,
a ove dalje na radne operacije." Za razliku od radova na sjeci i izradi
radne operacije kod radova na smolarenju vremensM su odvojene, tako
da se u tijeku jednoga radnog dana radi na jednoj radnoj operaciji. Radne
operacije kod glavnih radova (zarezivanje bjeljenica i sakupljanje smble)
ponavljaju se vise piita tijekom sezone smoiarenja; pripremni se radovi
obavljaju prije pocetka sezone smoiarenja, a zavrsni radovi po svrsetkii
sezone smoiarenja.

Za mjerenje utroska vremena primljenio sam metodu kronometraze
po vremenu trajanja. Za mjerenje je upotrijebljen kronometar s-podjelom
minute na 100 dijelova (1/100), tako da je za jedinicu ocitanja uzeta sto-
tinka minute (0,01); prema tome, grijeska ocitanja kretala se unutar 0,005
minute.

Prema Bamcsu (4) kronometar je sredstvo, koje se kod studija vre
mena najvise upotrebljuje. Danas se jedino upotrebljuju kronometri s de-
cimalnom podjelom i to 1/100 min. i 1/10.000 sata; cesce se upotrebljuju
oni s podjelom 1/100 min.

Re/a (110) navodi, da je prema uputstvima »Ausschuss fur wirtschaft-
liche Fertigung (AWF)« kao najpogodniji usvojen kronometar s podjelom
1/100 min. , ^ ^
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Gefja (38), Hilj (48), International Labour Office (55), takoder pre-
pprucuju upotrebu kronometra s podjelom 1/100 min. ' . ^ ^ -

Kod nas se kod mjerenja vremena takoder uglavnom preporucuje
upotreba kronometra s podjelom 1/100 min (Benic, 9, Kukoleca i Kostic,
73, Kraljic, 72), a CPZ* {Tahorsak, 137) upotrebljuje kronometre s podje
lom- 1/10:000 sata. ' ' ■

Svi navedeni autori, koji preporucuju upotrebu kronometra s.podje-
lom 1/100 min., dalje Peine (94), Bettler (11) i drugi ocitavaju utroske na
1/100 min.; jedino Hilf kaze, da je kod mjerenja rada u eksploataciji
suma dovoljno ocitavati na 5/100 min. , ;

Kod mjerenja'je svaka radna operacija podijeljena na elemente
(zahvate), koji su predstavljali jedinice mjerenja vremena. Kod podjele
na elemente vodilo se racuna o tome, da elementi ne budu prekratki
(ispod 0,04), kako bi se mogK mjeriti kronometrom. Ujedno se pazilo,
da elementi ne budu niti predugacki, da bi se dobio uvid u detalje, koji
su potrebni za razmatranje i koristenje dobivenih rezultata.

Podjela radnih operacija na zahvate u svrhu mjerenja utroska vre
mena obavljena je na nacin, kao sto se to inace primjenjuje za radove u
sumarstvu. Tako imamo slijedeca vremena:

Osnovno tehnolosko vrijerne — potrebno vrijemie za neposredno iz-
vrsenje glavnog radnog zahvata. Glavni radni z^vat je onaj, po kome
radna operacija ima naziv (na pr. orumenjivanje stabala, zarezivanje bje-
Ijenica i si.). Pored toga mogu se pojaviti paralelni glavni radni zahvati,
kao sto je na pr. slucaj, ako se kod zarezivanja stabala ili sakupljanja
smole izlijeva voda.

Pomocno vrijerne — potrebno vrijerne za obavljanje nekog rada,
koji treba neophodno obaviti, da' bi se omogucilo izvrsenje glavnoga
radnog zahvata (na pr. prijelaz od stabla do stabla). To vrijerne sluzi za
indirektno obavljanje glavnog radnog zahvata. ' - •

Karakteristika obaju navedenih vremena je, daseredovitopojavljuju.
Operativno vrijerne je zbroj prva dva navedena vremena.
Osim operativnog vremena mjeren je utrosak 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 vrijerne. 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 ce rijeci kod obrade terenskih podataka.

Podaci mjerenja vremena upisivani su u obrazac (Tab. 1).
Kod mjerenja utroska vremena u prvom je redu bio ciljj (la se na

osnovi dovoljnog broja mjerenja odredi srednje trajanje osnovnoga tehno-
loskog i pomocnog vremena. Dalji, istb tako vazan cilj je bio, da se odredi
visina dodatnog vremena. Jednom i drugom zahtjevu najbolje se moglo
udovoljiti tako, da vrijerne snimanja bude u tijeku trajanja cijeloga
radnog dana, tj. kroz osam sati. Takvlm mjerenjem vremena dobiveno
je dovoljno podataka za izracunavanje srednjih vrijednosti (aritmetickih
sredina), a ujedno i slika radnog dana, tj. vremenski udio pojedinih radnih
zahvata kao i pojedinih prekida u radu. ■

* Centar za naucnu i tehniCku dokumentaciju i produktivnost NRH, Zagreb
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Pok. ploha br. — Exp. plot No.
Rad. operacija — Operation

Tab. 1

Prijelaz
od stabla
do stabla

Walking -
■ from tree

to tree

Osnovnl
rad s obl-
la2enjem

Main sub-
operation

with
walking
around

Broj bje
ljenica
na stablu

No. of
faces
on tree

ObllaSenje oko
stabla

Walking
around tree

Ostali ra-
dovl odn.
prekidi

Other . .
sub-op-
eratlons
or breaks

Vrst rada
odn. prekida

Kind of work
or break

I n III

1. 2 3 4 6 7 8

-

■

Samo mjerenje utroska vremena obavljeno je na slijedeci nacin:
Ako se na stablu nalazila jedna bjeljenica, mjeren '-je utrosak vtg-

mena glavnog zahvata za tu bjeljenicu, zatim viijeme prijelaza od stabla
do stabla, itd. Ako je na-stablu bilo dvije ili vise bjeljenica, takoder je
pryo mjeren utrosak vremena glavnog zahvata za jednu bjeljenicu, zatim
vrijeme obilaska oko stabla, pa trajanje glavnog zahvata na drugoj bje-
Ijenici, itd.

Druga varijanta mjerenja bijase, da se mjeri utrosak vremena glav
nog zahvata za sve bjeljenice zajedno na istom stablu, a ujedno je u tome
vremenu sadrzano i vrijeme obilaska oko stabla. Pored-utroska vremena
obavezno je zapisano, o koliko se -bjeljenica odnosno^.rumenica radi;

Kod orumenjivanja, premijestanja pribora i. sakupljanja smole u
prvoj je godini mjerenje obavljeno po drugoj varljanti, a u drugoj godini
po prvoj varljanti; isto to vrljedi i za struganje strusca 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 utrosak vre
mena za zarezivanje za sve bjeljenice na stablu zajedno 1 k tome jos
vnjeme obilaska oko stabla odjedne bjeljenice do dnige. U manjem broju
slucaja mjeren je i kod zarezivanja absotom utrosak.vremena posebno za
svaku bjeljenicu te za obilazenje oko stabla.

Kod ostalih radnih operacija i kod zarezivanja -raskleom lakse. je bilo
mjeriti utrosak vremena glavnog zahvata posebno. za svaku bjeljenicu,
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. Opce je poznato, da. je zahvate kratkog trajanja lakse
mjeriti, ako se po redo'slijedu izmjenjuju sa zahvatima duljeg trajanja.

,Kqd radnih operacija zarezivanja bjeljenica i orume;njivanja 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 jos dalje.podijeliti na elemente..
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I  ' Da bih objasnio' to pitanjOj Uavest cu daljnju.'podjelu' radnih zahvata
premijestanja i sakupljanja smole kao i trajanje tih elemenata u jedini-
carha 1/100 minute. ' - .

Premijestanje. Opreme — Raising of equipment

Element — Work cycle element
.. Trajanje
Time spent
(1/100 min)

(1^

Penjanje na Ijestve — Climbing up the ladder ' '
Zabijahje dlijeta — Hammering the chisel in •
Skidanje loncica — Removing the cup
Vadenje slivnika — PuUlng-out of gutter ,
Vadenje" fiavala — Pulling-out of nails • ^
i.Ispravljanje slivnika — Straightening of gutter '
Vadenje dlijeta i zabijanje slivnika — Pulling-out of chisel

and _ hammering the gutter in
Ispravljanje i zabijanje cavala — Straightening and driving

in of the nails , • * . , ,
Stavljanje loncica — Hanging cups _ , . , ,
Silazenje — Getting down" the ladder
Uzimanje Ijestava — Taking of the ladder " • ''

8.2
16,8
5.6
8.7
7.3

16,5

24,4

10,9
4,2
4.2
6.3

Ukupnp -i- Total: 113,1

Sakupijanje smole — Collection of resin

Element — Work cycle element

Dohvacanje lonCica skidacem — Reaching for cup with puller
' Skicianje loncica — Removal of cup ■ . . .
'"Uzimanje loncida sa skidaca — Taking'of cup from puller

Vadeiije smole iz londica — Emptying resin from cup'
.  ,-Stavljanje lonci6a na skidac — Placing of cup oh puller
•. Stavljanje loncica na mjestp,— Replacing of cup
Spustanje skidaca — Lpwering of puller

Trajanje
Time spent
(1/100 min)

8,4
7,1
8.4

40,2
•4,8
11,7
2.5

Ukupno — Total: 83,1

•; Kako se vidi, kod prikazainih radnih "zahvata elementi kratkoga vre-
menskog trajanja slijede jedan. za drugim; Mjerenje i zapisivahje" vre-
mena'frajanja tako kratkih elemenata, a k tome jos 1 p6vremena,procjena
stupnja ucinka predstavljalo bi teskocu i bilo 'bi prakticki' heizvedivo.
Zato je kao jedinica 'mjerenja uzeto vremensko trajanje .premijestanja
o'dnosiio sakupljanja kao cjelina za jednu- bjeljenicu. Vremensko trajanje
pojedinih elemenata. kod te.dvije radnje mjereno je na manjem broju
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uzoraka. Bohrs (15) preporucuje 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 njihov postotni udio u odnosu na trajanje cijelog za
hvata. Ti se postoci primjenjuju na srednju vrijednost zahyata, i tako se
definitivno odredi trajanje pojedinih elemenata. Time se postize cilj, a
izbjegava se mukotrpno mjerenje kratkih elemenata u tijeku cjelokupnogi
vremena mjerenja.

U poglavlju »Probl^atika i cilj istrazivanja« prikazan je problem|
pretvaranja individualnog utroska vremena (stupnja ucinka) u normalni
utrosak vremena (normalno vrijeme).

Normalni ucinak je oznacen u postotnom iznosu sa lOOVo, jer je ta
oznaka najprakticnija i kao takva najuobicajenija.

Stupanj ucinka takoder sam izrazio u obliku postotka u odnosu, na
normalni ucinak (lOOVo), na pr. llO^/o, 90Vo itd., pa je tako prilikom
procjene i upisivan u manual.

Procjena ucinka obavljana je tijekom cltavoga radnog dana, i to
posebno za svaki radni zahvat. Procjena se obavljala povremeno, kako'
se prema Barnesu (15) u najvise slucaja i radi. Utvrdio sam, da bi pro-^
cjena i upisivanje stupnja ucinka za svako izvodenje radnje pored vec
obaveznog mjerenja i upisivanja utroska vremena bila prenapoma i te-
hnicki tesko izvediva. S druge strane i na osnovi povremene procjene
stupnja ucinka mogu se izracunati prosjecne vrijednosti, a samo tehnicko
izvodenje opazanja i mjerenja je znatno olaksano.

Izhor radnika za opazanje. Kod izvodenja opazanja uzimani su radni-
ci, koji su inace radiii u dionicama, gdje se nalaze primjeme plohe. Ipak,
svaki taj radnik morao je imati osnovne uvjete za izbor (dobro zdrav-
stveno stanje, izvjestan radni staz, uvjezbanost u radu, zalaganje u radu
i savjesnost).

Vazno je bilo, da je radnik vec odredeno vrijeme prije opazanja radio
na odnosnoj primjernoj plosi, jer sam utvrdio, da brzina kretanja po
sastojini zavisi o torne; da li se radnik prvi puta krece po sastojini ili vec
odredeno vrijeme radi u istoj sastojini. Naime, radnik koji se vise puta
krece po istoj sastojini, izabire najkraci i najlaksi put. Prema tome i u
kretanju taj radnik vec ima tzv. »uradehost«. Koliko je bilo moguce, na-
stojalo se izabrati radnike, ucinak kojih je bio priblizno jednak normal-
nom ucinku. Podaci p radnicima prikazani su u tabeli 2.

Medu promatranim radnicima zastupljeni su radnicl svih starosti,
pa u tome pogledu mozemo smatrati, da su spomenuti podaci u tabeli
kao uzorku, reprezentant osnovnog skupa, tj. svih radnika zaposlenih na
smolarenju na podrucju navedenih triju manipulacija. Duljina radnog
staza je razlicita;: ima radnika, koji rade na smolarenju vec 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 radicne po-
slove razlicito. Barnes (4) riavodi primjere, da je u tvomici za- neke ra-
dove potrebno -3 tjedna, a za neke 9 tjedana. U oba slucaja radilo se o
uvjezbavanju rada na jednom stroju. Buduci da se kod smolarenja radi
0 vise radnih .operacija, misljenja sam da je za stjecanje potrebne ura-
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■ Podaci 0 radnicima — Data as related to workers

Tab. 2

Radni staz

Length of

Kvalifikacije

Qualifications

Starost

radnika

Worker's

age

service V.sina

radnika

Worker's

height

Tezina

radnika

Worker's
weightukupni

Total

na smo-

larenju

In

resin-
tapping

polukvali-
ficirani

semi

skilled

nekvalifi-
cirani

unskilled

god.-Yrs. god.-Years m kg «/o

Prosjek
Average
Max.

'Min.

28,3

47

19

11,9

27

4

5,9

15

1

1,72

1,86
1,60

69,5

78

57

50 50

denosti potrebno vrijeme od jedne godine, pa je u navedenom slucaju
ova] uvjet zadovoljen.

Utrosak vremena kod pojedinih glavnih zahvata odnosio se na jedi-
nicu proizvoda rada, na pr. povrsinu nimenice, kolicinu smole u loncicu,
itd.

Kod mjerenja utroska vremena za hod (prijelaz od stabla do stabla)
pbracunavanje utroska vremena na udaljenost prijedenog puta obavljeno
je na posredan nacin, tj. medusobna udaljenost stabala odredena je ka-
snije. Svaki utrosak vremena za hod od stabla do stabla izmjeren je kro-
nometrom i upisan u odredenu kolonu. Pri tome nije odmah direktno
mjerena udaljenost prijedenog puta, nego je kasnije izracunata iz broja
tretiranih stabala i njihove prosjecne (srednje) medusobne udaljenosti.

Medusobnu udaljenost stabala odredivali su u novije vrijeme Bauer-
sacks (6), Hausburg (47), Kohler (67), Stoffels (132), Weak (147).

Prosjecna udaljenost stabala dobiva se po formuli, kako to navodi
Bauersachs — Mean distance between trees is found according to formula,
as stated by Bauersachs:

u = srednja udaljenost stabala — Mean distance be
tween trees, m

P = povrsina sastojine — Area of stand, m^
N = broj stabala u sastojinl Number of trees in the

stand

Ovdje se pretpostavlja pravilah, kvadratican raspored stabala. Bauer-
sacks je mediitim dokazao, da se prirodne sastojine s hepravilnim raspo-
redom stabala ponasaju priblizno kao i idealne sastojine s pravilnim ra-
sporedom stabala, pa se odnosi utvrdeni u idealnim sastbjinama mogu
;priniijenitl i u prirodnim sastojinama. ■ •

'i'' Da bi se odredila srednja udaljenost stabala na gore navedeni nacin,
potrebno je znati povrsinu sastojine i broj stabala.
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Bauersachs je nadalje utvrdio, da srednja vrijednost veceg broja
razmaka drugoga najblizeg stabla »U2« (zweitkleinster Stammahstand) od
odredenog stabla iznosi 0,92 srednje medusobne udaljenosti stabala u sa-
stojini. Prema tome je:

i/y PU2 = 0,92 |/ odnosno U2® = 0,85 ̂

Kada je poznat gore navedeni odnos i koeficijent, moze se mjerenjem
odredenog broja navedenih udaljenosti U2 odrediti srednja udaljenost
stabala.

Kohler 1 Week odreduju srednju udaljenost stabala po slijedecoj
formuli — Kohler and Week determine the'mean distance between trees

according to the following formula: !

, Us == udaljenost od. izvjesnog stabla do drugog
najblizeg stabla — Distance from a giyeii

/ u« + Us \ second nearest tree
2, I—=-r— Us = udaljenost do trecega najblizeg stabla —

u = Distance .to the third near^t tree :
^  n == broj stabala, od kojih su mjerene udaljenostj

Us i. Us — Number of trees from which
•  ' distances U2 and Us were measured.

Na taj su nacin Kohler i Week odredili »u« bez upotrebe korekcij-
skog faktora.

Utvrdeno je naime, da udaljenost do prvoga najblizeg stabla najjace
varira, pa vecina autora kod odredivanja vrijednosti »u« uzima u obzir
druge udaljenosti. Na pr. Hausburg uzima u obzir Us i korekcijski faktor.

.Week smatra, da je za racunanje srednje udaljenosti »u« dovoljno
sirom sastojine uzeti uzorak od 50 stabala (n = 50); grijeska srednje vri
jednosti iznosi tada ±2—3%. Bauersachs takoder smatra, da je kod mje-
renja udaljenosti stabala dovoljno izmjeriti udaljenosti kod 50 "stabala.

Na cetiri primjeme plohe, kojim'a je odredena povrsina i utvrden
broj stabala, obavljeno je direktno mjerenje medusobne udaljenosti poje-
dinih'stabala. Mjerenje je obavljeno od stabala, koja su izabrana po
principu slucajnosti do drugoga najblizeg stabla (U2) te do trecega naj
blizeg stabla (us). Medusobna udaljenost stabala odredena je po formuli:

1 / P ; •
u = a zatim su rezultati odredivanja medusobne udaljenosti stabala

po' Bauersaehsu te po Kdhleru, usporedeni s rezultatima po gore nave-
denoj formuli kao kontrolnim rezultatima. Pok'azalo se, da odredivanje
srednje udaljenosti stabala mjerenjem udaljenosti U2 i U3 daje zadovo-
ijavajuce rezultate. Stoga je srednja udaljenost stabala na primjernim

plohama s izmjerenom povrsinom odredena po formuli u=j/-^, a na
primjernim plohama kojima povrsina nije izmjerena,' po formuli Kdhlera
pomocu dovoljno izmjerenih' udaljenosti stabala U2 i U3. Kod tih mjerenja
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, horizontalu.

Kako,,je vec naprijed receno, mjerenje vreraena je obayljerio u tijeku
osamsatnoga radnog dana, da bi se ujedno dobili i podaci 6 slici,radijog
dana zbog odredivanja visine dodatfiog vremena. , " ,, .

Ukoliko na nekoj primjemoj plosi nije bilo dovoljno bjeljenica, da
bi zarezivanje .trajalo osam sati, u manualu snimanja je evidentirano
vrijeme, kada je zavrsen rad na primjemoj plosi, a zatim je rad produ-
Ijen izvan povrsine primjeme plohe, dok se ne-zavi^i osam sati.rada.
Kod tih radova tocno je evidentiran utrosak vremena za prijelaz od stable
do stabla, te broj prijelaza odnosno broj stabala. Nacin obracuna brzine
kretanja radnika kod tih radnih operacija bit 6e. prikazan kod prikaza
obracuna podataka.

Na taj nacin dobiveni su 1 elementi, da se na osnovi utrpsenog vre
mena za hod i prijedenog puta odredi i brzina kretanja radnika u sastojini
prilikom obavljanja odredene radne operacije.

Kod mjerenja rada vodild se racuna o svim okolnostiiha, koje titjecu
na radni ucinak, kao vrsti bora (crni ill bijeli bor), polozaj bjeljenice na
stablu kod strmog terena (s gornje ill donje strane nagiba ili okomito na
nagib). Sve te osobine oznacene su znacima, koji su uvijek navedeni pored
utroska vremena.

U prvoj godini prikupljanjd terenskih podataka, na radnike se nije
uopce utjecalo u pogledu odmaranja tijekom rada, nego im je prepusteno,
da se odmaraju koliko i kada to nadu za shodno.

Druga godin'a prikupljanja terenskih podataka uslijedila je, nakon
sto su obradeni podaci iz prve godine opazanja i kada se, izmedu.osta-
loga, dobila slika. o strukturi radnog dana, rasporedu, pojedinacnom i
ukupnom trajanju odmora tijekom radnog dana.

Koristeci. podatke, koji su dobiveni vlastitim istrazivanjima kao i
podatke iz literature,, odredena je unaprijed ukupna duljina trajanja od
mora kod pojedinih radnih operacija na pojedinim primjemim plohama.
Kod toga odredivanja uzete su u obzir sve okolnosti, koje utjecu na
ucinak. ' . . - •

Da bi se pored djelovanja tako odredenoga ukupiiog dodatka.za od-
mor ispitalo i djelovanje trajanja pojedinih odmora i njihova rasporeda
na ucinak rada, raspodjela ukupnog odredenog odmora na pojedine od-
more obavljena je na slijedeci nacin:

1. jednaki odmori u jednakim vremenskim razmacima;
2. postupno u.tijeku fada sve diilji odmori, a jednaki razmaci izmedu

pojedinih odmora;

3. postupno sve dulji odmori, a sve kraci razmaci izmedu pojedinih
odmora.

Kod sve tri izlozene mogucnosti odredivanja pojedinih odmora pri-
mijenjene su dvije varijante: a) manji broj duljih odmora i b) veci broj
kracih odmora. • • - - • '

Opsirniji prikaz rasporeda odmora bit 6e prikazan u poglavlju »Re-
zultati istrazivanja«. -
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. Obrada terenskih podataka — Processing 'of field data

Kod obrade podataka utroska vremena najprije je za svaki radni dan
obavljena usporedba zbroja 'mjerenog vremena s proteklim vremenom,
pri cemu se tolerirala razlika do ±3,0®/o. Prema International Labour
Office (55) dozvoljava se odstupanje do ±l,5®/o, a prema Geffa ±3,0Vo.
Bazlika kod mjerenih rezultata kretala se uglavnom izmedu 1,0 i l,5''/o.
Zatim 'je za svaki radni dan izracunata struktura vremena, pri cemu je
u relativhom iznpsu iskazan utrosak 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 obracunati su varijacijsko-statistickom metodom po
nize navedenim formulama — The measurement data were statistically-
computed according to the following formulae:

2 X- Mx = aritmeticka sredina — ArithmeticMx =' j, ' mean
Xi = pojedine vrijednosti mjerenja —

Individual values of measurement

' s
_ , l/ E (Xi — Mx)^ N = broj mjerenja — Number of meas-
~ — f ■ iq- I ' urements

.  , . s = standardna devijacija — Standard
deviation

s = ± ^ Sx = srednja grijeska aritmeticke sredi-
*  J/ N ne — Standard error of the mean

Koeficijent rizika aritmeticke sredine — Coefficient of precision:

0,0 p = koeficijent rizika — Coefficient of

Q Q p = + precision
'  ̂ "" Mx Mx ■ j/lT p= postotna grijeska aritmeticke sre

dine — Precision

Koeficijent rizika racunat je za 95Vo vjerojatnosti (zapravo za 95,4®/o,
jer je obavljeno zaokruzivanje na 2 s*).

Potreban broj uzoraka N racunat je pomocu transformiranoga gor-
njeg izraza:

; ■ N =
0,0 p2 • Mx^

za petpostotnu grijesku aritmeticke sredine (p = 5Vo).
Signifikantnost razlika dviju aritmetickih sredina odredena je po

mocu faktora signifikantnosti »t«, koji se prema statisticarima (Fisher i
.dr;).obracunava.po oyoj formuli:

_ Ml —Ma ]/ Ni • Na
_  , s , r Ni + Na/

'  ' , ^ N, + N.-2 +
• Vidi hinder 79
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U navedenim izrazima Mi i M2 su aritmeticke sredine, za koje se
racuna signifikantnost; Ni i Ng oznacuju' broj mjerenja za Mi i Ma; »s«
je prosjecna standardna devijacija.

Signifikantnost aritmetickih sredina odredena je pomocu veliSine
faktora »t« i velicine n = (Ni + Ng — 2) iz tabele III t-raspodjele, hinder
(79, str. 465).

Signifikantnost vise aritmetickih sredina odredivana je analizom
varijance. Izracunata je varijanca izmedu uzoraka i unutar uzoraka, pa
je kvocijent tih vrijednosti dao velicinu F. Zatim je pomocu vrijednosti
F i broja stupnjeva slobode iz tabele F-distribucije odredeno, da li izmedu
dobivenih aritmetickih sredina postoji statisticki signifikantna razlika.

Poslije obracuna aritmetickih sredina, standardnih devijacija 1 signi-
fikantnosti, vidjelo se iz grafickog prikaza, da postoji korelacija izmedu
utrosaka vremena za radne zahvate orumenjivanja, premijestanja 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 podsocke« (86)
izrazavaju visinu bjeljenica i rumenica od tla na isti nacin.

Navedene korelacije izrazene su regresijskim jednadzbama, tj. obav-
Ijeno je racunsko izjednacenje mjerenih podataka. Regresijske jednadzbe
za pojedine zahvate kao i rezultati izjednacenja bit ce prikazani i prodi-
skutirani u poglavlju »Rezultati istrazivanja«.

Prosjecni utrosak vremena za prijelaz od stabla do stabla racunat
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 = u • n, obavljan rad — Number of trees on which

work was performed during a working day

Brzina kretanja radnika »c« izracunata je kao kvocijent izmedu du-
•Ijine prijedenog puta »s« i utrosenog vremena za hod »Th«:

c = -rp- m/min.
J-h

Pomocu vrijednosti »c« odredeno je potrebno vrijeme za prijelaz
razlicitih udaljenosti izmedu stabala.

Iz pojedinih procjena stupnja ucinka radnih zahvata izracunate su
srednje vrijednosti (aritmeticke sredine), koje su. zatim izraSene u obliku
koeficijenta stupnja ucinka:

_ j, Q „ ku = koeficijent stupnja ucinka — Rating factor
°  I'u pu..= postotak stupnja ucinka — Rating in percent
Normalno vrijeme je dobiveno na slijedeci nacin:

Normalno vrijeme = mjereno vrijeme X koeficijent stupnja ucinka.
Utrosci vremena' za glavne zahvate kod pojedinih radnih operacija

(osnovna vremena) te srednje vrijednosti utrosaka vremena za hod od
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stabla do stabla (pomocna vremena) posluzile su kao baza za odredivanje
normi vremena. . > .

Norma vremena »T« odredena je kao zbroj osnovnoga tehnoloskog
vremena »to« i dodatnog vremena »td«, zatim vremena prijelaza od stabla
do stabla »th« -i dodatnog vremena vremenu za prijelaz >>tcih«. Na zbroj
svih spomenutih vremena kao na osnovu dodano je vrijeme za osobne
potrebe-»t(ii«. ' ■ '

Prema tome imamo izraz:

T = -to + td + th + tdh +, tdi , gdje je.

td dodano na to, tako da je td izrazeno u obliku koeficijenta:
1,0 td, kojim je velicina to mnozena: (to*l,Otd). Isti je slucaj i s th i
tdh; (th • 1,0 tdh). I tdi je' takoder izrazen u obliku faktora (1,0 tdi), kojim je
nav^ena osnova pomno2ena, tako da gomji izraz zapravo izgleda:

T = (to ■ 1,0 td + th • 1,0 tdh) ■ 1,0 tdi .

Dodatna vremena su, kako se vidi, dodavana posebno za glavni za-
hvat, a posebno za zahvat hoda od stabla do stabla. To je ucinjeno zbog
toga, sto su se uvjeti rada u odnosu na same 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 slucajima bit ce govora u poglavlju »Rezul-
tati. istrazivanja«.

td sadrzi u sebi dodatak za odmor, visina kojeg se mijenja s obzirom
na uvjete rada; osim toga ovdje je sadrzan i dodatak za povremeni rad.

tdh 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
STRUCTURE OF INDIVIDUAL OPERATIONS

1. Struktura-.vremena pojedinih radnih operacija za prvu godinu
istrazivanja —r:Time structure of individual operations for

the first year of investigations

U tabeli 3 -prikazane su strukture vremena za slijedece ra^e opera-
cije —In Table 3 are presented time structures for the following opera
tions:

i  "

a)'orumenjivanje stabala — Reddening of. trees ,
b) premijestanje pribora — Raising of equipment
c) zarezivanje bjeljenica — Face cutting . ,
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StruktuTa vremena za radne operacije orumenjivanja stabala, premijeStanja pribora i zarezivanja bjeljenica za prvu (1.)
i drugu (2.) godinu istrazivanja — Structure of times for operations of reddening trees, raising of equipment, and face

cutting'for the-Ifst (1.) and 'second (2.)'years'of investigation > "• Tab. 3
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A = Prema ukupnom vremenu — Versus total time; B = Prema operativnom vremenu — Versus effective time
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a u tabeli 4 za radne operacije — and in Table 4 for the operations:

d) sakupljanje smole — Resin collection
e) struganje strusca — Removing the scrape

'■>

U tabelaiha, je izlo2en postotak udjela rada i prekida-fcod svih radnih
operacija/najprlje u odnosu na ukupno radno vrijeme, a zatim u odnosu
na efektivno radno vrijeme. ._ .. .
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Usporedit cemo 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. Buduci da su ti cinioci kod svih radnih operacija u.
nasem slucaju podjednaki, odnosi:2avise o prirodi pojedinih radnih ope
racija.

Postotak udjela glavnog radnog zahvata (to) najveci je kod orume-
njivanja i premijestanja, a najmanji kod zarezivanja bjeljenica. Obrnut
je slucaj kod postotka vremena za hod od stabla do stabla. Kako cemo-
kasnije vidjeti, »to« je razmjerno dugog trajanja kod orumenjivanja, pre
mijestanja i struganja strusca, a kod zarezivanja bjeljenica znatno je
kraci.

Prema tome mozemo reci, sto je glavni zahvat dulji, to je veci 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 i vrijeme obilaska okp stabla. Poseban je slucaj kod radnih ope
racija sakupljanja smole i struganja strusca. Vrijeme, utroseno za izno-
senje ;^ole 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®/o.

Vrijeme za hod zastupljeno je kod pojedinih radova u sumarstvu u
razlicitom postotku u odnosu na ukupno vrijeme rada: Benic (7) konsta-
tira, da na prijelaz od stabla do stabla kod sjece i izrade jelovine otpada
oko 5®/o od vremena cistog rada; Gldser (41) navodi da se na hodanje u
eksploataciji suma od ukupnog vremena trosi i do 23,2Vo; Gavrilov (37)
iznosi podatke, da kod rada na zarezivanju bjeljenica vrijeme za prijelaz
od stabla do stabla moze iznositi do 12.^/0 od ukupnog vremena.

Udio vremena za povremeni rad je najmanji kod sakupljanja smole
(0,4®/tt), a najveci-kod zarezivanja (4,5Vo). Vrijeme za odmor kod poje
dinih radnih operacija takoder varira. U odmor sam uracunao i prekide
za vrijeme rada, ako se radnik tada mogao odmarati. Vrijeme za osobne
potrebe tretirano je posebno od vremena odmora. Bohrs (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 ucinak nego
ako je vrijeme direktno odredeno za odmor. Bohrs (15) napominje, da
pored dodataka za odmor efektivnom radnom vremenu treba dodati jos
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 djelomicno sluziti- kao vrijeme za
odmor.

Prekid za uzimanje objeda ne bi, barem u cijelosti, mogao sluziti kao
vrijeme za odmor. Schdfer (116) navodi misljenje fiziologa, da poslije uzi-
manja hrane dolazi do pojacanja pulsa, jer tijelo mora probaviti velike
kolicine kalorija. Kako se iz toga moze zakljuciti, poslije vremena uzi-
manja obroka ne samo da ne dolazi do odmaranja, nego se radnik jos i
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um'ara) sto se vidi' iz' poVecanja- otkticaja pulsa.' Zato' bi- se eyentualno
samp jedan dio v'remena za uzimarije objeda mogao smatrati kao'vrijeme
za odmor, i to ukoliko vrijeme za rucak dovoljno dugo traje. Tako 'je "u
svom radu postupio i Schdjer.

Prema misljenju vise autora vrijeme za objed morale bi trajati' naj-
manje 30 minuta.

U nekim zeniljama, k^o to navodi i"Bdhrs, vrijeme za obj^ spada
u neplaceni odmor. Kod je zakonom propisan prekid rada u trajanju
bd,30 minuta za uzimanje obroka. . , . ..

S-obzirom na naprijed receno, drzim za ispravno, da se od ukupnog
vremena odredenoga za uzimanje obroka samo vrijeme ibiad 30 minuta
smatra kao odmor. Nadalje, s obzirom da se radnik za^vrije;me koristenja
prekida u osobne potrebe ne odmara, to.vrijeme ne treba.sinatrati vr^
menom odmora, a od vremena neopravdanih prekida 50Vo trajanja moze
se smatrati kao odmor. Opravdani prekidi uzeti su u odmor.

Vrijeme odmora u Tab. 5 .izrazeno je prema ukupnom vremenu a
takoder i.prema operativnom vremenu (cistom vremenu- rada).

Postotdk odmora u prvoj ggdini istrazivanja — Percentage of rest times in
the 1st year of investigation ■ -

Tab. 5.

. Radna operacija

Operation

• •

Postotak vremena za odmor — Percentage of resftime

prema '
ukupnom
vremenu

versus •

total

time

prema ope

rativnom

vremenu •

versus•

..effective
time

prema operati^om vremenu
i vremenu iznosenja i istre-
sanja smole.te povratka u, sa-
stojinu .— -versus elective
time, times of bringing out
and- emptyng resinj, and

return to stand

Orumenjivanje stabala
Reddening of trees

'Premijegtanje pribora
Raising of equipment
Zarezivanje bjeljenica
Face cutting

- Sakupljanje srhole
Resin collection
Struganje struSca
Removing the scrape

6.4

6,'8

12,4-

9.5

6,9

■  7.6, .

8.2

16,6

15,6

8.3 . •

■  . ' 11,6

•  < • { ■ ' '

Postotak vremena za-odmor kod. orumenjivanja i premijestanja .je
skoro isti, i oni su najmanji; kod sakupljanja smole je v^i, a kod zare-
zivanja bjeljenica je najveci.

Medutim, najtezi je rad kod orumenjivanja stabala, pa bi i odmori,
s obzirom na tezinu rada, trebali- biti najdulji. ■ .

Gomji postoci su prosjecne vrijednosti za sve tri smolarske mani-
piilacije. Medutim, postotak odmora prilikom orumenjivanja kod mani-
pulacije Maoca vrlo je nizak (l,2®/o, odnosno l,3®/o), sto'nepovoljno .utjece
na prosjek. Slican je slucaj i kod premijestanja pribora. Kod drugih dviju
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radnih operacija postotak odmora se po trajanju za sve tfi rtianipulacije
medusobno manje razlikuje.

Kod struganja strusca radno vrijeme ni u-jednom slucaju nije tra-
jalo osam sati. Prema tome ne mozemo, kao sto tvrdi i Gldser (42), dobiti
pravu sliku o potrebi radnika za odmor. Zato kod razmatranja odmora
necemo uzimati u obzir tu radiiu operaciju. * ^

Radnici su se u prosjeku kod prve dvije radne operacije'nedovoljno
odmarali; postotak odmora je s obzirom na tezinu rada, kako ce se ka-
snije vidjeti, nedovoljan.' ^ "1 - , . '

Moglo bi se objasniti zasto' su se rac^ci za vrijeme rada na orume-
njivanju 1 premijestanju manje odmarali, nego kod sakupljainja smole 1
zarezivanja, isio je orumenjivanje cak tezi rad od ostalih radova. Rad na
orumenjivanjii 1 premijestanju obavljen je u rand proljece, kada je tem-
peratura bila niza, a ostale dvije operacije izvodile su se' vecim dijelom
za vrijeme toplih, dapace i najtoplijih. dana. _

Niz autora, medu kojima cemo kao jednog od najkompetentnijih spo-
menuti Lehvmnna (77), utvrdili su da povecana temperatufa smanjuje
radnu sposobnost i zahtijeVa* vise odmaranja ̂za vrijeme rada. Hladnoca
do izvjesne mjere pozitivno-utjece na radnu sposobnost, a pored toga
radnik se na otvorehom prostoni za vrijeme hladnoce manje zeli odma-
rati, nego radije nastoji skratiti radno vrijeme na racun odmora.

"U navedenim tabelama vidimo, da je i trajanje prekida za rucak kod
orumenjivanja i premijestanja pribora krace, nego kod zarezivanja bje-
Ijenica i sakupljanja smole. I ovdje je hladnoca razlog za skracenje.

Podatke o broju i trajanju, odmora u pojedinim satima u tijeku dana
vidimo na SI. 3 i 4 po radnim danima, posebho za pojedine radne opera
cije. Za primjer uzeto je.sarho nekoliko dana..

Na ovim slikama prikazahi radni dani trajali su obicno osam, a neki
od njih i preko osam sati.

Osvmut cu se u prvom redu na" razyrstavarije odmora po trajanju.

Lehmann (77) dijeli odmore na slijedeci nacin: '
a) najkraci odmoii (kiirzeste Pausen) — trajanje do jedne minute
b) kratki odmori (Kurzpausen) — trajanje od 0,5 do 5,0 minuta
c) odmori (Pausen) — preko 5 minuta trajanja.

Hilf (49) dijeli odmore na slijedeci naCin: > •-
a) odmori mi§i6a (Muskelpausen) — 0,2 do 1,0 sekunde
b) predasi (Schnaufpausen) — 2,0 do 3,0 minute
c) kratki .odmori (Kurzpausen) — 5,0 do 10 minuta
d) pogonski odmori (Betriebpausen) — 15,0 do 60,0' minuta.

O duljini i trajanju pojedinili odmora svi su strucnjaci opcenito, istog
misljenja, da odmori u tijeku rada trebaju biti kraci i ces6i, jer je tada
njihovo djelovanje na odmaranje radnika vece. Lehmann (77) 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 najcesce
uzimaju odmori 5, 8, 10 r 15' minuta trajanja. .Odmore do 1,5 minute
trajanja uzeo sam kao predahe.
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Sto se tice broja i trajanja pojedinih odmora,- kod pojedinih radnih
dana, kao sto se .vidi na SI. 3 i 4 stanje luje zadpvoljavaju6e, jer u iz-
vjesncim broju/dana, kod.s^Hh ra'dnih operacija im^o ;samb prekid za
mcak-j a kod hekih uz prelad za rucak'jos.jedan'do dva prekida za odmori
Dvdje' se'vidi cesto uocena'.teznja radnika kod akordiiog sistema rada, da
bez obzixa ha'umdf hastoje postici sto vecu'-zaradu. Utvrdeno. je, da pro-
sjecna duljina trajanja odmora po danu riije prevelika; kod^ orumenji-
vanja 8,16, premijestarija' 8,'65, zareziva'iija 9,72, sakupljanja 8,16 min.
Isto bi se moglo reci i za prosjecno traj^je duljine odmora po pojedinim
satim'a rada. Medutim. 'ako'^gledamd pojedinacno trajanje odmora poje
dinih radnikd, moramb -konstatirati, da bi vrijeme odmora bilo bolje
iskori§teno, da je ve6i broj kratkih odmora.
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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 lizmemo da bi se radnik u svakom satu
rada trebao barem jedanput odmaratij taj relativan broj trebao bi biti
cca 1,0, medutim u najnepovoljnijem slucaju imamo vrijednost 0,091

.  (cetvrti, Sat ratla kod orumenjivanja), a najpovoljnije vrijednosti u toj
anali4' iznose izmedu 0,60 i 0,70.

Postotak' trajanja odmora u pojedinim satima tijekom radnog dana
•u?odnosu na ukupno trajanje odmora razlikuje se u pojedinim satima.
Najmanji je postotak odmora u prvom i osmom satu rada; vecinom je
i u 4. 1 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; XJ drugom i trecem satu rada postotak odmora se poyecava; po-
stupno povecanje postotka odmora nastupa i 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 moze ,se zakljuciti, da
radnici u prdsjeku dosta dobro reagiraju na umor i postupno prema
vecem umoru dulje se odmaraju.

Gldser (41) u svom radu o ispitivanju utroska energije kaze: »Sumski
jradnik kod sjece i izrade nesvjesno regulira svoj ucinak, tako da potrosak
kalorija ostaje uvljek upravo na gomjoj granici ljudske sposobnosti za
rad; visina ucinka se regulira ubrzavahjem ill usporavanjem tempa rada i
pogodnim koristenjem odmora«. Ta tvrdnja bila bi potvrda i za gornji

. raspored koristenja odmora.
Slican odnos kao za raspored trajanja odmora postoji i kod rasporeda

.. broja odmora u pojedinim satima prema ukupnom broju odmora.
Prekidi za objed bili su najvecim dijelom u 4. i 5. satu rada, a samo

mali die tih prekida bio je u trecem i sestom satu rada. Ukoliko je radnik
kasnije poceo s radom, utoliko je prekid za objed nastupio u ranijem satu
rada, i obmiitd. Razlog je tome taj, sto 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

. rieki koristili odmore u ukupnom trajanju i rasporedu na zadovoljavajuci
nacin. Na drugoj strani su radnici, koji se osim u vrijeme uzimanja objeda
uopce nisu odmarali ili su mozda koristili svega.jos jedan odmor.

Ispitao sam nadalje, kako ukupno trajanje i rezim odmora utjecu
na ucinak radnika. Taj utjecaj utvrdio sam tako, da sam usporedio srednji
utrosak -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 utroska vremena u pojedinim satima
rada.

^  Slika 3 prikazuje srednje utroske vremena po pojedinim satima rada,
za radne dane bez .odmora odnosno sa sasvim nedovoljnim trajanjem
odmora, za orumenjivanje i premijestanje pribora te kod zarezivanja
bjeljenica.

Slika 3 stupac 1 prikazuje srednje utroske vremena po satima u
radnom danu, kada je radnik radio sedam sati nepreMdno bez ikakvog
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odmora. Utrosak vreiriena u posljednjeih, sedmom satu rada,-prema utro-
sku u prvom satu veci je za 45,8®/(>. Da je radni dan bio dulji, vjerojatno
bi i ova razlika bila- jos veca.

Slika 3 stupac 2 prikazuje srednji"utrosak vremena po satlma u' danu,
gdje se radnik odmarao samo za vrijeme prekida za objed. Veci s^dnji
u^osak vremena u prvom negd u drugom satu rada pokazuje, je
radniku bilo potrebno izvjesno uradivanje. Kako se iz tijeka rada dalje .
vidi, radnik nije uspio da se za vrijeme objeda dovoljno odmori, zato
mu je srednji utrosak vremena poslije objeda veci nego onaj prije objeda,
dbk dalji litrosci vremena takoder pokazuju porast.

Slicno stanje vidimo i kod slike 3 stupac 4, 5 i 6 koji prikazuju
srednje utroske vremena iziiiedu odmora te samo trajanje odmora, kod
premijestanja pribora, a isto i na slici 3 stupac 7 za zarezivanje bjeljenica.

'■ Slika 4 prikazuje kretanje sre(^jeg utroska vremena od odmora do
odmora u radnim danima s povoljnijim odnospm rada i odmora za sve
cetiri radne operacije. Srednje vrijednosti ovdje znatno manje odstupaju
jedna od druge, nego sto je to slucaj kod slika, koje prikazuju odnose u
radnim danima bez ili s yrlo msilo odmora.

Disperzije srednjih vrijednosti nastaju i iz drugih razloga, a ne samo
zbog nepravilnog rasporeda i trajanja pojedinih odmora. O tim uzroclma
govorit ce se kasnije.

2 Planiranje odmora kod pojedinih radnik bperacija za drugu goditm
istraUvanja — Planning of rest times in individual operations for the

second year of investigations

Kako je vec naprijed receno, u prvoj godini istrazivanja radnicima
je' prepusteno na volju, da prema vlastitom nahodenju odreduju odnos
rada i odmora. U drugoj godini odmori su bili organiziraiu Kpropis^),
kako u pogledu ukupnog trajanja, tako i po duljini i rasporedu pojedinih
odmora. . • • j

'"Ukupno dodavanje odmora za pojedine radne dane obavljeno je do-
davanjem odredenog postotka dodatka za odmor, posebnd pojedmim rad
nim zahvatima odredene radne operacije. Visina dodatka za odmor odre-
dena je prema radnim uvjetima, pod kojima se zahvat izvodi, pri cemu
je uzeto u obzir staticko opterecenje radnika pri radu.

Kao osnova za dodavanje visine dodatka za odmor posluzila mi je
duljina odmora kod radnih dana iz prve godme ispitivanja, kod kojih su
srednji utrosci vremena bili pravilnije rasporedeni.

Nadalje sam se posluzio tabelama za dodatak odmora Bdhrsa (15),
Birkwalda i Pornschlegela (12) te rezultatima fiziolosldh. istrazivanja
Spitzer-Bettingera (128), Gldsera (40) i ScMlUnga (117).

Pri tome sam se drzao konstatacije Bohrsa,^ Lehmanna (76) ̂ i Bujasa
(20), da aktivni odmori, tj. mijenjanje vrste aktivnosti (izmjenicno izvo-
denje pojedinih radnih zahvata) cime se izmjenicno aktiviraju razne grupe
misica, dovode u tijeku rada do djelomicnog odmaranja, zbog cega je
potreban manji dodatak za odmor, nego ako se tijekom cltavoga radnog
daina obavlja isti radni zahvat.
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Kod odredivanja visine dodatka za odmor zasebno je tretirana-svaka
primjema ploha i opet posebno svaka radna operacija. Ovo je bilo po-
trebno stoga, sto su prilike rada na svakoj primjemoj plosi bile drugacije.

Kod planiranja trajanja i ra^oreda odmora dr^ao sam se principa,
koje sam iznlo u poglavlju »Metodika rada«.

Radnicima je ostavljena sloboda uzimanja predaha, tj. prekida za
odmor do cca 1,5 minute trajanja. Smatrao sam to potrebnlm, da bi
radnik poslije slucajnoga nepredvidenog veceg napora mogao predahnuti
1 lakse 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 cemo sada rezultate istrazivanja utjecaja organiziranih
odmora s pojedinih aspekata.

3. Struhtura vremena pojedinih radnih operacija za drugu godinu
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 ucinak iz istih
razloga, koje sam naveo i za prvu godinu istrazivanja. Rezultati su pri
kazani na isti nacin kao i za prvu godinu istrazivanja.

Usporedivanje podataka u spomenutim tabelama s onima u prvoj
godini istranvanja obavlja se uzimajuci u obzir da su cinioci, koji utjecu
na ucinak u obje godine podjednaki, te da razlike u strukturi radnog dana
L srednjim utroscima vremena potjecu zbog drugog rezima odmora.

Prema struktiui vremena za orumenjivanje stabala postotak predaha
je isti kao i u prvoj godini ispitivanja; znaci da je postotak predaha
nezavisan o ukupnom trajanju odmora.

_ U tabelama strukture vremena za drugu godinu istrazivanja iskazano
je i vrijeme obilaska oko stabla, sto kod prve godine istrazivanja nije
bio slucaj. U prvoj godini, kako je vec prije receno, mjeren je utrosak
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 djelomicno kod zarezivanja bjeljenice absotom.

Usporedivanjem podataka u tabelama strukture vremena za prvu i
drugu godinu smolarenja za sve radne operacije proizlazi, da se u pro-
sjeku postotak utroska vremena za osobne potrebe skoro ne razlikuje
(u piVoj godini l,5Vo, a u drugoj l,4®/o) prosjecno za sve radne operacije.
Medutim, ako taj postotak posebno promatramo za pojedine radne ope
racije, vidimo da je najveca razlika postotka vremena za osobne potrebe
za prvu i drugu godinu kod orumenjivanja stabala.

Prema Bohrsu (15) postotak dodatka vremena za osobne potrebe u
odnosu na efektivno vrijeme treba iznositi oko 5Vo, prema Bamesu (4)
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2 do 5Vo, prema Schillingu (117) oko 2Vo. Prema tome vrijednosti, koje
sam dobio istrazivanjem, mogu smatrati zadovoljavajucima.

Postotak vremena utrosenoga za povremeni rad u- dnigoj godini
istrazivanja kod svih radnih operacija je manji nego u prvoj godini
istrazivanja, jedino je kod sakupljanja smole 1 zarezivanja" raskleom
veci. Najvece smanjenje u 2. godini bijase kod orumenjivanja od 2,5 na
l,OVo. U prosjeku, postotak vremena za povremeni rad u odnosu na
ukupno vrijeme u prvoj godini smolarenja iznosi 2,4''/a, a u drugoj godini
2,l®/o. Razlika je dakle neznatna.

Postotak neopravdanih prekida nije se bitno izmijenio ni u drugoj
godini istrazivanja (1. god. 0,7°/o, 2. god. 0,4''/o). , '

Iz gore izlozenoga proidazi, da organizirani odmori, kojih se ukupno
trajanje moze svakako smatrati zadovoljavajucim, prema tezini rada- u
prosjeku nisu imali bitan utjecaj na duljinu vremena za sporedne radove,
osobne potrebe i- neopravdane prekide.

Ako posebno uzmemo u razmatranje orumenjivanje stabala, gdje je
najveca razlika u duljini trajanja odmora izmedu prve 1 druge'godirie
istrazivanja, vidimo da se u drugoj godini postotak povremenog rada
smanjio dva i po puta, a postotak za osobne potrebe dva puta. Moze'se
reci, da je povecanje trajanja 1 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-
vfemene radove znatno smanjuje, ako se radnici odmaraju prema pla-
niranim odmorima. Slucaj kod orumenjivanja bio bi dokaz za tu tvrdnju.

Postotak vremena za povremeni rad je najveci 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 niavedenih radnih operacija.

Kod zarezivanja bjeljenica u povremeni rad pored ostrenja alata- ulazi
i zamjena punih loncica na stablima, koja izlucuju vise smole, pa je zato
kod te operacije i postotak najveci.

Kod sakupljanja smole nema ostrenja alata, pa u povremeni rad do-
laze samo slucajnl popravci pribora za rad. Od toga se izuzima iznosenje
i istresanje smole te povratak u sastojinu, o cemu ce 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 cetiri radne operacije. Iz tih grafikona vidi se, da je udio
odmora u drugoj godini veci nego u prvoj godini istrazivanja.

U prvoj godini, kako je vec naprijed prikazano, kod radnih dana gdje
osim rucka nije bilo odmora, ili ga je bilo malo, srednji utrosak vremena
po pojedinim satima postupno se povecavao odnosno, ako to i nije teklo
pravilno, ipak se jasno pokazivala tendencija, u tome smislu. Kod radnih
dana, gdje su odmori imali veci postotak nego u prvom slucaju, a uz to
su bill prayilnije rasporedeni, srednji utrosci vremena od odmora-,do
odmora bili su jednolicniji, iako je i kod te tendencije bilo izvjesnih
kolebanja.

U drugoj. godini istraavanja su slijedeca dva slucaja:
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1. srednji utrosci vremena izmedu odmora su podjednaki i malo od-
stupaju od zajednicke srednje vrijednosti, pri cemu ipak dolazi do poje-
dinacnih variranja;

2. trajanje srednjih utrosaka vremena postupno se smanjuje od po-
cetka prema kraju radnog dana, ali i ovdje dolazi do kolebanja pojedinih
srednjih vrijednosti.

Odmorima za vrijeme rada nije svrha da potpuno eliminlraju umor
radmka,*nego da pomognu radniku, da tijekom radnog dana odrzi spo-
sobnost za obavljanje rada {Bohrs, 15).

Produljenje srednjih utrosaka vremena za rad po pojedinim satima
u tijeku radnog dana u slucajima, gdje se radnik odmarao samo za vrije
me objeda Hi se jos odmarao ali nedovoljno, ukazuje na to da je taj odmor
bio nedovoljan za odrzavanje kondicije, kako bi radnik obavljao rad istim
ucinkom.

U slucajima 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 zadovoljavajucima.

U slucajima kada srednji utrosci vremena izmedu odmora tijekom
radnog dana pokazuju tendenciju skracivanja, odmori su premasili svrhu,
koja im je namijenjena, tj. od^avanje pribli^o jednakih srednjih utro
saka vremena. Ipak se moraju uzeti u obzir i individualne radne spo-
sobnosti i navike pojedinih radnika, tj. da pojedinci razlicito reagiraju
na jednako teske uvjete rada. Zato je kod donosenja ocjene potrebno uzeti
u obzir sve promatrane radnike.

Utjecaj organiziramh i neorganiziranih odmora istrazen je, pored vec
naprijed recenoga, posebno u drugoj godini istrazivanja na dvije pri-
mjerne plohe s po jednim radnikom na svakoj primjemoj plosi (Maoca,
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 rezim odmora propisan.

U odjelu 438. radnik je prvog dana koristio 3 odmora prije, a tri po-
slije rucka. Osim toga prije rucka je imao sedam, a poslije rucka 14 pre-
daha u ukupnom^ trajanju od 6,62 minute. Postotak odmora uz odbitak
30 minuta za rucak iznosi u odnosu na ukupno radno vrijeme 18,2Vo.
Aritmeticka sredina Mx utroska vremena za orumenjivanje jedne rume-
nice iznosi 105,5 ± 1,3 1/100 (SI. 5, st. 5).

Drugog dana radnik se odmarao prema predvidenom rezimu 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 je
radnik i prvoga i drugog dana koristio prema vlastitom nahodenju i po-
trebi. Postotak odmora iznosio je u odnosu na ukupno vrijeme 20,2Vo.
Aritmeticka sredina utroska vremena za orumenjivanje kroz citav dan
iznosi: Mx = 104,0 ± 1,8 1/100 min. Ta se vrijednost skoro potpuno po-
klapa sa srednjom vrijednosti prvoga dana rada (81. 6, st. 15).

Radnik je prvog dana rada imao manji broj duljih odmora, a drugoga
dana veci broj kracih odmora, no ukupan broj i trajanje predaha veci su
prvoga nego drugog dana.

Iz navedenoga mozemo zakljuciti, da su kod relativno teskog rada kao
sto je orumenjivanje, gdje. dolazi do statickog. opterecenja pri radu (visina
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sUvnika- je- ovdje iznosila 3,3 m od tla) radniku potrebni. kraci i 'cesci
odmorij.da bi-odrzao radnu kondiciju kroz citav radni dan. Radnik je i
samI organizirao odmaranje u kracim, vremenskim razmacima koristeci, se
pdmorima i predasima. -

Do izvjesnog kolebanja srednjih vrijednostiiizmedu odmora doslo je
r prvbga i drugog dana i to pod utjecajem radnih navika samog radnika
te heterogenosti predmeta rada,'

U tom,slucaju nije bilo neke vece razlike u ucinku izmedu prvoga i
drugo'g radnog"dana,■ pa se moze reci da je rackiik sam spontano dosta
dobro odredio ukupno trajanje odmora te-na taj nacin i utrosak energije
{Gldser, 41).

Drugi slucaj' ispitivanja je kod premijestanja pribora u odj; 99-Banja,
Visegrad. • '

'  Prvoga dana radnik je koristio jedan odmor prije, a jedan poslije
rucka te ukupno 11 predaha, sto sve zajedno cini 4,0Va odmora u odnosu
na ukupno radno vrijeme. Srednji dnevni utrosak vremena: Mx =
='185,8 .± 2,7 1/100 min. (SI. 6, st. 16).
r- Drugog dana radnik se prije objeda odmarao cetiri, 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®/o. Srednji dnevni utrosak
.vremena; Mx = 156,0 ± 2,4 l/lOOmin. (SI. 5, st. 14).

Dnevni ucinak prvoga dana bio je 156, a drugoga dana 214 bjeljenica.
Ovdje se jasno vidi, kako vaznu ulogu imaju odmori. lake se radnik dru
goga dana vise odmarao, a krace vrijeme radio, koristeci odmore smanjio
je utrosak vremena po bjeljenici za 16,0®/o i povecao ucinak za 37,2Vo.
Time ne mislim reci, da ce radnik uvijek povecati ucinak za tako visok
postotak, all je ocito da odmori pozitivno djeluju na ucinak radnika.

Nayedena dva primjera su veoma pogodna za usporedbu: obadva
dana je radio isti radnik pod istim uvjetima rada (misleci na svaku'plohu
odvojenoi, tako da se razlike u utrosku vremena i dnevnom ucinku ihogu
pripisati utjecaju odmora. ' . . . . . .

■  Dalje, u spomemita dva primjera vidimo, da se pojedini radmci razli-
cito odnose na.koristenje odmora. U prvom slucaju nije bilo vece razlike
izmedu spontanbga i planiranog reziina odmora, a u drugom slucaju" rad
nik je nastbjab p'ovisiti dnevfii ucinak ne odmarajuci se, no desilo se
obratno.
'  - Sto se tice'utjecaja prekida za objed na ucinak', na osnovi provedenih
istraavanja moze se reci slijedece: u slucajima kada osim prekida za
objed nije bilo ■\dse odmora ill ih nije bilo dovoljno, radnik se za^ vrijeme
objeda nije mogao dovoljno odmoriti, jer se kod inace umomog radnika
umor pojacao opter'ecenjem krvotoka zbog probavljanja hrane, pa je kod
rada poslije objeda doslo do povecanja srednjeg utroska vremena (SI. 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 bib je povoljniji u odnosu na utrosak prije obje
da, ako je prekid za objed imao odgovarajuce trajanje. Tako je utjecaj
prekida za objed od preko 40 minuta bio povoljniji nego za trajanje od
30 Hi ih&je minuta. Svakako je tu bio odlucujuci i re^ kao i trajanje
ostalih odmora. •

Glasnlk za gumske pokuse XVIII 161



Kod organiziranih odmora broj prekida za odmor u tijeku dana iz-
nosip je osim prekida za objed do 10 odmora, all se uglavnom kretao od
6 do 9. Takd orgamzirani-odmori povoljno su djelovali na radni ucinak,
sto je na navedenlm slikama graficki prikazano pomocu srednjeg utroska
vremena. izmedu odmora.

Medutim i pored dovoljnog broja odmora, kojih su duljina 1 raspored
bill zadovoljavajua, radnici su ipak i pored tih odmora sami prekidali rad
uzimajuci pred^e za odmor.

"Broj predaha u drugoj godini istrazivanja kretao se prosjecno po danu
kod pojedinih radnih operacija, kako je prikazano u slijedecoj tabeli:

Prosjecni broj predaha po danu, u drugoj godini istrazivanja — Average
number of breaks per day in the 2nd year of investigation

Tab. 6

• ProsjeSni broj ProsjeCno traja- ®/o udio predaha
Hadna operacija predaha po danu. nje predaha u ukupnom vre-

•Operation " ' Average
numbei of

Average duration
of break

menu

'/o-share of breaks
breaks per day 1/100 min in total time'

Orumenjivanje stabala
6,2 35 •  0,4

Reddening of trees

Premijestanje pribora
4,2 30 . 0,3Raising of equipment

Zarezivanje bjeljenica
12,1 19 0,4

Face cutting

Sakupljanje smole
. 2,7 46 0,2

Resin collection

Broj predaha najvecl je kod zarezivanja bjeljenica. Zarezlvanje bje-
Ijenica obavlja se vecim" dijelom za vrijeme toplijih, pa i najtopHjih dana,
pa se moze zakljuciti, da visa temperatura za vrijeme rada zahtijeva veci
broj kracih odmora odnosno predaha. Lehmann (77) konstatira, da se uz
povecanje temperature povecava i umor, te prema tome i potreba za
•vecim odmorom. Osim toga Lehmann navodi, da su predasi veoma po-
godni za eUminiranje negativnog utjecaja statickog umora radnika
pri radu.

U drugoj godini istrazivanja rezultati analiza odmora su povoljniji
i blizi teoretskim postavkama nauke o radu.

Kako je vec spomenuto, pojedine srednje vrijednosti utroska vremena
kroz dan u vise su slucaja varirale.

Do tog variranja je dolazilo iz slijedecih razloga:
a) Zbog radnih navika pojedinih radnika. Osobina je izvjesnih rad

nika, da rad zapocinju velikom brzinom i naporom, pa prema tome veci-
nom i odgovaraju6om djelotvomosti (efikasnosti). U pravilu utrosak vre
mena za izvbdenje rada na pocetku morao bi biti veci nego kasnije zbog
potrebe radnika na uradivanju. To i jest slucaj kod radnika, koji zapoci
nju rad'umjerenim tempom. Njihov se utrosak vremena kasnije smanjuje
i, ukoliko je pravilan rezim odmora; utrosci vremena po jedinici proizvoda
ostaju na tom kasnijem nivou.
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Radnici koji rad zapocinju velikim intenzLtetom i pored uradivanja
u posao u pocetku trose manje vremena po jediniici proizvoda, a umor
koji se nagomila na pocetku rada, tesko se uldoni ili se uopce ne uspije
ukloniti, iako je inace pravilan rezim odmora.

b) Zhog heterogenosti predmeta rada. Stabla su razlicite debljine, pa
im je prema tome 1 kora razlicite debljine. Bjeljenice odnosno rumenice
— s obzirom na inklinaciju terena — nalaze se s gomje i s donje strane
te po stranl stabla. Kod orumenjivanja stabala i debljina kore ima znatan
utjecaj na litrosak vremena pri radu. Sve navedene okolnosti dovode do
razlicitog utroska vremena pri radu, kako ce kasnije biti varijacijsko-sta-
tisticki dokazano. Ukoliko se na izvjesnim stablima na kojima 6e se obaviti
neka radna operacija izmedu dvaju odmora, bjeljenice odnosno rumenice
nalaze pretezno s donje strane nagiba terena, ili ako su to kod orumenji
vanja stabla s debljom korom, takve okolnosti ce imati za posljedicu da
utrosak vremena za obavljanje glavnog radnog zahvata bude veci od
prosjeka.

SREDNJE VRIJEDNOSTI UTROSAKA. VREMENA I RACUN KORELACIJE
MEAN-VALUES OF TIME EXPENDITURES AND CORRELATION '

COMPUTATIONS

Prikazat cu redom rezultate obracuna srednjih vrijednosti (M^) utro
ska vremena za hod od stabla do stabla, obilazenje oko stabla, raznosenje
loncica, otvaranje bjeljenica, postavljanje pribora i skidanje pribora, te
rezultate racuna korelacije osnovnih zahvata premijestanja pribora, zare-
zivanja bjeljenica absotom i raskleom, struganja strusca i izlijevanja vode.

Rezultati istrazivanja o utrosku vremena. osnovnih zahvata radnih
operacija orumenjivanja stabala i sakupljanja smole objavljeni su u ra-
dovima autora {Bojanin, 14a, 14b).

1. Hod od stabla do stahla — Walking from tree to tree

Pomocu vrijednosti »u« na pojedinim primjernim plohama izracunate
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 (Th).

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 izracunata pro-
sjecna brzina hoda odvojeno za svaku radnu operaciju kao prosjek za sve
nagibe terena iste radne operacije.

Prosjecne brzine hoda po radnim operacijama
Average walking speeds according to operations

Radna operacija.— Operation
Mk ± Sx -

m/min

Orumenjivanje stabala — Reddening of trees •
Premijestanje pribora — Raising of equipment
Zarezivanje bjeljenica — Cutting 'of faces
Sakupljanje smole — Resin collection

44,3 ± 1,89 .
'  39,4 ±1,97 ■

42,7 ± 0,85
.  36,5 ± 0,61 .• "
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r  - Te brzine su normalizirane,, tj. dobivene od prosjecnih mjerenih vri-
jednosti korekcyqm pomocu koeficijenta stupnja. ucinka.
'  -Najyeca.je brzina kod. hoda za vrijeme orumenjivanja, a najmanja
kod sakupljanja smole. Kod te radne operacije prikazana brzina je racu-
nata za hod pd stable dp stabla, a ne i za iznosenje smole- do bureta te
povratak u sastojinu. .

Kodizareziyanja.bjeljenica aritmeticka,sredina je srednja vrijednost
od 38. punih dana hoda u sastojinama razlicnih nagiba.

•Iz distribucije ffekyencija brzina kretanja radnika (SI. 7), moze se
zakljuciti, da oye; brzine pripadaju. istom, osnovnom skupu te da nema
razlike u.brzini hodanja na terenima razlicitih nagiba.

30

. 20

ij ■ 1/

• i I ■■

"' i' _ I

■ o

.-3(?
I: /tzs £2,s
"Sd -<S

J' 7,S 32^? 3^5^ ^ .
X  t»2«3 -i-sd

Si.-Fi9.7. DISTRieuCUA ̂ Re/<\/e/^C/JA, BJtS/UA
, , RRSrAAfJARAON/KAPiODBAbM^OPeRACIJa

^J^^J^^'CA -D/STRIBUTIONOR PRRQt/R/VC/eS OR H/AiJ^/A/ffSPRRDS ORWOR'
.  INRACe Ci/rr/NG ORR/^ TfON

Najsporiji je hod kod sakupljanja smble.-Radnik na pocetku sakuplja
nja nosi praznu kantu tezine od oko 2 kg, zatim kantu postupno puni.
Brutto tezina kahte iznosi 12 do 14 kg.

Kod orumenjivanja radnik nosi samo strugac, a kod zarezivanja apsot
ill raskle — u oba slucaja neznatan teret — pa su i brzine najvece.

Kod. premijestanja pribora bez Ijestava radnik nosi cekic, klijesta i
dlijeto ukupne tezine od oko 3,5 kg, a kod premijestanja uz upotrebu Ije
stava toj se tezini pribraja jos i tezina Ijestava od oko 2,5 kg.

Kod. sakupljanja smole radnik nosi najveci teret, pa je zato i brzina
hoda najmanja.
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' Ispitivaiije signifikantriosti razlike navedenih aritmetickih-^'"sredina
brziiie hoda radnika obavljeno je na slijedeci nacin: ' '

a) Izmedu brzine hoda kod orUmenjivanja, premijestanja i" zarezi-
vanja analizom varijance. Velicina F = 1,435, a za rii = 2 i za na = 72,
granicna vrijednost za F uz 0,05 koeficijent rizika iznosi 3,13 {Vinder, 79,
tabela IV-F, str. 466). * ' ' - ' - . ■

Iz toga proizlazi, da aritmeticke sredine nisu signifikantne,'pa bi se
moglo smatrati da je brzina kfetanja za'navedehe radne operacije ista.

b) Izmedu brzine hoda kod zarezivanja i'sakupljanja smole'racuna-
njem signifikantnosti razlike aritmetickih sredina. - ' ' -

Kacunanjem sam dpbio, da je t = 2,934. 'Za n (broj stupnjeva slo-
bode) = 55, uz koeficijenat rizika 0j05 iz tabele III {Linder, 79),''vidimo
da je granicna vrijednost za t = 2,009. Prema'torhe aritmeticke • sredine
su signifikantne. • • '

Nadalje sam racunanjem signifikantnosti aritmetickih sredina ispita'o,
da li podrast u sastojini ima' litjecaj na brzinu hoda u sastojini. Pri tome
primjecujem, da su radnicl vec napravili staze kroz sastojinu, tako da je
kretanje olaksano. Signifikantnost je ispitana za brzinu kretanja kod
zarezivanja bjeljenica u sastojinama bez podrasta i s podrastom.

Aritmeticka sredina brzine kretanja s podrastom '

= 39,8 ± 1-,251,
a bez podrasta

Mx = 42,7 ± 0,848, t = 1,077

Za n = 49 i koeficijent rizika = 0,05 granicna vrijednost za t = 2,009;
prema tome podrast u sastojini ne utjece na brzinu hoda.

Zatim sam ispitao, kako na brzinu hoda u sastojini utjece kamenje
koje izbija iz tla u obliku sitnoga, srednjeg i krupnog kamenja te stijena.
To sam takoder ispitao kod brzine prijelaza od stabla do stabla prilikom
zarezivanja bjeljenica. Brzina u sastojinama bez'kamenja'i podrasta (M^)
iznosila je 42,7m/min, a u sastojinama gdje je'izbijalo kamenje iz tla,
brzina (Mx) iznosila je 43,8 ± 1,571 m/min. . i ' . • •

Izmedu tih aritmetickih sredina izracunata je signifikantnost te je
dobiveno: t = 0,356.

Za n = 47 i koeficijent rizika = 0,05 granicna vrijednost t = 2,012,
pa prema tome izmedu brzine hoda u sastojinama s kamenjem i bez ka
menja nema razlike. Interesantno je, da je.srednja vrijednost brzine u

BTzina kretanja radnika — Workers' moving speed
'  Tab. 7

Radna operacija — Operation

Brzina kretanja
.  km/sat
Moving speed

km/hour

Orumenjivanje stabala — Reddening of trees
Premijestanje pribora — Raising of equipment '
Zarezivanje bjeljenica — Face cutting
Sakupljanje smole — Resin collection , ^

2,66
2,36 '

1 2,56
2,19
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sastojini s kamenjem, kako se vidi, cak nesto veca, no ta je razlika s obzi-
rom na rezultat gornje analize slucajna.

Ako se navedene brzine hoda pretvore u iznose km/sat, dobivamo
slijedece 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 normalnu.

U nasem slucaju je brzina hoda, kako se vidi, znatno manja, Ovdje
se kretanje radnika obavlja u sumi na losijem terenu, nego sto je teren
za normalnu brzinu od 4,8 km/sat. Vazna je cinjenica, da radnik ne hoda
konstantno, nego poslije prijelaza udaljenosti od stabla do stable obavlja
odredeni rad na stablu, a zatim ponovno prelazi k slijedecem stablu, pa
mu je zbog tih cestih prekida hodanja stalno potrebno novo uradivanje u
hodanju. To bi bili razlozi, da je u nasem slucaju brzina hoda za toliko
manja.

Na terenu s nagibom radnik izbjegava kretanje u smjeru najvecega
pada odnosno uspona terena, nego tezi da se krece po izohipsama. Medu-
tim, kako radnik mora doci i do stabala koja se nalaze iznad ili ispod od-
redene slojnice, on se u odnosu na slojnice krece koso prema gore odnosno
prema dolje.

2. Ohilaienje oko stabla — Walking around tree

U tabeli 8 prikazane su aritmeticke sredine utroska vremena za obi-
lazenje oko stabla od odredehe bjeljenice do najblize bjeljenice na istom
stablu (ako su na stablu dvije, tri i cetiri bjeljenice), posebno za pojedine
radne operacije na razlicitim nagibima terena.

Raspored bjeljenica na stablu na podrucju istrazivanja prema Terzicu
(139), ako se na stablu nalaze dvije, tri i cetiri bjeljenice prikazan je na
SI. 8.

Udaljenosti za obilazenje oko stabla (uvijek se misli na udaljenosti
od odredene bjeljenice do najblize bjeljenice) trebale bi se postupno sma-
njivati prema povedanju broja bjeljenica na stablu. Zato bi se ocekivalo,
da se s povecanjem broja bjeljenica na stablu smanjuje i vrijeme za obi
lazenje oko stabla, tj. da je vrijeme za obilazenje od jedne bjeljenice do
druge najvece kod stabala s dvije, a najmanje kod stabala s cetiri bje
ljenice.

Ipak se ne moze reci, da je takav raspored bjeljenica svuda prove-
den. Ima slucaja, gdje je medusobni razmak bjeljenica veci, ako se na
primjer na odredenom stablu nalaze tri bjeljenice, nego na drugom stablu
s dvije bjeljenice.

Iz toga razloga, a i stoga sto je put koji radnik prelazi obilazeci oko
stabla u svim slucajima kratak te postoje male medusobne razlike u uda-
Ijenostima, 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 sm'ole protivno ocekivanju
srednje vrijeme za obilazenje oko stabla vece je kod stabala s 4 bjeljenice
na stablu nego kod onih s dvije i tri. ---
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Utrosak vremena za ohilazak.oko stahla — Time expenditure for walking around tree

Tab. 8

Nagib terena'

Slope

' Orumenji-
vanje sta-

bala

Reddening
of trees

Premije-
gtanje pri-.

• bora

Raising of •
equipment.

.  Zarezivanje
bjeljenica

Face - ■

'  • .cutting

Sakuplja- •
nje smole

Resin col

lection

Srednji utrosci
vremena obzirom .
na nag^b terena "

Mean time expen
ditures with

respect to slopeBroj bjeljenica na-stablu —, Nurtiber of faces on tree

2 • 3 1 4 1 2" 1 3 1 - 4''"t 2 '| 3- ! 4 l 2 i 3 | 4
Mx (1/100 min)

10°
up to

.  '11 —20®

• 21 — 30"

'  31 — 40"

. 6.2

7,6
7,4
7,3

5,8

' 6,4 ■

.8,1 ■
7,2

6,2-
10,7

7,1

6,9

7.9
6,7
6,2

6,5

6,3
7,3
5,7

6,4
3,6

6,6

7,0
5,9
5,2

6,5

6,5
5,5
5,0

>

6,2
4.6

8,4

9,2
6,1
4,9

8,5

10,1
6,2
5,0

8,9

8,4
7,7
5,6

7,1

7,5
6,8
5,8

Srednji utrosci vreme
na obzirom na broj
bjeljenica na stablu —
Mean time expendi
tures with respect to
no. of faces

"7,1 "6,9 8,0 6,9 6.4 5,0 • -6,2 5,9 5,4 7,1 -7,4 7,6 6,8

. Normalizirani srednji
utro§ci vremena

Normal time expen
ditures

7,6 6,5 5,6 6,8 7,7

Oi
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^ FACES -

X
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/
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^ FACES

Z BJeUEM/CE
' FACES

Takoder se ne moze na prvi pogled reci, da ii pdstoje signofikantne
razlike izmedu vremena obilazenja na razlicitim nagibima terena. Kako
se ̂ Tab. 8 vidi, vrijeme za obilazak oko stabla, protivno ocekivanju, s po-
vecanjem nagiba terena pokazuje tendenciju smanjenja.

Stoga sam odlucio ispitati, da li postoje statisticki opravdane (signi-
fikantne) razlike utroska vremena za obilazenje oko stabla u slijede6im
slucajima:

1. S obzirom na nagib terena promatrajuci zajedno vremena obila
zenja za sve radne operacije, posebno za pojedine nagibe.

2. S obzirom na broj bjeljenica na stablu uzimajuci takoder u obzir
sve radne operacije zajedno.

3. Analiza kao pod 1. i 2. posebno samo za radnu operaciju zarezi-
vanja bjeljenica s obzirom, da se ova radna operacija u tijeku sezone
smolarenja ponavlja oko 50 puta, pa je prema tome i najvaznija. Za tu
radnu operaciju imamo najvise opazanja.
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Ispitivanje signifikantnosti obavljeno je u sva tri navedena'slucaja
analizom varijance.. i • j ' t • i. •

Ad 1. Kod ispitivanja signifikantnosti razlike ■ aritmetickih sredina ana
lizom varijance dobivena je vrijednost: F = 3,23.

Za ni,=,3 l.,n2,= 39, uz, 0,05 koeficijent, rizika, granicna ,vrijednost
za F = 2,85, a za koeficijent rizika 0,01 granicna vrijednost F -^ 4,31.

Gore navedena stvama vrijednost za »F« nalazi se izmedu vrijednosti
za koeficijent rizika 0,01 i 0,05. K^av cemo zakljucak o signifikantnosti
dobiti, zavisi o tome s kojim koeficijentom rizika racunamb. Prerna tome
ne moze se s 99®/o sigurnosti tvrditi, da nagib terena utjece na litrosak
vremena kod obilazenja oko stabla. • • - -

Ad 2. U ovom slucaju vrijednost F = r,145. - - • - • - •!
Granicna'Vrijednost uz 0,05 koeficijent rizika za ni — 11 i 'n2 = 31^

iznosi za F = 2,11, a za koeficijent rizika ̂ 0,01, F = 2,88 i prema^tome'
nema signifikantnosti. - • ' '

Kako iz' navedenoga slijedi, sigurno je da brOj bjeljenica na stablu
ne utjece na utrosak vremena za obilazak oko stabla.
Ad 3. S -obzirom da je vec pod tockom 2.' dokazaiio s 99®/o tocnosti, -da!
broj bjeljenica na stablu me utjece lia utrosak vremena za obilazak oko,
stabla, nisam to ispitivanje posebno ponovio kod zarezivanja bjeljenica.

Ispitap sam-samo.signifikantnost razlika aritmetickih sredina utro--
saka vremena za obilazak oko stabla-.s obzirom na nagib terena.

Aritmeticke sredine«(Mx) utrosaka vremena za obilazenje za pojedine
nagibe iznose: ^ . ' ■ • • ■

Nagib terena " Mx ± s^'

0 —10 ■ - 6,4-± 0,155 •
11—20 6,7 ± 0,266 - •
21'—30 - 5,8 ±0,198
31 — 40 5,0'±0,294

Dobivena vrijednost za F iznosi 5,10.

Za 0,05 koeficijent'rizika i m = 3; n2 = 91 vrijednost ̂ F = 2,71; za,
0,01 koeficijent rizika F = 4,01. •

Prema tome mozemo sa sigurnoscu zakljuciti, da je utjecaj nagiba^
terena na utrosak vremena za obilazenje.oko stabla varijacijsko-statisticki"
signifikantan i to tako, da utrosak vremena pada-s povecanjem nagiba
terena.

n I ■

3. Premijestanje prihora — Raising of equipment

Kod premijestanja pribora, kako' je vec recefio, -radnik upotrebljava
od alata cekic i klijesta. ' ' ' • ,

Prema podacima'istrazivanja radnik zabijajuci dlijeto da bi napravio
mjesto za postavljanje slivnika, udari cekicem po dlijetu prosjecno 13_
puta; kod ispravljanja i^ zabijarija cavala udari cekicem po cavlu pro
sjecno 9 puta. Ispravljanje slivnika obavlja se cekicem, a zabijanje cekK
cem ili konveksnom stranbm dlijeta; prosjecni broj udaraca-po slivniku
iznosi 26.
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.  • Kod zarezivanja absotom slivnik se kod premijestanja postavlja pro-
sjecno za 10,5 ± 0,2 cm ispod vrha proslogodisnje bjeljenice, a kod zare
zivanja raskleom 30,1 ± 1,1 cm.

To je potrebno zato, jer bi inace slivnik smetao kod prvih nekoliko
zarezivanja.

I ovdje su ispitani eventuaini uzroci disperzije odnosno povecanja
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 premijestanje 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 znaci, da je vaden na cca 30 cm nizem polozaju na stablu.

Najprije razmatramo pribor premjesten na visinu 50 cm od tla.
Racunanjem signifikantnosti razlike aritmetickih sredina utrosaka

vremena za premijestanje s gornje i donje strane nagiba za visinu slivnika
nad tlom od 50 cm dobio sam vrijednost t = 0,7206, a za koeficijent rizika
0,05 i n = 248 gfanicna je vrijednost .za t = 1,972. Prema tome razlika
nije signifikantna.

Iz racunanja signifikantnosti razlika aritmetickih sredina utrosaka
vremena za premijestanje s gornje i donje strane nagiba za visinu slivnika
nad tlom iznad 50 cm takoder proizlazi, da nema signifikantnosti (t =
= 0,3899, za 0,05 koef. rizika i n = 165, gomja granica za t = 1,975).

Prema tome ne moze se reci, da nagib terena uzrokuje povecanje
utroska vremena za premijestanje pribora s donje strane nagiba terena.

Ad 2. Iz podataka mjerenja u Maoci na plosi 138. racunata je signifi-
kantnost razlika aritmetickih sredina utrosaka vremena za premijestanje
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 granicna vrijednost za t = 1,980;

prema tome broj bjeljenica na stablu ne utjece na utrosak vremena za
premijestanje pribora na jednoj bjeljenici.

Ad 3. Prilikom premijestanja pribora radnik sjekiricom (u manjem broju
slucaja jednorucnom pilom) odsijeca grane s povrsine rumenice. Naj-'
manja visina na stablu od tla, na kojoj su se nalazile (pojavile) grane u
nasem slucaju iznosi 2,35 m. Prema podacima mjerenja ako je na rume
nici sjecena jedna grana, utrosak vremena se povecao za 4,4Vo za odnosnu
bjeljenicu.

Ovdje se kod utroska vremena podrazumijevaju utrosci vremena
osnovnog zahvata za premijestanje pribora. Taj zahvat je jos za izvjestan
broj bjeljenica podijeljen na elemente, i' kod svakog mjerenja utroska
vremena za premijestanje, snimljeno je trajanje pojedinih elemenata.
O tom trajanju bit ce rijeci kod odredivanja dodataka za odmor. Dobivene-
srednje vrijednosti utrosaka vremena za premijestanje pribora na jednoj
bjeljenici pomocu koeficijenata stupnja ucinka pretvorene su u normalno
vrijeme.
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Podoci rajuntlMg Izfednaienja otnwnoQ ormena pomo^ nBretijsMh iednadiM ftiaromelrl. Icoe/ld/cntl < (ndeleil ICofe-
lacije) — Data 0/ numerieat tmoothinjr 0/ main limes by mesns of reyression equalimi* fpsramelerj. eoe//(e<ents and Im^s

0/ correlation)
Tab. 9

a!

Radna operacija

Sub^peration

Nezavlsna varljabta

Independent variable

Parametri — Parameters

Koeficljcnt
odn. indcka
koteUclJe

Coefficient
or index of
correlation

Rcgresijska Jcdnadtba
pomoOu koje ]e Uratu-
nata korelaeljsha veza
Regression equation bp
means of which the
correlation was

a b  c d -e or ' computed

1 3 4  5 6 7  ■ 9

1

Prcml)e9tan]c
priboro — Raising
of equipment A

B
C

+ 147,8(li20IH- 26,720290—54,853729
+ 104,393000- 92,551220 + 49.411807
+ 177,311600-128,516050 + 62,120476

— 7,781640
— 5.425057
— 6,698425 + 0,715203

0^823
0,034
0,853

y' - a+b*+c**+dx'
y' ~ o+bx+cx*+dx'
s' " o+bx+cx'+dx*+ey

2

Zorezivanjc 1
ijeniee (abSot) —
Cutting of 1 face
(tapping axe) A

B
C

+ 23,980043—
+ 23^37610-
+ 22J94810—

0,075944 + 0,000267
0,050697 + 0,000199
5,358027+ 1,927721 + 0,121667

 1 11

0.7M
0,816
0,918

y" ~a+bx+cx*
y" ~a+bx+cx*
z' - a+bx+cx»+dy

3

Zarczlvanjo 2
bjclienlco (abiot)
Cutting of 2 faces
(tapping axe) A

B
c

+ 42.904000+
+ 44,007000—
+ 40,413900—

05B4D61 + 2,202480
10,233711+ 6,538425
4,660730 + 2,062034

— 0,053317
+ 0,042384

-
0.854
0,720
0.B34

y"" a+bx+cx'
y* — a+bx+cx*+dx'
a*" a+bx+cx'+dy

A

Zarczlvanje 3 b]e-
Ucnlce (o^t) —
Culling of 3 faces
(tapping axe) C + 58,556000— 42,695300 + 29,092710 —5,346800 +.0,146666 0,826 z " a+bx+cx'+dx'+ey

S

Zarezlvanje 1 b]e-
IJettlce (rasWe) —
Cutting of 1 faee
(rasclet) C + 45,667400— 48,507000 + 19,989021 — 2^07748 + 0,262917 0,678 a - a+bx+cx'+dx'+ey.

0
Struganjo struSea
— Removing Iho
scrape D + 71,249000+ 5,740300— 6,302640 + 1,343748 0,784 y " a + bx + cx'+dx'

7

Izlijovanjc vodo —
Pouring water
from cups D 8,459614+ 12,316417— 1,383004 —

- 0,805 y' " a+bx+cx'

Lcgenda (Ncuvlsno varljable) — Legend (Independent variables):. A ~.Vlglna sllvolka od Ua na ravnom tercnu — Gutter
height above ground on flat terrain; B ~ Vlsina sllvnika od tla ha strmom terenu — Cutter height, above ground on steep
terrain; C~ Vlsina sllvnika od tla i naglb tcrena — Cutter .height above ground and slope; D • Vlsina slivnlka od tla —

Gutter height above ground



Prosjecno zalaganje za zahvat premijestanja iznosi prema dobivenim
podacima 10.4°/o, a krece se od 96®/o do lH®/o.

Normalizirane vrijednosti utrosaka vremena za premijestanje pod-
vrgnute su regresijskoj aiializi, i to posebno za ravni a posebno za strmi
teren. Analiza je u oba slucaja obavljena primjenom regresijske jednadzbe
za parabolu drugog stupnja:

y' = a + bx + cx^ + dx^, gdje je
y' = izravnati utrosak vremena za premijestanje pribora na jedfioj bje-

Ijenici u 1/100 min., a x = visina slivnika od tia (m).

Ravni teren je 8,8°, a strmi 29,9° prosjecnog nagiba. Parametri su
prikazani u Tab. 9. U tabeli 9 prikazani su za ovo racunanje i iduca racu-
nanja korelacije jos i koeficijenti odnosno indeksi korelacije. -

Usporedbom regresijskih vrijednosti utrosaka vremena za stmu teren
i ravni teren za iste visine slivnika od tIa utvrdeno je, da su utrosci vre
mena na strinom terenu konstantno veci i to prosjecno za 19,2®/o.

Kako se iz ove usporedbe vidi, razlike u ta dva niza vrijednosti su
znatne. Budu6i da su svi ostali uvjetiTada isti, razlike u rezultatima
potjecu samo zbog utjecaja terena. Napadno je, da je razlika yeca kod
viseg polozaja slivnika na stablu (2,0 i 2,5 m). Kodrtih visina radnik yec
upotrebljava Ijestvice, pa se moze reci da strmi teren nepovoljnije utjece
na postavljanje Ijestvica i rad na njima nego na rad bez Ijestyica.

Zbog utjecaja nagiba terena na radni ucinak racunsko izjednacenje
je ucinjeno 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:

z' = a + bx + cx2 + dx® + ey

/ = izjednacena 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 — cos a) ■ 100 .

Rezultati obracuna prikazani su u Tab. 9 — Results of computation
are presented in Tab. 9.

Pomocu gornje jednadzbe uvrstavanjem odgovarajucih velicina iz-
racunate su- regresijske vrijednosti utroska vremena za razlicite visine
slivnika od tla i nagibe. Te .vrijednosti su uvrstene u Tab. 10. U tabeli se
vidi: najpovoljniji su uvjeti. rada, tj. najmanji je utrosak vremena za
premijestanje pribora na svim nagibima terena kod slivmka l>4m od tla.
Na toj visini radnik radi u uspravnom polozaju tijela; polozaj tijela i
ruku je takav, da ne dolazi do statickog opterecenja.

Utrosak vremena pod najnepovoljnijim uvjetima veci je za 154,5''/o
od onoga pod najpovoljnijima s obzirom na nagib terena i visinu slivnika
od tla. „ . - ■
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-3,
ts9

- Vislna ~
sUvnlka
;Od tla

Gutter
' height • "
above
; ground -

" m

0,2
40,5'
= 0.8
1.1
'1,4
1,7
2.0
2,3

-2,6
'2,9!
-3,2
'3,5
'3,8
4.1 •

-  , Zarezivanje bjeljenlca — Face cutting with

abSotom — tapping axe raskleom -rasctet

Broj bjeljenlca — Number of faces

: 2

Premjestanje ^
piibora

Raising of J
equipment -

Struganje .
■stru§ca'

Removing P
^e scrape

IzUjevanje -
'  : vode

Pouring .water-
out of cups

. Nagil) terena-— Slope, " ■/
9®5S' 25®20' 3r'45' • 9®55'"25®20' 37®45' g'SS' 25®20' 37^45'. [ 9?55' 25®20'■37*43'| . g'SS' 25*20' 37*45'• | 9*55' 25®20'-37^45' 9*55' 25*20^ 37*45'-

^  - Naglb terena-|—' Slope, y« ■" •' ■' -* ' "I
17,5 47,5 77,5 17,5- 47,5 77,5 :| 17,5 47,5 7715 '[■ 17,5 47,5 "77,5 | .17,5 4775 .-77,5 | M7.S- 47,5 77,5 1 17,5 47,5: T7iC

1/100 min -

21,6 , 26,6 23,9
20.4 21,4 22,7
19.5 , 20,5 ' 21,9
19,0 20,0 21,4
18,9 19,8 21,2
19,0 20,0/21,4
19.6 20,6 21,9
20,5 21,4 22,8
21.7 22,7 24,0
23,3 24,2 25,6

40,3 41,6- 42,9,
39.3 40,6 . 41,9'
38,8 40,0 41,3
38,5 39.8 41,1
38,7 40,0- 41,3 .
39,2 40,5 ' 41;8
40,1 41,1 42,7
41.4 42,6 43,9
43;0 .44,3 45,6

'45,0 46,3 47,6

63,7.
56,4

'52,8
.■52,3
53.7
56,3
59,3
61.8
62,8

68.1
60,8
57.2
56.6
58.1
60.7
63,7
66.2
67,2

72.5
65,2
61.6
61.0
62.5
65.1
68,1
70.6
71,6

21,0
23,0 '
25,8
29,0
32.4
35.5
38,1:
39,8

23.4 '-31,3
25.5 ■.■33,4
28,4 . 36,8
31,7 39,6
35,3r-43,2
38.6 46^5
41,3 49,2
43,1 51,0

140,3
123,3
,114,7
113,3
118,0
127,7
141,3
157,9
176,9
195,2
213i8

;230,9
245,5

16117
144,8
136.2
134,7
139,4
149)1

-162,8
179.3
197,7
216;7

• 235,3:
252.4
257,0 •

'i83;i-
-166,3-
" 157,6

156,2
160,9"
170,6

-■ 184,3
200,8..
219,1

■■ 238,1.
■ 156,7
. 273,8 •
- 288,4

"63,9
64.3

/G2,5
-61,8
■60,»
'59,8

59',4
59,2

. .59,5
59.9
-6i;7
'64,6
"68)3

73.4

70i2
71.4
70,0
69,3
68.2 '
67,0 .
65,9-.
65,7
65,'4
65.3
67;3'-
70.5
73,7
79,2

"76,0
77.8
76.9
76.7
75.5
74.2
73,0'

.71,6
■71,3
71.3
72.8
75.6
79.9
<85,9

6,6 7,7; 8,6-
7,1 "8,2-: 9,2

■ 9,2 10,6- 11,9 '
M2,3 14,0 15,7 .
C-12,9 13,6 15,1 •'
13,4 15,0"^ 16,6 .
13,8 -15,5- 17,1-'
16,4 -18,2- 20;0
16.8 18,6' 26,5
16.9 18,8 20,6=^



Unufar istoga nagiba najveci'se utrosak razlikuje, od- najmanjega za
116,8®/o zbog razlike v^ine slivnika'od tla.

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 negativpije
utjece na ucinak nego nagib terena.

4. Zarezivanje bjeljenica — Face cutting '

a) Zarezivanje ahsotom — Face cutting with tapping axe

Vec je prije receno, da se originalna francuska. metoda smolarenja
razlikuje od one, koja se primjenjuje na podrucju gdje su obayljena. nasa
istrazivanja.

Razlika izmedu originalne i modificirane francuske metode je u
slijedecem: " - • ,

Kod originalne francuske metode, kako kazu Ozolin i Ustinov (93),
prilikom zarezivanja zarezuje se np^d dio bjeljenice, a istovremeno se
obnavlja stari zarez na 2,0 do 4,0 cm duljine i 1 do 3 mm dubine. Kod
nase, modificirane francuske metode, stari zarez se ne obnavlja.

Osim toga i dimenzije originalne francuske metode sii drugacije.
Prema Ugrenovicu (144) godisnja duljina bjeljenice originalne francuske
metode u 1. godini smolarenja iznosi 60 cm, zatim-s.e godisnja duljina
postepeno produljuje, tako da u 4. godini smolarenja iznosi 90 cm.

-Medutim, na podrucju istrazivanja godisnja duljma. bjeljenice kod
zarezivanja absotom po modificiranoj francuskoj mpto^, smol^enja pro-
sjecno iznosi 30 cm.

Sirina originalne francuske bjeljenice u 1. godini smolarenja iznosi
9 cm, zatim se suzuje, pa u 4. godini smolarenja iznosi 6 do 7,cm. Kod
modificirane francuske metode smolarenja sirina bjeljenice kod -zarezi
vanja absotom ostaje podjednaka i iznosi prosjecno'9,8 cm.

Kako je naprijed receno, kod zarezivanja bjeljenica absotom utrosak
vremena za zarezivanje mjeren je zajedno za sve bjeljenice na istom
stablu.

XJkoliko bi utrosak vremena za zarezivanje jedne bjeljenice, (toi) bez
obzira koliko se bjeljenica nalazi na stablu, bio isti vrijeme zarezivanja
za dvije bjeljenice (to2) odnosno za tri bjeljenice (toa) dpbilo bi se na slije-
deci nacin: . . • . .

to2 .= 2 toi" + tob . . tob — vrijeme' obilazenja'oko' stabla —
to3 = 3 toi + 2 tpb ' Time for waltog around tree

Da bih ispitao, kako broj bjeljenica; na stablu utjece. na, utrosak
vremena kod zarezivanja bjeljenica absotom, usppredip sam utroske vre
mena za zarezivanja 1, 2 1 3 bjeljenice na stablu z'a.nekolikp-razlicnih
visina slivnika od tla s utroscima vremena,, kad se utrosak vremena za
zarezivanje jedne bjeljenice ne bi mijenjao s obzirom na.povecanje broja
bjeljenica na stablu. .i . '. i . . ..

Podaci su prikaz^ u Tab. llv . - . . i .. y.cv..y. .• ..i
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Komparacija utroska vremena za zarezivanje absotom 1, 2 i 3 hjeljenice —
Comparison of time expenditure in cutting 1, 2, or 3 faces with tapping axe

Tab. 11

Visina slivnika od tla

Height of gutter above •
ground, m

0,4 1,6 1,9 2,0 2,3 S

Stvarni utroSak

vremena za za- 1 (ti)
rezivanje bjelje

21,2' 18,6 19,1 19,4 • 20,6

nica na slublu s

obilazenjem —
Actual time ex- 2 (tg)
penditure for

40,9 39,3 39,9 40,2 41,3 201,6

the tree together
with walking 3 (t.,)
around tree

54,8 53,8 56,8 58,3 60,7 284,4

to2 " 2tj "1" tob 48,1 42,9 43,9 44,5 46,9 226,3

. to3 ~ 3ti 4" 2tob 75,0 67,2 68,7 69,6 73,2 353,7

®/o razlike to2 — tg pre-
ma stvarnom vrememi
tg za 2 bjeljenice —
°/o of difference tgg—tg
versus actual time tg
for two faces

17,6 9,2 10,0 10,7 13,5 12,2

°/o razlike toa — tg pre-
ma stvarnom vremenu

tg za 3 bjeljenice —
®/o of difference tos—jtg
versus actual time tg
for three faces

36,9 24,9 20,9 19,4 20,6 24,4

tob ~ 5.7 1/100 min.

Kako se iz tabele vidi, utrcsci vremena za zarezivanje 1 bjeljenice
znatno se smanjuju, ako se na stablu nalazi vise bjeljenica. Tako u odnosu
na stvami utrosak vremena utrosak vremena kod dvije bjeljenice na
stablu prosjecno je za 12,2Vo manji, a kod 3 bjeljenica na stablu, manji
je za 24,4Vo, nego sto bi bio kada bi utrosak vremena po bjeljenici ostao
isti'bez obzira na njihov broj na stablu.

Iz toga zakljucujem, da se utrosak vremena za zarezivanje jedne bje
ljenice absotom smanjuje povecanjem broja bjeljenica na stablu. To
proizlazi odatle, sto kod zarezivanja bjeljenica kada se nalazi po jedna-
na stablu, kod svake bjeljenice dolazi do ponovnog uradivanja, zauzima-
nja polozaja tijela, pogodiioga za rad kao i podizanja odnosno spustanja!
absota do bjeljenice. To u odnosu na vrijeme zarezivanja traje razmjemo
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dugo, jer je samo vrijeme zarezivanja relativno kratko. Ako je vise bje-
Ijenlca na stablu, uradivanje, -vrijeme zauzimanja stava tijela i namije-
stanja alata gotovo je isto kao kod stabala s jednom bjeljenicom, a po
jednoj bjeljenici pada povecanjem broja bjeljenica na stablu, Samo se
take moze protumaciti, da je utrosak vremena po bjeljenici manji pove
canjem 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 utrosci vremena za zarezivanje:
a) jedne bjeljenice na stablu, b) dvije bjeljenice na stablu, c) tri bjeljenice
na stablu.

Kod zarezivanja absotom radnik je prosjecno napravio 5,3 poteza, a
broj poteza se kretao od 3 do 6.

Preracunavanje stvarnih utrosaka vremena na normalni utrosak
ucinjeno je pomocu koeficijenta stupnja zalaganja, koji je ovdje iznosio
u prosjeku 107,6Vo, pojedine vrijednosti su se kretale od 9lVo do 142Vo.
.  , Razniotrit cu jos 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 prosjecno veci za 26,9®/o nego kod bjeljenica s gornje strane
nagiba.

Signifikantnost razlika aritmetickih sredina utrosaka vremena racu-
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 vidi razlike su .signi-
fikahtne.

Bjeljenice na stablima s donje strane nagiba terena radniku su jos
vise od tla, nego one s gornje strane nagiba, i to dovodi do povecanja
utroska vremena.

Nadalje je ispitan utjecaj grana na bjeljenici na pove^anje utroska
vremena.

Prema dobivenim podacima grane na bjeljenici utjecu na povecanje
utroska vremena kod zarezivanja za 70,3®/o. (Ovo povecanje se odnosi
samo na bjeljenice s granama u odnosu na bjeljenice bez grana). Medutim
ovaj utjecaj, odnosno postotak povecanja utroska vremena kod zarezivanja
pojavit ce se samo onda, kada radnik zarezuje na mjestu, gdje se nalazi
grana. Ako je na bjeljenici jedna grana, ona ce kod zarezivanja smetati
u po prilici dva navrata u sezoni smolarenja, tj. kod dva zarezivanja.
Buduci da se u sezoni zarezuje oko 50 puta, to se gomji postotak pove-

2p
canja utroska vremena (p) za jedno zarezivanje moze uzeti kao -jq, pa
je prema tome taj utjecaj minimalan, pogotovo ako se uzme u obzir utro
sak vremena za zarezivanje svih bjeljenica u sastojini.

Zarezivanje jedne bjeljenice na stablu — Cutting of one face on tree ,

Najprije je izracunata korelacija izmedu'utroska vremena za zarezi
vanje i visine slivnika od tla, i to posebno za podatke s primjernih ploha
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na raynom terenu prosjecnog nagiba 9,2° i podatke s primjernih ploha
sa strmog terena, prosjecnog nagiba 31,6°.

,U oba slucaja- korelacija je. racunata po slijedecoi regresijskoi
jednadzbi: o o j j

y ~ a b X + cx^, (Oznake su kao za rapunanje korela-
cije kod premijestanja pribora.)

U- tabeli 9 prikazarii su izracunati parametri.
Kako se u rezultatima obracuna pokazalo, razlike u utrosku vremena

zbog utjecaja nagiba terena krecu se do lOVo.
Kod nizih bjeljenica ta je. razlika manja. Zarezivanje nizih bjeljenica

je teze zbog nepovoljnog stava tijela radnika i statickog umora, koji takav
stay prouzrokuje. Medutim, kod zarezivanja nizih bjeljenica s donje strahe
nagiba ̂ a strmom terenu. radnik se postavi tako, da mu je' bjeljenica u
styari visa nego kod ravnog terena, i zbog toga povoljhija za zarezivanje.
Ali time se samo djelomicno eliminira nepovoljan utjecaj nagiba terena,
jer ipak je radniku opcenito teze raditi na strmom nego na ravnom terenu.

.  ■ protumaciti, da je razlika-utroska vremena za bjelje-nice, koje se nalaze ha manjoj visini od tla na ravnom' odn. strmom terenu
manja nego za vise bjeljenice.-
■  Buduci da nagib terena- utjece na utrosak vremena kod zarezivanja
bjeljenica, obracunata je korelacija izmedu utroska vremena s jedne te
vlsine slivnika i nagiba terena s druge strane po slijedecoj regresijskoi
jednadzbi:- ■ . ' ^ . 7-

^  . . . . . (Oznaie -sii kao kod regresijske jedy
z = a + bx + cx^ + dy, nadzbe za utrosak vremena kod pre

mijestanja pribora.).
'  Nagib terena uzet je^kao (1 — cos a)-100.

Obracunati parametri prikazani su u Tab. 9.
■J ' i kod premijestanja pribora; pomocu gornje jednadzbe — uvr-
stavajuci odgovarajuce velicine — izracunate su regresijske vrijednosti
utroska vremena, za; razlicite visine slivnika od tla i razlicite nagibe. Do-
bivene vrijednosti-prikazane su u Tab. 10.

•  - Najmanji je utrosak -vremena za zarezivanje, kada je visina slivnika
od tla 1,4 m. Za vise i nize bjeljenice utrosci-vremena se'postupno pove-
cavaju. • ■ ' •

Utrosak vremena pod najnepovoljnijim uvjetima s obzirom ha nagib
terena i visinu slivmka od tla veci je za 35,4®/o od vremena pod najpo-
voljnijim uvjetima.-

Unutar istoga nagiba najveci utrosak razlikuje se od najmanjega
zbog razlike visine slivnika od tla najvise za 23,3Vo.

Na istoj visini slivnika od tla utrosak vremena ha najmanjeih nagibu
terena razlikuje se od onoga na najvecem nagibu najvise za 12,6Vo.

Prema tome, razlika u visini bjeljenice od tla negatiynije utjece na
ucinak nego nagib terena. ' ' ' • '

Utjecaj otezavajucih okolnosti je ovdje manji' nego kod rada na
premijestanju pribora. • • , • - . .
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Zarezivanje po dvije hjeljenice na stahlu — Cutting 'of two faces on tree

Kod regresijske analize utrosaka vremena za zarezivanje absotom po
dvije hjeljenice na stablu isle se istim redoslijedom kao i kod analize
utrosaka vremena za jednu bjeljenicu na stablu.

Najprije je izracunata korelacija izmedu utrosaka vremena i visine
slivnika od tla na ravnom terenu prosjecnog nagiba od 9,2®, a zatim na
strmom terenu prosjecnog nagiba od 31,6®.

Korelacija za podatke s ravnog terena izracimata je pomocu regre
sijske jednadzbe: ' " '

y' .= a + b X rf c x^, a za podatke sa .strmogi terena po, jednadzbi:
tt' Q o

(Oznake su u oba slucaja kao.prije.)

Izracunati parametri prikazani su'u Tab. 9.
Kako se iz usporedbe izravnanih podataka pokaz^o, utrosci vre

mena na strmom terenu veci su, i te razlike povecavaju se s visinom
hjeljenice od tla. Prosjecna razlika utrosaka vremena iznosi do S.SVo.

Zbog toga je korelacija obracunata tako, da je kao nezavisna yari-
jabla uzet i nagib terena kao'postotak nagiba (tg a • 100) po_ regresijskoj
jednadzbi: . . , ' " . ^

. z'= a + bx + cx-+ dy,. . , . ^

Obracunati parametri prikazani su u Tab. 9. • ^ V ^ '
Regresijske vrijednosti utrosaka vremena za pojedine visine' slivnika

od tla i pojedine nagibe prikazarie su u Tab".' 10.
Najmanji utrosak vremena je kod 1,1m visine slivnika od tla.,,r.-
Utrosak vremena pod najnepovoljnijim uvjetima veci je za 23,6Vo

od onoga pod najpovoljnijima. . / ''
Unutar istoga nagiba maksimalni i minimalni utrosci vremena razli-

kuju se najvise za 16,3®/o, a na istoj visini slivnika od tla za 6,7®/o.
Utjecaj otezavajucih okolnosti je manji nego kod zarezivanja jedne

hjeljenice. > . r ,

I  ' '

Zarezivanje triju hjeljenica na stahlu •.—^ Cutting of three faces on tree

Buduci da sam vec kod korelacijske analize utrosaka vremena kod
zarezivanja absotom jedne i dvije hjeljenice na stablu utvrdio, da je utro
sak vremena* kod rada na ravnom terenu konstantno* manji riego~dnaj na
strmom terenu, to je korelacijska analiza utrosaka vremena za zarezi
vanje tri hjeljenice na stablu odmah ucinjena, tako da je i nagib terena
uzet kao nezavisna varijabla. - ^

Racunanje korelacije ucinjeno je po slijedecoj regresijskoj jednadzbi:

z' =■ a -F b X + c x^ + d x^ + e y, (Oznake su kao u' pretho^im
slucajima.)

Nagib terena je uzet kao Vo (tga • 100). .
Tijek i rezultati obracuna izlozeni su na.isti nacin kao i u prethodnini

slucajima. , ' ■ '

12 Glasnlk za Sumske pokuse XVIII 177



Obracunati parametri prikazani su u Tab. 9.
Regresijske vrijednosti iitrosaka vremena za pojedine visine slivnika

od tla i pojedine nagibe prikazane su u Tab. 10.
Najmanji je utrosak vremena kod 1,1 m visine slivnika od tla.
Intenzitet djelovpja otezavajucih okolnosti (visina slivnika od tla i

nagib terena) slican je kao kod zarezivanja jedne bjeljenice.

b) Zarezivanje hjeljenica raskleom — Face cutting with rasclet

Prosjecna godisnja duljina bjeljenice kod zarezivanja raskleom iznosi
50,6 cm, a sirina 8,3 cm.

.  ispitan utjecaj polozaja bjeljenica na stablu (s obzirom nainklinaciju terena) na utrosak vremena zarezivanja.
Kod racunanja signifikantnosti razlike aritmetickih sredina uzeti su

podaci s primjeme plohe iz odjela 438.

Mjg = 28,6 ± 0,180 , = 36,9 ± 1,027 ,
t = 7,236 .

Za n = 910 i^ koeficijent rizika = 0,05 gornja granica za t = 1,960.
Prema tome utros^ vremena za zarezivanje bjeljenica s donje strane
nagiba terena signHikantno je veci nego za one s gornje strane nagiba.

Prije racunanja korelacije razmotreni su odnosi utrosaka vremena
za zarezivanje jedne bjeljenice za slucaje, kada se na stablu nalaze 1, 2, 3
i 4 bjeljenice.

.V, odnosi razmotreni racunanjem signifikantnosti razlika aritmetickih sredina utrosaka vremena analizom varijance.

Podaci su uzeti s primjerne plohe u odjelu 101.
Mxi — 39,4; Mx2 — 39,9; = 39,5; Mx4 = 38,1 (1/100 min);
F = .0,424.

Za ni=3 i n2=329 i koeficijent rizika 0,05 gornja granica za F=2,63.

Kako se vich, broj bjeljenica na stablu ne utjece na utrosak vremena.
zarezivanja po jednoj bjeljenici, suprotno slucaju kod zarezivanja bjelje
nica absotom. S obzirom na to korelacija je racunata izmedu utrosaka
vremena za zarezivanje jedne bjeljenice raskleom — bez obzira koliko
se bjeljenica nalazi na stablu — te visine slivnika od tla i nagiba terena.

Korelacija je racunata pomocu slijedece regresijske jednadzbe:

, z'==a + bx + cx^ + dx® + ey. (Oznake su kao u prethodnim
slucajima. Nagib terena izrazen
je kao postotak nagiba.)

Rezultati obracuna korelacije prikazani su u Tab. 9.

Zarezivanje raskleom izvodilo se samo na strmijim terenima (od
46,6Vo do 70,0®/o nagiba terena), tako da se utjecaj ravnijeg terena-nije
mogao obuhvatiti kod racunanja korelacije.

_  Zbog toga je kod racunanja korelacijskih vrijednosti za razlicite
^sme slivnika od tla i razlicite nagibe terena predstavljalo poseban pro
blem racunanje vrijednosti za nagibe terena ispod 46,6o/o, buduci da se
za taj nagib nije moglo primijeniti racunanje po gomjoj jednadzbi.
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Kao baza za racunanje utrosaka'vremena za zarezivanje na ravnijem
terenu posluzile su korelacijske vrijednosti za istrmi teren, a preracuna-
vanje je ucinjeno prema odnosima u tabeli regresijskih vrijednosti za
orumenjivaiije stabala, jer se u toj tabeli utrosci vremena za strmi teren.
krecu slicno kao i kod zarezivarija raskleom. To je bio jedini nacin, da se
dobiju utrosci vremena za ravniji teren. »Refa« (110) takoder dozvoljava.
da se utrosci vremena mogu" odreditd preracunavanjem i interpolacijom.

Utrosci vremena za pojedine visine slivnika od tla i pojedine nagibe
prikazani su u Tab. 10.

5. Struganje strusca — Removing the scrape

Podaci o utrosku vremena za zahvat struganja strusca dobiveni su
mjerenjem na primjernim plohama u Maoci i Visegradu na terenu nagiba
od 26" do 33".

Korelacija je racunata izmedu utrosaka vremena i visine bjeljenice
(slivnika) od tla pomocu slijedece regresijske jednadzbe:

y' = a + b X + c + d x', (Oznake su kao u prethodnim slu-
. cajima.)

Obracun korelacije prikazan je u Tab. 9.

Tabela utrosaka vremena za struganje strusca za razlicite visine sliv
nika od tla i nagibe terena izradena je djelomicno pomocu 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 izracunati su utrosci vremena iz regresijskih vrijednosti, uz pomoc
odnosa utrosaka vremena na razlicitim nagibima u tabeli regresijskih vri
jednosti utrosaka vremena kod orumenjivanja stabala. Od svih ostalih
zahvat orumenjivanja najslicniji je ovome kod struganja strusca.

Tako dobiveni podaci prikazani su u-Tab. 10.

6. Izlijevanje vode kod zarezivanja bjeljenica — Pouring water
from cups at face cutting

Kod toga radnog zahvata izracunata je korelacija izmedu utroska
Vremena i visine slivnika od tla pomocu slijedece regresijske jednadzbe:

y' =- a + b X + c x^ (Oznake su kao u prethodnim slucajima.)

Iz originalnih podataka o utrosku vremena za izlijevanje vode utvr-
dio sam, da nije bilo znacajnih razlika u utrosku vremena za bjeljenice
od 0,2 m do 1,4 m od tla. Zato je za sve ova visine uzet isti zajednicki
utrosak vremena kao na visini 1,4 m od tla.

Podaci i rezultati obracuna korelacije prikazani su u Tab. 9.

Tabela utrosaka vremena za izlijevanje vode sastavljena je po istom
principu, na isti nacin kao i tabela za struganje strusca, a kod interpola-
cije i preracimavanja utrosaka vremena za one nagibe terena, kojih nije
bilo kod originalnih vrijednosti utrosaka vremena, koristeni su medusobni
odnosi u tabeli utrosaka vremena za sakupljanje smole. Rezultati su pri
kazani u Tab. 10.
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Ovdje cu se jos osvrnuti na izlijevanje". vode kod sakupljanja smole.
.  Utrosak vremena za izlijevanje vode kod spomenute radn'e operacije

razlikuje se od onoga kod zarezivanja bjeljenica. • .
Zahvat izlijevanja vode kod zarezivanja bjeljenica sastoji se iz slije-

decih elemenata:^—. skidanje loncica,-— izlijevanje vode, — postavljanje
loncica. • . • • • ' . .. .

Utrosak vremena za sva tri elementa mora se pripisati utrosku vre
mena za izlijevanje vode, jer se skidanje i postavljanje loncica pbavlja
zbog izlijevanja vode.

Kod izlijey^ja vode, koje se cini prilikom sakupljanja smole situacija
je nesto drugacija. Loncici se skidaju i postavljaju zbog sakupljanja smole,
bez obzira da li ce se torn prilikom izlijevati voda. Prema tome ukoliko
se kod sakupljanja smole iz loncica izlijeva voda, njezinu izlijevanju pri-
pisuje se utrosak vremena samo za izlijevanje vode^ a ne i vrijeme ski-
danja i postavljanja loncica.

Utrosak vremena za izlijevanje vode iz loncica kod te radne operacije
dobiven je na dva nacina: 1. direktnim mjerenjem, 2. kao razlika utroska
vremena za sakupljanje smole kod bjeljenica bez izlijevanja te .onih
s izlijevanjem vode.

^Naime, prilikom sakupljanja smole u nekim sastojinama je iz nekih
loncica izlijevana voda, a iz nekih nije, tako da je utrosak 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. v j j ; j

Prema tome vrijeme trajanja izlijevanja vode kod sakupljanja smole,
koje treba pripisati samom izlijevanju vode, krace jO'i ii apsolutnom i
relativnom smislu od onoga kod zarezivanja bjeljenica.

To vrijeme izlijevanja vode ne zavisi o visini bjeljenica od tla, jer
skidanje i postavljanje loncica, kako je vec receno, 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 buduci da je to trajanje
kratko, utjecaj terena nije mogao doci do izrazaja.

Ovome je slican slucaj kod nekoliko prvih zarezivanja bjeljenica
raskleom, ako slivnik nije dovoljno udaljen od vrha proslogodisnje bje-r
Ijenice. Da bi radnik nesmetano uradio zarezivanje, uzima Idncic ria
skidac, koji se nalazi pricvrscen na istom drsku pored -rasklea i. drzeci ga
na skidacu obavi zarezivanje; zatim ponovno postavi loncic na mjesto.
Zahvat zarezivanja ovdje se moze podijeliti na daljnja ,tri elementa: uzi-
manje loncica ha skidac, samo zarezivanje i postavljanje loncica. Ukoliko
u takvom slucaju dolazi do izlijevanja vode, kada radnik uzme loncic na
skidac, iskrene drzak sa skidacem i loncicem te tako izlije vbdu. Dalje se
rad odvija, kako je gore navedeno.

U odjelu 50. u Visegradu prilikom zarezivanja bjeljenica raskleom
skidani su loiicici'na opisani nacin. Kod jednog dijela loncica radnik je
izlijevao vodu, a iz drugih nije. Trajanje vremena skidanja loncica s izli
jevanjem vode: tgi — 9,6 ± 0,23, a bez izlijevanja tg = 7,5 ± 0,19i Samo
trajanje vremena izlijevanja vode dobiva se kao razlika: tgi — tg = 2,1
1/lbOmin. '
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Kako su takvi slucaji rijetki, vrijeme za izlijevanje-vode kod zare-
zivanja bjeljenica uzirria se, kako je naprijed navedeho.

Jos preostaje da se izlozi obracunavanje srednjih utrosaka vremena
za radne zahvate raznosenja loncica, otvaranja bjeljenica i postavljanja
pribora te skidanja pribora.

Premda bi ta prva dva radna zahvata po kronoloskom redu trebala
doci na pocetak ovoga poglavlja, uzeti su na kraju, buduci da je za njih
mjerenje utroska vremena ucinjeno samo na nekim nagibima terena, pa
je izracunavanje utrosaka vremena za ostale nagibe uradeno koristenjem
odnosa utrosaka vremena na razlicitim nagibima osnovnih zahvata drugih
radnih operacija.

7. Raznosenje loncica — 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 Visegradu.

Pored toga mjerenje: je uradeno i ha podrucju Sumarije Durdevac,
sumski predjel »Velika seca«, te u sumi »ToIsti vrh« kod sela Kobjeglava
u SR Sloveniji.

U <Gdjelu 61 nagib terena iznosio je 30', a u »Velikoj seci«.i »ToI-
stom vrhu« teren je ravan.

iNacin izvodenja rada — Way of work execution

Loncici su u Visegradu razneseni tovarnjacinia na nekoliko mjesta u
sastojini, odakle ih je radnlk uzimao u vrecu i raznosio do pojedinih sta-
bala. Kod svakog je stabla ostavio onoliko loncica,, koliko je na stablu bilo
bjeljenica. Poklopcica nije bilo. Radnik je vrecu nosio na jednom ramenu.
Kod ostavljanja loncica pored stabla skinuo je vrecu s ramena i postavio
je na tlo, izvadio i ostavio potreban broj loncica, a zatim ponovno stavio
vrecu na rame te prelazio k drugom stablu. Vremensko trajanje navedenih
zahvata mjereno je pojedinacno. Povremeno je radnik odlazio do hrpe
loncica, napunio vrecu i ponovno ih raznosio.

TJ Durdevcu i Kobjeglavi radnik je loncice i poklopcice raznosio u
vedru, koje je nosio u lijevoj ruci, a desnom je vadio loncice i poklopcice
te ih spustao pored stabla.

Tabela 12 prikazuje nam srednje vrijednosti utrosaka vremena radriih
zahvata kod radne operacije raznosenja loncica.

Primjedba: Utrosci vremena su u 1/100 min; gornji iznosi u tabeli
oznacuju normalizirane vrijednosti. U »Velikoj seci«. i »Tolstom vrhu«
raznoseni su loncici i poklopcici, a u Visegradu samo loncici.

Svako spustanje loncica na tlo u Visegradu uvecava se za vrijeme
skidanja i stavljanja vrece, ukupno za 12,0 1/100 min. To vrijeme ostaje
•isto bez obzira koliko se loncica stavlja na tlo pored stabla; prema tome
po ̂jednom loncicu se ono smanjuje, kako se broj loncica, koji se stavljaju
pored jednog stabla povecava.

Dalje se iz tabele vidi, da nema znatne razlike u utrosku vremena, ako
se radi o samom loncicu ili loncicu i poklopcicu kod stavljanja-na tlo; da
se u odjelu 61. trosi samo neznatno manje vremena za spustanje loncica
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Aritmeticke sredine trdjanja vremena kod radne operacije raznosenja
loncica fMJ — Arithmetical means of time expenditures fMJ in operation

of cup distribution

Tab. 12

Mjesto
rada

Work

place

Radni zahvat — Sub-operation

Skidanje
vrece s

ramena —

Putting
down of

bag from
shoulders

Stavljanje
vrece na

ramena —

Putting
of bag
upon

shoulders

Spustanje lonSica na tlo — Putting cups
to the ground

Broj komada — Nvunber of pieces

1 2 3 4

1/100 min

Visegrad
odjel 61

Compt. No.
61

5,5
5,4±0,19

6,5
6,1±0,18

7,5
8,3 ±0,40

10,7
11,8±0,46

14,4
15,8±0,54

18,2
19,9 ±0,95

»VeIika

seca«

8,2
8,2±0,46

12 3

12,3 ±0,50

»ToIsti

vrh«

7,7
6,3 ±0,26

nego u »Velikoi seci« i »Tolstom vrhu« loncica i poklopcica. Moze se uzeti
kao razlog, da je u odjelu 61 nagib terena 30°, a na ostala dva mjesta je
ravan.

Utrosak vremena za spustanje loncica (i poklopcica) na tlo po jednom
loncicu (i poklopcicu) pada, kako se njihov broj povecava.

Regresijska analiza podataka nije se mogla obaviti, buduci da mjere-
nje utroska vremena nije bilo provedeno na svim nagibima terena.

Izmjereni utrosci vremena za postavljanje na tlo 1, 2, 3 i 4 komada
loncica odnose se na nagib terena od 30°. Za manje i vece nagibe terena
utrosak vremena je preracunat 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 loncica na raznim terenima.

8. Otvaranje bjeljenica i postavljanje pribora — First cutting
of faces and setting up of equipment

Utrosak vremena za otvaranje bjeljenica mjeren je u odjelu 102, Vi-
segrad, nagiba terena 32°. Srednji utrosak vremena (Mx) = 34,8 ± 0,68.
■Utrosak vremena za postavljanje pribora mjeren je u odjelu 61. nagiba
30°. Srednji utrosak vremena (Mx) = 95,9 ± 1,92.

•  • Radni zahvat postavljanja pribora sastoji se iz slijede6ih elemenata
u postocima — Sub-operation of placing of equipment consists of the
following work elements in percentages:
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zabijanje dlijeta — Hammering chisel in 27,1%
vadenje dlijeta — Pulling-out chisel 14,6%
zabijanje slivnika — Inserting gutter 33,5%
zabijanje 5avla — Driving-in nail 14,4%
postavljanje lonci6a — Cup hanging 10,4%

Ti postoci dobiveni su na nacin, kako je to opisano u poglavlju »Meto-
dika rada«.

Preracunavanje utroska vremena za ostale nagibe terena obavljeno
je za otvaranje bjeljenica obzirom na odnos utrosaka vremena kod raznih
nagiba zahvata zarezivanja bjeljenica absotom, a za postavljanje pribora
obzirom na odnos zahvata premijestanja pribora.

U tabeli 14 nalaze se utrosci vremena za razlicite nagibe terena po-
sebno za otvaranje bjeljenica, a posebno za postavljanje pribora.

9. Skidanje pribora — Removal of equipment

Utrosak vremena za zahvat skidanja pribora dobiven je zbrajanjem
samo onih elemenata utrosaka vremena kod radnog zahvata premijestanja
pribora, koji dolaze u obzir kod skidanja pribora. Takav nacin odredivanja
norme vremena preporucuje i Refa (110).

Podaci za spomenuti radni zahvat uzeti su iz podataka o mjerenju
vremena za premijestanje pribora u odjelu 50. u Visegradu, nagiba terena
28". Vrijeme trajanja sMdanja pribora iznosi 108,0 1/100 min., a postotni
udio pojedinih elemenata iznosi:

1. namije§tanje Ijestava — Placing ladder 17,1%
2. penjanje — Climbing 24,3%
3. vadenje slivnika — Extracting gutter 15,5%
4. vadenje 6avala — Extracting nails 14,7%
5. silazenje — Descent 12,9%
6. uzimanje alata — Taking of tools - 8,1%
7. uzimanje Ijestvi — Taking of ladder 7,4%

Kod odredivanja utroska 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 i 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 Ijestve uz stablo, tako da
moze skinuti pribor prvo s jedne a zatim s druge bjeljenice, ne silazeci
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-
cati za vremensko trajanje elemenata pod 3, 4 i 6, koji se jos cine kod ski
danja pribora s druge bjeljenice na stablu, tj. za 41,3 1/100 min.

Tako utrosak vremena za skidanje pribora s dvije bjeljenice na stablu
iznosi 149,3 1/100 min.

Preracunavanje utroska osnovnog vremena za ostale nagibe terena
obavljeno je prema odnosima utrosaka osnovnog vremena za razne nagibe
terena kod radnog zahvata premijestanja pribora kao najslicnijeg.

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 tehnolosko vrijeme »to« za ̂ raznosenje lon6i6a na terenima, raznog.nagiba — Main Mme :»tQ« for distribution of
^  ̂ ' ■ - icups 071 terrains of differeni\slopes- ' ̂

-  - "■ Tab. 13

1  Nagib-terena — Slope
.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'-

o/o- . 10,0 22,5 27,5 32,5 .37,5 . 42,5 ■47,5 52,5 57,5 62,5 "67,5 72,5 77,5

-  I- * ' 1/100-min •

_  'r^ ,
Osnovno'vrijeme'za.posta-,
•.yljanje loiicica na .Uo- ^
Main, time •'for putting ^
cups :to the ground

, lonCic
cups

.6,2 6,3 6,5 6,6 :6.8; .  7.2 ■7,3 7 7.5 7.7 7,8 '  8,0 8,2

n loncica-
cups -

8,8- 9,0 9,3 9,5 79,7 10,6. 10,2 10,5 10,7 10,9 11,2 11,4 11,7

' o lonSica -
cups ' ■'11,8 12,1 12,5 12,8 13;-1 13,4- .13,8 14,1 . 14,4 14,7: 15,1 ■ 15,4 15,7

^ lon6i6a "
cups

-;14,9^
{•

15,3 15,7 16,1 •16,6 17,0 ri7,4 17,8 ,18,2
4

' 18,6 19,0 19,4 19,8

Osnovno tehnoloSko vrijeme »to<e za otvdranje bjeljenica i postavljanje pribora za visinu slivnikd 0,2 m od tla na terenima
raznpg nagiba — Main time »to« for first cutting of faces and installation of equipment for -o gutter height of 0,2'm- above
,  ' " ■ - ground on terrains of different slopes- ■ '

.  ' • " - : Tab.. 14

Badna operacija
Operaition

Nagib terena
Slope

0 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'

o/o 10,0 22,5 27,5 32,5 37,5 - 42,5 47,5 52,5 57,5 ' 62,5' 67,5 72,5 77,5

Otvaranje '
,,bjeljenica
1st cutting
of faces'

.1

Osnovno tehno
losko vrijeme
Main time

to ;

1/100 min.

32,2 32,5 32,5 32,8 ■33,2 ■ 33,5- 33,8 34,1 34,4 34,8. 35,1 35,4 35,7.-

Postavljanje . .
pribora
Installation
of equipment

" 79^9 82,3 83,9 86,3 ■87,9 • 90,3 91,9 94,3 95,9 98,3 99,9 102,3 104,7

Ukupno Total 112,1 114,8 116,4 119,1 121,1 123,8. 125;7 128.4 130,3 133,1 135,0 137,7 140,4



OBRACUN DODATNOG VREMENA — COMPUTATION OF TOTAL ALLOWANCES

Kod nasih istrazivanja dodatno vrijeine 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 1 predahe,
povremene radove i osobne potrebe.

Dqdatak za odmor (Erholungszuschlag, jatigue allowance) prema
Bohrsu (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. Slicno je i staja-
liste Reja-e (110), uz napomenu, da qdmori u tijeku rada trebaju omogu-
citl radniku, da odrzi normalan intenzitet kod obavljanja rada.,Bohrs na-
vodi, da potrebu radnika za odmorom nije moguce egzaktno mjeriti, ili je
to moguce samo u ogranicenoj mjeri. Kod odredivanja odmora ne moze se
izbjeci oslanjanje na iskustvo i nepristranost (fairness). 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. Jed^
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 (Bdhrs, 15). _ v,

Visina dodatka za odmor odreduje se i na temelju fizioloskin ispiti-
vanja o utrosku energije. Lehmann (77) kaze, da se iz kolicine utrosenog
kisika koju covjek udise moze odrediti utrosak energije (kalorija). Utro-
sak energije se odreduje respiracijskoni metodom.

Medutim, kod statickog rada'umor nastaje i kod manjeg utroska
energije odnosno kisika. Prema Rohmertu (112) pod statickim radom se
razumijeva dulje, konstantno naprezanje misica.

Prema MiUleru "(112) indikator umora misi6a je ponasanje otkucaja
pulsa za vrijeme rada; povecanjem" umora misica povecava se i broj
otkucaja.

Mjerenje otkucaja pulsa (Pulsfrequenzmessung, measurement of
pulse frequency) sluzi za odredivanje statickog 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 utrosak energije.

Dnevno se na radnom mjestu moze utrositi prema Lehmannu (77)
2.000 kcal, a prema Bohrsu (15) 2.500 kcal.

Dodatak za odmor na osnovi utroska energije racuna se po formuli
Bohrsa (15):

,  , /stvarno utroseno kcal/min nnn^o/ \Dodatak za °to°r - ( 5 ,,dnih kcal/min 1 j " 100 («/o)..

185



Prema Lehmannu (76) umjesto 5kcal/min uzima se 4,17 kcal/min.
Taj nacin odredivanja visine dodatka za odmor moze se upotrijebiti

samo kod srednje teskih i teskih radova i to, ako se isti rad obavlja dulje
vrijeme bez prekida, ili kod razlicnih,' priblizno jednako teskih radova.
Ako se izmjenjuju laki i teski radovi, vec u samoj izmjeni angaziranih
grupa misica sadrzan je izvjestan odmor, sto je brojceino 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-
ska kalorija.

Prema Schmidtu (120) misljenje je Kaminskog, koji se Inace bavi
istrazivanjima u oblasti fiziologije rada, da je odredivanje visine dodatka
za odmor pomocu formula moguce, ali u praksi takva formula moze biti
samo pokazatelj.

Opce je misljenje, da je ucinak kracih i cescih odmora jaci nego du-
Ijih.i rjedih, ako mislimo na jednako ukupno trajanje svih odmora {Leh
mann, 77; 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-
vajuci nacin odrediti eksperimentima. Da bi se odredilo vrijeme kada
treba koristiti odmore, potrebno je pratiti kretanje ucinka.

Bohrs (15) na osnovi iskustva tvrdi, da kod najlaksih radova dodatak
za odmor treba iznositi, ukljucivsi i dodatak za osobne potrebe, lOVo.

Birkwald-Pornschlegel (12), Lehmann (76), Bohrs (15), Gldser (41)
smatraju, da dodatak za odmor treba dodavati posebno pojedinim radnim
zahvatima.

Bohrs (15), Lehmann (76), Hilf (49), Bujas (20) smatraju, da kod izvo-
denja radnih operacija, sastavljenih od vise radnih zahvata sama promjena
prethodne aktivnosti djeluje odmarajuce (aktivni odmori).

Na racun eliminiranja djelovanja otezavajucih okolnosti pri radu na
smanjenje ucinka odreduju se dodaci, koji se ili pribrajaju u vremenskim
jedinicama na cisto utroseno radno vrijeme ili se dodaju u obliku po-
stotka.

Kod svih radova u sumarstvu kao otezavajuce mogu djelovati slije-
dece okolnosti — In all forestry works the following may act as worsen
ing circumstances:

1. staticki rad — Static work,
2. visoka i niska temperatura — High and low temperatures,
3. nagib i prohodnost terena — Slope and accessibility of terrain.

1. Za staticki rad {Bohrs, 15; Birkwald-Pornschlegel, 12; Spitzer-
-Hettinger, 128) odreduje se dodatak maksimalno do lOVo na cisti utrosak
vremena. .

2. Prema Hilfu (49) u Njemackoj ve6 maksimalne dnevne tempera
ture od 25 "C znatno snizuju ucinak. 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).

186



3. Nagib terena pocinje negativno djelovati (Hilf, 48; Hilscher, 54)
iznad nagiba. Zbog otezavajuceg djelovanja nagiba terena na cisto
utroseno vrijeme povecava se dodatak s povecanjem nagiba, tako da kod
nagiba od VO^/o dostlze 37Vo {Gejja, 37).

Ukupno efektivno radno vrijeme radne operacije sastoji se iz radnog
.vremena vise radnih zahvata, koji mogu pripadati razlicitim kategorijama
s obzirom na tezinu rada i prema tome mogu zahtijevati razlicite dodatke
odmora. Pored toga i trajanje pripremno-zavrsnih i povremenih radova
moze zavisiti samo o trajanju odredenih — dakle ne svih — osnovnih i
sporednih radnih zahvata.

Prema tome obracunavanje dodatnog vremena na jedinstvenu osnovu
.moglo bi zadovoljiti samo u slucaju, kada je duljina dodatnog vremena
utvrdena pomocu strukture radnog dana. Tako odredena visina dodatnog
.vremena mogla bi zadovoljiti samo, ako odnos trajanja pojedinih zahvata
ostaje i nadalje isti (Bohrs, 15). U slucaju da se taj odnos mijenja, visina
.dodatnog vremena ne moze vise zadovoljiti, pogotovo ako pojedini zahvati
pripadaju raznim kategorijama tezina rada.

Pored ostaloga toj radnji je cilj da omoguci odredivanje normi vre
mena kod razlicitog udjela trajanja pojedinih radnih zahvata kao i uz
razlicite 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 razlicito uda-
Ijena na terenima razlicitog nagiba; bjeljenice se mogu nalaziti na stabli-
ma od zilista do preko 4 metra od tla. Pored toga udio stabala s 1, 2, 3 i 4
bjeljenice na stablu moze takoder varirati. Kod izvodenja radova na stablu
dolazi do veceg umora ruku nego umora nogu, dok je kod prijelaza od
stabla do stabla obmut slucaj.

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 mogucih razlicnih kombinacija
udjela pojedinih radnih zahvata, kod nasih se istrazivanja odredivalo po-
sebno za pojedine radne zahvate, pri cemu se vodilo racuna o uvjetima
rada.

Kao baza na koju se obracunavalo i kojoj se dodavalo dodatno vri
jeme posluzili su u prvom redu osnovni zahvati svih radnih operacija kod
radova na smolarenju. Po potrebi ti su zahvati jos podijeljeni i na ele-
mente, o cemu ce 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.

Ukupni postotak dodatnog vremena za sve elemente odredenoga rad
nog zahvata dobio sam na slijedeci nacin: element! koji su posluzili kao
.osnova za odredivanje dodatnog vremena izrazeni 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 visinu njegovih kompo-
nenata osim odmora (povremeni rad, osobne potrebe) odredio sam prema
podacima, 'koje sam dobio sniirianjem.

Visinu dodatnog vremena za kratke odmore tijekom rada, odvoieno
po radnim ̂zahvatima nisam mogao direktno odrediti iz rezultata prove-
demh istrazivanja. Kao mjerilo da li Je ukupno trajanje odmora bilo do-
voljno m nije, uzeto je kretanje visine srednjih utrosaka vremena izmedu
pojedinih odmora. Medutim, takva konstatacija odnosila se na sve zahvate
radne operac^e zajedno pa ne pruza mogucnost, da se na osnovi toga re
zultata odredi visina dodatnog vremena za pojedine radne zahvate.

Zato sam visinu dodatnog vremena za odmor po pojedinim radnlm
zahvatima o(^e<ho sluzeci se rezultatima istrazivanja iz literature. Reziil-
tati navedenih istrazivanja posluzili su u pogledu visine dodatnog vre
mena za odmor kao kontrola, da li suma dodatnog vremena za odmor, do-
dijeljena pojedimm 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.

•  ■ ^ j izlaganju prikazat cu nacin kao i rezultate odredivanjavisme dodatnog vremena zahvatima za prijelaz od stabla do stabia, po-
sebno kod pojedi^ radnih operacija, a zatim za osnovne i druge zahvate,
takoaer po pojedinim radnim operacijama. '

1. Odredivanje dodatnog vremena zahvatima za prijelaz od stahla do
stabla — 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 pojedimh radnih operacija, jer je brzina prijelaza kod izvodenja por
jedinih radnih operacija razlicita, sto dovodi do nejednakog stupnja umo-

nekih radnih operacija prilikom prijelaza radnik nosi
razlicite predmete, sto ga posebno umara, a kod nekih radnih operacija
prenosi predmete, tezina kojih se moze zanemariti (na pr. absot kod zare-
zivanja).

Kod racunanja visine dodatnog vremena za odmor sluzio sam se kod
spomenutoga radnog zahvata rezultatima fizioloskih istrazivanja Gldsera
(40) i Spitzer-Hettingera (128). U tom drugom radu izlozeni su utrosci
kcal/min za razlicite vrste radova, a u prvom je izlozen nacin za obra-
cunavanje utroska kalorija kod hodanja razlicitim brzinama u raznim
smjerovima — s obzirom na nagib — te kod razlicitih nagiba.

Gldser je odredio konstante za hod (Gehkonstante), tj. potrebnu koK-
cinu kalorija za pokretanje 1 kg (tezine tijela, ukljucivsi 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 sii
jos i konstante za penjanje (Steigekonstante). Za sve nabrojene kategorije
terena i vrste hodanja konstante za hod, odnosno penjanje odredene su
posebno za hod bez tereta i za hod s teretom. '■
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;  Utrosak kcal/min. dobije se tako, da se konstanta za hod pomnozi
tezinom tijela radnika, kojoj se u odredenim slucajima pribroji i tezina
predmeta, koje radnik nosi.

■  1 1/ • Gckkcal/min = ̂

G = tezina tijela (kg), uz dodatak tezine odijela i eventualno predmeta
koje radnik nosi:— Weight of body (kg) plus weight of clothes and
possible things carried by operative,

c = brzina hoda (m/min) — Walking speed (m/min),
k- = konstanta za hod — Walk constant.

Taj se izraz upotrebljava za odredivanje utroska kalorija za hodanje
po ravnom terenu, kod kretanja u smjeru slojnica na strmom terenu, zatim
kod okomitoga i kosog silazenja. Kod okomitoga i kosog penjanja utrosak
^nerglje izracuhava se po slijedecem izrazu:

1  K-a + C'k_kcal/min = - ^55^ " G

K = konstanta za penjanje — Climbing constant,
a. = vertikalna kateta trokiita penjanja (m) — Perpendicular of the right

climbing triangle (m).

Kod racunanja kcal/min koristio sam konstante, koje je odredio Gla-
ser, a po potrebi neke konstante_ sam odredio interpolacijom.

Za obracun sam koristio, brzine hoda kod izvodenja pojedihih radhih
operacija, koje sam utvrdio vlastitim istrazivanjima (str. 163).

.  • Potrebno je jos primijetiti slijedece: kod rada na strmom terenu rad
nik, prelazeci od stabla do stabla nastoji se kretati po slojnicama. Medu-
tim, ako radnik pocne rad na grebenu, tendencija kretanja je prema dolje.
U tome, slucaju kretanje radnika moze se podijeliti u tri komponente:
horizontalno kretanje po slojnicama, koso prema dolje i (mada u manjem
opsegu) kretanje koso prema gore. Ako radnik zapocne posao na podnozju
§astojine,. kretanje ce se odvijati kao i u prethodnom slucaju, samo ce
bdnos izmedu udjela hoda koso prema gore i dolje bitl obrnut nego u
prethodnom slucaju.

S obzirom da radnik trosi manje energije, kada mu je smjer rada od
grebena prema podnozju, treba smjer kretanja tako i organizirati..

Promatrajuci. kretanje radnika na terenu, dosao sam do zakljucka,
da je odnos duljine prijedenog puta po strmom terenu slijedeci: hod u
slojnicama: hod koso prema dolje : hod koso prema gore = 2:2:1, sto
sam kod obracuna utroska energije uzeo u obzir, Kod obracunavanja
utroska energije uzeb sam tezinu radnika sa 70 kg, prema dobivenim re-
^ultatima tezinu odijela i obuce s ,3 kg, ukupno 73 kg. S torn tezinom sam
racunao kod orumenjivanja kao i kod zarezivanja.

Kod premijestanja pribora za rad bez Ijestvica uzeo sam jos ,u obzir
tezinu oruda (klijesta, dlijeto i cekic) ukupno 3 kg, a kod rada s -Ijestvi-
cama jos i teHnu Ijestvica 3 kg.

189



Kod sakupljarija smole posebno je razmatran prijelaz od stabla do
stabla, a posebno iznosenje smole i povratak u sastojinu. U prvom slucaju
uzeo sam kao i ranije tezinu radnika, odijela i obuce sa 73 kg te tezinu
praznog vedra s 2 kg, ukupno 75 kg. Netto-tezina punog vedra smole iz-
nosila je prema podacima istrazivanja 10 kg. Tezina smole u vedru na
pocetku sakupljanja je 0, a zatim se vedro postupno puni do 10 kg netto.
Prema tome kod prijelaza od stabla do stabla srednja tezina radnika i

vedra sa smolom iznoslla je: 73 + 2 + 80 kg.

Kod iznosenja smole do tovame 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
senja iizet 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.

Pomocu tako odredenih tezina radnika, konstanti za hod i penjanje
te brzina kretanja radnika kod pojedinih radnih operacija, izracunat je
na naprijed opisani nacin 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-
mjenicno obavljaju radni zahvati, kod kojih se angaziraju i druge grupe
misica.

Kod odredivanja smanjenja postotka dodatka za odmor zbog navede-
nog razloga posluzio sam se rezultatima istrazivanja Bohrsa (15, Tab. I,
str. 125). Postotak smanjenja dodatka za odmor uslijed djelovanja aktivnih
odmora iznosi prema Bohrsu 33 do 40®/o od dodatka.

Visinu dodataka za odmor na osnovi utroska kcal/min izracunao sam
prema vec spomenutoj formuli Bohrsa.

Visinu postotka dodatka za odmor iz podataka o utrosku energije u
slucajima kada je utrosak energije manji od 5 kcal/min odredio sam gra-
ficki {Bohrs, 15, str. 115, Graf. 2).

lako se takav nacin odredivanja odmora temelji i na iskustvu (gore
spomenuto smanjenje dodatka za odmor zbog djelovanja aktivnih odmora),
za sada s obzirom na postojece rezultate istrazivanja ne preostaje druga
mogucnost.

Efektivnim utroscima vremena za prijelaz od stabla do stabla dodan
je samo dodatak za odmor.

Visine dodataka za odmor zahvatima prijelaza od stabla do s'tabla
kod pojedinih radnih operacija prikazane su za razlicite nagibe. terena
u Tab. 16.

Pomocu tih dodataka i cistog vremena prijelaza od stabla do stabla,
koje se odredi pomocu brzina kretanja kod pojedinih radnih operacija, za
razne medusobne udaljenosti stabala, odredi se ukupno vrijeme potrelDno
za prijelaz.

Dodatna vremena, koja su dodijeljena zahvatima za prijelaz od stabla
do stabla kod pojedinih radnih operacija, vrijede 1 za zahvate obilazenja
oko stabla odnosnih radnih operacija.
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Osnovno teKnoloSko vrijeme »to« za skidanje pribdra na visini 4,1' m na terenima raznog nagibd — Main time »to« for
removing the equipment at 4,1 m height on terrains of different slopes

Tab. 15

Nagib terena — Slope
o/o

5"'45'

10,0

12°40' 15''20

22,5 27,5

18°00' 20®30'

32,5 37,5

!23°00'

42,5

25°00'

47,5

27®40'

- 52,5

29°50'

57,5

32°00'

62,5

34®00'

67i5

35''50'

72,5

37°45'

77,5

Osnovno

tehnolosko
vrijeme

•Main time

Broj bjeljenica
na stablu — No of.

faces on tree
1/100 min

1 98,2! 100,1 I 101,11 102,11 104,11 105,1 107,0 | 108,0 | 110,0} 111,0 | 112,9 | 113,9 | 115,9

135,7 138,4 [ 139,8 I 141,11 143,8 1 145,2 | 147,9 | 149.3 | 152,0 | 153,3 | 156,0 | 157,4 I 160,1

Koeficijenti dodatnog vremena vremeriu prijelaza radnika od stabla do stabla kod pojedinih radnih operacija za razne
nagibe terena — Coefficients of allowances on worker's time for walking from tree to tree at individual operations for

different slopes of terrain

Tab. 16

Nagib terena — Slope

Radna operacija — Operation 0 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'

Vo 10,0 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5

Orumenjivanje stabala
Reddening of trees 1,12 1,14 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,22 1,23 1,24 1,25

Premijestanje pribora do 1,7 m vis.
Raising of equipment up to 1,7 m

height
1,12 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26

Premijestanje pribora iznad 1,7 m
visine

Raising of equipment above 1,7 m
height

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

Zarezlvanje bjeljenica — Face
cutting

Sakupljanje smole — Resin
collection

1,12

1,14

1,13

1,17

1,14

1,18

1,15

1,20

1,16

1,21

1,17

1,22

1,19

1,23

1,21

1,24

1,21

1,27

1,22

1,28

1,22

1,29

1,23

1,31

1,24

1,32



2.\ Odredivanje dodatnog vtemena 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 ce rijeci kasnije). Izvjesne speci-
ficnosti bit ce posebno spomenute. ,

Kako se iz izlozenoga vidi, dodatak na racun povremenih zahvata
dodavan je samo na osnovne vremenske zahvate. To je ucinjeno zato, jer
trajanje povremenih radnih zahvata zavisi samo o trajanju osnovnih
zahvata.

Uzmimo kao primjer ostrenje alata kod orumenjivanja stabala i za-
rezivanja bjeljenica. Koliko se vise orumeni rumenica odnosno zareze
bjeljenica, toliko ce 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 stabia do stabla. Dapace, ukoliko je utrosak
vremena za hod veci, utoliko je manji utrosak vremena za zarezivanje
odnosno orumenjivanje, pa je prema tome i za ostrenje alata potrebno
manje vremena.

Kao daljnji primjer zavisnosti povremenog rada uzet cu namijestanje
i izmjenjivanje loncica prilikom zarezivanja. Naime, neki se loncici po-
maknu sa svoga ispravnog poldzaja na stablu, pa ih je prilikom zarezi
vanja potrebno opet namjestiti. Osim toga neka stabla luce vise smole, i
loncic se prije redovnog sakupljanja napuni smolom. Pored takvih stabala
nalaze se na tlu rezervni loncici, pa se prilikom zarezivanja puni loncici
skidaju i stavljaju pored stabla, a prazni se postavljaju na stablo. Ukoliko
se vise bjeljenica zareze, vjerojatno je da ce biti potrebno izmijeniti i veci
broj loncica. Prema tome trajanje i toga radnog zahvata kao i onoga za
ostrenje 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 cu izloziti odredivanje dodatka za povre
mene radove svima osnovnim radnim zahvatima, a zatim pojedinacno
odredivanje dodatka za odmor.

Visina dodatka za povremene radove kod pojedinih radnih operacija
odredena je pomocu 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, sto su se radnici u prvoj
godini istrazivanja nedovoljno odmarali, kako je to vec prije napomenuto.
Zato je visina postotka dodatka uzeta iz druge godine istrazivanja.

Kod radnih operacija premijestanja pribora i zarezivanja bjeljenica,
buduci 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 vise nego kod pret-
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■Postotah vremena povremenog rada u odnosu na osnovno tehnolosko
vrijeme u prvoj i drugoj godini istrazivanja — Percent of time of

temporary work versus main time in the 1st and 2nd years
of investigations

Tab. 17

Godina istrazivanja

Radna operacija Year of investigation

OperaUon 1 2

»/o

Orumenjivanje stabala
Reddening of trees 3,39, 1,52

Premljestanje pribora
Raising of equipment 2,79 2,42

Zarezivanje bjeljenica
Face cutting 9,04 10,25

Sakupljanje smole v
Resin collection . 0,79 1,88

hodne dvije radne operacije, ali kako su oni okruglo 1,0 odnosno 2,0®/o,
uzeo sam visinu dodatka l,5®/o.
I dodatku za povremeni rad pribrojen je dodatak za odmor na slije-

deci nacin:
Dodatak za povremeni rad kod premljestanja pribora iznosi 2,6Vo, a

postotak odmora na taj dodatak iznosi 12®/o, pa se tikupni dodatak pove-
cava na: 2,6 + = 2,9Vo.

Jos cu se ukratko osvrnuti na nacin odredivanja visine dodatka za
odmor osnovnim i povremenim radnim zahvatima: visina potrebnog do
datka za odmor nije se mogla, kako je prije receno, utvrditi za pojedine
zahvate egzaktnim mjerenjima, pa sam se kod odredivanja visine dodatka
za odmor za osnovne i povremene radne zahvate posluzio rezultatima
istrazivanja Bohrsa (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-
juci pri tome postotkje pojedinih radnih zahvata unutar operatlvnog vre
mena, odnosno postotke pojedinih elemenata unutar odredenoga radnog
zahvata.

Posebno sam uzeo u " obzir dodatak zbog statickog opterecenja pri
radu i to prema Bohrsu (15) od 0 do 3''/o prema stupnju opterecenja. Birky
wald i Pornschlegel (12) uzimaju dodatak za slabo do srednje staticko
opterecenje u iznosu od 0 do 2,5Vo.

Navedeni dodatak rasporedio sam po radnim zahvatima pojedinih
radnih bperacija, prema visiiii slivnika od tla, uzimajuci u obzir slijedece
okolnosti: ' "

Konstatirano je, da je na svim nagibima terena kod svih radnih ope-
racija utrosak vremena na 0,2 m visine slivnika od tla relativno visok;
zatim se do izvjesne visine slivnika od tla smanjuje i silazi na minimum,
da bi se opet povecanjem visine slivnika od tla povecavao.

13 Glasnik za Sumske pokuse XVin
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Na visini sUvnika od tla, na kojoj je utrosak vremena bio minimalan,
nije bilo statickog opterecenja, dok se odavle staticko opterecenje, i prema
gore, i prema dolje pojavljivalo i postupno pojacavalo.

Zato minimalnom utrosku vremena nisam odredio dodatak za staticko

opterecenje, a kako su se kod rada na stablu prema dolje i prema gore
utrosci vremena povecavali, tako sam povecavao i dodatak za staticko
opterecenje.

Posebno dolazi jos u obzir i dodatak zbog djelovanja visoke tempera
ture zraka. Kako je vec receno, kao mjerilo otezavajuceg djelovanja visoke
temperature uzima se efektivna temperature.

Prema Lehmannu (77) efektivna temperature pocinje nepovoljno
djelovati od 25'' na vise. CPZ odreduje dodatak zbog otezavajucih okolnosti
vec kod efektivne temperature od 18,5" {Taborsak, 137). Kod odredivanja
efektivne temperature CPZ ne uzima u obzir gibanje zraka, nego samo
temperaturu suhog termometra i relativnu vlagu.

Na podrucju istrazivanja u mjesecima ozujku i travnju, kada se
obavljaju pripremni radovi, temperatura je dovoljno niska, pa kod radova
ne dolazi u obzir dodatak zbog otezavajuceg'djelovanja visoke temperature.

Medutim, glavni radovi, zarezivanje bjeljenica i sakupljanje smole
izvode se od pocetka svibnja i traju do loraja rujna ili do polovice listopada.

Srednje vrijednosti temperature uzete su kao prosjek za mjesece V,
VI, VII, VIII i IX za sve godine promatranja.

Prosjecna maksimalna dnevna temperatura iznosi 24,4 "C, a prosjecna
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''/o.

Prema Eisenmannu (29) za temperaturu suhog termometra 24,4 "C i
relativnu vlagu od 72,9Vo temperatura vlaznog termometra je 20,5 "C, a
za temperaturu suhog termometra 20,3 "C i navedeni postotak relativne
vlage temperatura vlaznog termometra iznosi 16,8 "C.

Prema Yaglou {Lehmann, 77, str. 250, SI. 145) za temperaturu suhog
termometra 24,4 "C i vlaznoga 20,5 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, 81. 146) te efektivne temperature ne
smanjuju radnu sposobnost, a pogotovo je prema tome ne smanjuje niza
efektivna temperatura. Iz toga slijedi, da na racun visoke temperature
na podrucju istrazivanja ne bi trebalo uzimati nikakav dodatak.

Medutim CPZ za navedenu relativnu vlagu i temperaturu suhog ter
mometra od 24 "C vec odreduje dodatak na racun. otezavajucih okolnosti.
Istina, CPZ tretira te odnose u zatvorenim prostorijama.

Birkwald i Pornschlegel (12) preporucuju dodatak od 0—4®/o, kada
je temperatura u prostoriji od 20 do 25Vo.

U odnosu na visinu odmora kod zarezivanja u prvoj godini istraziva
nja (ta visina je bila zadovoljavajuca) visina dodatka za odmor, koju sam
dodao prema Bohrsu, bila je niza. Smatram, da je izvjestan postotak od
mora potrebno dodati na racun otezavajucih okolnosti djelovanja visoke
temperature, sto kod Bohrsa nije obuhvaceno. Opsimije o tome bit ce
kasnije.
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S obzirom na ovo, sto sam napomenuo o djelovanju visoke tempera
ture na ucinak, moze se zakljuciti, da je kod zarezivanja bjeljenica, koje
se obavlja i pri najvecim vrucinama ipak potrebno dati izvjestan dodatak
na racun otezavajucih djelovanja visoke temperature na ucinak.

Kao primjer odredivanja dodatnog vremena uzeta je radna operacija
zarezivanja bjeljenica. Zatim 6e za sve radne operacije biti prikazana
struktura dodatnog vremena.

Kod radne operacije zarezivanja bjeljenica za povremene radne za-
hvate uzet je dodatak od 9,6Vo. Prema tabeli 17 taj postotak za prvu go-
dinu istrazivanja iznosi 9,04®/o, a za drugu godinu 10,25Vo, pa je iizeta
srednja vrijednost tih dvaju postotaka.

Kod odredivanja visina dodatka za odmor posebno sam promatrao za-
rezivanje absotom od zsirezivanja raskleom. Zarezivanje absotom uzeo sam
kao lak do srednje tezak rad; udio zahvata za zarezivanje u operativnom
vremenu pada u raspon od 36 do 70Vo, pa sam prema tabeli Bohrsa odredio
dodatak za odmor 12,0®/o; dodatak za staticko opterecenje uzeo sam (>
do 3Vo.

Ispravnost te visine dodatka za odmor ispitao sam na slijedeci nacin:
U tabeli 3 vidimo, da u prvoj godini istrazivcinja postotak odmora u

odnosu na operativno vrijeme u prosjeku iznosi 10,8°/o; odmor za vrijeme
rucka, kada se odbije 30 minuta za uzimanje samog oljroka, iznosi 6,2Vo;
od neopravdanog prekida vremena mozemo uzeti 50Vo za odmor (0,8®/o),
tako da ukupni odmor iznosi 17,8Vo.

U drugoj godini istrazivanja postotak' dodatka za odmor je veci nego
u prvoj godini istrazivanja. Kada se uzmu u obzir sva vremena koja se
mogu smatrati odmorom, vrijeme za odmor u odnosu na operativno vri
jeme iznosi 22,9®/o.

Medutim, kada pogledamo vec prije spomenute grafikone kretanja
srednjih utrosaka vremena od odmora do odmora za prvu godinu istrazi
vanja, vidimo da vrijeme trajanja odmora zadovoljuje.

Iz grafikona (SI. 6) za drugu godinu istrazivanja, kada je postotak vre
mena odmora bio znatno veci, utvrdeno je da je kretanje srednjih utrosaka
vremena slicno kao i u prvoj godini istrazivanja. Prema tome, vec su do-
daci odmora u prvoj godini smolarenja postigli svrhu, tj. da se odrzi jednak
intenzitet rada. Stoga sam postotak odmora u prvoj godini istrazivanja
uzeo, da ispitam opravdanost visine obracunatog dodatka za odmor.

Za podatke u tabeli 3 (1. godina istrazivanja, zarezivanje absotom)
prosjecna visina slivnika od tla iznosi 190 cm, a prosjecni nagib terena
18,4°. Udio pojedinih zahvata u operativnom vremenu iznosi:

1. zarezivanje bjeljenica 0,666
2. prijelaz od stabla do stabla 0,334

Pomnozeno 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 staticko opte-
recenje manja je za oko 4,5®/o 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 vece za oko 6®/o nego kod ostalih
dviju navedenih radnih operacija. Rad na zarezivanju bjeljenica nije tezl
te prema tome razlog, da je radnik sam po vlastitoj inicijativi uzimao vise
odmora, moze se djelomicno pripisati otezavajucem djelovanju vrucine.
Kako je vec spomenuto, rad na zarezivanju odvija se i u vrijeme najvecih
vrucina. Rad na orumenjivanju i premijestanju obayljen je u ozujku i
travnju, dakle u vrijeme kada je temperatura bila niza, tako da su se
radnici zbog hladnoce manje odmarali nego sto im je bilo potrebno, sto
se kako smo vidjeli, negativno odrazilo na njihov ucin^. 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 vrucine odredio doda-
tak od 3Vo.

Kod radnog zahvata zarezivanja bjeljenica raskleom odredio sam
prema tabeli Bohrsa dodatak za odmor od 15Vo, s obziroin da osnovni za-
hvat u operativnom vremenu sudjeluje s preko 70®/o.

Sve ostale komponente dodatnog vremena odredene su kao kod rad
nog zahvata zarezivanja bjeljenica absotom.

Kod sakupljanja smole utrosak 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 obracun dodatka imalo se u vidu,
da se od odredene visine s promjenom visine bjeljenice na stablu utrosak
vremena za rad povecava, a kolicina sakupljene smole smanjuje, sto utjece
i na visinu dodatka za iznosenje i istresanje smole te za povratak. Dodatak
za navedene radne zahvate, ukljucivsi i njima priracunate odmore, kretao
se s obzirom na nagib terena od 33,9Vo do 39,5Vo.

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 ukljucen
je i dodatak za iznosenje, istresanje strusca te povratak u sastojinu.

U dodatno vrijeme kod raznosenja loncica pored dodatka za odmor
ukljuceno je i vrijeme odlaska po loncice, uzimanja loncica 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®/o, a za postavljanje pribora 19Vo. Za skidanje
pribora dodatno vrijeme odredeno je kao za zahvat premijestanja 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 utrosci osnovnih tehnoloskih vremena s do-
datnim vremenom (to *l,Otd) za neke radne operacije.
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Koeficijenti dodatnog vremena osnovnom tehnoloskom vremenu pojedinih radnih operacija za razlicite visine slivnika od
tla i razlicite nagibe terena — Coefficients of allowances on main time of individual operations for different heights of

gutter above ground and different slopes

.  ' • ' .Tab. 18

Radna operacija — Operation

Visina slivhika od tla — Gutter height above ground. m -

. .

0.2 o.s 0.8 1.1 1.4 1.7 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 - 3,8 .4,1

Orumenjivanje stabala
Reddening o£ trees 1,184 1,174 1,168 1,165 1,165 1,167 1,170 1,175 1,180 1,185 1,189 1,193 1,195 1,195

Premijestanje pribora
Raising of equipment

— 1,190 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 bjeljenlce
Cutting 1 face with tapping axe 1,264 • 1,256 1,251 1,247 1,246 1,247 1,251 1,257 " 1,265 1,276

- - -• ■ —

Zarezivanje abSotom 2 bjeljenlce
Cutting 2 faces with tapping axe 1,254 1,250 1,247 1,246 1,246 1,249 1,253 1,259 1,266 1,276

-
—

- -

Zarezivanje abSotom 3 bjeljenlce
Cutting 3 faces with tapping axe 1,276 1,257 1,248 1,246 1,250 1,257 1,265 1,271 1,273

Zarezivanje raskleom 1 bjeljenlce
Cutting 1 face with rasclet 1,276 1,279 1,283 1,289 1,294 1,299 1,303 1,306

Izlijevanje vode kod zarezivanja
Pouring water from ciips' at facing — —

- -
1,050 1,050 - 1,059 1,072 1,074 1,076 1,077 1,088 1,089 1,090

Struganje strusca — Removing the scrape 1,269 1,266 1,263 1,265 1,262 1,260 i;258 1,256 1,257 1,258 1,259 1,266 1,274 1,286
Sakupljanje smole — Resin collection 1,140 1,140 1,135 .1,135 1,135 1,135 1,140 1,140 1,140 1,140 1,145 1,145 1,145 1,145

Nagib terena — slope '

Koeficijenti radi IznoSenja 1 Istresanja
smole te povratka u sastojlnu
Coefficients for bringing out and emptying
resin, and return to stand

«/o
S'45'

10,0
IS'IO'
22,5

15^20'
27,5

IS'OO'
32,5

20'30'
37,5

23®00'
42,5

25''20'
47,5

27*40'
52,5

29*50'
57,5

32*00'
62,5

34*00'
67,5

35*50'
72,5

37*45'
77,5

1,339 1,342 1,345 1,348 1,332 1,354 1,359 1,364 1,369 • 1,373 1,380 1,386 1,395

Razno§enje lonCica — 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 5,62 5,72

>co
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Dodatak za osobne potrehe — Allowance for personal needs

Kao osnova za obracunavanje pojedinih dodataka dosad su uzimana
osnovna vremena pojedinih radnih zahvata posebno, buduci 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 potrebe.

Postotak vremena za osobne potrebe za prvu i drugu godinu istrazivanja —
Percentage of time for personal needs for the 1st and 2nd years of

investigations

Tab. 20

Radna operacija
Operation

Godina istrazivanja

Year of investigation Prosjek

Average
1 2

»/o

Onunenjivanje stabala
Reddening of trees

2,8 1,4 1,9

Premijestanje pribora
Raising of equipment

2,1 1,5 1,8

Zarezivanje bjeljenica
Face cutting

1,0 - 1,6 1,3

Sakupljanje smole
Resin collection •

0,9 0,8 0,8

Prosjek
Average

1,5 1.4 1,4

U tabeli 20 prikazan je postotak vremena za osobne potrebe, obracu-
nat na navedenu osnovu. Taj je postotak racunat posebno za pojedine
radne operacije u prvoj i drugoj godini istrazivanja, zatim zaje(^o za sve
radne operacije u svakoj godini i konacno kao prosjek za obadvije godine
istraMvanja — prvo pojedinacno za pojedine radne operacije, a zatim za
sve radne operacije zajedno.

Kako se u tabeli 20 vidl, postotak vremena za osobne potrebe iznosi
u prosjeku l,4Vo i l,5®/o, pa je kao konacna vrijednost uzeto l,5Vo.

Vec je prije izlozeno misljenje drugih autora o visini postotka vre
mena za osobne potrebe.

Buduci 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 koeficijentom dodatka za
osobne potrebe (1,015).
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ODREDIVANJE NORME VREMENA I DNEVNE NORME — -DETERMINATION
OF STANDARD TIME AND OF DAILY STANDARD

Tv/r vremena odredit cu po vec poznatoj formuli iz poglavlia»Metodika rada«. - & j

T = (to.-1,0 td + th • 1,0"tdh) ■ 1,0 tdi.

Norma ̂ ^eInena se odreduje odvojeno po pojedinim radnim opera-
cijatna, za jednu bjeljenicu, rumenicu ili stable, ti. za sve bielienice od-
nosho rumenice na stablu.

Koeficijent dodatka vremena za osobne potrebe jedinstven ie za sve
radne operacije te iznosi 1,015.

moze konstatifati, ucinak zavisi o slijedecim ciniocima: visini
slivnika od tla, nagibu terena, medusobnoj udijenosti stabala i broiu
bjeljenica na stablu.

Utrosak osnovnoga tehnoloskog vremena s obilazeniem za vise bie-
• ̂ emca na stablu dobiva se po slijedecoj formuli — Expenditure of main
time together with the walking around for several faces on a tree is
obtained according to the following formula:

fon n ' to ~f~ tob ' (n — 1)
ton = osnovno vrijeme s obilazenjem za »n« bjeljenica na stablu — Main
^ time together with the walking around for »n« faces per tree;

n — broj bjeljemca na stablu — Number of faces per tree;
tob — osnovno vrijeme za obilazenje oko stabla — Main time for walking

around tree.

Isto se tako dobiva i utrosak vremena s dodatkom za vise bielienica
na stablu. ^

Podaci 0 utroscima vremena kod radova na smolarenju (norme), nasi
1 strani kojima sada raspolazemo, ne mogu zadovoljiti.

Nase norme za radoye kod smolarenja, koje se nalaze u »Propisi o
placama i radnim odnosima radnika u sumskoj proizvodnji« (85) diiele
uvjete rada u tn kategorije: teske, srednje teske i lake, pa se prema tim
kategonjama odreduje visina normi kod radova na smolarenju. Osnova
za kategorizaciju terena je nagnutost terena i gustoca stabala.

Teski radni uyjeti su na strmom terenu s rijetkim obrastom, a laki
radni uvjeti su oni, gdje su ciste borove sastojine s obrastom 0,8 na vise
1 xada se nalaze u ravnicama i zaravnima.

Smolarenje francuskom metodom u Bosni obavlja se do oko cetiri
metra visme stebla od tla, a stabla mogu imati od jedne do cetiri, pa i vise
bjeljenica. Rijetka stabla s po jednom bjeljenicom na vecoj visini na
stablu, mak^ i na ravnom terenu, ne predstavljaju povoljne uviete za
rad, a sastojine s vecim 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 slucaju, vec dapace i bolje
Zato se takvom kategorizacijom uvjeta rada ne mozemo zadovoljiti Osim
toga, kod spomenutih normi ne znamo vrste niti velicinu dodatnog vre
mena. ^
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Romanov (113) daje prikaz o normama raddva na smolarenju za Tres^*
»Sverdhimleshoz« u SSSR. lako se radi o drugoj metodi smolarenja, ipak
je korisno osvrnuti se na te norme:

■1. U normama se ne govori o uvjetima prohodnosti 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) je u tome, sto se kod odredivanja visine norme ne uzima u obzlr
stanje po(i:asta u sastojini kao ni konfiguracija terena.

Prema gore izlozenome pomocu navedenih normi ne moze se praviino
odrediti ucinak kod razlicnih uvjeta rada.

Dnevni ucinak (normu) za pojedine radne operacije pri razlicitim
terenskim i sastojinskim prilik^a dobit cemo tako, da najprlje odredimo
navedene cinioce, koji utjecu na ucinak.

Zatim se odredi utrosak vremena za osnovni zahvat s dodacima za
jednu bj^Ijenicu, a kod zarezivanja bjeljenica absotom direktno se odredi
pomocu jednadzbe utrosak vremena i za dvije, i tri bjeljenice na stablu.
Kod ostalih radnih operaclja utrosak vremena za dvije i vise bjeljenica
na stablu odredi se pomocu navedene formule. Takoder se na prikazan
nacin odredi utrosak vremena za prijelaz od stabla do stabla, pa se zbroj
tih vrijednosti uveca dodatkom na racun osobnih potreba.

Dnevni ucinak (norma) »N« izrazen je brojem bjeljenica odnosno ru-
menica i izracunava se za trajanje radnog dana od 450 minuta, jer prekid
za rucak ne uzimamo u obzir.

Dnevna norma »Nn« odreduje se pb slijedecoj formuli — Daily stan
dard »Nn« is established according to the following formula:

450
Nn = • n

-•■n

n = 1, 2, 3 ... broj bjeljenica na stablu — Number of faces per tree;
Nn = dnevni ucinak (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 tree;

Tn = norma vremena po stablu tj. za »n« bjeljenica odn. rumenica na
stablu — Standard time per tree 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 ucinak (Norma) »N« dobije se po slijedecoj formuli:

N = Ni ■ 0,0 Pi + N2 ■ 0,0 P2 + N3 • 0,0 p3 + N4 • 0,0 p4
0,0 pi, 0,0 P2, 0;0p3, 0,0 p4 = koeficijenti udjela stabala s 1, 2, 3 i 4 bjelje
nice na stablu u odnosu na ukupan broj smolarenih stabala u sastojini.
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ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Na osnovi istrazivanja provedenih u prvoj i drugoj godini na podrucju
smolarskih. manipulacija Maoca, Bugojno i Visegrad dosao sam do slije-
decih zakljucaka:

A. Srednje vnjednosti utrosaka vremena i racun korelacije — Means oj
time expenditures and calculation of correlation

1. Kod prijelaza od stabla do stabla brzina kretanja radnika iznosila
je kod pojedinih radi^ operacija od 2,19 do 2,66 km/sat; nije se mogla
utvrditi 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 pnlikom prijelaza kod radnih operacija orumenjivanja, premijestanja
1 zarezivanja veca je nego kod sakupljanja smole; razlike aritmetickih 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 aritmetickih sredina
utrosaka vremena kod stabla s razlicitim brojem bjeljenica nisu signifi
kantne). Nagib terena utjece na vrijeme obilazenja oko stabla i to tako, da
se povecanjem nagiba smanjuje utrosak vremena za obilazenje oko stabla.
To je i varijacijsko-statisticki dokazano racunanjem signifikantnosti razli
ka aritmetickih sredina utrosaka vremena pomocu analize varijance.

3. Kod premijestanja pribora broj bjeljenica na stablu i polozaj bje
ljenica s obzirom na nagib terena ne utjecu na povecanje utroska vremena
za izvodenje glavnog zahvata. Varijacijsko-statistickim ispitivanjem utvr-
deno^ je, da su razlike u utroscima vremena slucajne. Sijecenje grana na
povrsini bjeljenice povecalo je kod bjeljenica s granama utrosak vremena
za premijestanje prosjecno za 4,40/0.

^ 4. Korelacijska veza izmedu utroska vremena za premijestanje s jedne
1 visine slivmka od tla i nagiba terena s druge strane obracunata je po
mocu regresijske jednadzbe:

z' = 177,3116 —128,51605 • x -!- 62,120475 • — 6,6984252 • x^ -\-
+ 0,71520315 - y.

R = 0,853; prema tome dokazana je uska povezanost izmedu utroska vre
mena i navedenih cimbenika.

5. Kod zarezivanja bjeljenica absotom utvrdeno je, da se povecanjem
broja bjeljenica na stablima smanjuje utrosak vremena za zarezivanje
jedne bjeljenice. Ako su na stablu dvije bjeljenice, utrosak vremena za
zarezivanje jedne bjeljenice smanjuje se za 12,20/o, a ako su tri bjeljenice,
smanjuje se za 24,4o/o u odnosu na utrosak vremena za zarezivanje jedne
bjeljenice, koja se sama nalazi na stablu.

Zato su ovdje utrosci vremena promatrani po stablu, tj. utrosak vre
mena za zarezivanje svih bjeljenica na istom stablu te utrosak vremena
za obilazenje oko stabla uzeti su kao jedan zahvat.
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6. Grane na bjeljenici i polozaj bjeljenice s obzirom na nagib terena
signifikantno utjecu na povecanje 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 tia i nagiba terena s druge strane
obracunata je pomocu slijedecih 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 + 2,032034 • x^ + 0,0428839 ■ y

R = 0,834

c) Kod zarezivanja triju bjeljenica:
z' = 58,556 ~ 42,6953 • x + 29,09271 ■ x^ — 5,346800 • x^ + 0,1466658 • y
R = 0,826.

Iz velicine koeficijenata korelacije vidi se, da postoji uska korelacij
ska veza izmedu utroska vremena i navedenih cinilaca.

8. Kod zarezivanja bjeljenica raskleom izracunata je signifikantnost
razlika aritmetickih sredina utrosaka vremena za zarezivanje bjeljenica
s gomje i donje strane nagiba, pa je konstatirano da su razlike signifi-
kantne. Nadalje je racunanjem signifikantnosti pomocu 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
cunata je pomocu regresijske jednadzbe:

z' = 45,6674 — 48,50700 • x+19,989021 • x^ — 2,2077483 • x3+0,26291665 • y
R = 0,678.

Prema tome postoji znacajna veza izmedu utroska vremena za zare
zivanje te visine slivnika od tla i nagiba terena.

10. Kod premijestanja pribora zarezivanja bjeljenica absotom i
raskleom regresijskom je analizom utvrdeno, da nagib terena utjece na
utrosak vremena kod glavnih radnih zahvata navedenih radnih operacija
tako, da je kod ravnog terena utrosak vremena najmanji, pa se postupno
povecanjem nagiba terena povecava; to povecanje je lineamo.

11. Kod navedenih radnih operacija visina bjeljenice od tla utjece
na utrosak vremena za izvodenje glavnih radnih zahvata tako, da je utro
sak vremena kod najnizih bjeljenica visok, zatim do visine od 1,1 m ili
1,4 m nad tlom pada, a od te visine ponovo raste.

12. Kod struganja strusca korelacija izmedu utroska vremena za iz
vodenje glavnih zahvata i visine slivnika od tla racunata je po slijedecoj
regresijskoj jednadzbi:

y' = 71,249 + 5,7403 ■ x — 6,30264 • x^ + 1,343748 • x®
R = 0,784.
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-Za izlijevanje vode, kod zarezivanja bjeljenica korelacijska veza iz-
meau utroska vremena i visine slivnika od tla izracunata ie-pomocu slije^
dece regresijske jednadzbe:

y' = —8,458614 + 12,3164174 • x — 1,38300395 • x^
R = 0,805 .

U oba slucaja dokazano je da postoji uska veza izmedu utroska vremena
i visine slivnika od tla.

13. Utrosak vremena za izlijevanje vode kod sakupljanja smole od-
nosi se samo na cisto vrijeme izlijevanja vode iz loncica, jer se loncici i
onako moraju skidati i postavljati. Prema tome taj utrosak vremena ne
zavisi niti o visini slivnika od tla i u prosjeku iznosi 2,9 1/100 min.

14. Kod raznosenja loncica utvrdeno je, da utrosak vremena glavnog
z^vata po jednom loncicu pada povecanjem broja loncica na stablu. Sma-
njenje utroska vremena za jedan loncic, kada se na stablu nalaze cetiri —
u odnosu ako je na stablu jedan loncic — iznosi oko 40Vo.

B. Odnos izmedu odmora i ucinka radnika — Relation between
rest times and worker's output

15. Kod neorganiziranih (nepropisanih) odmora radnici su se kod ni2e
temperature u prosjeku manje odmarali nego sto je to s obzirom na te^u
rada bilo potrebno. Za vrijeme rada kod vise temperature radnici su se u
prosjeku dovoljno odmar^i, premda je od toga bilo pojedinacnih 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-
vecavao 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 trajanje
odmora kao i na broj odmora po satima rada. Radnici su na taj nacin pfb-
duljivali odmore po satima rada prije i poslije objeda.

_  17. Ucinak radnika zavisio je o duljini odmaranja. Radnici koji se za
vrijeme rada nisu odmarali ili su se odmarali premalo, povecavali su u ti
jeku radnog dana izmedu odmora utrosak vremena po jedinici proizvoda,
a kod radnika koji su se vise odmarali i pravilnije rasporedili odmore,
utrosci vremena bili su jednolicniji; razlike u utroscima vremena potjecale
su djelomicno 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 utrosak vremena
za osobne potrebe i povremene radove.

19. TJ slucajima kada je trajanje odmora uz povoljan raspored odmo
ra bilo dulje nego sto je to bilo neophodno potrebno, da radnici odrze
jednak intenzitet rada u tijeku radnog dana, srednji utrosci vremena iz
medu odmora pokazivali su tendenciju skracivanja. 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 11 su odmori bili organizirani ili
spontani.
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C. Ohracun dodatnog vremena — Calculation of allowances

"  -Dodatno vrijeme sastoji se u pravilu kod'svih radnih operacija od
dodatka za odmor, za povremene radove i osobne potrebe.

21. Dodatak za povremene radove zaracunat je u obHku postotka na
osnovno tehnolosko vrijeme, buduci da v'rijeme potrebno za povremene
radove zavisi o vremenu glavnog zahvata. Visina dodatka za povremene
radove kod pojedinih radnih operacija odredeha je prema podacima pro^
vedenih istrazivanja; taj dodatak izhosi za pojedine radne operacije:

Radna operacija — Operation

Dodatak za povreme-
ni rad — Allowances

for temporary work
o/o

Orumenjivanje stabala — Reddening of trees
Premijestanje pribora — Raising of equipment
Zarezivanje bjeljeniea — Face cutting
Sakupljanje smole — Collection of resin

1.5
2.6
9,6
1,5

U spomenutom dodatku sadrzano je vrijeme za poprayak i odrzavanje
alata, a kod zarezivanja i vrijeme za zamjenu punih loncica.

Kod sakupljanja smole u dodatno vrijeme dolazi jos i vrijeme. po
trebno za iznosenje, istresanje smole i povratak u sastojinu. Baza za obra-
cun toga dodatka takoder'je osnovno vrijeme, ali je pomocu korekcijskog
faktora korigirana njegova visina u slucajima, kada se osnovno vrijerne
povecava, odnosno smanjuje za sakupljanje iste kolicine smole. U prosjeku
taj dodatak u postotku na osnovno vrijeme iznosi 35,4Vo.
.... Kod struganja strusca isti dodatak iznosi 10,6Vo na osnovno vrijeme.

Dodatak za odlazak po loncice, njihovo uzimanje i povratak u sasto
jinu takoder je obracunat u odnosu na osnovni zahvat; visina toga do
datka u prosjeku iznosi 424,OVo.

22. Dodatak za odmor obracunat je posebno za pojedine radne za-
hvate, a visina dodatka je odredena prema tezini rada i intenzitetu ote-
zavajucih okolnosti. Visina dodatka za pojedine zahvate obracunata je
prema procijenjenom utrosku energije pri radu i prema tabelama do
datnog vremena za odmor.

Ukupna visina dodatka za odmor kod pojedinih radnih operacija
provjerena 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 prosjecne okolnosti pod kojima je rad obavljen iznosio je (vidi tabelu
na slijede6oj strani) — Total allowances for rests in individual operations
with respect to circumstances under which the work was performed
amoimted to:, (see table overleaf).

23. Dodatak za osobne potrebe odreden je prema jwdacima rezultata
istrazivanja. Visina dodatka, obracunata na vrijeme svih radnih zahvata
s dodacima kao na osnovu iznosi l,5Vo.
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Radna operacija — Operation
Dodatak za odmor

Allowances for rest

Vo

Orumenjivanje stabala — Reddening of trees
Premijestanje pribora — Raising of equipment
Zarezivanje bjeijenica — Face cutting
Sakupljanje smole — Collection of resin

15,4
15,2
17.0
16.1

D. Odredivanje norme vremena i dnevne norme — Determination
of standard time and of daily standard

^orma (ucinak) zavisi o slijedecim cimbenicima:
broju bjeijenica na stablu, nagibu terena, medusobnoj udaljenosti stabala
1 vismi bjeijenica 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®/o of total resin production.

Out of the total number of faces or trees European Black Pine (P.
nigra Arn.) accounts for 90®/o, Scots Pine (P. silvestris L.) for 10®/o.

Furthermore, out of the total 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 ®/o share

French method (tapping .axe) 82'9
French method (rasclet) 11*9
Bark chipping method, narrow 2'8
Barfc chipping method, wide 0'2
New Austrian method 2'2

Total 100*0

Out of the total number of faces 95Vo 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 5*5 months, while freshening is per
formed on an average two times per week. '

The average yearly length and width of the face when cutting

length, cm width, cm

with the tapping axe.. 30*0 ± 6*4 cm 9*8 ± 1*4 cm
with the rasclet 50*6 ± 7*8 cm 8*3 ± 1*6 cm.
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The height of faces is expressed by the height of the gutter above
ground, and it ranges from 0*2—4T 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—40 cm d.b. h. 1 face; on trees of 41—50 cm d.b.h. 2 faces; on
trees of 51—60 cm d. b. h. 3 faces; on trees over 61 cm 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 the perfoiroance 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.

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 1st 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. Gn 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
ment and face cutting, while in Tab. 4 for resin collection and- scrape re
moval. • • . • - ^

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. Tlie time share of temporary work is least in scrape removal
(0'4Vo), and greatest in face cutting (4*6''/o). Also the rest time varies in
individual operations. In the rest time were also computed lunch time
when exceeding 30 minutes-and 50Vo of the avoidable delays. The share
of rest^timesris 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. Considering
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' 2hd
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. , •

In Figures 5 and 6 is represented according to working days the durar
tion and arrangement of rests and the mean value of the main time for
individual operations between the rests. Here there occur 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 purpose. '

The percentage of time for breaks is almost -the same 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 inyestigation are presented in Tab. 6. "

The moving speeds of workers in respect bf 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. • i

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, bf raising
of equipment and face cutting on one hand,'and the independent variables
(face height above ground and slope) on the other, were calculated by
means of regression equations. ' • > 1'

When cutting faces with the tapping axe it was found that the time
expenditure per face decreases with the. numtier "of faces^on'tlie tree
(Tab. 11). ' ' ^

Furthermore, the correlation was computed between the sub-opera
tion of removing the scrape -and pouring water from cup at facing on one
hand, and the gutter height above ground on the other'. " -- . ,
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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 (to) for various gutter heights above ground
and slopes of the terrain. For the other mentioned main sub-operations
the expenditures of the main time (to) 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 Tab. 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 (1 0 tji,)
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 5Vo on the
effective time with allowances. This allowance was taken in the form of
the coefficient I'O tdi. Allowances for temporary work in individual
operations are found in Tab. 17.

The coefficients of allowances (I'O td) 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 (to • I'D td) 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 = (to • I'O td + th • I'O tdh) ■ I'O tdi, where

th = time for walking 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, i. e., for all faces or
reddenings on a tree.
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The main time with walking around for several faces on the tree
(ton) is obtained according to the following formula:

ton = n • to + tob ■ (n — 1), where
n = number of faces on the tree; tob = main time for walking around

the tree.

The daily standard (output) expressed by the number of faces (Nn)
is obtained according to the following formula:

450 ,
Nn — ' n, where

-l-n

450 = Duration of a work day in minutes,
n = Number of faces on the tree.

Tn = Standard time per tree, i. e., for "n" faces or reddenings on a tree.

If in a stand trees are found with 1, 2, 3 and 4 faces, the daily standard
(output) is obtained as follows:

N = Ni • CO Pi + Na • O'O Pa + Na ■ O'O pa + N4 • O'O p4, where

O'Opi, CO pa, O'O Pa, 0*0 p4 = 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 Dusan Klepac

FUNKCIONALNA ZAVISNOST DEBLJINSKOG

PRIRASTA O ASIMILACIJSKO J POVRglNI

KOD OBICNE JELE

UDK 634.0.161.31:634.0.561.22/.24:634.0.174.7 Abies atba TV"ll

Tijekom posljednjih desetak godina defoliatori su nesto jace napali
nase jelove sume. Neka jelova stabla ostala su postedena, neka su izgubila
vise, neka manje iglica. Na taj-je nacin smanjena asimilacijska povrsina
pojedinih jelovih stabala. To me je ponukalo da istrazim funkcionalnu za-
visnost debljinskog prirasta (y) o asimilacijskoj povrsini krosnje (x), koju
sam oznacio brojkama: 1, 0.9, 0.8, 0.7, 0.6... ltd. gdje 1 znaci potpunu
asimilacijsku krosnju, 0.9 smanjenu (ostecenu) za lOVo, 0.8 smanjenu za
20Vo, 0.7 smanjenu za 30®/o, 0.6 smanjenu za 40®/o, ltd.

Na istrazivanom objektu — u gospodarskoj jedinici »Belevine«, Gor-
ski kotar, — uspio sam izraziti godisnji debljinski prirast jele (y) kao
funkciju asimilacijske povrsine (x) ovom jednadzbom:

1,077

y = 10,56 • e

Ta je funkcija prikazana na slid 1.

To sam utvrdio 1971. godine, o cemu sam pisao u Sumarskom listu
br. 1—2, 1972. godine. Da bih provjerio faj prvi rezultat, tijekom Ijeta
1973. nastavio sam zapoceta istrazivanja ogranicivsi se samo na jednu
stalnu pokusnu plohu u istoj gospodarskoj jedinici, poznatu pod imenom
»pokusna ploha Belevine VII, 1, d« povrsine od lha (100 X100 m^), koja
se nalazi u acidofilnoj jelovoj sumi {Ahieto-Blechnetum Horvat). Opisana
je s ostalim plohama u Sumarskom listii od 1954. godine (str. 83—110).
Glavni razlog zbog cega sam odabrao bas tu pokusnu plohu lezi u tome,
sto ju je pred. desetak godina napao jelin moljac (Argyresthia fundella
F. R.) s ostalim defolijatorima, koji su svi zajedno djelovali na smanjenje
asimilacijske povrsine pojedinih stabala. Neka' su jelova stabla -na taj
nacin izgubila vise a neka-manje iglica. .

U Ijeto godine 1973. utvrdio sam na spomenutoj pokusnoj plohi-kdcvu
asimilacijsku krosnju ima svako pojedino "jelovo stablo. Od 283 jelovih
stabala bilo ih je:

Primljeno 25. III. 1974. . ."
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GOSPODARSKA JEDINICA
MANAGEMENT UNIT

„BELEVINE"i9n
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A SIMILACUSKA POVRSINA JELE
Asslmilalmg surface of Fir
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s punom krosnjom
s 10®/o smanjenom
s 20?/o smanjenom
s 30Vo smanjenom
s 40Vo smanjenom
s 50Vo. smanjenom
s 60®/o smanjenom

(ostecenom)
(ostecenom)
(ostecenom)
(ostecenom)
(ostecenom)
(ostecenom)

«  • • • • .  108 stabala

krosnjom . .  130 stabala

krosnjom . .  26 stabala

krosnjom . 11 stabala

krosnjom . 5 stabala

krosnjom . 2 stabla

krosnjom . 1 stable

Iz toga slijedi, da je u istrazivanoj sastojini kao cjelini asimilacijska
povrsina" smanjena odnosno ostecena za okruglo 10®/o.

Imajuci to pred ocima, odlucio sam izmjeriti debljinski prirast jele
prije i poslije napada defolijatora.

Zato sam izmjerio godisnji debljinski prirast za dva vremenska in-
tervala:
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1.

2.

od 1962—1973! godine, kad je utvrdeno smanjenje (ostecenje) asi-
milacijske povrsine jelovih stabala;

od 1956—1962. godine,-kad je asimilacijska povrsina jelovih sta
bala bila neostedena.-

Pomocu prirasnog syrdia uzeo sam na spomeriutoj plohi 113 izvrtaka
sa 113 jelovih stabala. Svaki je izvrtak analiziran dva puta, tako da je
izmjeren prosjecni godisnji debljinski prirast (Zi) u prvom vremenskom
intervalu i prosjecni godisnji debljinski prirast (Za) u drugom vremen
skom intervalu.

S obzirom na to da sam prilikom uzimanja izvrtaka ocijenio asimi-
lacijsku povrsinu individualno za svako stablo, mogao sam razvrstati go-
disnje debljinske.priraste prema stupnju smanjenja (ostecenja) asimila-
cijske povrsine, kako slijedi:

Krosnja (x)
Broj izvrtaka
Zi/mm (y)

1.0

45

3.81

0.9

52

2.65

0.8

9  .

1.76

0.7

7

1.31
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Izmjereni godisnji debljinski prirast jele (y) kao.funkciju asimilacij-
ske povrsine krosnje (x) uspio sam izraziti ovom jednadzbom:

1.1974

y = 9.834 • e

To je pr^azano na slid 2. ,
- Take se u malom — na jednoj pokusnoj plohi — uglavnom potvrdila

funkcionalna zavisnost godisnjega debljinskog prirasta o asimilacijskoj
povrsini krosnje, koju sam dobio za djelu gospodarsku jedinicu »Bele-
vine«.

A sada 6emo vidjeti, kako su prirascivala ta ista stabia (iz kojih sam
uzeo izvrtke) kad su imala neostecenu asimilacijsku povrsinu. U tu svrhu
iste sam izvrtke analizirao za vremenski interval od 1956—1962. i izmjerio
godisnje debljinske priraste (Za), koje sam razvrstao u iste grupe, premda
to ima samo komparativno znacenje, jer su u to vrijeme sva ista'azivana
stabia imala neostecenu krosnju.

Krosnja (x) 1.0 0.9 - 0.8 0.7
Broj izvrtaka 45 ■ 52 9 7

(y) 2.81 2.80 2.69 2.56

Odmah je ocigledno, da su razlike ii godisnjem debljinskom prirastu
minimalne.

To je u skladu s nasim ocekivanjem', jer su prije napada defolijatora
ta ista jelova stabia imala neostecenu krosnju pa su prema tome vise
manje ravnomjerno prirascivala. Tako je provjerena i na taj nacin funk
cionalna zavisnost debljinskog prirasta o asimilacijskoj povrsini krosnje
obicne jele.

Bit ce zanimljivo nastaviti analogna istrazivanja za druge vrste dr-
veca i u drugim uvjetima, ne samo na osnovi debljinskog prirasta i kro
snje odnosno asimilacijskog aparata nego imajuci pred ocima »hiomasu«
sumskih vrsta drveca odnosno sastojina. ̂ Pritom ce se pojaviti novi pro
blem! kao npr. aktlvni i neaktivni dio asimilacijske povrsine, polozaj
stabia u sastojini i njegov prirast, optimalna kolicina svjetlosti za asimi-
laciju ltd.
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Prof. Dr. Dusan Klepac

THE FUNCTIONAL DEPENDENCE OF DIAMETER

INCREMENT UPON THE ASSIMILATING

SURFACE IN SILVER FIR

UDC 634.0.16l.31:634.0.561.22/.24:634.0.l74.7 Abies albo 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
diminished. This prompted me to investigate the functional dependence
of diameter increment (y) upon the assimilating surface of the crown (x),
which was marked by the numbers 1, 0'9, 0*8, 0*7, 0'6... etc., where 1
signifies the total assimilating surface, 0*9 the one diminished (damaged)
by lOVo, O'B diminished by 20Vo, 0'7 diminished by SOVo, 0*6 diminished
by 40®/o, 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:

.  1.077

.  . . .. y = 10"56-e. ^ .

" This fxmctioh is represented in Fig. 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
ah area of 1 ha (100 ih X 100 m) and lying in the acidophilous Fir forest
{'Abieto-Blechnetum Horvat). It was described together with other- plots
ih "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 attacked by
the Fir Needle Moth (Argyresthia fundella F. R.) in association with some
other defoliators, all of them bearing on the diminishing of the assimilat
ing surface of individual trees. In this manner some Fir trees lost more
needles, others fewer needles.

In the summer of 1973 I established on the mentioned plot the
assimilating crown for each individual tree it has. Out of the total of 283
Fir trees there were:
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full crown . .
lOVo — reduced
20Vo — reduced
30Vo — reduced
40®/o — reduced
50Vo — reduced
eO^/o — reduced

(damaged) crown
(damaged) crown
(damaged) crown
(damaged) crown
(damaged) crown
(damaged) crown

106 trees

130 „
26 „

11 n
5  „
2  „
1  „

From which it follows that in the investigated stand, as a whole, the
assimilating surface was reduced (damaged) by about lOVo.

With this in view I decided to measure the diameter increment before
and after the attack hy defoliators.

Therefore I extended the measurements of diameter increment over
two-time intervals:

1. From 1969—1975, when a diminution (damaging) of the assimilat
ing surface of Fir trees was established;

2. From 1956—1962, when the assimilating surface 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 (Zi) for the first
time interval, and the average annual increment (Zg) for the second time
interval.

Considering that when extracting cores I estimated the assimilating
surface for each tree, I was able to sort out the annual diameter incre
ments according to the degree of diminution (damaging) of the assimilat
ing surface as follows:

Crown (x) I'O 0'9 0'8 0'7
Number of cores 45 52 9 7

Zi/mm (y) ■ 3*81 2'65 1-76 1*31

I succeeded to express the measured annual diameter increment of
Fir (y) as a function of the assimilating surface of the crown (x) by the
following equation:

j.974

y = 9'83 • 6 ^

This is represente'd 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) I'O 0*9 0*8 07
Number of cores 45 52 9 7

Z2/mm (y) 2'81 2*80 2"69 2'56

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
eter 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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Dr E)uro Raus

VEGETACIJSKI I SINEKOLOSKI ODNOSI

gUMA U BAZENU SPACVA

VEGETATIONS- UND S YN 0 KG L O GI S CHE VERHALTNISSE

DER WALDER DES SPACVA-BECKENS

UDK 634.0.181/.182(497.13-11)

Sadr£aj — Inhalt

UVOD — EINLEITUNG

A. OPCI PODACI O ISTRA2IVAN0M PODRUCJU — ALLGEMEINE ANGABEN
VBER DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

1.- Zemljopisni polozaj, granice i veliCina — Geographische Lage, Grenzen und
Gtossb

2. Geomorfoloske prilike — Geomorphologische Verhdltnisse
3. GeoloSka podloga — Geologische Unterlage
4. Hidrografske prilike — Hydrographische Verhdltnisse
5. Poplavna voda— Flutwasser
6. Klimatske karakteristike — Klimatische Charakteristiken
7. Sumska tla 1 njihove osobine — Waldboden und ihre Eigenschaften
8. Biotski utjecaji — Biotische Einfliisse

a) Utjecaj covjeka — Einfluss des Menschen
b) Utjecaj zoogenih faktora — Ein/luss der zoqgenen Faktoren
c) Utjecaj biljnih organizama — Einfluss der Pflanzenorganismen
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der untersuchten Waldgesellschaften
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KainbuchenwoXd

b) Suma hrasta luznjaka i obiCnog graba s cerom — Stieleichen/Hainhuchen-
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e) Suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i zestiljem — Eichenauen-
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f) Tipicna suma poljskog jasena — Typischer Knotenblumen-Feldeschen-
auenwald

g) Tipicna suma cme johe s trusljikom — Typischer Schwarzerlenwald mit
Faulbaum
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j) Mofivarna vegetacija bara — Sumpfvegetation der verndssten Mikrotief-
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1. Podzemna voda — Grundwasser
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dynamische Verhdltnisse der Waldgesellschajten

ZAKLJUCAK — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Literatura — Literatur

Zusammenjassung

Primljeno 3. VI. 1974.
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sNajbolji indikator, kojim je fiksirano staniSte
u Posavinl za pojedine vrste drva je bllje, koje
na torn tlu raster.

(Taksator in2. M. Crnadak, Vinkovci 1933)

»Der bcste Indikator durch toelchen dcr
Staridort iilr die eimelnen Holzarten in Sooa-
Tal fixiert ist, sind die Pflanzen, welche auf
diesem. Bodeii wacksen.e
(ForsttaxatOT Ing. JH. Crnadak, Vinkovci 1933)

UVOD — EINLEITUNG

Slavonska suma predstavlja specificni prirodni fenomen, jedinstven u
svijetu. Sumski bazen Spacva tvori jezgru slavonske sume. Iz te sume
potjece na svjetskom glasu poznata »slavonska hrastovina«, pojam kvali-
tete i osobite vrijednosti.

lako je slavonska suma oduvijek predstavljala, a i danas predstavija
goleme prirodne vrijednosti, ostala je sve do sada razmjerno slabo pro-
ucena.

Slavonska suma jos uvijek krije mnoge zagonetke za sumara, biologa,
historika i ekonoma. S biolosko-ekoloskoga i vegetacijskog gledista ona je
napose nedovoljno proucena.

Mi smo postavili zadatak, da proucimo sume bazena Spacva s vege-
tacijsko-sinekoloskog gledista. Ulozen trud u vremenu od 1969—1972. go-
dine i odatle proizisao rad predstavljaju nas skroman doprinos boljem po-
znavanju slavonske sume, toga neprocjenjivog blaga nasih naroda. .

Krajnji cilj gospodarenja u svim sastojinama spomenutog podrucja
jest »kontinuirana proizvodnja sto vrednijih drvnih sortimenata uz stalno
povecanje vrijednosti sastojina na cijelom podrucju, a uz maksimalno osi-
guranje prirodne regeneracije« {Lucaric 1970).

Postavljeni cilj gospodarenja nije moguce postici bez sumsko-gospo-
darske osnove i gospodarenja, fundiranima na principima sumarske nauke.
Smatramo da su floristicki i ekoloski jasno okarakterizirane sumsko-vege-
tacijske jedinice osnova svih daljnjih istrazivanja u sumarstvu, a kako
sume u bazenu Spacva do danas nisu ni fitocenoloski ni sinekoloski pro-
ucene niti monografski prikazane, postavili smo za glavni cilj nasih pro-
ucavanja slijedece:

1. proucitl i obraditi ekoloske faktore (geomorfoloske, geoloske, hi-
drografske, klimatske i pedoloske) te biotske utjecaje na istraziva-
nom podrucju;

2. opisati i sistematski opredijeliti sumsko-vegetacijske jedinice (asc^
cijacije, subasocijacije i faciese) istrazivanog podrucja na flori-
stickoj osnovi;

3. prikazati sinekoloske odnose sumskih asocijacija u bazenu Spacva,
te

4. izraditi osnovnu fitocenolosku kartu u mjerilu 1:100.000 te vege-
tacijske profile.
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Prakticno znacenje rada sastoji se u pruzanju znanstvenih podataka
sumskoj privredi, koji ce se moci koristiti narocito kod izrade dugorocnih
osnova gospodarenja sumama. U vezi s time posluiit ce vrlo dobro vege-
tacijska karta, jer ce se moci propisati smjernice gospodarenja za svaku
biljnu zajednicu.

Obavljena sumsko-vegetacijska istrazivanja spomenutog podrucja su
prilog i nasoj geobotanickoj nauci kao znanstveno opravdana osnova za
buduca kompleksna biocenoloska i tipoloska istrazivanja na torn podrucju.
Naime, poznato je da se tek nakon znanstvenog utvrdivanja fitocenoloskih
odnosa stvara osnova za pravilno fitogeografsko rasclanjenje spomenutog
dijela Hrvatske.

Spomenuti zadaci su adekvatno obradeni u nasem radu s time, sto
smo stalno imali na umu, da je teziste nasih istrazivanja suma, a ne flora,
pa smo sumi i njezinim zajednicama posvetili nasu glavnu paznju.

Prijasnja floristicka, ekoloska, vegetacijska i sumsko-^gospodarska
istrazivanja tog podrucja spomenuli smo prilikoni obrade opcih podataka
0 istrazivanom podrucju.

A. OPCI PODACI O istrazivanom podrucju — ALLGEMEINE ANGABEN
Uber das UNTERSUCHUNGSGEBIET

1. Zemljopisni polozaj, granice i velicina — Geographische Lage,
Grenzen und Grosse

Istrazivano podrucje »Sumski bazen Spacva« lezi u Panonskoj nizini
obuhvacajuci jugoistocni dio istocne Slavonije i zapadni dio Srijema. Pro-
stire se^izmedu 18°45' i 19^10' zemljopisne duzine (istocno od Greenwicha)
1 od 44°51' do 45^09' sjeverne zemljopisne sirine, a prikazano je na topo-
grafskim kartama 1:100.000 sekcije Vinkovci, Vukovar, Tuzla i Bijeljina
(Karta 1).

U uzem smislu rijeci pod »Sumskim bazenom Spacva« smatramo su-
visli kompleks nizinskih suma u slivnom podrucju rijeke Spacve i Studve.

Spomenuto podrucje je u zemljopisnom pogledu smjesteno uz lijevu
obalu Save (jugozapad—jug) na potezu od Zupanje do granice sa SR Sr-
bijom, dalje je s istocne strane omedeno republickom granicom sve do sela
Nijemci; zatim sa sjevera omeduje spomenuto podrucje tvrda cesta Ni-
jemci—Komletinci—Otok i konacno sa sjevero-zapada granica tece Ijetnim
putem od Otoka do 2upanje. Tako ograniceno podrucje tvori valovitu ra-
van, ispresijecanu rjecicama i potocima, kojeg ukupna povrsina suma iz-
nosi 39.789 ha. Navedene sume podijeljene su na 6 sumarija, 11 gospodar-
skih jedinica te 43 sumska predjela.

Cjelokupna vanjska granica spomenutog sumskog kompleksa iznosi
oca 350 km. Duljina autoputa, koji prosijeca to sumsko podrucje napola u
pravcu istok—zapad, iznosi 30 km. Okomita udaljenost od Save (kod Ra-
cinovaca) do Komletinaca (sjever—jug) iznosi 32 km, a udaljenost od Save
(kod Zupanje) do republicke granice kod Lipovca je takoder 32 km. Su-
movitost tog podrucja (32X32 km^) iznosi oko 38Vo.

Zeihljopisni polozaj toga dijela nase zemlje u prethistorijsko je doba
otezavao pristup covjeku zbog svoje neprohodnosti i velike zamocvare-
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nosti. No, imatoc tome nalazimo vec prahistorijskih podataka, da je covjek
u spomenuto podrucje zalazio, pa cak i tvrde ceste gradio (rimska cesta
Marsonia—Saldis—Sirmium), sto je svakako imalo vidni odraz na razvoj
vegetacije u torn kraju.

2. Geomorfoloske prilike — Geomorphologische Verhdltnisse

Geomorfoloski (reljefni) cimbenici vrlo utjecu na lokalnu klimu i
odnose tala, a takoder i na sumsku vegetaciju.

Na istrazivanom podrucju od posebnog su interesa makroreljef, me-
zoreljef i mikroreljef.

Reljefni izgled spomenutog podrucja je pretezno ravnicarski, i ondje
dolaze do posebnog izrazaja mezoreljef i mikroreljef.

Makroreljef spacvanskoga sumskog bazena formiran je jos prvobitnim
tektonskim poremecajima u pleistocenu. Citav teren je nagnut od zapada
prema istoku te od Save prema unutrasnjosti (Bosutu).

Obavljena nivelacija poprecnih profila sjever—^jug pokazuje, da to
podrucje 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 podrucja krece se od 77—90 m (Vel.
Utus—^Varos) nad morem. Iz toga vidimo, da je to podrucje u vertikalnom
smislu vrlo slabo razvijeno. Tu dolazi do izrazaja narocito relativna nad
morska visina te mezoreljef i mikroreljef, koji se ocituju preko mikro-
uzvisina (grede i terase) te mikroudubina (nize i bare).

S obzirom na oblik reljefa to podrucje spada u udubljene i ravne
sumske terene.

Od udubljenih oblika reljefa javljaju se uvale: dugoljaste udubine
vecega ili manjeg opsega kao i tanjurasta udubljenja. Udubljeni tereni na
spomenutom podrucju imaju vrlo ostro izrazene ekoloske i vegetacijske
karakteristike.

Od ravnih oblika reljefa pojavljuju se ravnice kao niske ravni ill
nizine (nize), rijecne terase i ravnjaci. Javljaju se jos i grede, a to su pre
ma Dekanicu (1959) blago uzdignuta mjesta, koja su redovito izvan utje-
caja poplavnih voda.

S obzirom na postanak to su sekundame ravnice, nastale rijecnim i
eolskira nanosima.

Utjecaj ekspozicije i inklinacije na spomenutom podrucju ne dolazi
do izrazaja na razvoj sumske vegetacije, jer je teren pretezno ravan.

Vec smo prije spomenuli, da je od posebnog interesa relativna nad
morska visina, a u vezi s time izgled reljefa, sto je neposredno povezano
s oborinskom, poplavnom i podzemnom vodom. Kroz nekoliko decenija
prilikom prirodne obnove istrazivanih suma spomenuti reljefni cimbenici
doci ce do osobitog izrazaja. U vezi s time potrebno je vec sada naglasiti,
da bi bila neophodna izrada reljefne karte sa slojnicama, kojih bi medu-
razmak iznosio 20 cm. Nas pokusaj da ukazemo na vaznost profilne i
plosne nivelacije, tj. na povezanost sumskih zajednica i sastojina s oblikom
terena dosao je do punog izrazaja u polozenim poprecnim (sjever—^jug) i
uzduznim (istok—zapad) nivelmanskim profilima, kojih duljina ukupno
iznosi 73 km.

230



Slijedeci te profile na terenu, mi smo paralelno s nivelacijom obavili
kartiranje sumskih zajednica i na taj nacin oblike terena povezali s po-
stojecim sumskim zajednicama te utvrdili pravilnost pojave pridolaska
odredenih sumskih zajednica s pojedinim oblicima mezoreljefa i mikro-
reljefa.

3. GeoZoska podloga — Geologische Unterlage

Geoloski sastav Panonske nizine dosta je dobro proucen. Za nas su
od interesa radovi Sandora (1912), Gorjanovica (1916, 1921), Tajdera
(1941), Taksica (1947, 1970), Jagacica (1963), Kranjca et al. (1968), Miletica
(1969) i Laskareva (1951).

Podrucje nasih istrazivanja spada u ve6u samostalnu jedinicu Slavo-
nije nazvanu po Taksicu (1970) — »Nasuta aluvijalna ravnica Posavine«.

Tercijar sa svojim geoloskim epohama miocena i pliocena bijase doba
postojanja Panonskog mora, koje je iscezlo prije pojave covjeka.

Talozine slatkovodnih jezera, koja su nastala kao relikti povucenog
Panonskog mora su tzv. paludinske naslage (900—1500 m), koje se u pod-
zemlju Istocne Slavonije mogu pratiti do republicke granice 1 dalje prema
istoku {Taksic 1970).

Poznavanje geoloskih prilika istocne Slavonije vezano je na duboka
istrazna busenja, koja su u tom podrucju obavljena! Dokazano je da su
u manjim i velikim dubinama na stare arhajske 1 paleozojske stijene talo-
zeni sediment! kredne formaeije, zatim naslage tortona, donjeg sarmata,
miopliocena i pliocena, a sediment! paleogena i starijeg miocena nisu na-
deni. Istrazna busenja bila su izvedena na strukturama Vukovar, Vin-
kovci, Jarmina, Zupanja, Vrbanja, Sid i Osijek. (Japacic 1963) (Karta 2).

GEOLOSKI PROFIL KROZ ISTOCNU SLAVONUU

CEOLOGISCHES PROFIL DURCH OST'SLAWONIEN

(  T - -Jagacic 1963. Taksic 197o) Korlo: _
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Najplica busotina bila je kod Vukovara (Vu-3) na svega 954 m, a
najdublja kod Sida (Si-1) na 2064,50 m dubine.

Savska potolina je nastala zbog tektbnskih poremecaja, i prema tome
je to tektonska graba, Ravnica je nastajala za vrijeme jezerske faze u
savskoj tektonskoj grabi, koja je spustena koncem neogena i pocetkom
pleistocene, a jezerska je faza trajala sve do srednjega pleistocene {Laska-
rev 1951).

Talozine i nanosi pleistocene razvijeni su u spomenutom podrucju u
obliku prapora (les), mocvarnog prapora i aluvijalnih rijecnih nanosa
{Taksic 1970).

Prema Taksicu (1970): »Talozenjem eolske prasine u doba vlaznog
perioda nastala je beskarbonatna ilovaca, a talozenjem u suhom periodu
nastao je tipski prapor, karbonatna tvorevina. Prema mjestima, gdje je
prapor talozen, razlikujemo »mocvarni« i »kopneni« prapor«.

Jasno je, da na istrazivanom podrucju prevladava upravo taj preta-
lozeni (metamorfozirani) mocvarni prapor, a da je kopneni u mnogo ma-
njoj mjeri zastupljen (samo na izrazitim gredama).

4. Hidrografske prilike — Hydrographische Verhdltnisse

U hidrografskom pogledu je istrazivano podrucje, unatoc tome sto je
pretezno ravnica, dobro razvijeno. Njegovom jugozapadnom i juznom gra-
nicom protjece Sava, na sjeveroistoku jednim dijelom tece Bosut, a skoro
sredinom podrucja protjece Spacva, koja prime Virove, Breznicu, Ljubanj
s Rabrom i Koritnjem, a kroz istocni dio podrucja protjece Studva i
Smogva.

Osim navedenih rijeka i potoka nalazi se na istrazivanom podrucju
jos znatan broj vecih i manjih odvodnih kanala te starih »mrtvih« pro-
toka, zvanih »zib«.

Duljina Save od 2upanje do granice sa SR Srbijom iznosi 58 km, a
duljina svih ostalih rjecica na spomenutom podrucju iznosi 127 km ill
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 Spacve s Virovima od izvora do usca iznosi oko 50 km.
U navedenom podrucju narocito su interesantne bare, koje mogu

biti razlicitog oblika, tako npr. tanjuraste, izduzene, pa uske i savinute u
obliku kopita, te jajastoga 1 elipsoidnog izgleda.

U torn podrucju razlikuju se dvije vrste bara. Prve se mogu nazvati
barama s kisnom vodom, a druge barama s kisnom 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 podrazumljevaju se,
u koje voda dode i za vrijeme poplava ili visokog nivoa podzemne vode.
U vecini slucaja nakon odvodnje jarcima postaju prve jednake suhom tlu.
U manje slucaja one su poplavljivane pomocu oborina i poslije odvodnje
jarcima. No, i u torn drugom slucaju voda tek malo skodi, jer se obicno
javlja za vrijeme mirovanja vegetacije. Jaci utjecaj mogu imati jedino
stete od leda. Dok u barama, odakle voda otjece odmah nakon prestanka
oborinske poplave, nailazimo na prekrasne hrastike, dotle su zatvorene
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bare — iz kojih voda ne moze nakon poplave oteci — 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 nemogucnosti otjecanja i slabe propusnosti
tla zadrzavaju se oborinske i druge vode u obliku stajacica, tako da se na
takvim lokalitetima stvaraju bare i mocvare trajnijeg karaktera. Jedna
od vecih bara (stare korito Save) je »zib«, koji prolazi kroz sumske pre-
djele Socna i Desicevo. Zib je dug oko 10 km, a sirok od 150 do 300 m.
Ondje raste sumska zajednica erne johe s razlicnim mocvarnim biljkama,
dok se u drugim barama razvija samo cisto mocvarna vegetacija zeljastog
bilja iz rodova: Carex, Typha, Schoenoplectus, Glyceria, Juncus, Sparga-
hium, Roripa, Galega i (^. Na taj se nacin stvara golema organska masa.
koja se iz godine u godinu obnavlja te pomaze zarascivanju i uzdizanju,
tj. polakom isuslvanju spomenutih bara.

Prije je receno, da je to podrucje nekada pripadalo dnu Panonskog
mora te je prema tome ravnica sekundarnog porijekla, izgradena utje-
cajem rijecnih i eolskih nanosa. U toj je ravnici Sava cesto vijugala, tj.
mijenjala vrlo cesto svoje korito, pa su na taj nacin nastajali ti mnogo-
brojni rukavci i veci vodotoci, koje narod naziva »mrtvaje«, »vlake«,
»dol«, »strug« ili »zib«.

Bosut djelomicno tece svojim prirodnim koritom; a djelomicno umjet-
him, koji su poceli uredivati vec Rimljani.

Bosut nastaje kod sela Ceme, gdje se sastaju Berava i Bidj, a mogao
i>i se smatrati nastavkom Berave, koja na velikom zavoju izmedu Stitara
i Zupanje ima direktnu vezu sa Savom. Ta se prirodna veza samo naslu-
cuje, ali je u prijasnja vremena postojao i umjetno iskopani kanal s izra-
denom di^enom ustavom, koji su tek 1842. godine zemljanim nasipom
potpuno zatrpali (Beyer 1876).

Bosut tece od Ceme na sjever s velikim vijuganjima u pravcu Vin-
kovaca, gdje mijenja pravac u velikom luku 1 protjece pored Nijemaca,
Lipovca i Morovica primajuci kod Lipovca Spacvu, a kod Morovica Stud-
vu, tece dalje u pravcu Save, u koju se ulijeva kod sela Bosuta. Na taj je
nacin Bosut glavni pobirac svih voda te velike nizine, no mali pad, mno-
gobrojne mlinske brane, ribarski pleteri, zaustavljene klade i citava stabla
usporavall su mu u prijasnja vremena i tako spori tijek, pa i danas za ni-
skog vodostaja pokazuje posve troml tijek.

Spacva i Studva teku savsko-bosutskom dolinom sabiruci vode iz
mnogobrojnih bara. Korita su im osobito blize uscu stabilna i dovoljno
duboka, no i po njima je ranije bilo mlinskih ustava i ribarskih pletera
(jazova).

Sava na cijeloj duljini, Bosut od usca do sela Nijemci, Spacva od usca
do utoka Breznice, a Studva od usca 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 usca do Nijemaca (oko 30 km, spo-
menuo D. R.) doprla i donle dva prazna a nizvodice ista dva gorom vrlo
nakrcana tegli6a doteglila«.
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Za sume u nizinskom podrucju vazne su prema istrazivaniinia Deka-
nica (1959)

a) oborinska voda, b) poplavna voda i c) voda u tlu, odnosno pod-
zemna voda.

O oborinskoj vodi govorit cemo u poglavlju o klimi, a poplavnu i pod-
zemnu vodu obradit cemo u posebnim poglavljima.

5. Poplavna voda — Flutwasser

Sume bazena Spacva razvile su se najvecim dijelom u poplavnom po
drucju rijeke Save i njezinih pritoka Bosuta, Spacve i Studve. Sava je od
praiskona plavila istrazivano podrucje nekad vise, nekad manje. Svake je
godine sve do 1932. kada je dovrsen savski obrambeni nasip, bio veci dio
tih suma vise ili manje poplavljen. Poplave su obicno dolazile u kasnu
jesen ili proljece, u vrijeme kad su tamo oborine najobilnije a recipijenti
nisu kadri u tako kratkom vremenu odvesti vodu Bosutom u Savu. Takve
poplave nisu vecem dijelu poplavljenih suma bile na stetu, jer je voda
s toga tla otjecala — cim se za to pruzila mogucnost — preko Bosuta (na
uscu Bosuta postojale su vec od 1884. g. ustave). Poplavna voda je mu-
Ijem, koji je donosila, gnojila tlo i time koristila tlu i sumi.

Druga stvar je s barama u torn podrucju, koje su vecinom stari vodo-
toci Save i Bosuta. Vjerojatno je Bosut stari vodotok Save {Zornherg 1844),
no to nije posve sigurno. Tome u prilog govori cinjenica, da pocetak Bo
suta pocinje od same Save izmedu Zupanje i sela Stitara, gdje je nekada
bila izgradena ustava, koja je zatrpana tek 1842. nasippm od zemlje. Bare
je, naime, zalijevala poplavna, oborinska i podzemna voda, a posto nemaju
izlaza do Save i Bosuta, ostala je voda u njima do kasnog Ijeta (neke nisu
ni presusivale), pa su time bile nepristupacne sumskoj kulturi velike
povrsine.

Slican je slucaj 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 cesto ne-
znatno nize od okolnog tla, aU ipak toliko da se u njima dulje vremena
zadrzava voda, posto je zasiceno tlo ne moze dovoljno brzo upiti, a ne
moze se ni tako brzo ispariti {Loger 1941).

U periodu od 1928—1934. g. (na nasem podrucju 1932.) zavrsena 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 podrucju.

Medutim, poplave (iako ne katastrofalne) se i dalje desavaju na istra
zivanom podrucju, i to indirektne poplave kao i one koje nastaju od to-
pljenja snijega, bborinske i'podzemne vode.

Takva poplava na istrazivanom podrucju desila se upravo 1970. go-
dine u vrijeme nasih istrazivanja spomehutog podrucja. Tada je cca
20.000 ha sumske povrsine bilo pokriveno vodom dubine 10—250 cm.
Jasno je da su prvenstveno sve bare i nize bile pod vodom, no i rijecne
terase su takoder bile njome pokrivene.

Prema istrazivanjima Dekanica (1959) u Posavkii razlikujemo direktne
i indirektne poplave. Direktne poplave nastaju za vrijeme velikog vodo-
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staja Save direktnim prelijevanjem preko obrambenog nasipa ili ulaze-
njem savske vode u korita vecih rijeka, kod nas Bosuta, medutim to se ne
desava, jer Sava ne prelijeva svoj nasip, a na uscu Bosuta u Savu postoji
brana (ustava) koja onemogucuje ulazak savske vode u Bosut. Direktnim
poplavama Save izlozena je samo uska zona suma u predobalnom pojasu
(»Vorland«).

Postojeca crpka od 30 m^/sek, koja za vrijeme visokog vodostaja Save,
Bosuta, Spacve i drugih rjecica prebacuje vodu iz korita Bosuta u Savu,
nije u mogucnosti prebaciti svu pristiglu vodu, pa zbog toga Bosut, Spac-
va, Studva i dr. indirektno poplavljaju spomenute sume.

Naglo topljenje snijega, povecane oborine i izbijanje podzemne vode
na povrsinu (sto se obicno desava u barama) takoder izazivaju povrsinsku
poplavu manjeg opsega i kraceg trajanja. U proljece 1970. imali smo pri-
like vidjeti nakon topljenja snijega, kako se nast^a voda jednostavno vrti
u krugu jer nema kuda otjecati,'tece iz jedne bare u dnigu, zatim ponovno
kanalom okolo u prvu baru, i sve tako dok voda u Spacvi ne opadne toliko,
da moze primati bocne vode i odvoditi ih u Bosut.

U periodu nasih istrazivanja 1969—1972. godine prisustvovali smo
ekstremnim promjenama u prirodi. Tako je 1969. bila prosjecna 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-
lomicno i Spacve potpuno presusila. Komaraca, koji se Inace u vlaznoj
godinl javljaju na milijarde, tako reci nije ni bilo. Smatramo da su nam i
te okoiiosti pomogle, da u potpunosti shvatimo bit formiranja i posto-
janja tamosnjih biljnih zajednica, a zbog sinekoloskog gledanja i shva-
canja utjecaja vanjskih cimbenika na sumske zajednice spomenutpg po-
drucja obradili smo i poglavlje o poplavnoj vodi.

6. Klimatske karakteristike — Klimatische Chatakteristiken

Klimu istrazivanog podrucja prikazat cemo na osnovi podataka, dobi-
venih od Hidrometeoroloskog zavoda SR Hrvatske u Zagrebu za meteoro-
loske stanice Vinkovci (1953—1967) i Spacva (1954—1967). Prilikom pri-
kazivanja klime posluzit cemo se metodom prof, dr B. Maksica (1962) i
radovima Milosavljevica (1957), Skreba (1942), Vujevica (1953) i Bertovica
(I960).

Poznata je velika zavisnost razvoja sumske vegetacije o klimi, pa je
stoga zelimo detaljnije prikazati, to prije jer posjedujemo izvorne podatke
meteoroloske stanice u Spacvi, koja se nalazi u srcu istrazivanih suma.

Klimatske prilike jugoistocnog dijela istocne Slavonije odraz su niza
klimatskih faktora, koji djeluju na sirem podrucju Slavonije i Srijema, te
bi se mogle karakterizirati podacima meteoroloskih stanica Vinkovci, Sid,
Brcko, Drenovci, Zupanja i Spacva. Zbog neujednacenosti perioda motre-
nja i preopsirhosti materije posluzit cemo se u prvom redu samo vrijedno-
stima meteoroloskih elemenata za stanice Spacva i Vinkovci. Smatramo da
ce meteoroloski podaci tih dviju stanica vjerno okarakterizirati tamosnju
klimu, i to stanica u Vinkovcima klimu podrucja bez sumskog pokrivaca,
a stanica u Spacvi pravu sumsku klimu nizinskog podrucja, jer je okru-
zena sumom u radiusu od skoro 10 km. Za obradu klime spomenutog po-
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drucja upotrijebljeno je razdoblje od 1953—1967. za stanicu Vinkovci te
1954—1967. za stanicu Spacva, tj. petnaestogodisnji i cetfriaestogodisnji
niz motrenja (stanica u Spacvi pocela je radom 1954. godine).

Polozaj meteoroloskih stanica u spomenutom razdoblju je slijedeci:

Tek.

br.

Lauf.
Nr.

Stanica

Wetter-

station

Nadm.

visina

Hohen-

lage
m

Zemljoplsna

Geographische
Razdoblje
promatr.

Beobacht.-

Periode

Br. godina
motrenja

Zahl der

Beobacht.-

Jahre

sirina

Breite

duzina

Lange

1.

2.
Spacva
Vinkovci

82

85

45''3'

45n7'
18"'54'
18°49'

1954—1967

1953—1967

14

15

Srednja godisnja temperatura zraka istrazivanog podrucja za razdo
blje 1954—1967. iznosila je u prosjeku 10,1 "C (Spacva 10,1 ®C i Vinkovci
10,7 "C).

Srednja temperatura vegetacijskog perioda (travanj—rujan) iznosi za
Spacvu 16,5 "C i za Vinkovce 17,6 "C (Graf, la, lb).

Srednji maksimum najtoplijeg mjeseca kao i godisnji prosjek za pe
riod 1955—1967. donosimo u tabeli 2. Srednja mjesecna maksimalna tem
peratura zraka javlja se u srpnju te iznosi za Spacvu i Vinkovce 27,2'C,
a srednja godisnja maksimalna temperatura zraka iznosi za Spacvu 16,6
i za Vinkovce 16,0 (Graf. 2a, 2b).

Srednji mimmum najhiadnijeg mjeseca kao i godisnji prosjek mini-
malnih temperatura zraka za period 1955—1967. donosimo u tabeli 3.
Srednja mjesecna mmimalna temperatura zraka pada u sijecnju te iznosi
za Spacvu 6,1 C i za Vinkovce —5,5 ''C, srednja godisnja minimalna
temperatura zraka iznosi za Spacvu 4,6'C i za Vinkovce 5,7 "C (Graf.
3a, 3b).

Apsolutni maksimum u periodu motrenja iznosio je za Spacvu 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 Spacvu
—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 Spacvu
68,7 i Vinkovce 69,5 ®C. Tako visoka temperatuma amplitude negativno
se odrazuje na pridolazak i uspijevanje sumske vegetacije (Graf. 5a, 5b);

Relativna vlaga zraka ima takoder veliko znacenje za biljni svijet, a
za istrazivano podrucje u periodu 1954—1967. prikazana je u Graf. 6a i
6b. U sumskom bazenu Spacve ona ima posebno znacenje, jer je vrlo vi
soka i krece od 77Vo u travnju do 86Vo u .sijecnju.

Radi dobivanja pregleda godisnjeg hoda i kolicine oborina na istra-
zivanom podrucju obraden je niz od 14 godina, tj. period od 1954—1967;
godine. Srednje mjesecne i godisnje kolicine oborina za citav period pri-
kazane su u Graf. 7a i 7b.
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Srednji godisnji hod kolicine oborine za razdoblje 1954—1967. za
stanicu Spacva pokazuje dva maksimuma skoro podjednake velicine, i to
prvi i glavni Ijeti 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-
jecnju—veljaci (51—52 mm), a drugi u rujnu—^listopadu (45 mm). Jesen-
ski minimum je mnogo izrazitiji nego minimum u zimi.

Srednja godisnja kolicina oborina za navedeno razdoblje u spomenu-
tom podrucju iznosi 777 mm od cega u vegetacijskom periodu padne 424
mm ili 55Vo, sto je vrlo povoljno za razvoj sumske vegetacije (Graf. 7).

Ekstremne kolicine oborina u razdoblju 1953—1967. krecu se za
Spacvu od 555 mm (minimum) do 1166 mm (maksimum), a za Vinkovce
od 420 mm do 1118 mm.

Interesantno je jos spomenuti, da se jesenski oborinski maksimum,
koji se prema prijsisnjim istrazivacima klime Vajda (1948) i Milosavljevic
(1957) desavao u listopadu, pomaknuo u razdoblju 1954—1967. na mjesec
prosinac, a listopad se, naprotiv, istice kao drugi oborinski minimum u
tijeku jedne godine.

Broj kisnih dana vegetacijskog perioda iznosi u prosjeku 57Vo (60
dana) toga perioda, sto prakticki znaci da je svaki drugi dan kisan, a to
je vrlo povoljan raspored oborina za sumsku vegetaciju (Graf. 8a, 8b).

Magla je takoder vrlo interesantna meteoroloska pojava, utjecaj koje
na razvoj sumske vegetacije jos nije dovoljno proucen. No, poznata je
cinjenica da su ceste magle u doba cvatnje drveca uzrokom, da do oplod-
nje niti ne dode, a to se negativno odrazuje na razvoj i obnovu sumskih
sastojina. Pojava guste magle je dosta cesta na istrazivanom podrucju
(Graf. 8a, 8b).

Broj srednjih dana sa snijegom iznosi godisnje za navedeno razdoblje
1954—1967. u Spacvi 25 i Vinkovcima 22 dana. Srednji broj dana sa snje-
znim pokrivacem iznosi za Spacvu 45, a za Vinkovce 35 dana. Najmanji
broj dana pokrivao je snijeg spomenuto podrucje 1961. godine, i to svega
11 dana, a najdulje je tlo tog podrucja bilo pokrito snijegom 1956. godine,
i to za 77 dana.

Po vegetaciju istrazivanog podrucja vrlo su stetni kasni mrazevi, koji
se dosta cesto javljaju i u svibnju, a katkada i u lipnju. Rani jesenji mra
zevi pocinju se javljati vec u rujnu, ali su ipak znatno manje stetni za
sumsku vegetaciju od kasnih proljetnih mrazeva. Na kasne mrazeve naro-
cito su osjetljivi poljski jasen i hrast luznjak.

Zracna strujanja u istocnoj Slavoniji, pa tako i u istrazivanom po
drucju, uvjetovana su opcim rasporedom zracnog pritiska (ciklone i anti-
ciklone) iznad srednje i juzne Evrope.

U nasem je radu prikazana ucestalost smjerova vjetrova i tisina za
Spacvu i Vinkovce. Za navedene stanice izradene su ruze vjetrova i tisina
(vjetrulje) za razdoblje 1954—1963. godine (Graf. 9a, 9b).

Iz vjetrulje se vidi da najcesce pusu NW i SE vjetrovi, zatim W i E,
a iz ostalih pravaca mnogo rjede.

Vjetar ima veliko znacenje za razvitak i opstanak sumskog drveca i
grmlja odnosno sumskih zajednica. On na sumsku vegetaciju djeluje u
mehanickom i fizioloskom pogledu.
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Nastojat cemo s jos nekoliko uobicajenih 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 kdlicina oborina, a t je srednja godisnja temperatura. Prema
tome u nasem slucaju za stanicu Spacva je F = 777/10,1 = 76,9 sto nam
ukazuje, da na istrazivanom podrucju vlada semihumidna klima.

Martonneov indeks aridnosti odreduje se po obrascu I = h/t 4- 10,
gdje vrijednosti hit znace isto kao i prije, tj. u nasem slucaju I =
= 777/10,1 + 10 = 777/20,1 = 38,6, sto prema Milosavljevicu (1957) ka-
rakterizira pravu sumsku zonu.

Na osnovi srednje godisnje temperature 10,1 "C, srednje godisnje koli-
cine oborine 777 mm, Langova kisnog faktora (76,9), a na temelju ocjene
klime po Gracaninu, vldimo da je u razdoblju 1954—1967. godine vladala
na istrazivanom podrucju semihumidna i umjereno topla kontinentalna
klima.

Prema Koppenovoj klasifikaciji po Bkrehu (1942) Mima istrazivanog
podrucja spada u Cfwbx'' tip Mime. To je klima-'C-tipa, jer je srednja
temperatura, najhladnijeg mjeseca—2,1 ®C, tj. ta se temperatura nalazi
u intervalu izmedu —3,0*'C i 18,0 °C, koji definira C tip Mime. Buduci
da su oborine prilicno jednoliko rasporedene na cijelu godinu, tip klime
je Cf. Kako ne postoji izrazito susni period, a razdoblje s najmanjim koli-
cinama oborina pada u zimu, moramo zbog toga klimu tog podrucja obi-
Ijeziti dalje s Cfw. Buduci da najtopliji mjesec srpanj ima srednju tem-
peraturu 20,0''C, sto je ispod granicne temperature od 22,0 ®C, to taj kraj
pripada u Mimatsko podrucje tipa Cfwb. Maksimum oborina padne u mje-
secu lipnju, tj. na prijelazu iz proljeca u Ijeto, a kasnije je Ijeto vedrlje i
suse. Kako je Kdppen takva podrucja oznacio jos s x, to nas tip Mime
ima formulu Cfwbx. Osim toga klime tipa x manifestiraju svoje prije-
lazno znacenje i time, sto im se temperatura najtoplijeg mjeseca (srpanj)
krece u blizini granice od 22,0''C (kod nas stvarno iznosi 20,0''C). Buduci
da se osim glavnog maksimuma oborina u mjesecu lipnju pojavljuje i se-
kundarni maksimum u prosincu, moramo taj tip klime oznaciti jos s x".

Na osnovi toga Mima istrazivanog podrucja bila bi po Koppenu oka-
rakterizirana; formulom Cfwbx". To ujedno predstavlja najrasireniji Mi-
matsM tip SR Hrvatske, a oznacuje umjereno toplu i kisnu (semihumidnu)
klimu.

Glavni klimatsM element! kao i atmosferske pojave su sa sinekolo-
skog gledista vrlo znacajni za razvoj i opstanak biljnih zajednica. Stoga
cemo dosad iznesene klimatske elemente sazeto prikazati u Mimadijagra-
mima u smislu H. Waltera, koji su vrlo zanimljivi osobito za sumara opera-
tivca. Ocjenjivanje klime nekog podrucja pomocu Mimadijagrama i klima-
tograma u smislu H. Waltera vrlo je prikladno za sinekoloske i vegeta-
cijske svrhe, jer oni daju sazetak skoro svih klimatskih podataka za istra-
zivano podrucje.

Klimadijagrame donosimo u Graf. 10a, 10b, a iz tumaca se vidi da
dobro ilustriraju sve naprijed navedene i opisane Mimatske elemente i
pojave u promatranom razdoblju.
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TumaC klimadijagrama i klimatograma prema H. Walteru — Legende zu den
Klimadiagrammen und Klimatogrammen nach H. Walter:

a = stanica — Wetterstation,
b = nadmorska visina (m) — Hdhenlage (m),
c = broj godina opazanja (razdoblje) — Zahl der Beobachtungsjahre (Zeitab-

schnitt),

d = god. temperatura zraka u °C (viSegod. prosjek) — Mittlere jahrliche Lufttem-
peratur CC),

• e = god. kolicina oborina u mm (visegod. prosjek) — Mittlere jahrliche Nieder-
schlagsmenge (mm),

f = srednji minimum temperature zraka najhladnijeg mjeseca — Mittleres Mini-
. mum der Lufttemperatur des kdltesten 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 wdrmsten Monats,

i — apsolutni 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 visegodisnji prosjek temperature zraka po mjesecima — Mittlere mo-
natliche Lufttemperaturen,

1 = srednji visegodisnji prosjek oborina po mjesecima — Mittlere monatliche
Niederschlagsmengen,

m = su§no (aridno) razdoblje — Durrezeit,
n = razdoblje suho6e — Trockenzeit,
o = vlazno (huraidno) razdoblje — Feuchte (humide) Periode,
p = mjeseci sa srednjim minimumom temperature zraka ispod 0°C — Monafe mit

mittlerem Minimum der Lujttemperatur unter 0 'C,
r ='mjeseci s apsolutnim minimumom temperature zraka ispod 0®C — Monate mit

absolutem Minimum der Lufttemperatur unter 0°C,

No, ne smijemo zaboraviti da u pojedinim godinama dolazi do velikih
odstupanja od tih prosjecnih prilika nastupom suse, mrazeva i slicnih
pojava. Radi dobivanja stvarne predodzbe o promjenama koje se zbivaju
iz godine u godinu na odredenom podrucju, Walter predlaze izradu klima
tograma, tj. povezanih klimadijagrama za uzastopni niz godina. Mi dono-
simo klimatograme za stanicu Spacva i Vinkovci, iz kojih se mogu vidjeti
sve promjene i godisnje specificnosti vladajuce klime (Graf. 11).

Prema svemu izlozenom mozemo zakljuciti, da na istrazivanom po
drucju vlada lunjereno kontinentalna klima semihumidnog karaktera,
koja u potpunosti omogucuje optimalan razvitak hrasta luznjaka, obicnog
graba, poljskog jasena, nizinskog brijesta i erne johe te uz ostale oimbe-
nike osigurava razvoj njihovih fitocenoza.

7. Sumska tla i njihove osobine — Waldboden un ihre Eigenschaften

Pedoloska istrazivanja u Slavoniji obavljalo je vise autora u tijeku
posljednjih 60 godina. Istrazivanja sumskih tala na podrucju spacvanskog
bazena zapoceta su tek unatrag 20 godina (M. Kalinic 1954, 1960). U sine-
koloskom dijelu naseg rada zeljeli smo povezati sumska tla s odgovara-
jucim sumskim zajednicama i zbog toga smo zamolili dr. Mirjanu Kalinic,
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da u tipicno razvijenim sumskim zajednicama, koje smo odabrali, obavi
pedoloska istrazivanja. Ona se odazvaila nasoj molbi i tijekom 1971. godine
obavila je pedoloska istrazivanja na naslm profilima Socna i Desicevo
otvorivsi iikupno 10 pedoloskih jama.

Tom je prillkom pod sumskom vegetacijom na istrazlvanom podrucju
utvrdila nlze navedena tla dajuci im naziv prema ranijim klasifikacijama
(Kovacevic P. et al., 1967) i svrstavajuci ih u slijedece grupe:

a) Grupa terestrickih tala:
1. nizinsko smede tlo i
2. nizinski pseudoglej

b) Grupa semiterestrickih (hidromorfnih) tala:
1. mineralno-mocvarno umjereno oglejeno (semlglej) tlo,
2. mineralno-mocvarno glejno umjereno izrazeno tlo,
3. mineralno-mocvarno glejno karbonatno tlo,
4: mineralno-organogeno mo6vamo glejno tlo,
5. mineralno-moCvarno glejno umjereno do jako izrazeno tlo,
6. organogeno-mo6varno tlo i
7. prijelazni tip izmedu mineralno-mocvamog i organogeno-mocvarnog tla.

Godinu dana nakon zavrsetka spomeriutog istrazivanja sumskih tala
u^bazenu Spacva odrzan je IV. kongres Jugoslavenskog drustva za pro-
ucavanje zemljista u Beogradu (1972) na kojem je predlozena {Skoric A.,
Filipovski G. i Civic M., 1972) i usvojena nova Idasifikacija tala Jugosla-
vije prema kojoj za spomenuta zemljista postoje noviji i prikladniji nazivi,
jer uspjesnije ukljucuje zamocvarivanje gomjim, donjim i kombiniranim
vlazenjem.

U predjelima spacvanskih suma voda je izuzetan cimbenik u razvoju
tala, pri cemu reljef i vegetacija imaju posebno znacenje.-Specificnosti
reljefa u podrucju suma Spacve karakterizirane su smjenjivanjem greda,
terasa, niza i bara, sto znatno utjece 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 cesto i na
vrlo maloj udaljenosti.

U zavisnosti o mezo- i mikroreljefu je i vodni rezim spomenutih tala,
iiarocito vlazenje povrsinskom vodom.

Pusic B. 1 Skoric A. (1965) napisali su o nacinu vlazenja aktivnog
profila tla u Posavini slijedece; »... prema nacinu punjenja podzemnom
vodom i vlazenja aktivnog profila tla, podrucje Save moze se podijeliti na
tri osnovna nacina:

1. Vlazenje atmos/ersfcim ohorinama. U ovu zonu ubrajamo polozaje
vododjelnica i visokih zaravni, gdje se podzemna voda nalazi relativno
duboko: 5—10 m Ispod povrsine, s malim godisnjim kolebanjima.

2. Vlazenje podzemnom vodom. Visegodisnji rezim 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 potjece od obo-
rina, a dijelom i prodiranjem vode iz vodotoka.

Gubitak vode vrsi se transpiracijom bilja i isparivanjem iz tla, koje
je na mnogim izgradenim odvodnim sistemima pojacano jos i obavljenom
odvodnjom. Kod ovoga nacina vlazenja dolazi do intenzivnog zaglejavanja
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donjih horizonata tla, dok Je utjecaj oborinskih voda vrlo slab uslijed pro-
pusnosti gornjih horizonata i kolebanja nivoa podzenine vode na dubini
od 2—5 m ispod povrsine tla.

3. Komhinirano vlazenje, tj. istovremeno vlazenje podzemnim i atmo-
sferskim vodama. Najveci dio bazenskog dijela savske doline ima ovaj tip
vlazenja. On se ovdje moze rasclaniti u dva podtipa:

a) s dodatnim vlazenjem povrsinskim vanjskim vodama (lokalne mi-
krodepresije i veca poplavna podrucja) i

b) bez dodatnih povrsinskih vanjskih voda. U ovom tipu vlazenja do-
lazi do intenzivnog zaglejavanja kako povrsinskih tako i dubinskih hori
zonata s cescom pojavom slabijeg zaglejavanja granicnog medusloja.«

Na podrucju naseg istrazivanja dolazi do izrazaja prema B. Pusicu i
A, Skoricu (1965) »kombinirano vlazenje®, tj. istovremeno vlazenje pod-
zemnim i atmosferskim vodama (vodama koje se s visih terena slijevaju
na nize). Na osnovi takvog vlazenja raozemo nasa tla ubrojitl u dvije -pod-
grupe, koje su izdvojili spomenuti autori, i to:

a) s dodatnim vlazenjem povrsinskim vanjskim vodama. U tu pod-
grupu mozemo od utvrdenih tala na istrazivanom podrucju ubrojitl sli-
jedeca:

1. mineralno-mocvarno umjereno oglejno (semiglej) tlo,'
2. miiieralno-mocvarno glejno umjereno izrazeno tlo,
3. mineralno-mocvarno glejno karbonatno tlo,
4. mineralno-organogeno mocvarno glejno tlo,
5. mineralno-mocvarno glejno umjereno do jako izrazeno tlo,
6. organogeno-mocvarno tlo i
7. prijelazni tip izmedu mineralno-organogenoga i organogeno-

-mocvamog tla.

b) bez dodatnih povrsinskih vanjskih voda. Tu ubrajamo slijedeca tla:
1. nizinsko smede tlo i

2. nizinski pseudoglej.

S obzirom na ucestalost 1 intenzitet vlazenja tla dodatnom povrsin-
skom vodom — a sto je u uskoj vezi s mikroreljefom i razvijenom sum-
skom vegetacijom — podijelili smo utvrdena tla u pet grupa ucestalosti i
intenziteta zamocvarenosti gornjom vodom. U prvu (I.) grupu ubrajamo
tla gdje se povrslnsko vlazenje ne desava nikada. U diugu (11.) grupu do-
laze tla, koja se rijetko vlaze vrlo malim kolicinama povrsinske vode. U
trecu (III.) grupu ubrajamo tla, koja se ponekad povrsinski vlaze vecim
kolicinama vode, u cetvrtu (IV.) svrstali smo tla, koja su cesto povrsinski
vlazena velikim kolicinama vode, u petu (V.) grupu ubrajamo tla, koja su
redovito svake godine povrsinski vlazena umjerenim ili velikim kolici
nama vode, koja obicno na tim povrsinama lezi dulje vrijeme (3 mjeseca
nja vise).

I. grupa: 1. nizinsko smede tlo i 2. nizinski pseudoglej.
11. grupa: 1. mineralno-mocvarno umjereno oglejano (semiglej) tlo.

III. grupa: -1. mineralno-mocvarno glejno umjereno izrazeno tlo.
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Usporedni prikaz mikroreljefa, tla, vegetacije i ucestalosti povrsinskog vlazenja u hazenu Spacva Ver-
gleichende Darstellung des Bodenmikroreliefs und der Hdufigkeit der Oherjlachenhenetzung im Spacva-Becken

Mikroreljef

Mikrorelief

Asocijacija

Assoziatioa

Subasocijacija

Subassoziation

Cestina povrg. vla2enja
Haufigkeit der Ober-
flachenbenetzimg

Sumsko tlo

Waldboden

Greda

Mikroerhebung

Niza-terasa

Mikrotieflage-
-Terasse

Bara

Vernasste

Mikrotieflage

Bara

Vernasste
Mikrotieflage

Recent, aluvij
Rezentes
Alluvium

Bara

Vernasste

Mikrotieflage

Carpino betuli —
Quercetum roboris

Genisto elatae —
Quercetum roboris

Leucoio-Fraxinetum
angustifoliae

Frangulo-Alnetum
glutinosae

Salici-Populetum

Barska vegetacija
Sumpfvegetation

fagetosum

typicum

caricetosum
remotae

aceretosum

tatarici

typicum

ulmetosum
laevis

typicum

nikada

Nimmer

rijetko
Selten

ponekad
Manchmal

cesto

Haufig

Cesto
Haufig

Redovito svake godine
-r Regelmassig
jedes Jahr

Redovito svake godine
— Regelmassig
jedes Jahr

Redovito svake godine
— Regelmassig
jedes Jahr

nizinski pseudoglej
Auepseudogley

nizinsko smede tlo
Auebraunboden

mineralno-mocvamo umjereno
oglejeno (semiglej) tlo
Massig vergleyter
Mineralboden (Semigley)

mineralno-moCvarno glejno
umjereno izrazeno tlo
Mineral-Gleyboden, massig
ausgepragt

mineralno-mocvarno glejno
karbonatno tlo
Karbonat-Gleyboden

prijelazni tip izmedu min.-org. i
organ.-mocvamog tla
Ubergangstyp zwischen mine-
ralisch-organogenem und organo-
gen-hydromorphem Boden

prijelazni tip izmedu min.-org. i
organ.-moCvamog tla
Ubergangstyp zwischen minera-
lisch-organogenem und organo-
gen-hydromorphem Boden

organogeno-mocvarno tlo

Organogen-hydromorpher Boden

aluvijalna tla
Alluvialboden •

Mineralno-organogeno
moCvarno tlo

Mineralisch-organogener
Gleyboden



IV. grupa: 1. mineralno-mocvarno glejno karbonatno tlo, 2. mine-
ralno-mocvarno glejno umjereno do jako izrazeno tlo i
3. prijelazni tip izmedu mineralno-organogenoga i orga-
nogeno-mocvarnog tla.

V. grupa: 1. mineralno-organogeno mocvarno glejno tlo i 2. orga-
nogeno-mocvamo tlo.

Usporedni prikaz mikroreljefa, tla, vegetacije i ucestalosti povrsin-
skog vlazenja prikazali smo na str. 252. Ostala usporedenja prikazali smo
u poglavlju »Sinekoloski i sindinamski odnosi...« (Tab. 7 i 8).

Osnovni podaci o opisu i analizama sumskih tala spacvanskog bazena
nalaze se u rukopisu M. Kalinic (1971)*, koji smo rad uz ostale koristili za
obradu ovog poglavlja.

8. Biotski utjecaji — Biotische Einfliisse

U vaznije cinioce razvoja vegetacije istrazivanog podrucja u tijeku
povijesnog vremena ubrajamo utjecaje biotskih faktora. Biotske faktore,
zbog lakseg prikaza, dijelimo na: a) utjecaj covjeka, b) utjecaj zoogenih
faktora, i c) utjecaj biljnih organizama.

Razmotrit cemo svaki od tih grupa faktora na razvoj sumske vege
tacije spomenutog podrucja.

a) Utjecaj covjeka — Einfluss des Menschen

■ Covjek je osnovni cinilac, koji utjece neposredno ill posredno na
biljni svijet, a napose na sumu. Utjecaj covjeka na sumu istrazivanog
podrucja ocitovao se od pocetka njegova naseljivanja istrazivamh krajeva.

Sume su predstavljale najvece prirodno bogatstvo Hrvatske i Slavo-
nije te su pocetkom 18. stoljeca pokrivale preko 70Vo cjelokupne povrsine.
Pretezno su to bile vrijedne sume, sposobne za eksploataciju, a medu
njima narocito su se isticali hrastici, stari od 150—350 godina.

Cijeni se da je 1870. godine bilo u Posavini jos 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
{Metlas 1926). Posljednji stari hrastovi posjeceni su 1948. godine u sumi
Boljkovo (Spacva).

Stare slavonske hrastike stvarali su vjekovi, a covjek ih je u samo
nekoliko decenija potpuno iskorjenio.

Buma povijest tih krajeva, a narocito uloga covjeka kao najvaznijeg
cinitelja jako se odrazila na sumskoj vegetaciji spomenutog podrucja.

Sumovitost istrazivanog podrucja u sirem smislu smanjivala se tije-
kom posljednja tri stoljeca vrlo naglo. Prema postojecim statistikama
bio je u Slavoniji slijedeci postotak sumovitosti:

• Zahvaljujemo se dr Mirjani Kalinic, koja je na nasu zamolbu obavila pedo-
loska istrazivanja sumskih tala u fitocenozama koje smo odabrali, a rezultate kojih
smo koristili prilikom obrade poglavlja o sumskim tlima.
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1750. godine 70,0®/(i procjena
1850.
1914.

1938.

1953.

1961.

GOfiVo
35,0«/o statistika 1875—1915. god.
30,8Vo " 1938. god.
28,5«/o " 1955. god.
27,50/0 " 1970. god.

Danas na istrazivanom podrucju sumovitost iznosi cca SS^/o (zbog su-
vislog kompleksa sumskog bazena Spacva).

Glavni cimbenik potiskivanja suma je stalno povecanje broja sta-
novnistva.

Donosimo pregled porasta broja stanovnistva:

Broj stanovnika u godini: Pove6anje od 1890—1970

1890. 1921. 1971. Broj '"lo

Ukupno 76.223 77.090 124.729 48.506 63,5

Gustocu stanovnistva najbolje ilustrira broj stanovnika po km^ kako
slijedi:

Godina Vinkovci 2upanja

1910.

1961.

53 stanov./km-
81 stanov./km-

43 stanov./km2
56 stanov./km2

Postotak sumovitosti za kotar Vinkovci iznosio je 1914. godine 32,46®/o,
a za kotar Zupanju 33,42Vo.

Paralekio s tim porastom stanovnistva naglo su rasle i potrebe za
drvom i ishranom. Razvljala se poljoprivreda, koja je potiskivala sume na
sve manje povrsine.

Ipak, s velikom radosti mozemo utvrditi da se granice suma istrazi-
vanog podrucja nisu skoro nista mijenjale u posljednjih 100 godina.

Otkako su zakonom od 15. lipnja 1873. obrazovane imovne opclne,
pocelo se u svim sumama gospodariti na principima sumarske znanosti 1
stanje se postupno sredivalo. Vec je 1875. godine Brodska imovna opcina
nacinila za sume istrazivanog podrucja, istina vrlo skromnu, prvu »Sum-
sko-gojitbenu osnovu i proracun« na hrvatskom jeziku. U 1880—1890. go
dine austrougarska vojna vlast bila je vec izradila gospodarsku kartu
drzavnih suma na njemackom jeziku. Kasnije su Madari izradivall karte
na madarskom jeziku.

Prva taksacija suma (ured) obrazovana je 1881. godine, a vec 1885.
godine imamo dovrsenu detaljnu gospodarsku osnovu za sume Brodske
imovne opcine. Oko 1900. godine obavljeno je prosijecanje sadasnjih pro-
sjeka, te je tadasnja razdioba suma zadrzana kao stalna.

Krajem proslog stoljeca izgradivane su mnoge ceste, a za podlogu su
sluzili hrastovi panjici razlicitih dimenzija (35X25 cm) i profila i na te
panjice se zatim sipao sljimak ili drobljeni kamen. Na taj nacin su izgra-
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dene ceste Vinkovci—Nustar, Vinkovci—Privlaka, Vinkovci—2upanja,
Privlaka—Otok, Otok—Komletinci, Zupanja—Rajevo Selo i dr.

Glavno skladiste drvene grade na Spacvi osnovano je 1925/26. godine.
Uz tako zivu ljudsku aktivnost pod vrlo slozenim sinekoloskini uvje-

tima formirale su se na istrazivanom podrucju sadasnje sumske zajednice.

b) Utjecaj zoogenih faktora — Einfluss der zoogenen Faktoren

Suvremena istrazivanja pokazuju sve veci utjecaj zoogenih faktora
na prirodnu zajednicu — biocenozu. Na istrazivanom podrucju od poseb-
nog je znacenja utjecaj insekata, stoke i divljaci.

Na cjelokupnom podrucju savsko-dravsko-dunavskog medurjecja, a
narocito u njegovu ravnicarskom dijelu jace su utjecali na sumsku vege-
taciju insekti, pasa, zirenje i divljac.

Istrazivanjem zastite suma od pomenutih cinitelja u Posavini bavili
su se mnogi istrazivaci {Vajda 1948, Android 1965, Spaic 1970 i dr.).
0 uzrocima kalamiteta, susenjima te raznim problemima zastite napisane
su mnogobrojne rasprave i radovi, pa se upucuje na te radove.

Golem broj svinja stoljecima je nalazio svoju hranu, u sumi, te je
ona bila neprestano izvrgnuta pasi i zirenju. Pasarenje, rov i zirenje uve-
liko su remetili postojecu biocenozu, jer se sve to odvijalo u prekomjer-
nom ugonu domacih zivotinja.

Stabilnost jedne biocenoze ogleda se u prisutnosti svih njezinih cla-
nova. Znaci da opce bogatstvo prizemne flore, faune i mikroorganizama
uz postojece glavne vrste drveca (edifikatori) 1 grmlja osiguravaju stabil
nost biocenoze i njezinu prirodnu regeneraciju. Prema tome mozemo reci,
da je od davnine udomaceni nacin zirenja i pasarenja u nizinskim sumama
Slavonije negativno utjecao na njihovu obnovu.

Divljac je stalno prisutan clan nasih sumskih zajednica. Dok se ne
prenamnozi, moze samo koristiti sumi. Smanjenje sumskih povrsina po-
vlaci za sobom i smanjenje broja divljaci, jer u protivnom ona negativno
utjece na obnovu sume.

c) Utjecaj biljnih organizama — Einfluss der Pflanzenorganismen

Utjecaj biljnih organizama na razvitak sume, sumskog drveca i grmlja
ogleda se u parazitskom 1 poluparazitskom zivotu nametnica kao i drugim
negativnim djelovanjem biljnih organizama na sumu. U tom pogledu^na-
rocito se isticu na spomenutom podrucju bijela imela (Viscum album), zuta
imela (Loranthus europaeus), te penjacice bijela pavit fClernatis vitalba),
divlja vinova loza (Vitis siluestrisj, kozokrvina (Lonicera caprifolium), div-
Iji hmelj (Humulus lupulus), brsljan (Hedera helix) i dr.

Od drveca opaza se sirenje bagrema (Robinia pseudoacacia) koji se
agreslvno siri, no duznost je sumara da ga obuzdaju i odrzavaju samo na
odgovarajucim mjestima.

Od grmova narocito je zapazena u nizinskora dijelu spomenutog po-
drucja civitnjaca (Amorpha fruticosa), koja se spontano siri putem rijeka
1 potoka, pa je postala prava napast i zapreka za pomladivanje nizinskih
suma.
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SazevM ovo poglavlje biotskih utjecaja na razvitak i pridolazak sum-
skih zajednica na istrazivanom podrucju, mozemo reci da je utjecaj cOr
yjeka na sumu i njegovu nastojanju da se odrzi na torn podrucju najvise
izmijenio nekadasnji izgled tih suma (krcenje, pepeljarenje, eksploatacija,
melioracije, komunikacije, naselja, elektrifikacija, sve se to odvijalo u
sumi i na racun sume).

Utjecaj stoke i insekata te biljnih bolesti na sumska podrucja spac-
vanskog bazena bijase golem u proteklom periodu, tako da je to sve dje-
lovalo na stvaranje sadasnjeg izgleda i strukture sumskih zajednica.

9. Dosadasnji literaturni podaci o flori Slavonije — Bisherige
Literaturangahen uher die Flora Slawoniens

Detaljna analiza flore Slavonije, pa prema tome i istrazivanog po-
^ucja, dosada jos nlje provedena. Unatoc vrlo ranom pocetku floristickih
istrazivanja ona nlje u potpunosti istrazena i obradena sve do danasnjih
dana.

Za pnkaz dosadasnjih floristickih istrazivanja na sirem dijelu Slavo
nije, u koje je ukljuceno i podrucje sumskog bazena Spacve, posluzit cemo
se u^prvom redu radovima Hirca (1919), Horvatica et al. (1967, 1970),
Rausa (1970, 1971) i Jankovica (1970). U svom radu Horvatic et al. (1970)
o povijesti dosadasnjih istrazivanja flore u Slavoniji izmedu ostalog pisu:
»U vezi s istrazivanjem flore Slavonije moze se mozda na prvom mjestu
spomenuti Baltazar Racquet (1739—1815) koji je, prema navodima Al. Fo-
renbachera (1905) proputovao 1775. godine Savom od Krskog 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 podrucja nase zemlje. Znacajan prilog po-
znavanju flore u Slavoniji je djelo A. Neilreicha u kojemu su iznesene
dijagnoze dotad poznatih visih biljaka Madarske i Slavonije, koje nisu
obuhva6ene u djelu Kocha o flori Njemacke i Svicarske (A. Neilreich,
1867).

Od starijih istrazivaca flore u Slavoniji moraju se, napokon, spome
nuti poznati autori prve hrvatske flore. To su J. Schlosser-Klekovski i Lj.
Vukotinovic 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 1 aktualnosti.

Od novijih botanika koji se mogu dovesti u vezu s poznavanjem flore
u^Slavoniji valja na p^om mjestu spomenuti poznate autore dvaju kla-
sicnih monografskih djela iz pocetka ovoga stoljeca, 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-
movic (1909) sa svojim opseznim djelom o vegetaciji balkanskih (mezij-
skih) zemalja.

Nadalje valja spomenuti D. Hirca (1900, 1904, 1919) koji je, medu
ostalim, istrazivao vegetaciju i floru srijemskog plosnjaka, Fruske gore i
okolice grada Osijeka. U svom radu o biljnom pokrovu navedenih po
drucja on je iznio opsezan sistematski popis vaskularne flore istaknuvsi
posebno znacajnije biljne taksone.
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Nadalje je i S. Horvatic u nekim svojim floristickim prilozima (1931b,
1947) objavio s podrucja Slavonije pojedine taksone, koji do tada nisu bill
uopce poznati ili su bill smatrani vrlo rijetkim (npr. Ophioglossum vulga-
tum, Sparganium neglectum var. oocarpum, Alopecurus utriculatus, Poa
palustris subsp. laevicaulis f. hrevifolia, Cuscuta pentapona).

XJ novije vrijeme obuhvacena je cjelokupna vaskularna flora Vojvo-
dine (a to isto vrijedi i za vaskularnu floru citavoga 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«. {Horvatic et al. 1967).

Poznavanju flore u Slavoniji pridonijeli su vise ili manje takoder oni
nasi botanici i sumari, koji su u tijeku zadnjih decenija obavili i na torn
podrucju fitocenoloska istrazivanja vegetacije. To su npr. S. Horvatic
(1930, 1931a, 1950), I. Horvat (1938), V. Glavac (1959), J. Kovacevic (1958,
1963), Lj. Markovic-Gospodaric (1965), Lj. lUjanic (1963, 1967), f). Raus
(1969) i dr.

Iz prednjega proizlazi, da je citava 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 ili mozda i potpuna slika po-
stojece flore u Slavoniji.

10. Dosadasnji literatumi podaci o vegetaciji Slavonije — Bisherige
Literaturangaben iiber die Vegetation Slawoniens

Pregled dosadasnjih istrazivanja vegetacije Slavonije od njihovih po-
cetaka do suvremenih fitocenoloskih istrazivanja donosimo na osnovi ra
dova Hirca (1919), Horvatica et al. (1970), Glavaca (1968), Erdesija (1971)
i dr.

U prvom redu spominjemo neke starije istrazivace, kojih se osnovni
radovi odnose barem djelomicno na podrucje Slavonije. Medu prvima su
svakako A. Kerner (1863) koji prikazuje biljni svijet podunavskih zemalja,
pa A. Neilreich (1868) koji obraduje vegetacijske prilike Hi^atske. Pritom
nasu paznju privlace svakako radovi B. Godra (1872), koji je pisao o »for-
macijama« suma. S ponosom na ovom mjestu spominjemo istaknutoga i
zasluznog sumara J. Kozarca (1886), koji je sve nizinske sume Posavine
s gospodarskog (omjer smjese i drvna masa) te ekoloskoga (poplavna voda
i vlaznost tla) gledista podijelio u cetiri grupe, koje se uglavnom podu-
daraju s danasnjim asocijacijama. Evo te podjele po Kozarcu (1886):

1. Sastojina hrasta s primjesom graba, jasena i brijesta, gdje jasen i
brijest ne prekoracuju lOVo ukupne drvne mase, a nalaze se vecim dijelom
na suhom tlu (s vegetacijskog gledista to je danas ass. Carpino betuli-
-Quercetum roboris).

2. Sastojine u kojima jasen i brijest sudjeluju s 30—40Vo, a hrast
70 60Vo, gdje je poplava trajala godisnje prosjecno 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 vise na vlaznom nego na suhom
tlu, dolaze u srednjem dijelu Posavine (Gradiska) uz obalu Save (spadaju

]^7 Glasnlk za gumske pokuse xviil 257



s vegetacijskog gledista u ass. Genista elatae-Quercetum roboris i djelo
micno u subass. Leucoio-Fraxinetum angustifoliae alnetosum glutinosae.)

4. Ciste jasenove sastojine s gdjekojim hrastom rastu na i^oknm
tlima, koja su vecim dijelom godine pod vodom (s yegetacijskog giedista
to je ass. Leucoio-Fraxinetum cngustijoliae).

Iz izlozenoga se vidi pravilno i dalekosezno uocavanje i zakljuciv^je
glasovitoga sumara i pisca J. Kozarca, koji je vec prije skoro 100 gadma
uoc'io vaznost ekoloskih i vegetacijskih cimbenika pn obnovi suma, ]er je
niegova podjela nizinskih suma Posavine i danas jos aktuelna.

»Napose valja nam spomenuti dvojicu istaknutih ai^ora dva^ kla-
sicnih monografskih djela iz pocetka ovog stoyeca i to: Beck-Mamna-
aetta (1901) 1 L. Adamovic (1909). Prvi od n]ih prikazao ]e na temelju
dugogodisnjih istrazivanja biljni pokrov iIirsMh zemalja, pa
odgovaraiucim vegetacijskim kartama obuhvatio i Slavoniju, dok je drugi
prikazao vegetacijske prilike mezijskih zemalja na Balkanskom poluoto-
ku« {Horvatic et al. 1970). _

D Hire (1919) je obradivao floru, a dao je i opcu vegetacijsku sliku
tog dijela Slavonije i Srijema, u kojoj je posebno opisao '
inocvara, formaciju suma, Uvada te formaciju obalne flora i dn Za nas su
od posebnog interesa gledista Hirca u vezi s formacijom suma.

Hire (1919) prihvaca Kernerovu (1863) podjelu
je podrucje istocne Slavonije i jugozapadnog Snjema
pontske flore * sto po nasem misljenju ni]e najispravnije) u tn reg ]
vertikalnom pravcu:

1. formacija hrasta luznjaka Quercus rohur spada u donju regiju —
^2!^lE?rmadja pahuljastih hrastova (Quercus puhescens) dolazi u sred-

njoj regiji; .
3. formacija bukve (Fagus silvatica) dolazi u gornjo] regip.
Prema Hireu (1919) Fruska gora i plosnjak prapora, koji se od

prigorja spusta k prvoj regiji odnosno Savi spadaju u gornju i sredn]
regiju po Kerneru. , v .

U radu Kernera (1863) i Hirca (1919) vidimo takoder pokusaj, da se
postojeca sumska i ostala vegetacija svrsta u izvjesm logicni sistem i gru
pira po glavnim vrstama koje tu dolaze.

Suvremeno istrazivanje vegetacije u Slavoniji, a djelomicno i na po-
druciu nasih istrazivanja zapoceto je tridesetih godina ovoga stoljeca, a
traie i danas. Moderna fitocenoloska istrazivanja vegetacije, kojima je
svrha upoznavanje prirodnih biljnih zajednica na osnovi np^va flon-
stickog sastava (i time stvaranje podloge za druga zn^stvena istr^iv^ja)
na podrucju Slavonije zapoceli su u prvom redu Horuatic (1930, 1931,
1950) koji je istrazivao vegetaciju nizinskih livada, voda i mocvara te
Horuat (1938, 1942, 1949, 1950), koji je istrazivao najznacajnije sumske
zajednice Slavonije.

* pontsko-panonski flomi element zastupljen je prema nasoj anali^ na^ra-
-  « sveea 4%. Beck (1901) pise; »... im slawonischen Eichenwald
SI ArteM^ahl der pontischen Gewachse eine geradezu verschwindende ist. Sie
betragt nur 4,6 ®/o der Gesamtanzahl«.
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Rad spomenutih nasih — pa i evropskih — pionira na polju suvre-
mene fitocenologije nastavio je kasnije na' podrucju Slavonije veci broj
mladih istrazivaca. Anic (1940, 1959), Glavac (1959, 1962, 1968) i Raus
(1966—1971) proucavaju sumsku vegetaciju s fitocenoloskog gledista, Ber-
tovic (1963) proucava odnos klime i sumske vegetacije, Ilijanic (1959—
—1969) istrazuje nizinske livade u Slavoniji, Markovic-Gospodaric (1965)
proucava ruderainu vegetaciju Slavonije, Kovacevic (1957, 1958) opisuje
njezinu korovnu vegetaciju i dr.

U susjednim republlkama nizinsku vegetaciju ̂ oja se nadovezuje na
podrucje nasih istrazivanja proucavali su Slavnic (1952), Vukicevic (1959),
Erdesi (1959—1965), a Fukarek, Fabijanic, Stefanovic i Bjelcic istrazivali
su sumsku i mocvarnu vegetaciju u Posavini SR BiH.

Imajuci pred ocima manje vise sve spomenute radove, pristupili smo
detaljnom istrazivanju sumske vegetacije u bazenu Spacve.

B. VLASTITA ISTRAZIVANJA — EIGENE UNTERSUCHUNGEN

I. SUMSKA VEGETACIJA SPACVANSKOG BAZENA — DIE WALDVEGETATION

DES SPACVA-BECKENS

1. Metodika rada — Arbeitsmethodik

Istrazivanje sumske vegetacije obavili smo na floristickoj osnovi po
kombiniranoj metodi Braun-Blanqueta i na temelju uputstava iz Priruc-
nika za tipolosko istrazivanje i kartiranje vegetacije, Horvat-Horvatic et
al., Zagreb 1950.

Kartiranje sumske vegetacije je obavljeno terestrickom metodom
direktno na lieu mjesta. Nakon obavljenog rekognosciranja terena i uzi-
manja fitocenoloskih snimaka u odgovarajucim 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 obisao sa sve cetiri strane i dijagonalno unakriz. Prilikom
obilaska odjela uocavala se pojedina asocijacija i unosila u kartu, koristeni
su i prije' izluceni odsjeci (sastojinska karta), ukoliko su bili izluceni 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 nacin granica ucrtavala u kartu. Dijagonalno kroz odjel prolazilo se
pomocu busole zbog tocnog uvida u vegetaciju, kako pojedini manji kom-
pleksi ne bi izostali. Na terenu su pojedine asocijacije ogranicene tyrdom
olovkom i obojene zivim bojama. Nakon sto je tako kartiran odjel, opisani
su u terenskom dnevniku svi vazniji podaci za pojedini odjel. Svi posto-
jeci vodotoci ucrtani su u kartu plavom bojom. U sjedistu se svakog Hana
precrtavalo iz terenske karte u originalnu kartu istoga mjerila, koja se
stalno nalazila u sjedistu, kao i u kartu 1:100.000.

Najmanje izlucena pbvrsina iznosila je 0,5 ha. Zahvaljujuci mikrore-
Ijefu i osobito dobro izrazenim promjenama vrsta u prizemnoj flori kao i
u edifikatorima, granice izmedu pojedinih cenoza su dosta ostre i lako
uocljive, sto nam je u mnogome olaksalo rad prilikom kartiranja sumske
vegetacije spomenuto'g podrucja.
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2.' Sistematski polozaj istraBvanih sumskih zajednica — Systematische
Lage der untersuchten Waldgesellschaften

Istrazene i opisane sumske zajednice mogu se u sistematskpm pogledu
svrstati u nize navedene jedinice i to:

Razred: Querco-Fagetea Br—Bl. et Vlieg. 37
Red: Fagetalia Pawl. 28
Sveza: Carpinion betuU illyricum Horv. 56
Podsveza: Quercion Toboris planarum nova

Ass.: Carpino betuli-Quercetum Toboris (Anic 59) emend. Raus 69
(syn.: Querco-Carpinetum ruscetosum acuti Horv. 49, Querco-Gem-
stetum elatae Horv. 38, subass. carpinetosum betuli Vuk. 59 prov.,
Querco roboriS'Carpinetum betuli Anic 59, QueTCO-Genistetum elatae
carpinetosum betuli Glav. 61)
a) Subass.: typicum nova
b) Subass.: quercetosum cerris Rau§ 69
c) Subass.: fagetosum nova

Razred: Alno-Populetea Fk. et Fb. 64 (syn.: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 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; Fraxtno-TJlmetum ej-

fusae Slav. 52)
d) Subass.: caricetosum remotae Ht. 38
e) Subass.: aceretosum fafarici nova ^ .

Ass.: Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glav. 59 (syn.: Querco-Geniste-
tum elatae Ht., /ocies: Fraxinus oxycarpa Vuk. 59)
f) Subass.: typicum Glav. 59
Varijanta: basiphilum et acidophilum nova

Ass.: Frangulo-Alnetum glutinosae Rau§ 68
g) Subass.: typicum nova
h) Subass.: ulmetosum laevis nova

Podsveza: Salicion (Soo) Oberd. 53
Ass.: Salici-Populetum prov.

a) Tipicna suma hrasfa luznjaka i obicnog grdba — Typischer
Stieleichen/Hainbuchenwald {Carpino hetuli-Quercetum
roboris (Anic 59) emend. Raus 69 typicum subass. nova)

S obzirom da je dosad u znanstvenoj i strucnoj literaturi obra^vana
suma hrasta luznjaka i obicnog graba kao asocijacija ili subasocjjacija, a o
njezinu daljnjem rasclanjivcinju nije.bilo sve donedayna (Raus 1969) go-
vora, to cemo u opisivanju povijesnih znacajki te sume imati na umu
asocijaciju kao cjelinu.

Literatura. Sumu hrasta luznjaka i obicnog graba u Posavini s vege-
tacijskog gledista proucavali su Horvat (1938, 1949, 1962), Anic (1940,
1959), Vukicevic (1959), Glavac (1960, 1961, 1962, 1968), Raus (1966—1971)
i dr.

U danasnjem smislu po nama shvacena asocijacija opisivala se u svi-
jetu i kod nas pod razlicitim imenima i to: Carpino betuli-Quercetum ro
boris {Anic 59) emend. Raus 69 (syn.: Querco-Carpinetum ruscetosum
acuti Horv. 49, Querco robori-Carpinetum Soo et Pocs 57, hungaricum
Soo (40) 57, Querco-Genistetum elatae Horv. 38, subass.: carpinetosum
betuli Vuk. 59. prov., Querceto roboris-Carpinetum betuli Anic 59, Querco-
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-Genistetum elatae carpinetosum hetuli Glav. 61, Querco rohori-Carpine-
tum slavonicum So6 (40) 62).

S razlicitih ekolosko-gospodarskih gledista proucavali su tu sumu
M. Gracanin (1948, 1951), Dekanic (1959, 1962), Bertovic (1960), Safar
(1963), Prpic (1966—1971) i dr.

U nasem radu Raus (1969) rasclanili smo spomenutu zajednicu u cetiri
subasocijacije i to:

subass.: typicum nova
„  fagetosum nova
„  quercetosum cerris Raus 69
„  tilietosum tomentosae Raus 69

Prve dvije subasocijacije su samo nagovijestene i do danas nisu s fito-
cenoloskog gledista opisivane, dok su druge dvije detaljno opisane (usp.
Raus 1969). Dalje donosimo opis subasocijacije typicum.

Rasprostranjenost. Tipicna suma hrasta luznjaka i obicnog graba
razvijena je na cjelokupnom podrucju koje obuhvaca asocijacija, negdje u
vecoj, negdje u manjoj mjeri. Prema tome mozemo reci, da su sastojine
navedene zajednice narocito razvijene u podrucju Panonske nizine, a svoje
optimalno staniste imaju u Posavini i Podravini. Na istrazivanom po
drucju ona zauzima 35Vo cjelokupne povrsine, sto je najveci postotak
zastupljenosti jedne cenoze u tom podrucju.

StaniUe fitocenoze. Objasnjenje rasprostranjenosti tipicne sume lu
znjaka i obicnog graba na prostomo velikom zaravnjenom (valovitom)
podrucju Panonske nizine nalazimo u cjelini zemljopisnog polozaja i spe-
cificnih geoloskih, historijskih, klimatskih, orografskih, hidrografskih,
edafskih 1 drugih uvjeta, po kojima se njezina prisutnost razlikuje od
javljanja drugih subasocijacija cjelokupne zajednice luznjaka i obicnog
graba kao i od drugih asocijacija spomenutog podrucja.

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 vece rijeke i potoke. Uspijeva na geoloski specificnoj tvore-
vini praporu (lesu) i to rjede u smislu Taksica (1970) na »pravom«, a cesce
na pretalozenom »mocvarnom« praporu, koji se u orografskom pogledu
javlja na gredama (uze i sire) i rijecnim terasama. Iznoseci mikroreljefni
pojam »greda«, ujedno iznosimo i pojam tipicne sume luznjaka i obicnog
graba, jer su ta dva pojma nerazdvojno povezana i medu prakticarima
nizinskih suma udomacena.

Subasocijacija se razvija u sire shvacenom klimatskom podrucju po
Koppenu okarakteriziranom formulom Cfwbx", dok se specificna mikro-
klima zajednice sigurno odlikuje svojom osebujnoscu, 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 sumama jugozapadnog Srijema bavili Erdesi (1971), i Jankovic-
-Bogojevic (1971) u razlicitim periodima, te su dosli do interesantnih za-
kljucaka, no svakako je potrebno ta vrlo vazna (pri obnovi suma cesto
presudna saznanja) istrazivanja na sirem podrucju Posavine i dalje stalno
obavljati. U posljednje vrijeme tim problemom bavi se Prpic (1968. pa na-
dalje). Zajednica se razvija na nizinskom smedem tlu, nizinskom pseudo-
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gleju i mineralno-mocvarnom umjereno oglejanom (semiglej) tlu, kojega
pH u n-KCL iznosi 4,5—7,0. Tipicna suma 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 dovrsen obrambeni
nasip pored Save, spomenuta zajednica nije apsolutno poplavljivana, jer
direktnih i katastrofalnih poplava na istrazivanom podrucju nema vec 40
godina.

Prema Dekanicu (1959) obicni grab je najbolji indikator za stanje
stagnantne i podzemne vode. On naime podnosi kratkotrajne prol.azne po-
plave, all stagnantnu vodu i visok nivo podzemne vode ne podnosi te se
javlja samo do srednjeg vodostaja podzemne vode od 2—3 m, a takav
vodostaj imamo obicno samo na gredama.

Nasa mjerenja nivoa podzemne vode u tipicnoj sumi hrasta luznjaka
i obicnog graba na proucavanom ppdrucju dala su slijedece rezultate:

Sumski predjel Socna — profil I:
Dubina podzemne vode u m

1. 4. 1970. 25. 8. 1970. •
1,56—2,75 3,10-^,30

Sumski predjel Desicevo — profil 11;
Dubina podzemne vode u m

16. 4. 1970. 14. 9. 1970.

1,25—2,60 2,80—3,90

Iz prednjega mozemo zakljuciti, da je nivo podzemne vode u spome-
nutoj zajednici na istrazivanom podrucju na pocetku vegetacijske periode
dosta visok (oko 1,5 m), ali jos uvijek dosta duboko, s obzirom na plitko
zakorjenjivanje obicnog graba, te da se prema Ijetu i jeseni taj nivo spusta
sve dublje (do oko 4 m) pa prema tome nema vidan utjecaj na razvitak
te sume (Tab. 1111, v. str. 330 i 331).

Priliv organske tvari od otpalog lisca 1 grancica pokazuje, da se na
taj nacin vraca sumskom tlu dosta velika kolicina organske tvari, a nasifn
ispitivanjem utvrdili smo, da je to u spomenutoj subasocijaciji iznosilo u
1971. godini 4830 kg/ha u bazenu Spacve, -a 4750 kg/ha na podrucju li-
povljanskih suma (Tab. Ill, v. str. 337—338).

Erdesi (1971) je svojim istrazivanjima u spomenutoj subasocijaciji na
podrucju jugozapadnog Srijema utvrdio 1960. godine, da ta kolicina or
ganske materije iznosi 4683 kg/ha.

Biotski su utjecaji imali vidan odraz na razvitak tipicne sume hrasta
luznjaka i obicnog graba, jer su se na njezinu stanistu sakupljali ljudi,
stoka i divljac za vrijeme visokih poplava, buduci da je jedino ona na
istrazivanom podrucju 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 hranilista i solista za visoku divljac. U
toj sumi je covjek uvijek pronalazio sebi drvo za gradu i ogrjev (tanje
dimenzije), itd. Putevi i komunikacije kroz prostrano sumsko podrucje
uvijek su vodili preko te sume, 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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Fenoloski ritam ogleda se u tome, sto u zavisnosti o vremenskim pri-
likama, koncem ozujka ili pocetkom travnja obicni grab pocinje prvi li-
stati, iza njega listaju klen, lipa, glogovi, a tek najkasnije hrast luznjak.
Prolietni aspekt u sloju prizemnog rasca cine; Galanthus nivalis, Anemone
ranunculoides, A. nemorosa, Ranunculus ficaria,. Viola silvestris, Lathraea
squamaria, Oxalis acetosella, Lathyrus vernus, Veronica montana, V. cha-
maedrys, Euphorbia amygdaloides i dr. ^ t • i j

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 i negdje u listopadu potpuno prestao. . ̂  ^

Floristicki sastav i grada zajednice. Tipicna mjesovita suma nrasta
iluznjaka i obicnog graba (Carpino betuli-Quercetum roboris typicum)
predstavlja u fitocenoloskom pogledu vrlo jasno izrazenu zajednicu, koja
se u svim slojevima odlikuje znacajnijim sastavnim elementima. Flori-
sticke i socioloske znacajke ove zajednlce prikazali smo u fhocenolosko]
Tab. 1. S najvecom stalnosti javlja se u sumi obicm grab (Carpinus be-
tulus) i hrast luznjak (Quercus robur), a mnogo se rjede nalazi klen (Acer
campestre), malolisna lipa (Tilia cordata), srebrnolisna Upa (Tiha tomen-
tosa) divlja kruska (Pyrus pyraster), poljski jasen (Fraxinus angustijolia)
i dr. (Fot.- 1 i 2). - , , j

Naiznacajniji edifikator u socioloskom pogledu u slo]u drveca ]e hrast
luznjak, a subedifikator obicni grab. Njima pnpada u dijagonistickom
pogledu prvenstvo, jer se javljaju u toj subasocijacijl stalno, i to ne samo
u sloju drveca vec i u ostalim slojevima u obliku pomlatka i ponika te
pokazuju ocitu vezanost na tu subasocijaciju, koju u potpunosti i izgra-
duju. Usporedbom pojavljivanja obicnog graba u ostalim sumskim^zaj^-
dnicama istrazivanog podrucja uocavamo njegovu vezanost na mjesovitu
sumu hrasta luznjaka i obicnog graba, jer se on u drugim fitocenozpna
ne javlja, odnosno javlja se samo tu i tamo u fragmentari^ oblicima.
Njegovo pojavljivanje na drugim stanistima ometaju povrsinska stagni-
rajuca ili podzemna voda, pa se i iz toga yidi njegova isWjuciva poveza-
nost za spomenutu subasocijaciju na istrazivanom podrucju.

Drukcije je u torn pogledu s hrastom luznjakom, koji ]e mace za iz-
gradnju tipicne sume od odlucnog znacenja. Hrast luznjak se javlja usyim
nasim snimkama s velikim udjelom te bitno utjece na njezinu izgradnju i
fiospodarsku vrijednost. Unatoc tome nije hrast luznjak za ogranicenje
nase zajednice (asocijacije i subasocijacije) ni izdaleka toliko vazan kao
obicni grab, jer se nalazi cesto i obilno izvan tipicne sume i to u zajedni-
cama, koje se u zivotnim prilikama ^ako cemo kasnije vidjeti) bitno
razlikuju od sume hrasta luznjaka i obicnog graba. _

Od posebnog znacenja za nasu tipicnu sumu su lipe (Tiha spp.), ko]e
se u nekim plohama javljaju obilno. _

Sloj drveca pokriva 90—lOOVo povrsine s izrazito razvijenom glavnom
1 nuzgrednom etazom. , . „

Sloi grmlja je dosta slabo razvijen te pokriva 2—lOyo povrsine a
tvore ga: glogovi, klen, obicna kurika, divlja kruska, pasdrijen, svib i dr.
Od grmova koji su vezani na nasu subasocijaciju istice se u prvom redu
obicna kurika (Euonymus europaea). Slicno pokazuje usku vezu s tipicnom
sumom klen (Acer campestre). Znatan je broj graiova (glogovi i dr.), koji
se javljaju u nasoj zajednici dosta cesto, iako nisu na nju vezani.
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to
Oi Srodnost' U' sastavu,suma' luznjaka i ohichog grdbta

VerwandscKaft in der Zusammensetzung der Stieleichen/Hainbuchenwdlder

Tab. 1

Asocijacija

Assoziation ' Carpino betuli — Quercetum roboris
Genisto-Quercetura

roboris

Stellario-

Carpinetum

Subasocijacija •
•Subassoziation • - .

•querceto-
sum cerris

snim.
— Aufn.)

fagetosum
(5 snim.
— Aufn.)

typicum
(15 snim.
— Aufn.)

carpineto-
sum betuli
(20 snim.
— Aufn.)

carpineto-
sum betuli

Querceto-
Carpinetum
medioeuro-

.  paeum

Tx. 37

■ Autor . ' Raus 1969—1972
VukiCevifi

1959

GlavaS
1960

Oberdorfer

1957

Lokalitet

Lokalitat

TstoCna
Slavonija
Ost-Sla-

wonien
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I. SLOJ DRVECA - BAUMSCHICHT

Svojsvena. vrsta asocijacije:
Assoz.rCharakt€rart:

Quercus robur L.

: Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
Verbands-, Ordnurigs-und
Klassen-Charakterarten:

Carpinus betulus L..
Acer campestre L.
Tilia cordata Mill.
Pyrus pyraster (L.) Borkh.
Ostale nwpredijeljene vrste:
Begleiter:

Fraxinus angustifolia Vahl.
Tilia tomentosa Moench
Sorbus'torminalis (L.) Crantz'

V 1-4

IV +-2
IV +
I +

I 4-

V 1-2 .

V 2-3

III +

V 1-3

V 2-3-

rv R-1

III +-1
I R

III R-1
II +

I (R)

V +.4

V 1-4

II 1-2

I 1
I +-1

II 1-2

V +-5

V 2-5

V +

III +

V +-5

rv +-4

V

I
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II. SLOJ GRMLJA - STRAUCHSCHICHT

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
Verbands-, Ordnungs- und
Klassen-Charakterarten;

Crafoegus oxyacanta L. in 4--1 IV 4--1 II 1-3 III

Crataegus monogyna Jacq. rv 4- IV 4--1 II 4--2

Acer campestre L. V +-1 III 4- II R-1 II 1-4 II

Euonymus europaea L. I 4- II R-4- II R-1

Tilia cprdata Mill. I 4- II 4--1 I 1 .

Cornus sanguinea L. II R-4- I + II 4--2 I 4-
Pyrus pyraster (L.) Borkh. I 4- I 4--1
Hkamnus cathartica L. I R I 4- III 1-3 II R

Malus silvestTis (L.) Mill. I 4-

Ostale neopredijeljene vrste:
Begleiter:

Ulmus carpinifolia Gled. V +-3 II 4- V 4--3
Rosa canina L. I 4- II 4--1
Prunus spinosa L. I 4-

HI. SLOJ PRIZEMNOG RASCA
KRAUTSCHICHT

Svojstvene vrste asocijacije:
Assoz.-Charakterarten:

Circaea lutetiana L. III +-1 IV R-3 rv 4--3 V 4--2
Veronica montana L; II 4--1 IV + I 1-2 V 4--1
Ruscus aculeatus L. I + IV (+)-]
Quercus rohur L. III +-1 III R-1
Veronica chamaedrys L. II 4—1 I R III 4--1 I 1-2

Galanthus niualis L. III 4-
Listero ouofa (L.) Br. III 4-
Primula vulgaris Huds. II 4- II (4-)-l
Stachys silvatica L. II 4- I 4- 11 4-
Platanthera bifolia (L.) Rich. II 4-
Hoplismenus undulatifolius (Ard.) Pal.-Beauv. I 4- II 4--1
Gagea lutea (L.) Ker-Gawl. II 4-
Tamus communis L. I 4- I R I R-4- I 4-
Rubus hirtus W. et K. I R-2
Violo odorata L. I 4-

■
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Carex pendula Huds. I R I +

Svojstvene vrste sveze, reda i razreda:
Verbands-, Ordnungs- und
Klassen-Charakterarten:

Anemona nemprosa L. V +-2 I + V +-1 II +-1 V
Ranunculus ;ficana L. II + II 2 V +-1
Viola silvestris Lam. V + I •+ ■ -V + V 1-3 V
Acer campestre L. III + II + V R-1
Carpinus betulus L. II +-1 IV +-3
Carex silvatica Huds. IV +-1 II +-l IV R-2 III 1-2 IV +-2
Anemone ranunculoides L. IV +
Euonymus europaea L. II + IV R-1
Tilia cordata Mill. III R-1

Galeobdolon luteum Huds. II +-1 II +-1 III +-1 III +
Moehringia trinervia (L.) Clairv. III + I 1 I +•
Euphorbia amygdaloides L. II + HI (+)- +
ScTophularia nodosa L. I + III R- + I 1 V +, II

,  Helleborine latifolia (L.) Druce III R- +
Geum urbanum L. V 1 ; II +-1 II +-1 I 1 IV +
Aegopodium podagraria L. II +
Crataegus monogyna Jacq. II + I + II R-1
Brachypodium silvaticum (Huds.) R. et S. II + I + II + II 1-2 II + II
Asperula odorata L. III 1-2 III +-1 II +-2
Lathyrus vernus (L.) Bernh. II +
Crataegus oxyacantha L. II +
Lathraea squamaria L. II +
Arum maculatum L. I + II R- + III + V
Polygonatum multiflorum (L.) All. II + n R-+ II 1-2 III R-4 V
Asarum europaeum L. II + III +-1 I' (+)-+ I +
Neottia nidus-avis (L.) Rich. i R I R
Vinca minor L. I +-2 I 2
Cynanchum vincetoxieum (L.) Pers. I R- + I + I +-1
Geranium robertianum L. I +
Convallaria majalis L. I  -f I + IV 1-3 III
Prunus spinosa L. II -1- ' I R
Mycelis muralis (L.) Rchb. IV +-1 I R II
Pyrus pyraster (L.) Borkh.

<
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Ostale neopredijelj. vrste:

Begleiter;

Hedera helix L.
Ajuga reptans L.
Rubus caesius L.

Glechoma hederacea L.
Rumex sanguineus L.
Vlmus carpinifoUa Gled.
Carex remota L.
Rhammnus cathartica L.
Lysimachia nummularia L.
Fraxinus angustifolia Vahl
Prunella vulgaris L.
Torilis anthriscus (L.) Gmel.
Viola alba Bess.

Oxalis acetosella L.

Diferencijalne vrste za subasocijaciju:

Subassoz.-Diff.-Arten fiir:

quercetosum cerris:

Quercus cerris L.
Polygonatum latifolium (Jacq.) Desf.
Lithospermum purpureo-coeruleum L.
Viola hirta L.
Origanum vulgare L.
Sedum maximum (L.) Hoffm.

Diferencijalne vrste za subasocijaciju:
Subassoz.-Diff.-Arten fur:

fagetosurh:

Fagus silvatica L.
Cornus mas L.
Staphylea pinnata L.

Ill +-1 II +-1 IV +-1 Ill 1-3 I + IV

II + II +-R IV +-1 III 1-2 II

III + IV +-1 IV +-2

III +-1 I + III R-1 II 1-2

II + IV +-2 V +
II + II +

I + II + HI 1-2 V 1-3

II R

III + I + II R IV 1-3

I +

II + I Rt +
III + I R I R- +

I + I + I R- + I 1

III + I R

i dr. . i dr. i dr. i dr. i dr. 1 dr.

u. a. u. a. u. a. u. a. u. a. u. a.

V +-3
V +-2
IV +-2
IV +-2
II +
II +

V 1-2 Ill

IV +-1
I 2
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Mercurialis perennis L. if 1
Cardamine bulbifera L. II 1 II
Ruscus aculeatus L. II +
Rubus hirtus W. et K. II R- +
Cardamine trifolia L. I 4
Allium UTSinum L. I 4
Lusula pilosa (L.) Willd. I 2
Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schm. I 1 III
Anemone hepatiea L. I +
Gentiana asclepiadea L. I +
Calanthus nivalis L. I +
Isopyrum thalictroides L. I R

Preostalo: Preostalo: Preostalo: Preostalo: Preostalo: Preostalo:

Ausserdem Ausserdem Ausserdem Ausserdem Ausserdem Ausserdem
vorhanden: vorhanden: vorhanden: vorhanden; vorhanden: vorhanden:

29
vrsta
Arten

21
vrsta
Arten

13
vrsta

Arten
18

vrsta
Arten

30
vrsta

Arten
23

vrsta

Arten



Tipicna suma hrasta luznjaka i obicnog graba vrlo je dobro karakte-
rizirana u sloju drveca, a nesto slabije u sloju grmlja. Sloj prizemnog
rasca pokriva 25—80Vo povrsine i nije osobito bogat s obzirom na broj
vrsta. Znatan broj vrsta vezan je na red Fagetalia i svezu Carpinion hetuli
illyricum, od kojih navodimo najznacajnije: Anemone nemorosa, A. ra-
nunculoides, Ranunculus ficaria, Viola silvestris, Carex silvatica, Helleho-
rine latifoUa, Geum urhanum i dr. (Tab. 1). Od svojstvenih vrsta asocija-
cije spominjemo: Veronica montana, V. chamaedrys, Circaea lutetiana,
Ruscus aculeatus, Hoplismenus undulatifolius, Listera ovata, Primula vul-
garis, Galanthus nivalis, Stachys silvatica i dr. (Tab. 1). Od spomenutih
svojstvenih vrsta asocijacije u tipicnoj sumi svojom stalnoscu i obilnoscu
narocito se isticu: Ruscus aculeatus, Primula vulgaris i Hoplismenus un
dulatifolius.

Uz svojstvene vrste asocijacije i sveze nalazi se znatan broj pratilica
•u visokom stupnju stalnosti.

Rasclanjenost. Daljnje rasclanjenje subasocijacije typicum dolazi u
obzir samo prilikom o^edivanja gospodarskih tipova u sumama bazena
Spacve (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 doci u njoj do punog izrazaja s obzirom na kompakt-
nost i velicinu.

Spektar flornih elemenata. S obzirom na porijeklo flornih elemenata
sastav tipicne sume hrasta luznjaka i obicnog graba prema Soo-Javorka
(1951) izgleda ovako: euroazijski elementi zastupljeni su s 46%, cirkum-
polarni i kozmopoUtski s 9%, pontsko-panonski s 4®/o, europski i srednje-
europski s 31%, atlantsko-mediteranski i submediteranski s 9®/o. Nave-
deni pregled karakterizira sastav subasocijacije i pokazuje, da u njoj do-
laze vrlo raznoliki elementi. Ako se elementi prve tri skupine uzmu Za
jedno, onda se vidi da je najjaci utjecaj flornih elemenata porijeklom sa
sjevera i sjeveroistoka 59%, potom znatniji utjecaj onih sa sjeverozapada
31%, a najnianji onih s juga 10®/o. Na porijeklo nase tipicne subasocijacije
najjace se odrazava eurosibirsko-sjevemoamericka regija (v. prilog Sp. 1).

Bioloski spektar. Bioloski spektar zivotnih oblika po Raunkiaeru
(1905) iz 15 fitocenoloskih snimaka (Tab. 1) s ukupno 91 vrstom pokazuje
slijedeci odnos biljnih vrsta: phanerophyta 42®/o, chamaephyta 10%, he-
mikryptophyta 30Vo, geophyta 16% i therophyta 2%. Iz navedenoga mo-
zemo zakljuciti, da se ovdje radi o fanerofitsko-hemikriptofitskoj (42 4-
+ 30%) zajednici uz znatno sudjelovanje geofita (16Vo).

Subasocijaciju vecim dijelom izgraduju fanerofiti (42%) i time ujedno
indiciraju vrlo toplo Ijeto. Velik udio hemikriptofita (30%) opredjeljuje
tu sumu u srednjeeuropsku oblast i pokazuje njihovu otpornost protiv
zimske hladnoce. Znatna kolicina geofita (16%) vrlo dobro odrazuje mi-
kroreljefne 1 mikroklimatske prilike u nasoj subasocijaciji te pokazuje
sudjelovanje velikog broja biljaka iz reda Fagetalia (v. prilog Sp. 1).

Sindinamski odnosi. Tipicna suma hrasta luznjaka i obicnog graba
nastala je prirodnom sukcesijom iz sume Genisto elatae-Quercetum robo-
ris caricetosum remotae i aceretosum tatarici te predstavlja klimaks istra-
zivanog podrucja. Ta je zajednica od davnine postojala na spomenutom
podrucju, no obavljeni hidromelioracijski radovi (odvodnja, obrana od
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poplava) samo su pospjesili progresivnu sukcesiju, i ta se zajednica zbog
postupnoga smanjivanja vlaznosti sve vise siri te zauzima odgovarajuca
slanista (Graf. 14, str. 333). S vegetacijskog gledista to je stabilna za
jednica istrazivanog podrucja. Ako pak imamo na umu da covjek sjecom
moze izmijeniti sastav fitocenoze, tada mozemo posumnjati i u stabilnost
spomenute subasocijacije, ali to vrijedi i za sve druge zajednice. Prema
tome covjek mora voditi sjecu i druge radove tako, da sto manje pore-
meti sastav biocenoze.

Tipicna suma hrasta luznjaka i obicnog graba predstavlja vrhunac
prirodnog razvitka sume istrazivanog podrucja i prema tome zelju 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 pripadnosti sumskih fitoce-
noza luznjaka i graba nizinskog podrucja dosta je slozeno i do sada slabo
prouceno. Mi nemamo namjeru ulaziti u rjesavanje te problematike, jer
to nije predmet ove radnje, ali se nje doticemo samo utoliko, jer je di-
rektno povezana s nasom tipicnom sumom.

Da bismo dali odredeniji odgovor i iznijeli nase misljenje o torn pi-
tanju, moramo se pozabaviti dosadasnjom situacijom sistematike hrastovo-
-grabovih suma u objavljenoj literaturi kao i novijim prijedlozima u vezi
s rjesavanjem tog pitanja.

Glavac (1968) u svom radu »t)her Eichen-Hainhuchenwdlder Kroa-
tiens« (rad je pisan njemackim jezikom, a mi cemo ga u daljem tekstu
interpretirati u slobodnom prijevodu) predlaze podjelu hrastovo-grabovih
suma Hrvatske u dvije asocijacijske grupe i to:

1. grupa suma hrasta luznjaka i graba,
2. grupa suma hrasta kitnjaka i graba.
On pise da se pod imenom »Querceto-Carpinetum« podrazumijeva u

Hrvatskoj prije svega suma hrasta kitnjaka i obicnog graba, premda
luznjak s obicnim grabom stvara prostrane sastojine u nizinama. U spo-
menutom radu on donosi kartu Bertovica o potehcijalnoj rasprostranje-
nosti zona rasta suma hrasta i graba u sjevernoj Hrvatskoj (ispor. Glavac
1968). »Pod zonom rasta razumijeva se potencijalno podrucje rasprostra-
njenja regionalnih sumskih zajednica klimom uvjetovanih. Zone se nazi-
vaju po imenu sveze.

Zona Carpinion betuli illyricum zauzima ravnicarske i brdovite te-
rene sjeverozapadne Hrvatske i siri 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 (u Podravini kod Virovi-
tice, u Posavini kod Slavonskog Broda, podvukao f). R.) pomalo u zonu
Quercion petraeae, koje su regionalne sumske zajednice temeljito istra-
zene i opisane {Quercion petraeae Zolyomi-Jakucs 1957) 1 kojih je raspro-
stranjenje kartografski obuhvaceno po Borhidiju (1961)«.*

* Medutim na strani 136 istog rada Glavac (1968) navodi slijede6e: »Die Glie-
derung wurde (zum grossten Teil ohne eigene Anschauung) nicht vom Zentrum her,
sondern von einem Randgebiet aus durchgefuhrt«. Iz toga proizlazi najveca slabost
takve razdiobe, jer se sve osniva na pretpostavci, a ne na vlastitim istrazivanjima
i zapazanjima Borhidija (1961) i prema tome se mi ne mozemo oslonlti na takav rad,
niti ga usvojiti.
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Mi se ne bismo slozili s Glavacevim (1968) prijedlogom niti mozemo
u potpunosti prihvatiti kartu potencijalne sumske vegetacije po Bertovicu
iz slijedeclh razloga (iznosimo problematiku realne vegetacije prirodnih
suma):

— Zona Carpinion hetuli illyricum ne zaustavlja se u Podravini kod
Virovitice niti u Posavini kod SI. Broda, vec se produljuje prema istoku
i u Baranji prelazi Dunav, a na jugoistoku se pruza preko Fruske gore i
dopire do Drine graniceci tamo s Mezijskom provincijom, nizim sumskim
pojasom sveze (zone) Quercion farnetto. (Takvo nase shvacanje poklapa
se djelomicno i s Horvaticem 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 asocijacija, koje je Jakucs (1961)
svrstao u tu zonu:

1. Anemonae (silvestTis)-Quercetum Oberd. 57
2. Clematidi (Tectae)-Quercetum collinum Oberd. 57
3. Clematidi (rectae)~Quercetum montanum Oberd. 57
4. Cynancho-Quercetum Pass. 57
5. Potentillo (albae)-Quercetum Libbert 33 s. 1.
6. Querco-Lithospermetum suhboreale Matusk. 55
7. Lathyro (collini)-Quercetum pubescentis (Kka 32)

em. Jakucs 60
8. Corylo-Peucedanetum cervariae (Kozl. 25) em. Medv.-Kornas 52
9. Genisto pilosae-Quercetum petraeae Z61yomi-Jakucs-Fekete 57
10. Quercetum petraeae-cerris So6 57

Takoder ni svojstvene vrste, navedene po Jakucsu (1961) za tu svezu
osim poneke, nisu zastupljene u tom dijelu Hrvatske.

Zona Aceri tatarico-Quercion Zolyomi-Jakucs 57 takoder nije zastup
ljena u Hrvatskoj, jer navedene asocijacije te sveze po Jakucsu (1961)
nisu pronadene u sjeveroistocnom dijelu Hrvatske. Evo tih asocijacija:

1. Aceri (tataricopQuercetum pubescentis-roboris Zdlyomi 57 (hungaricum, occi-
dento-parinonicum, submatricum, tibiscense)

2. Aceri (tataTico)-Quercetum petraeae-roboris (So6 51) em. Zolyomi 57
(praerossicum)

3. Aceri (tatarico)-Quercetum pubescentis-pedunculiflorae Zolyomi 57 (bessa-
rabicum, podolicum)

4. Aceri (tatarico)~Quercetum farnetto-pedunculiflorae Zolyomi 57 (bulgaricum)
5. Aceri (tatarico)-Quercetum roboris Zolyomi 57 (rossicum)
6. Festuco-Quercetum Soo (34) 50
7. Convallario-Quercetum So6 (34) 50
8. Corno (lithospermo)-Quercetum Jakucs — Zolyomi 57
9. Tilio-Fraxinetum excelsioris Zolyomi 36
10. Ceroso (mahaleb)-Quercetum pubescentis Jakucs-Fekete 57
11. Achilleo (coarctatae)-Quercetum pubescentis Jakucs-Fekete 58

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 obicnim grabom stvara prostranu asocijaciju, koju smo

rasclanili u cetiri subasocijacije i to: typicum, jagetosum, quercetosum
cerris i tilietosum tomentosae s jasno izrazenim diferencijalnim vrstama.
Ta je zajednica mozaicno rasporedena u nizinskom dijelu Hrvatske (vidi
vegetacijsku kartu Raws 1972).
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"; — Zona Quercion jarnetto se u okolici Sremske Mitrovice (izvan*-gra-
nica Hrvatske) mijesa i dodiruje sa zonom Carj)inion hetuli illyricum pre-
ko nase najkserotermnije subasocijacije quercetosum cerris, te je putem
ove subasocijacije preko vukovarskoga i dakovackog ravnjaka dospio i
Quercus farnetto u sredogorje Slavonije (Papuk).

— Obicni- grab (Carpinus hetulus) prodire iz brdskih predjela na
nizinske grade i terase, a odatle uz smanjenje vlaznosti u asocijacije sveze
AlnO'Quercion rohoris te na taj nacin siri syoj areal i ujedno klimatogenu
asocijaclju s luznjakom.

— U izgradnji osnovnih asocijacija s obicnim grabom nije same on.
jedini vazan' sa socioloskoga i napose s gospodarskog gledista, vec se tu
javljaju hrastovi kao edifikatori 1 kao nosioci glavne ekonomske vrijedno-
sti postojece sume.

— Hrast kitnjak i hrast luznjak se u svojim dodirnim tockama ne
mijesaju toliko, da se ne bi mogla odrediti granica cenoze koju tvori kit
njak i obicni grab, od cenoze koju tvori luznjak i obicni grab. Naprotiv,
ta granica je ocita i odrazuje se u orografskim, geoloskim, klimatskim,
pedoloskim i drugim ciniocima, a takoder je jasno diferencirana i slojem
prizemnog rasca.

Ukoliko se usvoji prednje, sto je izneseno na bazi dosadasnjih sazna-
nja, onda mi na temelju toga predlazemo slijedece:

— Zonu Carpinion hetuli illyricum treba podijeliti u dvije podzone
1 to:

1. Podzona (podsveza) Quercion petraeae collinum, koja bi obuhvatila
sredisnji brdski dio sjeverne Hrvatske (oznacen na karti Bertovica (1968)
s Ba) s time da se istocna granica te podzone utvrdi naknadno, kada budu
zavrsena vegetacijska istrazivanja u tom dijelu.

Prihvacamo prijedloge Glavaca (1968) o uvrstenju pojedinih asocija
cija i subasocijacija u tu asocijacijsku grupu (po narna podsvezu) i o pre-
vodenju subasocijacija u asocijacije. Evo tog prijedloga (Glauac 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 rohoris planarum koja bi obuhvatila
nizinski dio sjeverne Hrvatske i istocne Slavonije (oznacen na karti Ber
tovica (1968) s Bb i C).

S tom podsvezom dobio bi hrast luznjak svoje priznato mjesto u so-
cioloskom sistemu, jer on stvarno tvori odgovarajuce biljne asocijacije u
zonalnom pogledu, a'po daleko vecoj vrijednosti od sume hrasta kitnjaka.

Predlazemo da u tu podsvezu udu:
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Ass.: Carpino betuli-Quercetum rohoris (Anic59) emend. Raus 69
Subass. typiciim nova
Subass. fagetosum nova
Subass. quercetosum cerris Raus 69
Subass. tilietosum tomentosae Raus 69

S obzirom da su istrazivanja sumske vegetacije u nizinskom dijelu
Hrvatske u tijeku, vjerujemo da ce biti jos vegetacijskih jedinica koje ce
se moci uvrstiti u tu podzonu. Osim toga, ako predlozena podzona bude
prihvacena, moci ce se protegnuti i na sve ostale dijelove nase zemlje, a
i izvan nje tamo gdje ima takvih suma.

Na kraju smatramo da bi sistematska pripadnost tipicne sume hrasta
luznjaka i oblcnog graba bila slijedeca:

1; Razred: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 37

2. Red: Fagetalia Pawl. 28
3. Sveza: Carpinion hetuli illyricum Horv. 56

4. Ass.: Carpino hetuli-Quercetum rohoris (Anic 59) emend.
Raus 69

5. Subass.: typicum nova

U Tab. 2 prikazujemo usporedenje srednjeeuropskih hrastovo-grabo-
vih suma s luznjakovo-grabovom sumom u .bazenu Spacve.

Sumsko gospodarske karakteristike. Hrast luznjak u smjesl s obicnim
grabom raste vrlo dobro, razvija ravna i cista debla, a s ekonomskog.
gledista to je najpovoljniji oblik sastojine na istrazivanom podrucju. "

Fenotipski izgled spomenute subasocijacije odllkuje se tehnickom du-
Ijinom deblovine, cistocom debala, izrazenom glavnom i nuzgrednom eta-
zoni, skiopijenosti sume, vecim brojem stabala po ha i visokim uzgojnim
oblikom (Fot. 2).

Orijentacijski prosjecni parametri za tu sumu na istrazivanom po
drucju bili bi slijedeci:

visina hrastovih stabala krece se od 18—38 m;
visina grabovih stabala krece se od 7—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;
broj grabovih stabala iznosi 250—400 kom;
drvna masa po 1 ha kre6e se od 300—500 m^

Iz navedenih karakteristika proizlazi, da sumsko-uzgojne mjere mo-
ramo voditi tako, da podrzavamo odredeni broj edifikatora (hrastova) no-
silaca kvalitete do kraja ophodnje pazeci na pravnost, broj stabala i odr-
zavanje mjesovitog karaktera sastojine.

Prirodna obnova te sume jedino je pravilna, i covjek 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 divljaci i ugona stoke u sumu,
potrebno je ogradivanje i predzabrana. Bez podizanja ograda danas se ne
moze obaviti obnova sume ni u jednoj biljnoj zajednici sumskog bazena
Spacve.
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Usporedenje srednjeevropskih hrastovo-grabovih suma s luznjakovo-grahovom (ao) sumom u hazenu Spacva
Vergleichung der mitteleuropdischen Eichen/Hainbuchenwdlder mit dem Stieleichen/Hainbuchenwald (ao) im

Spacva-Becken

Tab. 2

Podrucje — Gebiet: ao a b c d e f g h i k 1

Broj snimaka:
15 7 7 7 25 11 7 47 17 g 32 31

Aufnahmenzahl:

1 2

Carpinus hetulus V V V V V V V V V V V V

Quercus robur V IV V V V V V V V III III V

Tilia cordata II I II I V IV I V III V

Corylus avellana III I III III III V IV V III IV

Milium effusum V V III III V III III V V V IV

Viola silvatica V V III V III III III IV IV V IV V

Stellaria holostea V V V IV V V IV V V V

Polygonatum multiflorum II V V III III V IV II II I V

Lamium galeobdolon III IV IV III I V V V V V

Aegopodium podagraria II IV IV V • V f  V

Ranunculus lanuginosus II I III IV IV

Pulmonaria ohscura V II V III II

Fagus silvatica III I IV III IV

Hedera helix IV IV III IV ii III II

Lonicera periclymenum II IV III IV V

Ilex aquifolium I I

Acer platonoides III I in IV V

Anemone hepatica V III V IV V

Lathyrus vemus II IV II IV IV III

Carex digitata V V III III III

Asarum europaeum I III II II IV

Viola mirahilis III II I I

Ranunculus cassibicus III I I

Daphne mezereum III V III II

Euonymus verrucosa V II II

to
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Tab.' 2 (Nast. — Forts.)

Podrucje — Gebiet: b c d e f g h i k •1

Broj snimaka:
15 7 25Aufnahmenzahl: 7 7 11 7 47 17 9 32 31

1 2 i '

Picea abies II IV V IV V
Equisetiim pratense III III IV
Stellaria nemorum 1 I II II II
Equisetum sUvaticum I I IV IV I
Dryopteris linnaeana II IV IV
Festuca altissima

- -
I IV I

XJsporedene su luznjakovo-grabove §ume iz slijedefiih podrufija — VergUchen sind die stieleichen/Hainbuchenwaider aus den
folgenden Gebieten;

at, Bazen Spa5va — SpaCva-Becken (Hau§ 1971, Carpino betuU-Quercetum roboris typlcum)
a Oberrheinebene (Oberdorfer 1957, Stellario-Carpinetum typicum) ^
b NW-Deutschland (Ellenberg 1949, Quercetum-Carpinetum stachyetosum, arme Variante)

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 (Pulmonaria-Carpinus-Ges.)

I Bialowies (Matuszkiewicz 1952, Querceto-Carpinetum typicum)



b) Suma hrasta luznjaka i obicnog graba s cerom —
Stieleichen/Hainbuchenwald mit ZerreicJie

(Carpino betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris Raus 69)

Zajednica hrasta luznjaka j obicnog graba s cerom predstavlja naj-
kserotermniju varijantu luznjakovo-grabovih suma na istrazivanom po-
drucju. Ta subasocijacija javlja se fragmentarno samo na jednom mjestu
i to u najistocnijem dijelu predjela Narac, gdje Spacva 1 Bosut teku skoro
paralelno, razdvojeni vrlo uskom 1 visokom gredom gdje se javlja cer.

Spomenuta subasocijacija je prije opisana (usp. Raus 1969), a s obzi-
rom da na istrazivanom podrucju nema neko vece znacenje, ne donosimo
njezin opis s tog podrucja.
.  ̂ S obzirom da je cer (Quercus cerris) naden samo na torn mjestu (Na
rac, 23a); postojala je opravdana sumnja da nije slucajno umjetno unesen
na to mjesto. Medutim, nasa su istrazivanja pokazala, da se cer tu nalazi
od prirode i da upravo tuda prolazi granicna linija areala cera u savsko-
-dravsko-dunavskom medurijecju. Osim cera nasli smo tu po prvi puta i
Cytisus hirsutus, Dorycnium germanicum, Veronica o//icinalis i Hieracium
murorum, koji se ne javljaju na ostalim dijelovima istrazivanog podrucia
(Tab. 1).

c) 5uma hrasta luznjaka i obicnog graba s bukvom — Stieleichenf
/Hainbuchenwald mit Buche {Carpino betuli-Quercetum roboris

(Anic 59) emend. Raus 69 fagetosum subass. nova)

Literatura. Opis sume hrasta luznjaka i obicnog graba s bukvom u
vegetacijskom pogledu, koliko je nama poznato, do danas nije iznesen. O
pridolasku bukve u nizinskom podrucju javljali su pojedini znanstvenici
vec od davnine. Kao najznacajnije navodimo slijedece: Sulek (1866), Han-
konyi (1890), Anic (1942), Blagojevic (1953), Fukarek (1954, 1964), Petra-
cic (1955), Misic (1957), Jovanovic (1965), Majer (1968), Raus (1969), i dr.
(usp. Raus 1971).

Rasprostranjenost. Luznjakovo-grabova suma s bukvom dolazi u ni-
zinskim predjelima Hrvatske u sklopu s tipicnom sumom hrasta luznjaka
i obicnog graba. Raste na gajnjaci (Baranja i Donja Posavina), pseudogleju
(Pokuplje, Gornja Posavina i dio Podravine) te na aluvijalnim, dosta ske-
letnim tlima u Podravini (Repas). Razvija se iskljucivo na mikrouzvisi-
nama (gredama), gdje se bukva zadrzala jos iz subboreala, buduci da se u
tom periojdu spustila vrlo nisko u ravnicu i zaposjela danasnja stanista
hrasta luznjaka (Sob 1945). Ta subasocijacija dolazi izvan dohvata po-
plavne vode.

Fukarek (1964) pise: »U podrucju Pannonicuma prodiru bukve sve do
regije suma hrasta luznjaka«.

Bukvu i njezine pratioce nasli smo u istrazivanom podrucju u pre-
djelu Radisevo, odjel 14d, Trizlovi 17a i 20a, te Radenovci 45g i 47c. Raste
pojedinacno na gredi na nadmorskoj visini od 83—87 m, a prema kazi-
vanju starosjedilaca-duzicara iz Drenovaca bukve je bilo mnogo vise u
tim sumama, cak se izradivala i bukova duzica. Na pojedinim mjestima
u predjelu Trizlovi nismo nasli odraslih stabala bukve, ali se masovno
javljaju njezini pratioci.
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Najsacuvaniju sumu luznjaka, obicnog graba i bukve nasli smo na
spomenutom podrucju u predjelu Radisevo 14d, gdje rastu 120—140 go-
disnja stabla bukve, a subasocijacija je izrazena u cijelosti sa svim svojim
elementima (Fot. 3 14).

Staniste fitocenoze. Subasocijacija se razvija na mikrouzvisinama
s prapornom maticnom podlogom i redovito izvan dohvata povrsinske,
poplavne kao i podzemne vode. Nalazimo razlicite tipove terestrickih i
hidromorfnih tala, na kojima se razvija nasa 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 prakticki neutralne reakcije.

Klima je umjereno kontinentalna kao i u tipicnoj subasocijaciji. Ce-
noza dolazi na nadmorskoj visini od 85—130 m.

Priliv'organske tvari od otpalog lisca i grancica je znatan i prema
nasim ispitivanjima je u 1971. godini iznosio 5320 kg/ha u predjelu Radi
sevo (Spacva), a 6060 kg/ha na podrucju lipovljanskih suma (Tab. III).

Biotski utjecaji odigrali su vidnu ulogu u formiranju opisivane sub-
asocijacije, no sto se tice njezina zdravstvenog stanja i otpornosti prema
insektima i biljnim bolestima, tu je ona u prednosti upravo zbog svoga
mjesovitog karaktera (hrast, grab, bukva). .

U fenoloskbm pogledu bdlikuje se ta fitocenoza svojim ranim lista-
njem graba i bukve, a tek desetak dana iza toga prolistava i hrast luznjak.

Floristichi sastav i gradcL zajcdnice. Suma hrasta luznjaka i obicnog
graba s bukvom. (Carpino hetuli-Quercetum rohoris jagetosum) odlikuje
se svojim osebujnim floristickim sastavom, koji covjeka osvjezuje i oslo-
bada one jednolicnosti koju osjeca, nerijetko, hodajuci i radeci 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 sadasnjem floristickom sastavu i gradi jos uvijek potvr-
duju.

Floristicke i socioloske znacajke spomenute zajednice prikazali smo
u Tab. 1. Radi jedinstvenog opisa te zajednice u nizinskom dijelu Hrvat-
ske u tabeli su zastupljene fitocenoloske snimke iz Pokuplja (12 i 13),
Posavine (15), Podravine (18) i Baranje (16). Smatramo da je na taj nacin
bolje opravdana nasa namjera, da tu sumu posebno izdvojimo i opisemo,
a ujedno je to i potvrda o njezinu postojanju na sirem podrucju nizinskih
suma Hrvatske, koja se prostire cak i u jugozapadnoj Madarskoj (usp.
Ma jer 1968).

S osobitom stalnosti javljaju se u toj sumi hrast luznjak (Quercus
rohur), bukva (Fagus silvatica) i obicni grab (Carpinus hetulus), a mnogo
rjede dolazi klen (Acer campestre).

U sloju drveca je u socioloskom pogledu najznacajnija bukva, gdje
je ujedno i diferencijalna vrsta, potom obicni grab i hrast luznjak. U di-
jagnostickom pogledu pripada prvenstvo bukvi i njezinim pratiocima u
sloju grmlja i prizemnog rasca. t 7 77 ,

Sloj grmlja nije osobito razvijen, tvore ga lijeska (Corylus avellana),
svib (Cornus sanguinea), likovac (Daphne mezereum), obicna kurika (Euo-
nymus europaea), klen (Acer campestre), glogovi [Crataegus spp.) i dr.
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Po svom sastavu u sloju prizemnog rasca ta se suma znatno razlikuje
od tipicne sume luznjaka i obicnog graba. Mi smo je izdvojili u posebnu
subasocijaciju na osnovi slijedecih diferencijalnih vrsta: Fagus silvatica,
Mercurialis perennis, Cardamine bulbifera, C. trifolia, Allium ursinum,
Luzula pilosa, Maianthemum bifolium, Anemone hepatica, Ruscus aculea-
tus, Rubiis hirtus, Staphylea pinnata i dr. Nabrojene biljke kao i velik
broj svojstvenih vrsta iz reda Fagetalia nedvojbeno pokazuju, da se radi o
jednoj potpuno novoj, dosad neopisanoj i neobjavljenoj subasocijaciji unu-
tar luznjakovo-grabovih suma Hrvatske (Fot. 3 1 4).

U sloju prizemnog-rasca najcesce su osim vec spomenutih diferenci
jalnih jos i slijedece 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 visokom stupnju
stalnosti (Tab. 1).

Rasclanjenost. Subasocijacija se ne javlja na velikim povrsinama i
njezina daljnja rasclanjenost ne bi imala svoju opravdanost, no unatoc
tome u njoj mozemo razlikovati nekoliko faciesa.

Podrucje pokupskih suma karakterizira veliko sudjelovanje trolisnate
rezuhe (Cardamine trifolia), tako da ona zapravo tvori fades u navedenoj
subasocijaciji tog podrucja.

U Podravini tvore facies mala pavenka (Vinca minor) u Repasu i. cri-
jemuz (Allium ursinum) u Jasenovaci. --- ■

U Posavini, tj. u podrucju nasih istrazivanja u predjelu Radisevo
tvori facies sumska resulja (Mercurialis perennis).

U Baranji, predjel Haljevo, nismo zapazili biljku, koja bi u toj sumi
obrazovala facies.

Spektar flomih elemenata. Na osnovi podjele Soo-Javorka (1951)
razvrstali smo sve biljke i nacinili slijedeci spektar flomih elemenata:
eurazijski elementi zastupljeni su s 40®/o, cirkumpolami i kozmopolitski
s 12Vo, pontsko-panonski s l^/o, europski s 18Vo, srednjeeuropski s 2lVo,
atlantsko-mediteranski i submediteranski s 8Vo. Velika zastupljenost
eurazijskih (40®/o), europskih (18*^/0), i srednjeeuropskih (2P/o) elemenata
dovoljno govori o karakteru i gradi fitocenoze (v. prilog Sp. 2).

Bioloski spektar. Bioloski spektar pokazuje slijedeci odnos biljnih
vrsta: phanerophyta 29Vo, chamaephyta 8®/o, hemikryptohyta 42Vo, geo-
phyta 14Vo i therophyta 7Vo. Na osnovi prednjega zakljucujemo, da se
ovdje radi o herhikripto-fanerofitskoj (42 4- 29''/o) zajednici uz znatni udio
geofita (14Vo).

Veliki udio hemikriptofita (42Vo) opredjeljuje tu sumu u srednje-
europsku oblast i pokazuje veliku otpomost protiv zimske hladnoce.

Sindinamski odnosi. Mjesovita suma hrasta luznjaka, obicnog graba i
bukve nastala je tijekom sekularnih promjena klime i nekada je zauzi-
mala mnogo veca prostranstva.

Evoluciju vegetacije u Panonskom bazenu u vezi s promjenama klime
proucio je R. Soo i njegovi suradnici Zolyomi i Kintzler na temelju ana-
lize polena u barama na rubovima Panonske nizine i u sredisnjim madar-
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Carpino betuli-Quercetum roboris(Anic59)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 zakljucke o evoluciji vegetacije u
Panonskoj nizini.

Prvi postglacijalni, tzv. preborealni period bio je hladan 1 vlazan. Trajao je po
prilici od 14.000—8.000 god. prije nase ere. U navedenom razdoblju (svrsetak stari-
jega kamenog doba) vegetacija Pannonicuma sastojala se mahom od obiCnog bora,
breze i vrbe. Na kraju preboreala klima je postajala sve toplija. Bor i breza ustupali
su postupno mjesto lijeski i mjesovitim grnnama. _

Kroz razdoblje od oko 8-000—5.000 god. prije nase ere (srednje kameno doba)
trajao je naredni kserotermni borealni period sa sumskom i stepskom vegetacijom.
U razdoblju od oko 5.000—2.500 god. prije nase ere (mlade kameno doba) trajao je
topli i vlazni atlantikum, doba mjesovitih hrastovih suma. U tom periodu je pod
utjecajem vlaznije klime nastupilo prirodno zasumljivanje Panonske nizine. U vre-
menu od oko 2.500—800 god. prije na§e 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 nisko u ravnicu i zaposjeda
danasnja staniSta hrasta luznjaka. To je bilo doba najvece rasprostranjenosti §uma,
ritova i bara u Panonskoj nizini.

Nekako oko 800 godina prije nase ere nastupila je posljednja sekularna pro-
mjena klime te je poceo novi subatlantski period, koji traje i danas. NeSto je^susi
od prethodnoga, ali je isto tako prohladan. U njemu su se formirale dana§nje sum-
ske i travne biljne zajednice (Soo 1940, 1945, Zolyomi 1964, Neugebauer 1951, Jova-
novic 1965,,.<4.nic 1966). ^ , . .

Prema gore iznijetim Sodvim zakljuccima mozemo pretpostaviti, da lokaliteti
pridolaska bukve u nizinskim sumama hrasta luznjaka potjecu vec iz subborealnog
perioda, te da se tijekom nekoliko desetina stoljeca bukva u nizinskim sumama
postupno prilagodivala i prilagodila novonastalim uvjetima. Zahvaljujuci upravo
tom novorazvijenom ekotipu bukve, ona se jos i danas nalazi u "nizini zajedno s
hrastom luznjakom i obicnim grabom.

Gigov (1965) istrazujuci kvartarnu floru i vegetaciju Jugoslavlje, daje pregled
vojvodanskoga nizinskog tipa polenovih dijagrama te kaze, da se odlikuju slijede-
cim razvojem sumske vegetacije tijekom postglacijala:

— doba dominiranja Betula 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 je^ro).

Pretpostavljamo da se bukva u nizinama pocev od subboreala stalno
obnavlja vlastitim naplodivanjem. Osim toga smatramo da su se polako,
ali neprestano potocima i rjecicama, zivotinjama, pticama 1 ljudima uno-
sile nove kolicine sjemena (bukvice) s okolnih brdskih gorskih podrucja,
te da se na taj nacin bukva stalno obnavljala pa se obnavlja i danas u
nizinskim sumama. To mijesanje sjemena (porijeklom s okolnih brda 1
gora i nastalog fniktifikacijom bukava u nizini), a kasnije krizanjem tih
dviju novouzraslih populacija (nastalih iz sjemena razlicitog porijekla)
stvaraju se u prirodi nove otpornije i na odgovarajuce stanisne uvjete
prilagodenije svojte bukve. Zbog toga nije cudo ako bukvu nalazimo i na
neposrednoj granici mocvare (Cesma), jer se tijekom stotina godina pri
lagodivala i prilagodila sadasnjim uvjetima zivota u nizini. To njezino
biolosko svojstvo i velika plasticnost upravo i objasnjuju tako veliku
amplitudu njezina pridolaska u vertikalnom pogledu, jer zauzima pojas,
koji se proteze od nesto ispod 100 m do skoro 2.000 m nadmorske visine.

Mozda bi daljnja sistematsko-morfoloska, genetska, bioloska, ekoloska
i fitocenoloska istrazivanja bukve i njezinih stanista u nizini uocila jos
mnogo nerijesenih problema u vezi s bukvom, a i evolucijom vegetacije
uopce.
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Sistematski polozaj. Po svom sistematskom polozaju spomenuta sub-
asocijacija spada u:

Razred: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 37
Red: Fagetalia Pawl. 28
Svezu: Carpinion hetuli illyricum Ht. 56

Ass.: Carpino hetuli-Quercetum roboris (Anic 59) emend. Raus 69
Subass.: fagetosum nova

Facies: MercurioHs perennis, Cardamine trifolia, Vinca minor
i Allium ursinum.

Sumsko-gospodarske karakteristike. U gospodarskom pogledu spome
nuta zajednica nije do sada posebno tretirana, vec se njome gospodarilo
u sklopu luznjakovo-grabovih suma.

Nasa istrazivanja strukture opisivane zajednice dala su slijedece re-
zultate:

Predjel: RadiSevo, 14d, starost 120—140 god.;
visina bukovih stabala krece se od 27—33 m;
visina hrastovih stabala krece se od 29—38 m;
visina grabovih stabala krece se od 22—32 m;
prsnl promjer bukovih stabala je od 40—70 cm;
prsni promjer hrastovih stabala je od 50—77 cm;
prsni promjer grabovih stabala je od 20—60 cm;
broj bukovih stabala po l 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 krece se od 250—400 m^.

Ostale vrste drveca klen, lipa i jasen zastupljene su u sastojini ne-
znatnim broj em.

Suma se obnavlja prirodnim putem, i covjek joj svojim intervenci-
jama treba pomoci u torn pravcu.

■  d) Suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i rastavljenim sasem
— Eichenauenwald mit Winkelsegge {Genista elatae-Quercetum

roboris caricetosum remotae Ht. 38)

Literatura. Temeljito znanje o nizinskim sumama tvrdih listaca, gdje
u Posavini prevladava hrast luznjak, dugujemo poznatom istrazivacu nasih
suma I. Horvatu (1938). Prije njega su slavonsku sumu s razlicitih aspe-
kata opisali J. Kozarac (1886, 1888), Beck-Mannagetta (1901), a i poslije
njega su je istrazivali i s vegetacijskog gledista opisali npr. Slavnic (1952),
Vukicevic (1959), Glavac (1960, 1969), Raus (1968, 1970) i dr.

Medutim, kod svih kasnijih opisa te sume temeljne postavke Horvata
(1938) uvijek su ostale nedirnute, jer su stvarno bile temeljne i ispravne.
Pojedinl istrazivaci opisivali su tu sumu zbog lokalnih potreba i karakte-
ristika, no bitni opis se nije nikada mijenjao, naprotiv on se u svakom
slucaju 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., 1 Genisto-Quercetum carpi-
netosum betuli Glav. Prva subasocijacija sadrzi neke acidofilne vrste, pa
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se u njoj cesto pojavljuje crna joha s velikom pokrovnosti. Biljnosocioloski
optimum dosize slavonska suma u drugo] subasocijaciji, dok je treca ter-
minalna — prijelaz na zajednice Fagetalia, koje se razviju elm se nivo
podzemne ill poplavne vode snizi«.' - ^ v,. j

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 Spacve
donosimo i mi opis subasocijacija, razvijenih u spomenutom podrucju.

Horvat (1963) je vec sam nazvao svoju trecu pbasocijaciju terminal-
nora-prijelaznom na zajednice Fagetalia. Mi smo je u svojem radu (1969)
djelomicno, a u ovom potpuno izdvojili iz reda Populetalia i uvrstili je u
red Fagetalia, podigli je u rang asocijacije i rasclanili te opisali njezme
subasocijacije. ^ . . x

Prvu subasocijaciju po Hovvatu (1963) Genisto-Quercetum caTiceto-
sum hrizoidis Horv. opisao je on 1938. god. na podrucju Draganickoga i
Sasinoveckog Luga, znaci pretezno u zapadnim dijelovima hrvatskoga
nizinskog podrucja. Nasa istrazivanja nizinskih suma u Hrvatskoj ppka-
zala su, da se ta subasocijacija iduci prema istoku postupno gubi i negdje
ispred SI. Broda potpuno nestaje, cak stavise u istocnim predjelima Sla-
vonije je i Carex hvizoides vrlo rijedak i moze ga se naci^samo ponegdje.
No, stoga se u tim istocnim predjelima, pa i u bazenu Spacve javlja jedna
nova subasocijacija slavonske sume, koju smo nazvali Genisto elatae-Quer-
cetum rohoris aceretosum, tatarici subass. nova. ̂ . . i.

Biljnosocioloski optimum postize slavonska suma u svojoj subasocija,-
ciji Genisto-Quercetum rohoris caricetosum remotae Ht., koja je takoder
obilno zastupljena na istrazivanom podrucju, te zbog toga i donosimo
njezin opis za spomenuto podrucje. ^ t v . ,

Rasprostranjenost. Slavonska suma odnosno suma nrasta luznjaJsa
s velikom zutilovkom i rastavljenim sasem proteze se mozaicnim raspo-
redom u nizinskom dijelu Hrvatske uz glavne rijeke Savu i Drayu te
njihove pritoke. Nalazimo je rasprostranjenu u Pokuplju, pored Odre,
Posavini i Podravini. ^ ^

Na istrazivanom podrucju javlja se na 3lVo povrsme svih suma i
prema tome spada u gospodarski najvaznije zajednice toga podrucja.

Staniste fitocenoze. Navedenu subasocijaciju smatra Horvat (1938)
tipskom sumom slavonske ravnice. Razvija se u nizinama spomenutog
podrucja, koje vecim dijelom poplavljuju indirektne poplave ili stagnira-
juca povrsinska voda. U vertikalnom smislu nalazi se nesto nize od sume
luznjaka i obicnog graba, all se na nju nadovezuje direktno ili preko
sume luznjaka s velikom zutilovkom i zestiljem.

Maticna podloga je pretalozeni »mocvarni prapor« gdje se razvija
mineralno-mocvarno umjereno izrazeno tlo, slabo kisele do prakticki ne-
utralne reakcije (pH = 6,00—6,50).

Klima je'u sirem smislu umjereno kontinentalna.
Nivo podzemne vode ostaje preko cijele godine dosta visok, sto po-

kazuju i nasa mjerenja u godini 1970. koja iznose:
Sumski predjel Desicevo-profil II:
Dubina podzemne vode u m
16.4. 1970. 14. 9. 1970. Prosjek
-  ItIO 2,70 - 1,90
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oa Sastav sume hrasta luznjdka s velikom zutiXovkom i rastavljenim sasem

Zusammensetzung des Eichenauenwaldes mit Winkelsegge

Tab. 3

Asocijacija — Assoziation Genisto elatae-Quercetum roboris Horv. 38

Autori — Autoren Rau§ 69—72 VukiCevic 59 GlavaC 60 Horvat 38

Broj snimaka 10 12 15
Aufnahmenzahl

Subasocijacija

Subassoziation
caricetosum remotae Horv. 38

Lokalitet
Jugozapadni Posavina

Bazen Spacva Srijem Podravina Turopolj. Lug,

Lokalitat SpaCva-Becken Siidwest- Sava-Tal Trstika, Spafiva
Syrmien Drava-Tal

1 2 3 4 5

I. SLOJ DRVECA
BAUMSCHICHT

Svojstv. vrste asocijacije:
Assoz.-Charakterarten:

Quercus robur L. V 3-4 V 2-4 V +-5 V -f--5
Fraxinus angustifolia Vahl V 1-2 V 1-3 IV +-5 III H—5
Ulmus carpinifolia Gled. II +-1 IV 1-3 V +-4 IV +-4
Alnus glutinosa Gaertn. I + II +-2 I +-2

Svojstvena vrsta sveze,
reda i razreda:

Verbands-.Ordnungs- und
Klassen-Charakterart: '

Vlmus laevis Pall. IV +-1 I 1-2

Ostale neopredijeljene vrste:
Begleiter:

Pyrus pyraster (L.) Borkh. I + I +-1 II +
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II. SLOJ GRMLJA

STRAUCHSCHICHT

Svojstv. vrste asocijacije:

Assoz.-Charakterarten:

Genista tinctorla var. elata A. et G.
Vlmus carpinifolia Gled.
Fraxinus angustifolia Vahl
Crataegus nigra W. et K.

Svojstvene vrste sveze,
reda i razreda:

Verbands-, Ordnungs- und
Klassen-Charakterarten:

Ulmus laevis Pall.
Populws alba L.
Viburnum opulus L.

Ostale neopredijelj. vrste:

Begleiter:

Crata.egus monogyna Jacq.

Crataegus oxyacantha L.

Acer tatoricum L.

Rosa canina L.

Malus silvesfris (L.) Mill.

Pyrus pyraster (L.) Borkh.
Rosa galliea L.

Prunus spinosa L.

Acer campestre L.
Frangula alnus Mill.

Amorpha fruticosa L.

V +-2
m +-2

II 2

I +-1

I +

I +
I +

IV 1-2
III 1-2

III 2-3

I 1-2

IV +-2 IV 1-4

IV +-1 IV 1-2

II +-2 III 1-2

n + II +-1

II (R)- +

I +-1 ir +-1

I + I +-1

I +

I + 11 4--1

I + III +-1

I R

III +-3

II +

I +

III +-R

II R—h

n +

IV (+)-3
IV +-2

I +

III +

V

I

+ -2

+ -1

III +

I (+)- +
in +

II +

III R- +

II R- +

III
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1 2 3 4 5

. III. SLOJ PRIZEMNOG RASCA — KRAUTSCHICHT

Svojstv. vrste asocijacije: t

Assoz.-Charakterarten:
1

Carex remota L. V +-4 V 1-4 V 1-3 V 4--3
Quercus robur L. V R- + III 1-2 III 4-
Fraxinus angustifolia Vahl IV +-1 II 4--1
Genista tinctoria var. elata A. et G. IV +-1 .

Carex strigosa Huds. II R- + IV 4--2 III 4--2
Ulmus carpinifoUa Gled. i  II 4- II.(4-)-2
Cerastium silvaticum W. et K. I R ■  III (4-)-l

Svojstvene vrste sveze,
reda i razreda:

VerbandS", Ordnungs- und
Klassen-Charakterarten:

Rubus caesius L. :  V R-4 IV 2-3 II 1 I 1
Solanum dulcamara L. i  IV R- + II 4--1 II (+)-l
Lycopus europaeus L. .  IV + V 4—2 V 4--1 V (4-)-l
Rumex sanguineus L. III + II 1-2 V 4--2 IV +-2
Aristolochia clematitis L. II R—h III 1-2

Circaea lutetiana L. ,  II R- + IV +-2
Valeriana officinalis L. I + III +-2 III 4--2
Clematis vitalba L. I +
Veronica montana L. I 4-
Thalictrum aquilegii-folium L. I R-4-
Festuca gigantea (L.) Vill. I R-H- -

Ulmus laevis Pall. I +
Carex elongata L. I R

Ostale neopredijelj. vrste:
Begleiter:

Mentha aquatica L. V 4--1 II 1-3 Ill (4-)-2
Lysimachia nummularia L. V 4--1 III 2 V 4--2 V (4-)-2
Lysimachia vulgaris L. IV 4--1 III 1-2 II 4--1
Galium palustre L. IV R-4- III 1-4 V 4--2 V (4:)-2



1 2 3 4 5'

Iris pseudacorus L. IV + -1 III +-2 ,  IV + -1 III + -1

Ranunculus repens D. IV R-1 IV 2-3 V 1-2 V 1-2

Glechoma hederacea h. IV + -2 IV 2-3 V 1-3 V 1-3

Poa trivialis L. IV + -1 II 2-4 III 2 III 1-2

Carex vesicaria L. IV R- +
+ -5Polygonum hydropiper L. III + -1 IV

Crataegus monogyna Jacq. III +
III + -2

'

(+)-2Caltha palustris L. III + -1 III

Stachys palustris L. III + m 1-2 I + I +

Prunella vulgaris L." III + -1 IV 1-3 III + -3 III + -3

Bidens tripartitus L. III R- + II 1-2 I 1

Acer tataricum L. II + -1

Juncus effusus L. II R- + II + -2 III + -2

Cornus sanguinea L. II R- + III 1-2 I + -1

Hedera helix L. II R- + I +
(+)-lCardamine part. var. dentata Neilr. II + -2 II 2 III + -1 III

Urtica dioica L. II R-1 III + -1 II + -1

Leucoium aestivum L. II + III + -3

Mentha arvensis L. II R- +

i dr.— u. a. i dr. — u. a. i dr — u. a. i dr. —- u. a.

Preostalo: Preostalo: Preostalo: . Preostalo:

Auss. vorh.: Auss. vorh.: Auss. vorh.: Auss. vorh.:

34
vrsta vrsta

Arten
65

vrsta ct- vrsta
ArtenArten Arten

ts9
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Voda stagnira na povrsini vrlo dugo (lipanj, srpanj), tj. sve dok ne
ispari, jer je tlo vrlo slabo propusno.

Nadmorska visina -terena krece se od 80—85 m, a za pridolazak za-
jednice bitna je relativna nadmorska visina i mikroreljef, jer je s tim u
vezi 1 nivo podzemne vode. ' . ' ' •

Zbog skoro monotipskog sastava te sume u sloju drveca 1 priliv or-
ganske tvari putem otpalog lisca i grancica je znatno slabiji, pa je na
podrucju nasih istrazivanja tijekom 1971. godine iznosio 4120 kg/ha u
bazenu Spacve, a 4380 kg/ha na podrucju lipovljanskih suma (Tab. III).

Erdesi (1971) je svojim istrazivanjima za spomenutu subasocijaciju,
na podrucju jugozapadnog Srijema, koje se neposredno nadovezuje na
nase istrazivano podrucje utvrdio 1960. godine da ta kolicina organske
tvari iznosi 4632 kg/ha.

Biotski utjecaji u toj sumi ogledaju se preko insekata, pase, zirenja,
divljaci i biljnih bolesti.

U sumama luznjaka narocito su poznati pogubni utjecaji gubara i"
hrastove medljike.

Gljiva (Ophiostoma ulmi) je unistila u posljednjih 40 godina skoro
sav brijest u sumama opisivane subasocijacije u bazenu Spacve.

Pasa i zirenje uvelike su utjecali na razvoj tipicne slavonske sume i
njezinu strukturu. Golem broj svinja stoljecima je nalazio svoju hranu u
sumi, koja je bila neprestano izvrgnuta pasi i zirenju. Pasarenje, rov i zi
renje znatno su remetili postojecu biocenozu, jer se sve to odvijalo u pre-
kobrojnom ugonu domacih zivotlnja.

Fenoloski ritam u prvom redu pokazuje, da se sloj grmlja prvi budi
te pocinje listanjem, i to Crataegus oxycantha medu prvima, a zatim sli-
jede drugi. Hrast i brijest javljaju se skoro zajednicki, dok jasen dosta
zaostaje i najkasnije potjera lisce.

Floristicki sastav i grada zajednice. Nenadmasnim perom sumara
knjizevnika tu je sumu opisao J. Kozarac (1888) u poznatoj pripovijetki
»SLAVONSKA SUMA«, pa iz toga opisa donosimo jedan mali odlomak, koji
bitno ukazuje na gradu nase sume. Evo tog odlomka: »Tko je jedanputa
bio u toj nasoj drevnoj sumi, s onim divnim stabarjem, uspravnim, cistim
i visokim, kao da je saliveno, taj je ne moze nikada zaboraviti. Tu se dizu
velebni hrastovi sa sivkastom korom izrovanom ravnim brazdama, koje
teku duz cijelog 20 m visokog debla sa snaznom sirpkom krosnjom, kojano
ga je okrunila kao stasitog junaka kucma. Ponosito se oni redaju jedan
do drugoga, kao negda krsni vojnici krajiski, a iz cijele im prikaze citas,
da su orijasi snagom, da prkose buri 1 munji, da su najjaci i najplemenitiji
u svom carstvu i plemenu... Gdje je tlo malo vlaznije, tu se podigao
viti, svijetll jasen s bijelom, sitno izvezenom korom, ponesto vijugavog
stabla, komu je na vrsiki sjela prozima krosnja, poput vela na lieu 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 tice ogromnosti i velicine: ovdje nadjacava hrast, tamo jasen i
brijest«.

Floristicke i socioloske znacajke ove zajednice prikazali smo u Tab. 3.
Glavno je drvo nase sume hrast luznjak. On se javlja u svim plohama i

288



redovno prevladava* u subasocijaciji. Poznato je da su' hrastovi u prirodi
polimorfnij'pa se prema tome i ii nasoj zajednici'javlja luznjak u nekoliko
formi, koje su medusobno jako izmije§aiie,"i za isada ga vodimo pod na-
zivdm luznjak. No, svakako ce u dogledno vrijeme biti potrebno detaljno
prouciti. postojanje formi kod hrastova istrazivanog podrucja.

Nekada se u toj zajednici s velikom stalnosti javljao nizinski brijest,
no sada je skoro potpuno unisten; nastale su velike pljesine nakon sto
se brijest osusio. Jedino se jos ponegdje javlja vez (Ulmus laevis), koji je,
izgleda, malo otporniji na tu opaku gljivicnu bolest (Ceratostomella ulmi).

Poljski jasen (Fraxinus angustifolia) je takoder clan nase zajednice,
all je ocito vise vezan za ciste jasenove sastojine vlaznijega i karbonatni-
jeg.tla. ' ■ • .

Sloj gnnlja nije jednako razvijen na svim plohama. Ima mn'ogo sum-
je grmlje slabo razvijeno ili ga uopce nema, no u tom

slucaju tamo prevladava plava kupina fRubus caesius), pa govorimo o
faciesu te sume. Na drugim mjestima javlja se,grmlje u obliku pomlatka
hrasta, brijesta i j^ena, dok od pravih grmova dolaze glogovi- (Crataegus
oxyacantha, C. monogyna i C. nigra), velika zutilovka (Genista Unctoriq
ssp. elata), crvena hudika (Viburnum opulus), crni tm (Prunus smnosa)
i dr. (Fot. 5 16). ' ' i

U sloju prizemnog rasca od svojstvenih vrsta najznacajnijl su rastav-
Ijeni sBs (Carex remota) i uskolisni sas (Carex strigosa), potom crijevac
(Cerastium silvaticum), kiselica (Rumex sanguineus), plava kupina (Rubus
caesius), vucja noga (Lycopus europaeus) i dr. (Tab. 3).

Od pratilica isticu se velikim stupnjem stalnosti Lysimachia nummu-
laria, Lysimachia vulgaris, Caltha palustris i dr., (Tab'. 3). U Tab. 3 se ta
koder vidi povezanost nase sume s ostalim opisanim zajednicama slicnih
terena i slicnog sastava.

Rasclanjenost. Daljnje rasclanjenje ove subasocijacije uslijedit ce,
ukoliko se u buducim istrazivanjima utvrdi odvojeno postojanje pojedinih
forrm hrastova (rani i kasni hrast) i, haravno, prilikom tipoloskih istrazi-
vanja tih suma te izdvajanja gospodarskih tipova na osnovi vise cinilaca.
Mi za sada u toj sumi na spomenutom podrucju razlikujemo jos samo
fades Rubus caesius.

Spektar flornih elemenata. Na osnovi opredjeljenja flomih elemenata
prema Soo-Javorka (1951) dobiven je slijedeci spektar: eurazijski elementi
zastupljeni su s 42Vo, cirkumpolarni i kozmopolitski sa 16Vo, pontsko-pa-
nonski s 9Vo, europski s 25^0, srednjeeuropski sa 6Vo, atlantsko-mediteran-
ski s 2Vq. Ako se elementi prve tri skupine uzmu zajedno, onda se vidi da
je najjaci utjecaj flornih elemenata porijeklom sa sjevera i sjeveroistoka,
tj. 67Vo, potom najznatniji utjecaj onih sa sjeverozapada 3lVo, a najmanji
onih s juga 2Vo (v. prilog Sp. 3)

Bioloski spektar. Bioloskl spektar zivotnih oblika daje slijedecu sliku:
phanerophyta 4P/o, chamaephyta 8Vo, hemikryptophyta''iV/o, geophvta
4®/o i therophyta

Subasocijaciju vecim dijelom izgraduju' fanerofiti i hemikriptofiti
(41 + 4lVo), a narocito je malo geofita, sto je u skladu s ekoloskim uvje-
tima nase zajednice (voda).

29 Glasnllc za Sumske pokuse XVIII
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Genisto elatae-Quercetum roboris Horv.38
caricetosum remotae Horv.38

Sp. 3
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Sindinamski odnosi. Subasocijacija predstavlja vlazni tip slavonske
sume, koja je u izvjesno doba godine pretezno pokrivena vodom. Ta voda
dolazi bilo od oborina, koje se zadrzavaju na teskima, nepropusnim tlima,
bilo od izlijevanja rijeke Spacve, Studve i njihovih pritoka.

Uska povezanost nase sume s vlaznim poplavnim stanistima 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 nasbj zajedni-
ci. Obicno su to elementi iz susjedne sume luznjaka i obicnog graba. Pre-
ma tome odredena je gornja ekoloska granica spomenute subasocijacije
(slavonske sume) s nedostatkom vlage. Slicno je s donjom granicom spo
menute sume s obzirom na najvecu kolicinu vlage, koju jos podnosi.

S obzirom da nemamo neke brojcane parametre, mozemo samo na
osnovi vegetacijskih mjerila reci da je suma poljskog jasena {Leucoio-
-Fraxinetum angustifoliae Glav. 59) vlaznija od nase sume te da se jedna
na drugu naslanjaju iduci prema susem stanistu, a da je suma luznjaka
s velikom zutilovkom i zestiljem (Genisto elatae-Quercetum rohoris acere-
tosum tatarici) susa od nase tipicne slavonske sume te da se nalazi iznad
nje, sto se narocito vidi na vegetacijskim profilima (Graf. 12 i 13).

Glavac (1969) je u svom radu napisao (Slobodan prijevod s njemac-
kog) slijedece: »Na velikom prostoru rasirene, dobro odrzane i periodicki
poplavljivane nizinsko-rijecne sume, bogate hrastom luznjakom i jasenom
u Posavini {Leucoio-Fraxinetum angustifoliae i Genisto elatae-Quercetum
rohoris) ne odgovaraju niti po svom ekonomiziranju vodom, niti po.svom
floristickom sastavu vrsta modelu rijecno-nizinske sume tvrdih listaca
srednje Europe.« Nasa istrazlvanja takoder potvrduju navode Glavaca
(1969).

Sistematski polozaj
Razred: Alno-Populetea Fk. et Fb. 64

(syn.: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 37. p.p.)
Red: Populetalia Br.-Bl. 31.

Sveza: Alno-Quercion roboris Ht. 37
Podsveza: Ulmion Oberd. 53

Ass.: Genisto elatae-Quercetum rohoris Ht. 38
(syn.: Fraxino-Ulmetum effusae Slav. 52)

Subass.: caricetosum remotae Ht. 38
Fades: Ruhus caesius.

Sumsko gospodarske karakteristike. U toj je suml rasla, a i danas
raste poznata slavonska hrastovina, pojam kvalitete, s vrlo finim i uskim
godovima, jer je upravo zbog svojih posebnih ekoloskih uvjeta (ceste po-
plave) bila vjekovima nedirnuta (bez sjece), pa se mogla razviti u pravu
prasumu, najljepse teksture drva 1 najfinije strukture hrastovih stabala.

Orijentadjski parametri za tu sumu'na spomenutom podrucju bili bi
slijedeci:

visina hrastovih stabala krece se od 10—37 m;
visina jasenovih stabala krece se od 10—32 m;
visina brijestovih stabala krece se od 9—30 m;
prsni'promjer hrastovih stabala je od 10—70 cm;
prsni promjer jasenovih stabala je od 10—50 cm;
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prsni promjer brijestovih stabala je od 8—40 cm;
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 spomenutoj subasocija-
ciji covjek mora svoje zahvate podesiti tako, da podrzavaju mjesoviti ka-
rakter sume, a nikako da idu na njegovu stetu. To se postize manjim va-
denjem sporednih vrsta i cuvanjem divljih vocaka prilikom izvodenja
proreda.

Prirodna obnova u toj sumi je apsolutno moguca, jasno u sadasnjim
uvjetima uz ogradivanje i pripremu tla za naplodnju.

e) 5uma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i zestiljem —
Eichenauenwald mit Tatarenahorn (Genisto elatae-Quercetum

roboris aceretosum tatarici subass. nova)

Literatura. Moramo odmah na pocetku istaci, da je literature u po-
gledu navedene subasocijacije vrlo oskudna, jer se ta zajednica do danas
nije opisivala u Posavini. Nasa subasocijacija ne pripada svezi Aceri (tata-
rico)-Quercion Zolyomi-Jakucs 57 niti je u njoj kao takva opisana, vec
naprotiv spada u svezu Alno-Quercion roboris Ht. 37 i podsvezu XJlmion
Oberd. 53, u kojoj se takoder do dahas nije opisivala za podrucje Po-
savine.*

U SR BiH opisali su Fukarek, Fabijanic i Stefanovic (1963) u donjem
tijeku rijeke Lepenice slicnu asocijaciju Horvatove sveze pod nazivom
Genisto elatae-Quercetum Horvat (1937) (syn.: Aceri tatarici-Quercetum
roboris prov.). Spomenuti autori su torn prilikom objavili: »Za sada smo
ostali uz (ispravljeni) naziv asocijacije kakav joj je dao 1. Horvat (1. c.),
iako nam nasi snimci i poznavanje normalno razvijenih sastojina ove
zajednice na ostalim podrucjima Bosne govore da bi njena (regionalna)
karakteristika bila bolje izrazena nazivom Aceri tatarici-Quercetum ro-
boris«.

Smatramo da taj primjer jasno govori, da se Acer tataricum — kao
svojstvena ill diferencijalna vrsta — moze nalaziti i u fitocenozama izvan
sveze Aceri (tatarico)-Quercion.

Rasprostranjenost. Na osnovi dosadasnjih istrazivanja sumske vege-
tacije u Slavoniji i Baranji suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i
zestiljem rasprostranjena je mozaicno na cijelom podrucju istocne 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 podrucju ona zauzima 2lVo od cjelokupne povrsine
i time je postala treca zajednica po velicini na spomenutom podrucju.

* Horvat (1938) pise: »2estik (Acer tataricum) sam nasao u zadnje doba kod
Spacve u okolini Vinkovaca vrlo obilno i u vlaznim sumama Iviznjaka, pa ce trebati
jos ispitati njegovu sociolosku pripadnost«. Mi smo to u ovom radu i ufiinili.
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Staniste fitocenoze. Staniste ili biotop spomenute subasocijacije naj-
bolje definiraju mikroreljef, maticna podloga i tlo. Naime, fitocenoza se
razvija na prostorno velikim zaravnjenim rijecnim terasama, kojih je
maticna podloga pretalozeni mocvarni prapor. Takve se terase nalaze ne-
posredno uz velike rijeke 1 po svojoj nadmorskoj visini obicno su vise od
ostalog terena. Najzapazenija je njihova golema prostornost i zaravnjenost
terena. Nekada, dok su postojale direktne poplave rijeke Save, ti su tereni
neizbjezno plavljeni vodom visine 1—2 m, ali posto zbog izvedenih melio-
racijskih radova takvih poplava vise nema vec 40 godina, to su ti tereni
ostajali manje vise vlazni, svjezi ili suhi. Zbog toga se na njima pojavilo
naglo sirenje zestilja (Acer tataricum) jer na istrazivanom podrucju i na
podrucju susjednih suma jugozapadnog Srijema njemu odgovaraju uprayo
takvi tereni. Prilikom kartiranja sumske vegetacije spomenutog podrucja
uocili smo, da se zestilj javlja uvijek na granicama cenoza i to od susih
na vlaznije, tj. tamo gdje prestaje obicni grab javlja se odmah zestilj, pa
ako se teren naglije spusta, zestilj prestaje i imamo ga samo u jednom
uskom granicnom 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 sibljake u sloju grmlja.

Tlo tih rijecnih terasa je odlicno i bogato humusom. Spomenuta sub-
asocijacija se razvija na mineralno-mocvarno glejnom umjereno-izraze-
nom tlu, slabo kisele reakcije, koje se pH krece od 5,7—6,1.

Zbog svoga mjesovitog karaktera u sloju drveca i grmlja zajednica
vraca goleme kolicine organskih tvari tlu otpalim liscem, grancicama i
plodovima. Ta je kolicina prema nasim istrazivanjima u 1971. g. iznosila
4926 kg/ha u sumskom bazenu Spacve (Tab. III).

Biotski utjecaji imali su svoj odraz i na tu subasocijaciju, iako nesto
manje nego u drugim zajednicama, jer je zbog svojih specificnih uvjeta
gusto obrasla grmljem, kroz koje se stoka tesko probija pa nerado i ulazi
u tu zajednicu.

Brijest se i u toj zajednici posusio, kao uostalom i u svim ostalim
zajednicama istrazivanog podrucja gdje je do sada sudjelovao.

Opceniti problem za cjelokupnu Posavinu je pronaci vrstu drveca,
koja bi u uzgojnom pogledu mogla zamijeniti odumrli brijest, ali to nije
lako rijesiti, tako da je i danas taj problem ostao otvoren.

U opisanoj subasocijaciji spomenuta poteskoca je donekle ublazena
pojavom zestilja (Acer tataricum), koji svojom ekspanzivnosti prodire u
sloj drveca. Imali smo prilike vidjeti na spomenutom podrucju 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, tehnicka vrijednost zestilja je vrlo
mala u odnosu na brijest, pa je to jedna od njegovih ozbiljnih slabosti.

Gubar i ostali stetnici s jednakim intenzitetom napadaju i tu zajedni
cu kao i ostale na torn podrucju.

Floristicki sastav i grada zajednice. Suma hrasta luznjaka s velikom
zutilovkom i zestiljem je u fitocenoloskom pogledu jasno izrazena za
jednica, koja se u svim slojevima odlikuje znacajnim sastavnim elemen-
tima. Floristicke i socioloske znacajke spomenute zajednice prikazali smo
u fitocenoloskoj Tab. 4. S najvecom stalnosti javlja se u toj sumi hrast
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to Srodnost u sastavu sume luznjaka s velikom zuiilovkom

Verwandschaft in der Zussammensetzung des Eichen-Auenivaldes

Tab. 4

Asocijacija — Assoziation Genisto elatae-Quercetum roboris Horv. 38

Subasocijacija •>

Subassoziation

aceretosum

tatarici

subass. nova

caricetosum
brizoidis

Ass. Aceri
tatarici-

-Quercetum prov.

Ass. Acereto

tatarici-

-Quercetum
roboris (rossicwn)

Autori — Autoren Raus 69—72 Horvat 38 Fukarek et al. 63 Zolyomi 57

Broj snimaka — Aufnahmenzahl 10 6 5

Lokalitet — Lokalitat
Bazen Spacva
Spadva-Becken

Draganicki Lug,
Sasinovecki Lug

Donji tok rijeke
Lepenice, SR BiH

Unterlauf des

Flusses Lepenica
SR B.u.H.

Blatno jez. i
Sred. Madarska

Plattensee und

Mittelungarn

1 2 3 4 5

\

I. SLOJ DRVECA — BAUMSCHICHT -

Svojstvene vrste asocijacije;
Assoz.-Charakterarten:

Quercus robur
Fraxinus angustifolia
Ulmus carpinifolia

V 3-4

IV.R-1
III +

V 3-5 V +-5
III +

III +

V 5

IV +

Svpjstvena vrsta sveze, reda i razreda:
Verbands-, Ordnungs- iind
Klassen-Charakterart:

Populus alba I R~(+)

Diferencijalne vrste — Differential-Arten:

Acer campestre
Carpinus betulus
Acer tataricum
Prunus avium

III +-1
m R-i

II +
II R- +

I +
V +-1

V +-1

V 2



to
CO
Ul

1 2 3 4 5

Ostale neopredijeljene vrste:
Begleiter:

Pyrus pyrasteT III R—1
.  ..

Mains silvestris I +

II. SLOJ GRMLJA — STRAUCHSCHICHT ' •

Svojstvene vrste asocijacije:
Assoz.-Charakterarten:

Ulmus carpinifolia IV +-1 ; I 1 III +
Genista tinctoria var. elata n (+)-i V +-2 III +
Fraxinus angustifolia II R-l I +

Svojstvena vrsta sveze, reda i razreda:
Verbands-, Ordnungs- und
Klassen-Charakterart:

Viburnum opulus III (+)- + IV +-1 V +-1

Diferencijalne vrste — Differential-Arten:

Crataegus oxyacanta . V +"-3
CornuS' sanguinea V 1 II +-1 V + IV +
Crataegus monogyna V 1-3 V 1
Acer tataricum V 1-2 V H—4

Acer cdmpestre V +-1
'Ligustrum vulgare IV 1 III +-1 I +
Pruiius spinosa IV +-1 II + V +
Euonymus europaea IV + II + IV + III +-1
Comus mas III +-2
Lonicera caprifolium/ III 1-2

Corylus avellana II +-1 IV +-2 V +-2
Prunus avium II R- +
Carpinus betulus I R- + IV R- +

-

Ostale neopredijelj. vrste:
•Begleiter:

Pyrus pyraster III + III +-1 III +
Rhammus cathartica III R- + I + I +
Frangula alnus . - II R- + IV +-2
Rosa canina II R IV: +

'



to
CO
O)

1 2 3 .4 5

Amorphd fruticosa I (3)
Malus silvestris I R"- +
Tilia cordata I R III +-1

IIl/SLOJ PRIZEMNOG RASCA: 1  1
, ̂

KRAUTSCHICHT:

Svojstvene vrste asocijacije: •  '

Assoz.-Charakterarten: ■

Fraxinus angustifolia III +-1

Quercus rqbur III- + III +
Vlmus carpinifolia 'I +

Carex re'rndta 'I + III +-i V +-1
Carex strigosa I + ■

Svojstvene .vrste sveze, reda i razreda:
J. J

Verbands-, Ordnungs- und ,

Klassen-Charakterarten: •

Circaea lutetiana ■ V +-2 IV (+)-! V +-1
Riihus caesius V (+)-!
Rumex sanguineus Ill +-1 II- +
Lycopus europaeus '' III R- + V +-1
Veronica montana- • II +-I

Valeriana o//icinaHs • < II R- + III + III +
Aegopodium podagraria II R- + V +-2

■ Carex brizoides • I +. • V 2-5 V +-2
Cucubalus baccifer I +

Festuca gigantea I R- +

Nephrodium spinulosum I R- + V (+)-l II +
Clematis vitalba I +

Helleborine latifolia I +

Stachys silvatica I +

Diferencijalne. vrste — Differential-Arten: '

Brachypodium silvaticum IV +-2 IV +-2 IV +
■Acer iaiaHcum III +-1
Lygustrum vulgare III +-1
Carex-Silvatica . .. . III +-1 -  .. . .

Carpinus betulus j III R- + ■j n
1

•  - — - - - —
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-a

1 2 3 4 5

Torilis anthriscus II +-1

Sanicula europaea II +-1

Aegopodium podagraria II R- +

Agrimonia eupatoria II R- + II +

Cynanchum vincetoxicum II R- +

Tamus communis IX R- +

Cornus sanguinea I +-1

Crataegus monogyna I +

Acer campestre I +

Prunus avium I +

Cornus mas I +

Ostale neopredijeljene vrste:
Begleiter: , V

Geum urbanum V' +-1
IV +-I

V +-I V +
Ajuga reptans '-1V +-1 .  IV +-1
Primula vulgaris IV +-1 .."III H—1
Viola siluestris ■  .IV + •' V +-2

• II +

Lysimachia nummularia IV +-1 V +-3

Glechoma hederacea "ill +-1 IV + V +-3 •

Scrophularia nodosa III R-l." II + I +

Fragaria vescd'^/v-' Ill +-1 '

Carex praecox . III +
. Prunella vulgaris' III R—h

II +
IV +-2

Lysimachia vulgaris III +~1 II +

Nephrodium filix-mas III (R)-l
Ranunculus ficaria II +-1 1 •

Hedero helix 11 +-1 '

Hype'ricum hirsutum II +
Arum maculatum 11 R-1

Ranunculus repens II R- + V +-2 V +-1
Juncus - effusus n + IV +-1

' Alliaria officinalis II R- + II +
Peucedanum palustre j II R- +

.  ' '
■



to
CD
CO ,  1 :  2. 3 4 5

'  ̂ . a

Humulus lupulus II R- + f

'

Galium cruciatum' II + 1

Heracleum sphondylium j 11 R- +
•

■Iris pseudacorus ■ j II R I + '
Colhycum autumnale I +-1 ,
Stachys palustris I +-1 I + V +-1
Succisa pratensis •I +
Prunella laciniata i 'I + • '  1Lychnis jlos-cuculi | I.+ . V +-1 1

Veronica scutellafa I  rf III +-1 ,
Mypsofis scorpioides -I (+)'■ V +-1
Ranunculus auricomus I +-R t ̂

1

]  i dr. u. a.
Preostalo:
Auss. -vorh.:

vrsta
Arten

46

i dr. — u. a.
;  Preostalo:
[ Auss.. vorh.:
!  .r, vrsta

Arten

i dr. — u. a.
Preostalo:
Auss.-vorh.:
oo vrsta

Arten

i dr. — u. a.
Preostalo:
56 vrsta
(pretezno
termofilnih)
Auss. vorh.
56 Arten
(iiberwiegend
thermophil)



luznjak (Quercus robur), a nesto rjede dolazi poljski jasen (Fraxinus an-
gustifoUa) i nizinski brijest (Ulmus carpinifolia). U sloju drveca prisutni
su.jos klen (Acer campestre), zestilj (Acer tataricum), divlja kruska (Pyrus
pyraster), divlja jabuka (Malus silvestris), a javlja se vec mjestimicno i
obicni grab (Carpinus hetulus) (Fot. 7 i 8).

U socioloskom pogledu je u sloju drveca najznacajniji edifikator hrast
luznjak i subedifikator zestilj. Njima pripada u dijagnostickom pogledu
prvenstvo, jer su stalno prisutni u subasocijaciji, i to ne samo u sloju
drveca vec i u sloju grmlja (zestilj narocito).

Sloj grmlja je narocito dobro razvijen te ' tvori pokrovnost od
20—30®/o. Kao diferencijalne vrste za tu subasocijaciju navodimo slije-
dece: Crataegus oxyacaritha, C. monogyna, Cornus sanguinea, Acer tatari-
cum, Acer campestre, Carpinus hetulus, Prunus avium, Ligustrum vuU
gare, Cornus mas, Lonicera caprifolium, Corylus avellana i dr. (Tab. 4).

Sloj prizemnog rasca je u odnosu na sloj grmlja slabije razvijen i
ima pokrovnost 60—90®/o. Medu znacajnije vrste asocijacije spadaju Carex
remota i Carex strigosa. Sveza i red zastupljeni su vrstama: CirQaea lute-
tiana, Ruhus caesius, Rumex sanguineus, Lycopus europaeus, ."Veronica
montana i dr. • •

Diferencijalne vrste u sloju prizemnog rasca su: Brachypodium silva-
ticum (narocito Brachypodium silvaticum var. palustre Erdesi 65), Carex
silvatica, Torilis anthriscus,-Sanicula europaea, Cynanchum vincetoxicum,
Tamus communis i dr. (Tab. 4).

Uz svojstvene i diferencijalne vrste subasocijacije javlja se veliki broj
pratilica s vecim ili manjim sudjelovanjem.

Rasclanjenost. TJ tipoloskom smislu moglo bi eventualno doci do
rasclanjenja zajednice, all s fitocenoloskog gledista mi.je dalje ne bismo
rasclanjivali, jer u okviru takb shvacenih vegetacijskih mjeiila u potpu-
nosti zadovoljuje i predstavlja i u gospodarskom smislu zaokruzenu
cjelinu.

Spektar flornih elemenata. Florni elementi zastupljeni su u slijedecim
odnosima i to: eurazijski s 49Vo, cirkumpolarni i kozmopolitski s 12Vo,
pontsko-panonski s 7Vo, europski i srednjeeuropski s 26Vo, atlantsko-me-
diteranski i submediteranski sa 6®/o (v. prilog Sp. 4).

Bioloski spektar. Bioloski spektar ziyotnih oblika nacinjen je iz 10
fitocenoloskih snimaka .(Tab. 4) s ukupno 133 vrsta, koje pokazuju slije-
decu pripadnost: phanerophyta 35Vo CPh), chamaephyta_ 5Vo (Ch), hemi-
kryptohyta 44Vo (H), geophyta 9Vo (G), i therophyta 7Vo (Th). Iz toga pro-
izlazi da nasa subasocijacija pripada hemikripto-fanerofitekoj (44 + 35Vo)
zajednici uz manje sudjelovanje geofita 9Vo.

Iznesemo li usporedne podatke bioloskih oblika za nase tri najvaznije
subasocijacije istrazivanog podrucja te grupirano zastupljenost tih oblika,
vidjet cemo i po tome da se nasa subasocijacija nalazi u sredini, sto smo
vec u nekoliko navrata naveli. Evo te usporedbe: (yidi tabelu na str. 301).

Prva grupa biljaka u koju spadaju biljke s ozriakom Ph i H smanjuje
se iduci od vlaznijega k susem stanistu (niza—terasa—greda).

Drugu grupu biljaka tvore biljke sa zivotnim oblikoin G. Ona se, na-
protiv, povecava i to znatno (cetiri puta) iduci od vlaznijega stanista k su
sem, sto je sasvim logicno, jer je poznata cinjenica da u redu Fagetalia
ima najvise geofita, a znatno manje u redu Populetalia.
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Vlaznost
Povrsinska
zastuplje-

nost

Besledelung

°/o

Broj
Zivotni oblik
Lebensform

tla

Bodenfeuch-

Naziv fitocenoze

Waldassoziation

biljaka

Anzahl der
Ph+H G

Ch+
Th

tigkeit Pflanzen
o/o

Svjeze do
suho

Frisch bis

trocken

Carpino betuli-
Quercetum roboris
typicum

35 91 72 16 12

Vlazno do
svjeze
Feucht bis

frisch

Genisto elatae-
Quercetum roboris
aceretosum tatarici

21 133 79 9 12

Mokro do

vlazno

Nass bis

feucht

Genisto elatae-

Quercetum roboris
caricetosum remotae

31 91 82 4 14

Treca grupa biljaka sa zivotnim oblicima Ch i Th indiferentno se od-
nosi na uvjete stanista istrazivanog podrucja, sto je takoder jasno ako se
uzme u obzir, da su te biljke ubikvisti, kao npr.: Lysimachia nummularia,
Glechoma hederacea, Alliaria officinalis, Galium aparine, Polygonum
hydropiper, Lapsana communis, Stellaria media i dr.

Sindinamski odnosL Suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i
zestiljem ima vaznu ulogu u sindinamskim odnosima suma u bazenu Spac-
ve. Ona tvori sponu izmedu reda Fagetalia i Populetalia. O tom njezinu
sindinamskam karakteru najocitije govore biljke iz oba reda, zastupljene
Ti svim slojevima, npr. Anemone nemorosa (Fag.), Aristolochia clematitis
(Pop.), Cardamine dentata (Pop.), Carex silvatica (Fag.), Cucubalus hacci-
jer (Pop.), Euphorbia amygdaloides (Fag.), Festuca gigantea (Fag.-Pop.),
Galanthus nivalis (Fag.-Pop.), Geranium robertianum (Fag.), Humulus
lupulus (Pop.), Primula 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:

Plazred: Alno-Populetea Fk. et Fb. 64,
Red: Populetalia Br.-Bl. 31,
Sveza: Alno-Quercion roboris Ht. 37,
Podsveza: Ulmion Oberd. 53,

Ass.: Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 38,
Subass.: aceretosum tatarici nova

Burnsko gospodarske karakteristike. Ta sumska fitocenoza ima vaznu
•ulogu u gospodarskom pogledu. Njezin sastav i strukturu mogu priblizno
osvijetliti podaci, izmjereni na fitocenoloskoj plohi 20X20 m^ u predjelu
Desicevo, 7c, starost sastojine 90 god. Donoslmo te podatke:
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Vrst drveca

Baumart

Broj
stabala

Stammzahl

Prsni

promjer

Brustho-

hendurch-

messer

Visina

Hohe

Temeljnica

Grund-
flache

Drvna

masa

Masse

cm m m® m®

Hrast
Stieleiche

11 21-^6 29—33 1,10 17,42

Grab

Hainbuche
5 12—20 16—19 0,09 0,90

Klen

Feldahorn
3 18—30 20—23 0,15 1,85

Polj. jasen
Feldesche

1 37 33,5 0,11 1,53

Divlja kruSka
Holzbirne

1 13 11,5 0,01 0,09

Ukupno
Insgesamt 21 — — 1,46 21,79

Orijentacijski prosjecni parametri za tu sumu bili bi slijedeci:

visina hrastovih stabala kreie se od 15—33 m,
visina jasenovih stabala krece se od 14—32 m,
visina grabovih stabala krece se od 10—20in,
visina klenovih stabala krece se od 10—25 m,
prsni pfomjer hrastovih stabala je od 15—50 cm,
prsni promjer jasenovih stabala je od 20—40 cm,
prsni promjer ostalih vrsta stabala je od 10—30 cm,
broj hrastovih stabala po 1 ha 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 krece se od 350—450 m®.

Prije izvodenja prirodne regeneracije tlo se mora narocito pripremiti
da moze primiti sjeme. Ta priprema se ocituje u pravovremenom otkla-
njanju pregusto razvijenog sloja grmlja kao i u ogradivanju sastojine da
se onemoguci ulazak stoke i divljaci u spomenute sastojine za vrijeme
predzabrane i zabrane.

f) Tipicna suma poljskog jasena — Typischer
Knotenhlumen-Feldeschenauenwald

{Leucoio-Fraxinetum angustifoliae typicum Glav. 59)

Literatura. Poljski jasen (Fraxinus angustijolia Vahl) i njegov areal
prvi je opisao za nasu zemlju Fukarek (1948, 1954, 1955, 1956, 1957 i 1960).
Iz tih radova jasno se vidi pridolazak 1 ekoloski zahtjevi poljskog jasena.

Fukarek (1954) navodi: »Jos prije dosta kratkog vremena vladalo je kod nas
misljenje, da na nasem podruCju dolaze samo dvije vrste jasena i to obiCni ill bijeli
(u ovom radu ga nazivam gorski, jer mi se ovaj naziv 6ini prikladnijim od naziva
poljski) tacnije, Fraxinus excelsior L. i crni jasen Fr. ornus L. Vrsta Fraxinus ex
celsior L. bila je kod nas poznata s vrlo razlicitih stanista, kako onih u Primorju,
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tako i onih u kontinentalnim ])redjelima Panonije, pa naravno i sa onih na nasim
planinama. Ocito je bile da su se pod nazivom Ft. excelsior L. zamjenjivala katkada,
vec cd ranije, po botanicarima utvrdena stanista poljskog jasena. Za nase Pr^orske
predjele nije bilo tesko utvrditi ovu zabludu. Medutim, za »obicm« ill »bijeli« jasen
na podrucju Panonije nije se moglo na osnovi nekih podataka literature naci pozi-
tivan i siguran odgovor...

Poljski jasen zajedno sa svim svojim .brojnira varijetetima raste razasut na
jednom vrlo sirokom podrucju, koje se proteze uz obale Sredozenmoga i Crnog
mora, zatim uz obale Atlantika u Portugalu i Zapadnoj Francuskoj te na podrucju
Panonije. Prema tome on nije iskljuciva mediteranska vrsta, niti cak submediteran-
ska, nego ima sire mediteransko-pontsko rasprostranjenje s produzenjem areala
u atlantsko podruCje te s jednim izdvojenim podrucjem u kontinentalnim predjelima
Panonije. On je dakle vrsta juzne i jugozapadne Evrope, sjeveme i zapadne Azije.

U svojoj botanickoj literaturi nalazimo prvi put na sumnju, da li se bas u
nasim slavonskim siunama nalazi Ft. excelsior, kod Horvata koji doduSe, samo
pretpostavlja da bi se tu mogao nalaziti i poljski jasen. I Anic (52.) je u nekim
svojim pokusima s jasenima naveo poljski jasen iz Slavonije.

Svi ovi navodi i sumnje navele su nas na to, da ovom pitanju posvetimo vecu
paznju. I ve6 prvi susret s jasenima na podrucju oko Novske u Hi^atskoj pokazao
je, da su nasi strucnjaci grijesili kada su ga oznacivali kao Ft. excelsior. Nasa daljnja
istrazivanja pokazala su, da je na cijelom podrucju Panonije rasprostranjen poljski
jasen, a ne Fr. excelsior, ali i da se tu radi svakako o jednoj stenisnoj rasi, koja se
razlikuje od one u Primorju, medutim, koja ipak, po svim svojim psobinama siste-
matski pripada tipu »termofilnog uskolisnog« poljskog jasena«.

Sumu poljskog jasena s kasnim drijemovcem prvi je za Hrvatsku
opisao Glavac (1959) 1 odmah ju je podijelio u dvije subasocijacije (typi-
cum i alnetosum glutinosae). Horvat (1963) i ostali istrazivaci sumske ve-
getacije nizinskog podrucja Hrvatske prihvatili su taj opis 1 podjelu, pa
se ta fitocenoza kao takva navodi kod svih istrazivanja.

E. Vukicevic (1959) je u svom radu »Sumske fitocenoze bosutskog
lovista« u jugozapadnom Srijemu opisala jasenovu sumu pod nazivom
Querceto-Genistetum elatae Horv. fades poljskog jasena (Fraxinus oxy-
carpa) i tom je prilikom iznijela slijedece: »Sumari nazivaju sastojine ovih
suma cistim jasenovim sastojinama. U gazdinskom smislu svak^o da se
ove sume mogu tako shvatiti, ali ako se pogleda njihov floristicki sastav,
ovaj naziv s fitocenoloskog gledista ne bi mogao da se usvoji. Mi ove
sume uzimamo kao jednu varijantu as. Querceto-Genistetum elatae Horv.,
tj. kao njen fades koga cini poljski jasen (Fraxinus oxycarpa). Ove sume
su na najvlaznijem stanistu asodjacije Q. G. e. One su cesce plavljene od
ostalih i imaju najvisi nivo podzemnih voda, o cemu govore ranije izneti
dijagraml.«

Erdesi (1971) navodi, da u fitocenoze suma jugozapadnog Srijema
spada i suma poljskog jasena na zabarenoj ritskoj crnici (fragm.) i naziva
je Genisto elatae-Quercetum subass. Leucoio-Fraxinetum.

Unatoc tome sto je Glavac (1959) u svom prvobitnom opisu sume
poljskog jasena imao svega jednu snimku iz podrucja bazena Spacve (De-
brinja) (usp. Glauac 1959), mi smo na osnovi nasih daljnjih istrazivanja
sumske vegetadje spomenutog podrucja utvrdili, da ta sumska asocijadja
u svom tipicnom obliku postoji na tom terenu, i prema tome stojimo na
stajalistu da su Glavaceve postavke ispravne. Koliko je nama poznato,
ista asocijadja postoji jos i u sumama jugozapadnog Srijema, s time sto
se postupno gubi iduci dalje prema istoku (negdje ispred Srem. Mitrovice),
gdje poljski jasen pridolazi pojedinacno na vlaznijim mjestima.
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Pridolazak poljskog jasena u nizinskim sumama s ekoloskog gledista
proucavao je Dekanic (1959). Zakorjenjivanje poljskog jasena u razlicitira
fitocenozama nizinskih suma istrazio je Prpic (1966).

Rasprostranjenost. Glavac (1959) o rasprostranjenju eve asocijacije
pise: »Glavno podrucje rasprostranjenja sume poljskog jasena s kasnim
drijemovcem nalazl se na glinenim aluvijalnim terenima Posavske Hrvat-
ske od Siska do Spacve. Najvece i najljepse povrsine nalaze se u lipov-
Ijanskim posavskim sumama, Javickoj Gredi kod Jasenovca i Kamarama
kod Novske. U torn dijelu Posavine zauzima ona oko 2.000 ha. Iduci prema
istoku, zbog suse klime i provedenih odvodnja, povrsine se znatno sma-
njuju. U Podravini nasao sam je samo fragmentarno razvijenu«.

Na podrucju nasih istrazivanja sudjeluje spomenuta zajednica na
povrMni od oko iVo (cca 400 ha), a njezine sastojine protezu se 1 dalje
od sumskog bazena Spacve prema istoku na sume jugozapadnog Srijema.

Staniste fitocenoze. Medu najvaznije cinitelje koji uvjetuju razvoj
asocijacije spadaju u prvom redu mikroreljef te, s njira u vezi, stagnira-
juca i podzemna voda (posto direktnih poplava Save vise nema) kao i tlo,
koje moze biti bazicne i kisele reakcije.

U crografskom pogledu na istrazivanom podrucju 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 uopce ne moze isci-
jediti (zatvoreni), pa odatle nestaje tek isparivanjem. Na istrazivanom po
drucju predstavljaju bare dublje tanjure, gdje se oborinska voda iz su-
sjednih terena sabire i tu stagnira, a nestaje tek isparivanjem. U takvim
plicim barama i tanjurima razvija se tipicna suma poljskog jasena. Bare,
koje leze u vecim udubljenjima, nisu obrasle sumskim drvecem, jer se
jasen privukao do krajnje granice mogucnosti opstanka sume (barska
granica sume).

Prilikom prvoga Glavaceva opisa fitocenoze (1959) tla te asocijacije
nisu bila istrazena.

Pedoloska istrazivanja u sumama poljskog jasena u bazenu Spacve
pokazala su, da se razvija na mineralno-mocvamom, glejno-karbonatnom
tlu, kojeg se pH u n-KCL na dubini do 50 cm krece od 6,6—7,00, pa je to
tlo prakticki neutralno. Takvo tlo obicno se razvija u tanjurastim udoli-
nama pored Save. Naprotiv, pored Spacve u vecim udolinama i barama
razvijeno je nekarbonatno glejno tlo, koje takoder obrascuje suma polj
skog jasena s mnogo kasnog drijemovca.

Sumski predjel Socna — profil I:

Broj
sonde

Dubina podzemne vode u m Nadmorska
visina u m1. 4. 1970. 25. 8. 1970.

VII 1,53 3,50 81,40

Sumski predjel Deslcevo — profil II:

Broj
sonde

Dubina podzemne vode u m Nadmorska

visina u m16. 4. 1970. 14. 9. 1970.

VI 1,67 3,50 80,70
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Istrazivanja visine podzemne vode u sastojinama poljskog jasena na
spomenutom podrucju pokazala su u tijeku 1970. godine slijedece re-
zultate: (vidi tabelu na prethodnoj strani).

■ Istrazujuci nivo podzemne vode u pojedinim sumskim zajednicama,
posebno nas je zanimalo, kako se tipicna suma poljskog jasena odnosi
prema toj vodi. No, problem je bio u tome, sto je sve jasenove sume spo-
menutog podrucja u 1970. godini od ozujka pa nadalje plavila povrsinska
voda, nastala od naglog topljenja snijega i velikih oborina.

Nas je interesiralo, da 11 podzemna voda korespondira s povrsinskom
poplavnom vodom u tim jasenovim sumama.

Pokus smo obavili 17. travnja 1970. godine na profilu I. Socna, pre-
djel Mala Blizna, vidi Graf. 12, pog. II, t. 1. (profil A-B) s detaljnim
crtezom.

Da bismo to rijesili, uzeli smo jednu suplju zeljeznu cijev duljine
106 cm, vanjskog promjera 9 cm i supljine 8 cm, zatim drveni bat, spuzvu
i holandsko svrdlo.

U vodu, koja je plavila jasenovu sumu, 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 spuzvu na stap
od 1 m i svii vodu iz te cijevi isisali pomocu nje. Tada su dva radnika
stavila normalno holandsko svrdlo kroz tu cijev do tla, i poceli su busiti
kao i obicno. Tlo je bilo glinasto i vrlo nepropusno, all ispocetka ipak
mokro. Na nase cudenje, sto smo busenjem 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 slijedeci:
1." duljina suplje cijevi iznosila je 106 cm,
2.' nakon zabijanja cijevi u tlo kroz vodu od vrha" cijevi do povrsine

vode bilo je 28 cm,
3. dubina povrsinske 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 racunajuci od vrha

cijevi, a to znaci da je nivo podzemne vode bio od razine tla na
211 —58 = 1,53 m.

Takav pokus ponovili smo u odjelu 22k, Desicevo i dobili slicne 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 nase postavljeno pitanje glasi: podzemna voda na istra-
zivanom podrucju ne korespondira s povrsinskom poplavnom vodom, na-
stalom od topljenja snijega i oborina u tolikoj mjeri, eda bi se moglo sma-
trati, da se nivo podzemne vode izjednacio s nivoom povrsinske vode.
Medutim, prema Dekanicu (1959) »... ni tla s teksturnom oznakom gline
nisu homogenog sastava, jer kroz njih prodire korijenje i imaju pukotine
■koje omogucuju, 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 kapilamog djelovanja siri na sve strane u tlu...«, to
znaci da korespondiranje ipak postoji putem kapilara,; ali ne u tolikoj
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mjeri, da bi podzemna voda demonstrirala svoj tekuci nivo ,u nepropusnim
slojevima gline i da se takvo korespondiranje ne manifestira ometanjem
razvoja korijenja sumskog drveca.

Taj odgovor uz ostala bioloska svojstva poljskog jasena objasnjuje
dolazak i uspijevanje poljskog jasena i njegove zajednice u barama istra-
zivanog pcdrucja, tj. tamo gdje niti jedno drugo drvo nece rasti i ne moze
obrazovati svoje prirodne zajednice.

SKICA PRIDOLASKA POLJSKOG JASENA U BARI
SKIZZE DES VQRKOMMENS DER FELDESCHE IN

DER VERNASSTEN MIKROTIEFLAGE

Nivo povrSinske vode
Wass^rspiegel

Korijenje poljskog joseno-u
vlaSnom do svje^iem tlu
Wurzelwsrk de'r Feldesche .
im nassen bis feuchten Boden

Suma poljskog jasena je izrazito monotipska, pa je zbog toga i priliv
organske tvari od otpalog lisca 1 grancica u tijeku 1971. godine bio najnizi
od svih cenoza istrazivanog podrucja te je iznosio 3.080 kg/ha u bazenu
Spacve, a 4.370 kg/ha na podrucju lipovljanskih suma. Znatno veca koli-
ciiia (za 1.300 kg) listinca u lipovljanskim sumama pripisuje se optimumu
cenoze, koji se nalazi upravo tamo oko Lipovljana i Jasenovca, gdje su
obrast i sklop znatno veci (Tab. III).

Sastojine jasena stradaju na istrazivanom podrucju dd -jasenove pipe
(Stereonychus fTaxini) i maloga jasenova potkornjaka (Hylesinus fraxini),
zbog cega ponekad dolazi i do susenja pojedinih stabala ili grupa.

U fenoloskom ritmu citavog podrucja jasen zauzima znacajno mjesto
medu drvecem, jer posljednji prolistava, a prvi gubi lisce, te mu je prema
tome vegetacijska perioda najkraca.

Proljetni je aspekt u toj sumi narocito izrazen mocvamim biljkama:
Caltha palustris, Cardamine dentata, Leucoium aestivum, Ranunculus re-
pens, Iris pseudacoTus, Myosotis scorpioides i dr.

Floristicki sastav i grada zajednice. Floristicki sastav donosimo u Tab.
5 iskljucivo s podrucja nasih istrazivanja. Medutim, ondje su zastiipljehe
sve svojstvene i diferencijalne vrste, koje navodi Glavac (1959) u svom
prvobitnom opisu, tako da o svim daljnjim floristickim i socioloskim zna-
cajkama cenoze upucujemo na taj prvi opis (usp. Glavac 1959) (Fot. 9—12).

Tabelu 5 donosimo u prilogu, i ona jasno pokazuje srodnost svih ja-
senovih siima u Posavini.
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Sastav sume poljskog jasena
Zusammensetzung des Feldeschen^Auenwaldes

Tab. 5

Asocijacija — Assoziation Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glav. 59

Autor Glavac 1959 RauS 1969^72 " Vukidevifi 1959

Subasocijacija
Subassoziation

typicum
typicum
(8 snim.
— Aufn.)

Querceto-Genistetum
elatae Fac.: Fraxinus

angustifolia

Lokalitet — Lokalitat
Posavina

Sava-Tal

Bazen Spa5va
SpaCva-Becken

Jugozap. Srijem

SW-Syrmien

1 2 3 4

I. SLOJ DRVECA — BAUMSCHICHT

KarakteristiSna vrsta asocijacije:
Assoz.-Charakterart:

Fraxinus angustifolia Vahl

Svojstv. vrsta sveze i reda:
Verb.- u. Ordn.-Char.-Art:

Quercus robur L.

Ostale neopredij. vrste:
Begleiter:

Ulmus laevis Pall.
Acer tataricum L.

V 5

II R- +

II

V 3-5

II R- +

III (R)-l
I  -t-

V 3-4

II +-2

II. SLOJ GRMLJA — STRAUCHSCHICHT

Svojstv. vrsta asocijacije:
Assoz.-Charakterart:

Fraxinus anpusfifolia'-Vahl

Svojstv. vrsta sveze:
Verbands-Charakterart:

Genista tinctoria var. elata A. et G. IV +-4

II R-1

I L

II 1-2

.  IV 1-2
ta
o



CO
o
CO'

1 2 3 4

Ostale neopredijelj. vrste — Begleiter:

XJlmus laevis Pall. II R-2

Pyrus -pyraster (L.) Borkh. II (R)- + I +

Crataegus monogyna Jacq. II +-1 II 1-3

Acer tataricum L. . II +-2 I 1-2

Crataegus .oxyacantha L. II + V 1-3
Molus ailuesfris (L.) Mill. II +
Frangula alnus Mill. * I + II 1-2
Acer campestre L. II + I 1-2

Viburnum opulus L. I +
Sambucus nigra L. I R

III. SLOJ PRIZEMNOG RASCA
KRAUTSCHICHT

Svojstv. vrste asocijacije: -

Assoz.-Charakterarten:

Galium palustre L. IV +-4 V 4--1 IV 1-4

Teucrium scordium L. V +-2 IV +-1

Carex vesicaria L. IV 1-4 I 1

Svojstvene vrste sveze i reda:
Verb.- u. Ordn.-Char.-Arten:

Carex remota L. III + IV R-2 III 1-2

Solanum dulcamara L. IV 4- IV + I +

Lycopus europaeus L. V + IV + III +-2
Rubus caesius L. II -H . III R-3

Rumex sanguineus L. Ill + III + 11 1-2
Genista tinctoria var. elata A. et G. II +-1

Aristolochia clematitis L. I + IV 1-3

Ostale neopredijelj. vrste — Begleiter:

Poa palustris L. V -1- ' V III 2-3
Mentha aquatica L. V +-4 V H—2 II 1-2
Lysimachia nummularia L. V +-3 V 4- IV 1-3

Iris pseudacorus L. V -I--2 V R- + III 1-2

Stachys palustris L. V. +-1 V +-1 II +-2
Prunella vulgaris L. I'+ ̂ j  V + II 1-2



Caltha palusfris L.
Polygonum hydropiper L.
Potentilla reptans L.
Ranunculus ficaria L. .
Oenanthe fistulosa L. •
Alisma plantago-aquatica L.
Euphorbia palustris L.
Lythrum salicaria L.
Bidens tripartitus L.
Cardamine pratensis var.
dentata (Schult.). Neilr.

.Lysimachia vulgaris L.'.
Veronica scutellata L. '
Acer tataricum L.
Juncus effusus L.
Polygonum lapathifolium L.
Polygonum persicaria L.
Carex strigosa Huds.
Thalictrum aquilegiifolium L.
■Carex riparia Curt.
Vrtica dioica L.
Althaea hirsuta L.
Calystegia septum (L.) R. Br.
Graciola officinalis L.
Ulmus carpinifolia Gled.
.Rhamnus cathartica L.
Peucedanum palustre (L.) Moench
Fraxinus angusttfolia Vahl
Carex vulpina L.
Galega officinalis L.
Mentha arvensis L.
Roripa amphibia (L.) Bess.
Slum latifolium L.

II +
IV +-3
II +
I +
V +-5
II +
V +-1
V +-I
I +

^ V +-1

IV +

I. +

II +

III.+
Ill, -H
III" +

IV +
I-+'

III +

V +-1
III +
IV +-1

o
CO

Preostalo:

Auss. vorh.:
vrste
Arten

22

IV +-2 11
IV- -h-l
IV +■ III
m +-1 - '

III i-2
III +-2
'HI -H-i
III (+)- +
III -h II

II R-2 III
II +-1 I
II R- +
II +-2
II +~1
II +
II +
II +
II + I
II +
II R- +

. II R- +
II R- +

" II R- + .

II R—h
II R- +
I 2
I I
I + II
I + I
I  -f
I +
I + II

Preostalo;
Auss. vorh.:

vrsta
Arten

12

 1-2

Preostalo:

Auss. vorh.:

vrsta
Arten

17



Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glav59
typicum Glav. 59 Sp. 5

o o

EUA

UA-MED

EUA •MEO)

CP

KOZM

P-PANH

P-MBD

EU-MED)

U-MEO

EURAZIJSKI
EURASISCHE

PANONSKI
PANNONISCHE

pontiCki
PONTISCHE

EUROPSKI ,
EUROPAISCHE

SR. EUROPSKI ..
Ml TTELEUROPAISCHE

CIRK. I KOSMOP.
ZIRKUMPOL. U. KOSMOPOL.

ATLANT.- MEDITER.
ATL. MEDITERRANE

SPEKTAR FLORNIH ELEMENATA
SPEKTRUM DER.FLORENELEMENTE

Ph - Phanerophyta

Ch - Chamaephyta

H - Hemikryptophyta

G - Geophyta

Th -Therophyta

Ph Ch H G  Th ZIVOTNIOBLIK
LEBENSFORH

BlOLOSKl SPEKTAR
BI0L06ISCHES SPEKTRUM
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Rasclanjenost. Suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem zastu-
pljena je na istrazivanom podrucju sa svojom tipicnom subasocijacijom.
Poljski jasen se, medutim, nalazi primijesan ii vise sumskih zajednica,
narocito s luznjakom 1 crnom johom, no ne tvori zasebne vegetacijske
jedinice.

Spektar flornih elemenata. Spektar flornih elemenata pokazuje sli-
jedece odnose: euroazijski elementi zastupljeni su s 37Vo, cirkumpolarni i
kozmopolitski s 25®/o, pontsko-panonski s 10®/o, .eiiropski i srednjeeurppski
s 21^/0 i atlantsko-mediteranski s l^/o (v. prilog Sp. 5).

Bioloski spektar. U cenozi su zastupljeni slijedeci zivotni oblici: pha-
nerophyta 29Vo, charaaephyta 7Vo, hemikryptohyta 55®/o, geophyta 2Vo, i
therophyta 7Vo. Prema tome je to izrazito hemikripto-fanerofitska (55 +
+ 29®/o) zajednica.

Sindinamski odnosi. Pravilo da se »s jasenom naploduje svako ono
tlo, koje Sava plavi«, nije vise toliko aktualno kao nekada. No, i danas
kada nema vise tih veliMh poplava Save, jasen je donekle odrzao svoju
moc prodiranja na terene, kamo nijedna druga vrst drveca nizinskih po-
drucja ne moze prodrijeti. Bare, kojih ima na istrazivanom podrucju oko
4®/o, postupno ali stalno zarascuje poljski jasen. Prodor jasena ,u te;bare
i dalje se obavlja putem vode preko posrednih poplava (Fot. 13).

Pokusaj ali i nemogucnost prodiranja hrasta u takve bare pokazuje
(Fot. 14). ' • " ; '

Pokusat cemo objasniti prirodnu dinamiku obrascivanja jedne zatvo-
rene elipsoidne bare i ulogu poljskog jasena u toj dinamici, koju smo na
spomenutom podrucju istrazivali.

Sindinamski odnosi u obrascivanju bare »Bistre«, Slavir, 8d:

Opazanje obavljeno 15. travnja 1971.

Vegetacija ' '
^  vode u, cm

G.—Q. caricetosum remotae (sin pojas) 0

Rub ̂  Leucoio-Fraxinetum angustifoliae (uzi pojas) 5—10
b^e Red vrba: Salix alba, S. fragilis 1 Populus alba 10—15

Nalet doplavljenog sjemena poljskog jasena u pogodnom tre-
nutku i razvoj podmlatka izmedu vrba 1 ispred njih —
Red grmolikih vrba: Salix cinerea 15—20
Pojas od Carex riparia 10—15 m sirine 20—30

Sredina ̂  Pojas od Schoenoplectus lacuster (sirok): • 30—60
bare Pojas od Carex riparia, 10—15 m sirine: 20—30
T  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 angustifoliae (uzi pojas): 5—10
bare G.—Q. caricetosum remotae (siri pojas): 0

Smatramo da prednji prikaz obrascivanja bara na istrazivanom po
drucju dovoljno jasno ilustrira vaznu ulogu poljskog jasena u tom pro-
cesu.
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Sistematski polozaj.

Razred: Alno-Populetalia Fuk. et Fab. 64
■ Red: Populetalia Br.-Bl. 31

Sveza: Alno-Quercion rohoris Ht. 37
Podsveza: Ulmion Oberd. 53

Ass.: Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glav. 59
Subass.: typicum Glav. 59

Sumsko gospodarske karakteristike. Ciste jasenove sastojine imaju
na spomenutom podrucju znatnu gospodarsku vrijednost, to vise sto pro-
izvode drvnu masu tamo, gdje ne moze niti jedna druga vrst drveca.

Orijentacljski prosjecni parametri za takve sastojine spomenutog po-
drucja jesu slijedeci:

visina jasenovih stabala krece se od 10—34 m,
prsni promjer jasenovih stabala je u rasponu od Id—50 cm,
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 ciste sjece 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
ce propasti.

g) Tipicna suma erne johe s trusljikom — Typischer
Schwarzerlenwald mit Faulhaum (Frangulo-Alnetum

glutinosae Raus 68 typicum subass. nova)

Literatura. Horvat (1938) pise: »Moja sii dosadasnja 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 Karlovca.
.  GIduac (1960) je u svojoj disertaciji »Crna joha u posavskoj i podrav-
skoj Hrvatskoj s ekoloskog, bioloskog i sumsko-uzgojnog gledista« dao
iscrpnu monografiju o toj vrsti drveca, ali se podaci vecinom odnose na
Podravinu, gdje su sastojine cme 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 obuhvacena citava Posavina. f

Glavac (1962) u svom radu »Osnovno fitocenolosko rasclanjenje ni-
zinskih suma u Posavini« ne spominje zajednice, koje tvori cma joha u
Posavini. Mi smatramo da sti one i te kako znacajne, pa zasluzuju da se
0 njima pise te da ih se pravilno razvrsta u fitocenoloske jedinice kamo
spadaju. . ,

Teskoce su razumljive, ako se drzi na umu da ta vrst drveca ima vrlo
veliki areal rasprostranjenosti i da zivi pod dosta razlicitim uvjetima.

Fukarek et al. (1963) opisali su sumu erne johe u donjem tijeku ri-
jeke Lepenice, no ostavih su joj naziv po Horvatu (1938) (Carici hrizoidis-
-Alnetum Ht. 38), jer je tamo samo fragmefitarno razvijena pa nije po-
kazala svoj potpuni sastav, da bi se mogle utvrditi eventualne razlike.
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Horvat (1963) za sumu erne johe s dugoklasim sasem (Carico elonga-
tae-Alnetum (W. Kock) Tx.' et Bodeux) pise: »Zajednica je rasirena na
tresetnim 1 humozno-glejnim tlima u Podravini, a Ijetni je vodostaj uvijek
iznad 80 cm, pa je upravo oscillranje podzemne vode temeljni faktor raz-
vitka zajednice. Zajednica ima u nasim krajevima izrazito rellktni ka-
rakter, te se odrzala od glacijala na posebnim stanistlma. Joha se nalazi
u njoj u optimalnom razvitku. Zajednicu rasclanjuje V. Glavac u tri sub-
asocijacije: subasocijaciju s Iris pseudacorus, s Polygonum hidropiper i
s Cornus sanguinea<c.

Mi smo sumu erne johe istrazivali u Posavinl (sume: Brezoviea, 2u-
tica, Opeka, Trstika, Spacva) (usp. Raus 1968, 1971), zatim u Pokuplju
(Paul 1968).

Rasprostranjenost. Prema nasim dosadasnjim istrazivanjima tipicna
suma erne johe s trusljikom razvijena je u Pokuplju i eijelom dijelu
Hrvatske Posavine, gdje nedvojbeno dolazi na odgovarajucim stanistima u
mozaickom rasporedu na manjim povrsinama.

Erdesi (1971) navodi, da se erna joha u sumama jugozapadnog Srijema
pojavljuje samo na cetiri mjesta i to manje do po 20 stabala. Prema tome
vidimo, da se erna joha u donjoj Posavini postupno gubi, a u Podunavlju
skoro.potpuno izostaje.

Za nas je od posebnog interesa rasprostranjenost crnojohinih suma u
bazenu Spacve. Asocijaeija je razvijena u zibovima i oko njih te ukupna
(obje subasocijaeije) zauzima oko 3Vo povrsine istrazivanog'podrucja.

Staniste jitocenoze. U predjelu Socna i Desicevo nalazi se poznati zib
(staro korito rijeke Save), koji u velikom luku zadire od Save prema sumi,
da bi se ponovno okrenuo prema Savl. Na taj nacin nastala je velika i du-
boka brazgotina kopitastog izgleda na torn, inace ravnom lieu Posavine.
Paralelno sa zibom teku nesto manji i plici rukavci, koje je Sava postupno
napustala povlaceci se u svoje danasnje korito. Na tim, po prostranstvu
velikim, povrsinama raste mocvarna vegetaeija zajedno s crnom johom.

Tipicna suma erne johe s trusljikom razvija se na organogeno-moc-
varnom tlu, slabo kisele reakeije, koje se pH na dubini do 50 em krece
oko 5,7.

PRESJEK KROZ „ZIB" U BAZENU SPACVA
QUERSCHNITT DURCH ..ZIB" IN SPAdVA-BECKEN

ml
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Pretezni dio godine fitocenoza je pod povrsinskom vodom dubine
20—70 cm (nekada i vise). U 1970. staniste se osusilo, tj. voda je isparila
1 djelomicno se procijedila u tic tek u listopadu, a sve dotle fitocenoza je
bila pod stagnirajucom vodom. Naprotiv, u 1971. godini, koja je bila izra-
zito susna, povrsinska.voda na stanistima erne johe nestala je vec 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 stagnirajuce povrsinske vode crna joha razvija po-
sebne cunjaste pridanke (Fot. 17), oko kojih se skuplja mulj i stvara tlo, pa
na taj nacin uspijeva vegetirati usprkos lezanju povrsinske vode, jer joj
se dio korijenja nalazi iznad nivoa povrsinske vode.

Fitocenoza odbacuje velike kolicine organske tvari preko otpalog
lisca i drugih otpadaka. Ta je kolicina u 1971. godini iznosila 4480 kg/ha
u bazenu Spacve, a 5350 kg/ha na podrucju lipovljanskih suma (v.
Tab. III).

Od biotskih utjecaja na sumu u prvom redu spominjemo covjeka, jer
je on provodeci melioracijske radove i sjece u Posavini intenzivno utjecao
na razvitak sume cme johe. U posljedhja dva desetljeca naglo se razvila
industrija za kemijsku preradu drva, koja za svoje potrebe upravo trazi
meko drvo, pa je zbog toga pojacana sjeca erne johe, jer joj je naglo po-
rasla upotrebna vrijednost.

Crna joha u Posavini nema nekih znacajnljih stetocina.

Floristicki sastav i grada zajednice. Floristicki sastav i socioloske
znacajke tipicne sume erne johe s trusljikom donosimo u fitocenoloskoj
Tab. 6. Od svojstvenih vrsta asocijacije u sloju drveca javlja se osobitom
stalnoscu crna joha (Alnus glutinosa). U sloju drveca s velikim udjelom
javljaju se jos poljski jasen (Fraxinus angustifolia) i vez (Ulmus laevis)
(Fot. 15 i 16).

Sloj grmlja je dosta slabo razvijen te tvori pokrovnost od 1—lOVo u
kojoj osim vrsta drveca u obliku grmlja sudjeluju jos i slijedece vrste:
trusljika (Rhamnus frangula), crvena hudika (Viburnum opulus), siva iva
(Salix cinerea) i divlja ruza (Rosa canina). Navedeni grmovi, osim sive ive,
razvijaju se pretezno na cunjevima stabala erne johe. Najznacajniji u
socioloskom pogledu u sloju grmlja su Rhamnus frangula i Salix cinerea i
njima pripada prvenstvo u dijagnostickom pogledu.

U sloju prizemnog rasca razlikujemo dvije etaze (sinuzije), od cega
se jedna (mezofitska) razvija na cunjastim pridancima stabala erne johe,
tj. na tlu koje je vezano za korijenski sistem johe. Ti cunjevi ponekad pri
tlu zauzimaju promjer 1 do 2 m, a visine od 50—120 cm u razini iznad
stagnantne vode. Na tim cunjevima rastu; Nephrodium spinulosum, Sym-
phytum tuherosum, Glechoma hederacea, Ruhus caesius, Solanum dulca
mara i dr., te poneki mahovi.

Druga (higrofitska) etaza (sinuzija) prizemnog raica nalazi se na
samom tlu, a cine je: Polygonum lapathifolium, Galium palustre, Sium
latifolium, Lythrum salicaria, Stachys palustris, Lemna trisulca, Roripa
■amphyhia, Hattonia palustris, Iris pseudacorus, Glyceria fluitans, Glyceria
maxima, Symphytum officinale, Caltha palustris, Sparganium erectum,
TJrtica radicans, Peucedanum palustre i mnoge druge (Tab. 6).
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Sastav sum^ CYne johe s trusljikom
Zusammensetzung des Schwarzerlenwaldes mit Faulhaum Tab. 6

Asocijacija — Assoziation: Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 1968.

Autori — Autoren

Broj snimaka
Aufnahmenzahl

Raus 69—72

12

Glavac 60

5

Horvat 38

4

Fabijanic
Fukarek

Stefanovic 63

4

Oberdorfer

57

Zajednica

Gesellschaft

Subass. nova

ulmetosum

laevis

Subass. Iris

pseudacorus

Ass. Alnus
glutinosae-
-Carex

hrizoidis

Ass. Cariei
brizoidiS'

"Alnetum

Ass. Carici
elongatae-
-Alnetum

W. Koch 26

Lokalitet *

Lokalitat

Bazen Spacva
Spadva-Becken

Podravina

Drava-Tal

Hrvatsko

Zagorje
Donja

Lepenica
J. Njemacka
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
Alnus glutinosa Gaertn.

V +-4

V R-3

II +

V 3-5 '
III 4-

V -I--4 V 4-5 V

Diferencijalne vrste:
Differential-Arten:

UlmiiS laevis Pall.

Acer campestre L.
Quercus robur L.
Acer tataricum L.

III (R)-2
I + .
I (R)
I (R)

II + V •t--i

11. SLOJ GRMLJA — STRAUSCHICHT:

Svojstv. vrste asoc. i sveze:
Assoz.- u. Verb.-Char.-Arten:

Alnus glutinosa Gaertn.
Fraxinus angustifolia Vahl

II +-1

II R-1

V -1--2
V (+)-lCO

)-»
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CO
h-

o
1 ,  2 3 4 5 6

Frangula alnus Mill. II 1 V +-4 V +-1 V +-1 rv

Vibupium opulus L. II R-1 V +-1 V +-1 II

Salix cinerea L. I 1 II + II +-1 IV

Diferencijalne vrst'e:
Differential-Arten:

Ulmus laeuis Pall. IV +-1
Crataegus monogyna Jacq. II +-2 III +
Rosa canina L. II R- + V +-1
Malus silvestris (L.) Mill. I +-1
Crataegus nigra W. K. I +-1
Acer tataricum L. I + III +
Acer campestre L. I + II +

III. SLOJ PRIZEMNOG RASCA
KRAUTSCHICHT

Svojstv. vrste asoc. i sveze:
Assoz.- u. Verb.-Char.-Arten:

Solanum dulcamara L. III 4--1 V + III + ■  V + V

Lysimachia vulgaris L. III R-1 .  V + IV

Nephrodium spinulosum '

(Mill.) Stremp. ■  III R- + V +-1 IV +-1
Rumex sanguineus L. ni R- + I 4 II + V +
Humulus lupulus L. II + IV +-1 rv +-1 .  li + V
Frangula alnus Mill. II R- +
Lycopus europaeus L. II + V + HI +

; Fraxinus angustifolia Vahl I +
Peucedanum polustre (L.) Moench I + V +-1 IV +-2 V +-1 IV

Diferencijalne vrste:
Differential-Arten:

Glechoma hederacea L. V R-3 I + III +
Hedera helix L. III R-1

Circaea lutetiana L. III R-1 III + I
Viola silvestris Lam. III R- + 11 -H I
Geum urhanum L. III R- + V +
Veronica montana L. •, ' II -h-l ,
Cerastium silvaticum W. et K. ' ' '  II R-^ ••

'jr.' i : '
'-'iv +



1 2 3 4 5 6

Rubus caesius L. II R- + 11 + V +-1 II

Rhamnus cathaHica L. II R- + IV +

Quercus Tobur L. II R- + II

Hoplismenus undulatifolius
(Ard.) Pal.-Beav. I +-2

Crataegus monogyna Jacq. I R-1

Acer campestre L. I R- +

XJlmus laevis Pall. I -f

Ostale neopredijelj. vrste:

Begleiter:

Bidens tripartitus L. V + I +

Mentha aquatica L. IV +-2 rv + V +-1 II

Lysimachia nummularia L. IV R-1 I + IV +-1 III f-l
Polygonum lapathifolium L. in +-1
Galium palustre L. III +-1 IV + II + V
Poa trivialis L. III R-2 V +-2

Urtica dioiea L. III +-1

Polygonum hydropiper L. III +-I II -1 II +-1
Potentilla reptans L. III +-1 ■  I +
Ranunculus repens L. III +-1 III +-2 IV +-2 "III

Sparganium erectum L. II +-3 III + I 3
Hottonia palustris L. II +-1 II +
Sium latifolium L. II +-1 II +
Roripa amphibia (L.) Bess. 11 +-1 III +-2
Lemna minor L. II +
Lemno trisulca L. ir +
Teucrium scordium L. n +
Stachys palustris L. II R-1 IV + II 1 III -!-
prunello vulgaris L. II +
Carex remota L. II +-2
Glyceria jluitans (L.) R. Br. II +-1 III +-3 rv +-1
Lythrum salicaria L. 11 R-1 V + V + V
XJrtica radicans Ball. II +



CO
(-•

CO
1 2 3 4 5 6

Myosotis scorpioides L. II + III +
IIISymphytum officinale L.. II R- + I +

III +Iris pseudacorus L. II R- + IV + V

Geranium robertianum L. II R- +
Veronica scutellata L. I +-1
Stratiotes aloides L. I +--1
AlopecuTUS aequalis Sobol. 1.+
Saluinia natans L. I +
Hydrocharis morsus-ranae L. 1.R—+
Veronica'anagallis-aquatica L. I E- +

Aristolochia clematitis L. I R-1

Ajuga reptans L. I + I + III +

Preostalo:

Auss. vorh.:
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.a vrsta
Arten
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Auss. vorh.:

vrsta

Arten

Preostalo:

Auss. vorh.:

, „ vrsta
Arten

Preostalo:

Auss. vorh.:

vrsta

Arten



Od svojstvenih vrsta asocijacije i sveze u sloju prizemnog rasca na-
vodimo: paskvica (Solanum dulcamara), obicna metljika (Lysimachia uul--
garis), bodljikava paprat (Nephrodium spinulosum), divlji hmelj (Humulus
lupulus), vucja noga (Lycopus exaltatus), mocvarni smudnjak (Peuceda-
num palustre) i dr. (Tab. 6).

Uz svojstvene vrste asocijacije i sveze javlja se velik broj pratilica
iz podrucja mocvarne vegetacije.

Rasclanjenost. Osnovna asocijacija Frangulo-Alnetum glutinosae Raus
68 rasclanjena je u dvije subasocijacije i to: subass. typicum novaisubass.
ulmetosum laevis nova. U tipicnoj subasocijaciji razlikujemo jos fades: 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-
cenoloskih snimaka s 99 vrsta izgleda ovako: eurazijski elementi zastup-
Ijeni" su s 45Vo, cirkumpolarni i kozmopolitski s 25®/o, pontsko-panonski
sa iVo, europski i srednjeeuropski s 21®/o i atlantsko-mediteranski s 2^/o
(v. prilog Sp. 6).

Bioloski spektar. Bioloski oblici grupirani po Raunkiaeru (1905) daju
slijedecu sliku asocijacije: phanerophyta 28®/o, chamaephyta hemi-
kryptohyta 53Vo, geophyta 4®/o, i therophyta 9®/o. Znaci da je suma erne
johe hemikriptofitsko-fanerofitska zajednica (53 + 28Vo).

Sindinamski odnosi. U istrazivanom podrucju crna joha obavlja.vaznu
ulogu zarascivanja vegetacije,i priprema uvjete za razvitak sume luznja-
ka. Dolazi u zibovima (nekada protocna korita) i rijecnim terasama. No,
bas zbog toga sto dolazi na ocjeditim, a i izrazito mocvamim tlima te zbog
razlicitog habitusa stabala erne johe na tim mjestima, lucimo dvije sub
asocijacije te biljne zajednice. Osim toga razlikujemo 3 osnovne faze nje-
zina razvitka.

U inicijalnoj fazi na ovim je mjestima razvijena samo prizemna moc-
varna vegetacija razlicnih saseva i dr., a zatim se naseljuje siva iva, bijela
vrba, krhka vrba, trusljika, bijela" topola,' poljski jasen i crna joha na
visim dzombama (fades: Glyceria maxima).

U optimalnoj fazi prevladava dobro razvijena crna joha, porijeklom iz
sjemena, s cunjastim pridankom i bez njega, te primijesanim vezom i
poljskim jasenom. '

U terminalnoj fazi, razvitka te sume nalazi se crna joha u postupnom
odumiranju, pa ustupa mjesto hrastu luznjaku, a cak se pocinje javljati i
poneki obicni grab.

Danasnje postojece subasocijacije cme johe na istrazivanom podrucju
ne smatramo reliktnima. Naprotiv, smatramo da su sadasnje sumske za
jednice erne johe najmlade u lancu razvitka vegetacijskog pokrova, jer je
Sava u proslosti vrlo cesto mijenjala svoje korito, a mijenja ga 1 danas, pa
se tako u napustenim koritima (mrtvajama) pocinje razvijati inicijalna
faza crno-johinih suma potpuno recentnog karaktera.

Razvitak (sukcesiju) sume erne johe u Posavini prikazali smo u nasem
radu (usp. Raus 1971) pa ga stoga ovdje ne donosimo.
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Frangulo-Alnetum glutinosae Raus68
typicum subass.nova i ulmetosum laevis subass.nova

Sp. 6
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Fot. - Phot. 1. Prvoklasni hrast luznjak u cenozi Carpino betuH-
Quercetum roboris, predjel Loze u bazenu Spacva — Hochwertige"
Stlelelche in der Waldgesellschaft Carpino betuli-Quercetum roboris,

DIstrikt Loze im SpaCva-Becken. (Foto: D. RauS).

Fot. - Phot. 2. Suma hrasta luznjaka i obiSnog graba (Carpino betuli-
•Quercetum roboris typicum) u Desidevu — Stielechen/Hainbuchen-
wald (Carpino betuli-Quercetum roboris typicum)', DIstrikt Desi-

6evo. (Foto: D. Rau§).
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Fot. - Phot. 3. Stable stare bukve u subasocijaciji Carpino betuli-
-Quercetum Toboris iagetosum u predjelu RadlSevo 14d — Alter
Buchenstamm in der Subassoziation Carpino betuli-Quercetum robo-
ris fagetosum, Distrlkt RadlSevo, Unterabt. 14d. (Foto: D. Rau§).

Fot. - Phot. 4. Fades Mercurialis perennis u subass. Carpino betuH-
-Quercetum roboris fagetosum u predjelu RadlSevo 14d — Fazles
Mercurialis perennis in der subass. Carpino betuli-Quercetum robo
ris fagetosum, Distrikt RadiSevo, Unterabt. 14d. (Foto: D. Rau§).
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Fot. - Phot. 5. Fades Rubus caesius u suhass. Genisto elatae-Querce-
tum roboris caricetosum remotae, Bok 66b — Fazies Hubus caesius
In der subass. Genisto eIatae*Quercetum roboris caricetosum remo

tae, Distrikt Bok, Unterabt. 66b. (Foto: D. Rau§).

Pot. - Phot. 6. Nadiranje oblCnog graba (Carpinus betulus L.) iz
subass. Carpino betuH-Quercetum roboris typicum u subass. G.-Qu.
caricetosum remotae, SpaCva MOb — Vordrlngen der Halnbuche aus
der subass. Carpino betuli-Quercetum roboris In die subass. G.-Qu.'
caricetosum remotae, Distrikt SpaCva, Unterabt. 140b. (Foto: D.

Rau§).
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Fot. - Phot. 7. TIpiCan izgled stabla 2estllja (Acer tataricum L.) u
subass. Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum tatarlci, Desi-
6evo 7e — Typisches Aussehen des Stammes des Tatarischen Ahorns
(Acer tataricum L.) in der subass. Genisto elafae-Quercetum roboris
aceretosum tatarlci, Dlstrikt Desifievo, Unterabt. 7e. (Foto: D. RauS).

Fot. - Phot. 8. Rub dviju subass. Genisto elatae-Quercetum roboris
aceretosum tatarici i G.-Qu. carlcetosum remotae, Orljak 49b —
Rand von zwei subass. Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum
tatarlci und G.-Q«. caricetosum remotae, Dlstrikt Orljak, Unterabt.

49b. (Foto: D. RauS).
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Fot. - Phot. 9. TipiCna Suma poljskog jasena (Leucoio-Fraxinetum
angustiioliae typicum) u Desicevu, odjel 17 — Typischer Knoten-
blumen-Feldeschenauenwald im Distrikt Desi6evo, Abt. 17. (Foto;

D. RauS).

Fot. - Phot. 10. Kasni mrazovac (Leucoium aestivum L.) cvjeta u
tipiCnoj §umi poljskog jasena, predjel Slavir 24k — Die Sommer-
knotenblume (Leucoium aestiuum L.) bliiht im typischen Felde-

schenauenwald, Distrikt Slavir, Unterabt. 24k. (Foto: D. Raui).
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Fot. - Phot. 11. Tipifina §uma poljskog jasena u Desicevu, odjeli
17/18, pod vodom dubine 50—70 cm, 20. III. 1970. — Typischer Felde-
schenau6nwald im Distrikt Desiievo, Abt. 17/18, unter 50—70 cm

tiefem Flutwasser, am 20. MSrz, 1970. (Foto: D. RauS).

Fot. - Phot. 12. Kaljuznica (Caltha palustris L.) cvjeta u rano pro-
lje6e u §umi poljskog jasena, Desi6evo 17 — Die Sumpfdotterblume
(Calfho palustris L.) blUht zeitlich Im FrQhjahr im Feldeschenauen-

wald, Distrikt Desifievo, Abt. 17. (Foto: D. Rau2).
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Fot. - Phot. 13. Nadiranje poljskog jasena (Fraxinus angustifolia
Vahl) "u bari Siroko, Desi6evo 12e — Vordringen der Feldesche.
(Frazinus angusti/olia Vahl) in die vernasste Mikrotieflage Siroko,

Distrikt Desicevo, Unterabt. 12e. (Foto: D. RauS).

Fot. - Phot. 14. Izgled hrasta luznjaka (Quercus robur L.) na rubu
bare Blato, Tikar 135d — Das Aussehen der Stieleiche (Quercus
robur L.) ani Rande der vernSssten Mikrotieflage Blato, Distrikt

Tikar, Unterabt. 135d. (Foto: D. Rau§).
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Fot. - Phot. 15. TipiCna §uma erne johe s truSlJikom (Frangulo-
-Alnetum plutinosoe typlcum), Desltevo 22k (Zlb) — Typischer
Schwarzerlenwald mlt Faulbaum, Dlstrlkt Deslievo, Unterabt. 22k

(Zlb). (Foto: D. Raug).

Fot. - Phot, 16. Rub Sume erne johe 1 bare: u prvom planu Typfio
lati/olia L., Glycerla maxima i Sporpanium erectum, SoCna, Velika
Blizna — Rand des Schwarzerlenwaldes und der vernSssten Mlkro-
tleflage: Im Vordergrund Typha loti/olia L., Gtyceria maxima und
Sparganium erectum, Waldgegend SoCna, Velika Blizna. (Foto: iD.

Raug).



) r

j?

?T^f

t* >U5

/-f!

m\ •V

•&*

vw:

£Z^ S-jt

nik
<>^

?-s

^r T

Fot. - Phot. 17. Suma erne johe, veza i poljskog jasena (Frangulo-
-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis), Desicevo 26a: vidljiv Cunj
Iz kojeg rastu crna joha, poljski jasen i vez — Schwarzerlen/Flatter-
ulmen/Eschenwald (Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis),
Dlstrikt Desicevo, Unterabt. 26a; eine BUlte (Biickel) ist ersichtlich,
aus welcher die Schwarzerle, Feldesche und Flatterulme wachsen.

(Foto: D. Rau§).

Fot. - Phbt. 18. U 5umi erne johe, veza i poljskog jasena velika
zra6na vlaga uvjetuje razvoj brSljana (Hedera heliz L.) na deblima
drveca. Desi6evo 26a — Im Schwarzerlen/Flatterulmen/Feldeschen-
wald bedingt eine hohe Luftfeuchtigkeit die Entwicklung des Efeus
(Hedcra helix L.) an BaumschSften, Distrikt Desi6evo, Unterabt. 26a.

(Foto: D. Rau§).
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Fot. - Phot. 19. KarakterlstiCno stablo erne johe u subass. Frangulo-
-.Atnetum fflutJnosae ulTnctosum laeuis, Desi6evo 26a — Charakteristi-
scher Baum der Schwarzerle In der subass. Frangulo-Alnetum
glutinosae ulmetosum laeuis, Distrikt Desi6evo, Unterabt. 26a.

(Foto: D. Rau§).

Foti - Phot. 20. MjeSovita §uma vrba i topola fSaltci Populetum) u
predjelu Krapje-Gunja — Pappelweldenwald ISalici-Popwletum),

Distrikt KrapJe-Gunja. (Foto: D. Rau§).
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Fot. - Phot. 21. Mocvarna vegetacija u BoSnjaSkim Virovima: u
prvom planu Nuphar luteurn^ ~Casta^(L alba i Typha latifolia —
Sumpfvegetation in der Gegend' voii'BosnjacIu Virovi: im Vorder-
grund Nwphar luteum, Castanea alba und Typha latifolia. (Foto:

D. Raus).

Fot. - Phot. 22. Bara »Orlic« u predjelu Somovac 23b, obrasla isklju-
civo biljkom orlovac (Galeya o//ici7ialis L.), koja se tu bujno razvija
— Vernasste Mikrotieflage »Orli6« im Distrikt Somovac, Unterabt.
23b, ausschliesslich mit der Geissraute (Galega o//icinalis L.) be-

wachsen, welche sieh dort Uppig entwickelt. (Foto: D. Rau§}.



ti

V^-

i

Fot. - Phot. 23. Suho korlto rijeke Spafive u IJeto 1971. godine,
Gradlne 93 — Trockenes Bett des SpaCva-Flusses Im Sommer 1971,

Dlstrlkt Gradina 95. (Foto: D. Rau§).

Fot. - Phot. 24. Korito Bosuta (pogled s mosta u Dubovici) skoro
potpuno suho i obraslo raSkom (Trapa natans L..). Ostatak vode
vidljiv u sredlnl — Das Flussbett des Bosut (Anblick von der BrUcke
in Dubovlca) fast ganzlich ausgetrocknet und mit Wassernuss (Trapo
natans L.) bewachsen. Wasserrest klar erkennbar in der Mitte.

(Foto: D. Rau§).



Sistematski polozaj.
Kazred: Alno-Populetea Fk. et Fb. 64

(syn.: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 37)
Red: Populetalia Br.-Bl. 31.

Sveza: Alno-Quercion rohoris Ht. 37
Podsveza': Ulmion Oberd. 53

Ass.: Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 68
Subass.: typicum nova

Facies: Glyceria maxima, Sparganium erectum

^Sumsko-gospodarske karakteristike. Crna joha u istrazivanom po-
drucju Posavine zasluzuje narocitu paznju sa sumsko-uzgajnog gledista.
Njezme s^tojine i gfupe zauzimaju znatne povrslne i to tamo gdje drugo
drvece vecinom ne moze uspijevati. Prema tome, crna joha je autohtona
yrst sumskog drveca, koja zivi pod vrlo teskim ekoloskim uvjetima, a koja
Ima vrlo povoljna bioloska 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. Na drugima crna joha
tvori izvjesni stabilni razvojni stadij (optimalna faza). No, to je samo pri-
vidno i trenutno, da bi pod nesto boljim ekoloskim uvjetima postupno
ustupila mjesto bioloski jacim 1 stabilnijim vrstama (hrast, grab), da stvore
svoju stabilnu cenozu (terminalna f^a).

Crna joha je pionirska, meliorativna. i brzorastuca vrst drveca te ima
veliko privredno znacenje. Ona obrascuje prva, u stvari prava prirodna
stanista i na taj nacin stvara uvjete za razvitak drugih sumskih cenoza.
Na takvim stanistima vrlo dobro se odrzava i ostat ce i u buducnosti do-
min^tna u cistim sastojinama, grupama 1 skupinama, jer se drugo drvece
ne moze odrzati u tim nepovoljnim prilikama.

Fenotipski izgled subasocijacije odlikuje se grupimicnim rasporedom
stabala. Vise stabala izbija iz jednog mjesta i tvore cunj, pa su ukoso po-
lozena, cesto rasljasta i slabo razvijene krosnje.

Orijentacijski prosjecni parametri za tu sumu na istrazivanom po-
drucju jesu slijedeci:

visina crno-johinih stabala krece se od 5—28 m,
prsni promjer stabala erne johe je u rasponu od 10—45 cm,
broj stabala erne johe po 1 ha iznosi 250—350 kom,
drvna masa po 1 ha iznosi od 200—300 m®.

Sume erne johe najlakse se obnavljaju sadnicama, jer je prirodno
podmladivanje oplodnom sjecom vrlo tesko.

h) Suma erne johe s trusljikom, vezom i poljskim jasenom —
Schwarzerlenwald mit Faulhaum, Flatterulme und Feldesche

(Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 68 subass. ulmetosum laevis nova),

Literatura. Spomenuta fitocenoza nije do danas opisana u strucnoj
literaturi. Podatke o literaturi u vezi s osnovnom asocijacijom erne johe-
naveli smo prilikom opisa subasocijacije typicum.
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Rasprostranjenost. Prema nasim dosadasnjim istrazivanjima nizinskih
suma Hrvatske opisana subasocijacija ima lokalni karakter, pa smo ]e
nasli razvijenu samo na podrucju sumskog bazena Spacve.

Staniste fitocenoze. Suma cme johe s trusljikom, vezom i^poijsKim
iasenom dolazi unutar kopitastog luka ziba, koji obrascuje tipicna suma
erne johe. Taj imutrasnji dio luka predstavlja nasutu aluvijalnu ravan,
koja je nekada bila golema bara. Ispocetka se u toj ban talozio zuti pije-
sak, koii je Sava u velikim kolicinama donosila primajuci.ga vjerojatno OQ
svoiih desnih pritoka s povrsina u SR BiH. Kasnije, kada je Sava promi-
jenila glavni tijek i kada su krajevi kopitastog luka bili zatrpam pi]eskom,
poceo se u toj golemoj bari taloziti fini mulj s velikom kolicinom glmemn
cestica. Na taj se nacin vjekovima postupno stv^alo tlo, koje je danas pod
torn sumom predstavljeno s prijelaznim tipom izmedu mineralno-organo-
genoga i organogeno-mocvarnog tla, koje je slabo kisele do prakticki ne-
utralne reakcije (pH 5,8 do 6,8). , -i. i.

Prilikom sadasnjih nastajanja indirektnih poplaya, uzrokoyanih obo-
rinskom povrsinskom vodom, naglim topljenjem snijega ill izli]evanj^
rijeke Spacve, Studve i Bosuta na istranvanom su podnicju u p^om redu
poplavljene bare i tipicna suma erne johe s trusljikom,^ zat^ suma erne
iohe s trusljikom, vezom i poljskim jasenom, potom tipicna suma pol]skog
iasena s kasnim drijemovcem i tek nakon toga suma hrasta luznjaka s ve
likom zutilovkom i rastavljenim sasem, a dalje poplava rijetko dopire.
Kako vidimo, nasa subasocijacija je i u sadasnjem vremenu izvrgnuta re-
dovnim poplavama. Zbog toga i u njoj jos susrecemo, osobito na mzim
miestima, cunjeve pomocu kojih se sloj drveca bori protiv postojecih eko-
loskih uvjeta. No, isto tako imamo u toj sumi krasnih stabala erne johe
poriieklom iz sjemena. ,

Od znatnog je utjecaja u toj fitocenozi i podzemna voda. Prema nasim
mjerenjima u 1970. godini nivo podzemne vode pokazivao je slijedece:

Snmski prediel Socna — profil I:

Broj
sonde

■Dnhina podzemne vode u m Nadmorska
visina u m

1. 4. 1970. 25. 8. 1970.

XI 1,15 1,90 80,60

ftiimski Drediel Desicevo — profU II:

Broj
sonde

Dubina podzemne vode u m Nadmorska
visina u m

16. 4. 1970. 14. 9. 1970.

XIII 1,67 2,60 80,20

S obzirom na veliku propusnost tla u vecim dubinama (pijesak) osci-
lacija nivoa podzemne vode je velika i brza. . . . -o--

Priliv organske tvari od otpalog lisca i grancica iznosio ]e u 1971.
godini 4320 kg/ha.

Biotski utjecaji ispoljuju se u sadasnjim uvjetima jakom ispasom go-
veda koja se u toj sumi preko Ijeta 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 pogoduie za vri-
jeme Ijetne zege.

Flovistichi sastav i grada zajednice. Suma erne johe s trusljikom, ve-
zorn i poljskim jasenom (Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis)
odlikuje se osebuinim fenotipskim izgledom i specificnim fitocenoloskim
sastavom. Floristicke i socioloske znacajke spomenute zajednice donosimo
u Tab. 6. S najvecom stalnosti javljaju se u sloju drveca crna joha (Alnus
glutinosa) 1 poljski jasen (Fraxinus angustifolia). Najznacajnija diferenci-
jalna vrsta je vez (Ulmus laevis), a javljaju se jos ponegdje klen (Acer
campestre), zestilj (Acer tataricum) i vrlo rijetko hrast luznjak (Quercus
rohur).

Najznacajniji u socioloskoin pogledu su crna joha i vez. Njima pri-
pada prvenstvo u dijagnostickom pogledu.

U sloju grnilja javljaju se osim vrsta drveca u obliku grmova s ve-
com stalnosti jos: trusljika (Rhamnus frangula) i crvena hudika (Vibur
num opulus). Medu diferencijalne vrste u sloju grmlja ubrajamo jedno-
plodni glog (Crataegus monogyna), crni glog (C. nigra), divlju jabuku (Ma-

17^ divlju ruzu (Rosa canina) i zestilj (Acer tataricum) (Fot.
Sloj prizemnog rasca nema neki osobiti sastav i osim svojstvenih vrsta

asocijacije tu nalazimo veci broj diferencijalnih vrsta, od kojih navodimo
slijedece: dobricica (Glechoma hederacea), brsljan (Hedera helix), koji se
zbog vrlo velike zracne vlage osobito dobro razvija na tlu, a penje se i na
stabla (Fot. 18), bahornica (Circaea lutetiana), blazenak (Geum urhanum),
sumski rozac (Cerastium silvaticum) i dr. Vidimo da se u toj sumi u sloju
prizemnog rasca vec javljaju u znatnoj mjeri element! tipske sume luznja-
ka, sto nije ni cudo jer se nasa subasocijacija u torn pravcu i razvija.

Osim navedenih svojstvenih i diferencijalnih vrsta javlja se i velik
broj pratilica (Tab. 6).

Rascl(injenost. Zbog relativno male povrsinske zastupljenosti (oko
l,5Vo) na istrazivanom podrucju i dobre ujednacenosti dalje rasclanjenje
subasocijacije ne bl doslo u obzir.

Spektar flornih elemenata i bioloskog oblika biljcika donijeli smo za
cijelu asocijaciju prilikom opisa tipicne sume erne johe s trusljikom u
ovom radu.

Sindinamski odnosi. Subasocijacija se razvija progresivnom sukcesi-
jom iz tipicne sume crne^ johe s trusljikom i neposredno se nadovezuje na
nju. Razlikuje se od tipicne subasocijacije po tome, sto raste na zaravnje-
nim rijecnim terasama, a ne rijecnim koritima, koje su uvijek nesto vise
od terena gdje se razvija tipicna suma, kao i po tome sto se postupno gube
cunjevi, i sve vise se javljaju stabla porijeklom iz sjemena.

Prema tome ovu biljnu zajednicu na istrazivanom podrucju mozemo
smatrati optimalnom fazom u razvoju crno-johinih suma, koja svojim dalj-
njim razvitkom prelazi u terminalnu fazu, gdje se crna joha postupno
gubi i ustupa mjesto hrastu luznjaku.

Sintetska Tab. 6 pokazuje povezanost i srodnost nase sume s ostalim
crno-johinim siimama kod nas i u juznoj Njemackoj.
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Sistematski polozaj.

Razred: Alno-Populetea Fk. et Fb. 64
Red: Populetalia Br.-Bl. 31
Sveza: Alno-Quercion roboris Ht. 37
Podsveza: Ulmion Oberd. 53

Ass.; Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 68
Subass.: ulmetosum laevis nova

Sumsko-gospodarske kardkteristike. Suma ima prijelazni karakter i
s njom treba take gospodariti, da se postupno prirodnim i umjetnim pu-
tem prevede u sumu hrasta luznjaka s velikom zutilovkom. ̂

Orijentacijski prosjecni parametri za tu sumu na istrazivanom po-
drucju jesu slijedeci:

visina crno-johinih stabala krece se od 15—30 m
visina jasenovih stabala krece se od 16—35 m
visina vezovih stabala krece se od 10—25 m.
prsnl promjer johinih stabala je od 20—40 cm
prsni promjer jasenovih stabala je od 15—70 cm
prsnl promjer vezovih stabala je od 10—40 cm
broj johinih stabala po 1 ha iznosi 50—lOO kom
broj jasenovih stabala po 1 ha 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 sums covjek mora pomagati, da bi se sto prije
razvila u mjesovitu sumu hrasta luznjaka, poljskog jasena, nizinskog bri-
jesta i erne johe.

Lokalitet — Lokalitat

Datum

Kraplja

18. 10. 1971.

Odjel/odsjek — AbtJUnterabt.

Velicina snimke, m®
Aufnahmenflache, m®

Sloj drveca — Baumschicht:
Salix alba
Populus nigra
Populus alha

Sloj grmlja — Strauchschicht:
Amorpha jruticosa
Rhamnus frangula
Ulmus effusa
Salix alba
Fraxinus angustifolia

Sloj prizemnog rasca — Krautschicht:
Lycopus europaeus
Mentha aquatica
Agrostis alba
Iris pseudacorus
Althaea hirsuta

Lythrum salicaria
Solanum dulcamara
Bidens tripartitus
Stachys palustris

Euphorbia palustris,
\1« Cim
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i) Mjesovita suma vrba. i topola — Pappel/Weidenwald
(Salici-Populetum prov.)

Ta je zajednica do sada opcenito dosta slabo istrazena na cielokupnom
podrucju Posavine, a nasim istrazivanjima takoder smo obuhvatili same
jedan mali dio, prikazan s dvije fitocenoloske snimke. Razlog da je ta
zajednica tako male proucena je njezina vrlo mala zastupljenost u izuca-
vanom podrucju. Na spomenutom podrucju nalaze se najvece i gospodarski
najvrednije povrsine suma, a pojas vrba i topola je suzen na usku pri-
obalnu zonu te je najcesce samo fragmentamo razvijen.

2ivotni uvjeti zajednlce su losi, jer se razvija na aluvijalnim pjesca-
nim tlima, izvrgnutim cestim i visokim poplavama.

Uspijevanje i rast zajednlce vrba 1 topola uvjetovani su prije svega
tekstumim sastavom tla i stupnjem vlaznosti.

Strukturu te biljne zajednlce prlkazat cemo s dvlje fitocenoloske
snimke: (vldl tabelu na prethodnoj strsinl).

Zajednicu je potrebno proucavati na slrem podrucju Posavine, da bl
se 0 njoj mogao dati pravl sud. Obzlrom na njezinu vrlo malu — frag-
mentarnu — zastupljenost, mi je samo usput spominjemo (Fot. 20).

j) Mocvarna vegetacija bara — Sumpfvegetation der verndssten
Mikrotieflagen

O mocvarnoj vegetaclji bara u Posavlnl pisali su prema' Hircu (1919)
dr Godra, prof. Gjurasin, Moesy 1 dr. U novlje vrljeme mocvarnu vege-
taclju Posavine proucavao je Horvatic (1930, 1931, 1947, 1958). Glavac
(1969) Iznosl: »Florlstlckl predstavljaju temeljni stup rljecnlh nlzlna tvrdih
llstaca bogatih hrastom luznjakom »nesumskl« elementl vlaznlh 1 mokrlh
llvada {Deschampsion caespitosae H-lc 1930, Deschampsietalia H-lc 1958,
Molznio-Arrlienafheretea Tx. 1937) kao 1 zajednica vlsokih saseva (Magno-
caricion elatae W. Koch 1926, Phragmitetalia Tx. et Prsg. 1942, Phragmi-
tetea Tx. et Prsg. 1942), koje toboze ovdje Imaju svoje Iskonsko stanlste«.

Mocvarnu vegetaclju u ovom radu spominjemo samo utollko, sto je
povezana sa sukcesljsklm razvojem pojedinih sumsklh asocljaclja 1 sto je
sindinamskl, za njlh vezana.

Bare zauzlmaju oko 4Vo (cca 1750 ha) od spomenutog podrucja te po
nasem misljenju predstavljaju dosta vellk gospodarski problem Istrazlva-
nog podrucja. Upravo Iz tih razloga one zasluzujii da budu detaljno prl-
Todoznanstveno istrazene 1 prlkazane, kako bl se mogle prlmljeniti odgo-
varajuce mjere kojima bl se sada neplodne bare prlvele kulturl u cllju
davanja prlhoda sumskom gospodarstvu. Iz spomenutih razloga potrebno
je istrazivanja barske vegetaclje detaljno obavlti.-Ovo navodlmo samo kao
problem spomenutog podrucja, all to je izvan djelokruga nase radnje.

Radl ilustraclje sarollkostl barske vegetaclje na spomenutom po
drucju donoslmo nekollko sllka (Fot. 21—24) kao 1 jednu tlpicnu skicu za
postojece bare.

Vldlmo da je ta bara zatvorena, elipsoldnog 111 tanjurastog obllka, sto
je najcescl slucaj na Istrazlvanom podrucju.
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SKICA BARE„MALA VIRACNA"
SKIZZE DER VERN^TENMIKROTIEFLAGE MALA VLRACNA'

X

Voda: .20 cmWasserstand:

I I I I II Ze/,e el Ulmu. corpirifolia
Framascngustifdio

zSlte^von: Sa'ix dba et Populus alba
Y///\ Glycerio maximo, Schoenoplectus lacustris, Corex ripariC; C. vesiccrio, C. vulptno et oil.

3. Sumske kulture i plantaze — Forstkulturen und -Plantagen

Na istrazivanom podrucju zastupljene su sumske kulture slijedecih
vrsta drveca:

a) euroamericka topola, b) bagrem, c) americki jasen, d) crni orah, e)
platana, f) obicni bor (neznatno), g) gledicija (neznatno), h) crna joha.

Spomenute kulture su povrsinski razlicito zastupljene (ukupno oko
7Vo), no najvise ima kultura i plantaza euroamericMh topola. Prema uspl-
jevanju te se kulture vrlo jako razlikuju, pa je znacajniji uspjeh postignut
samo u nekirti topolinim kulturama, a sve ostale vrste drveca pokaz^e su
slabo uspijevanje. Posumljivanje bara americkim jasenom u prijasnja
vremena, dok je Sava te sume redovito plavila, imalo je svoje opravdanje,
no u danasnje vrijeme te kulture vise nisu aktualne.

Nase je misljenje, da je opcenito stetno i gospodarski neopravdano
unosenje bilo koje strane vrste drveca u taj nas najveci 1 najvredniji re-
zervat nizinskih suma luznjaka.

Covjek nije u stanju pronacl bolje vrste drveca i njihove kombinacije
nego sto je to sama priroda ucinila svojom selekcljom i prilagodbom kroz
tlsuce godina. Drzlmo se stoga prirodnog putokaza i sigurno necemo pogri-
jesiti.

Neuspjeh s umjetnlm nasadlma dozivljujemo na istrazivanom po
drucju po nasem misljenju zbog toga, jer nije moguce sinhronizirati zi-
votne zahtjeve unesenih vrsta s postojecim ekoloskim uvjetima, koji svi
Zajedno djeluju. Zato bi covjek morao na torn podrucju traziti odgovara-
juce klonove vrsta drveca, njih umjetno razmnazati i unositi na mjesta,
gdje je do sada dozivio neuspjeh, pa bi postojeca sinekoloska interakcija,
koja vec vjekovima postoji, mogla pridonijeti da se postigne veci uspjeh.
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4. Sumsko-vegetacijska karta 1 :100.000 i vegetacijski profili —
Waldevegetationskarte 1 :100.000 und Vegetationsprofile

Na vegetacijskoj karti istrazivanog podrucja mjerila 1 :100.000 pri-
kazano je razlicitim bojama danasnje stanje i rasprostranjenost glavnih
klimazonalnih i lokalno uvjetovanih sumskih zajednica. Ostale sumom
neobrasle povrsine prikazane su zutom bojom. Izradena vegetacijska karta
posluzit ce vrlo dobro prilikom sastavljanja dugorocnih osnova. Medutim,
za prakticnu upotrebu za svaku sumariju potrebno je naciniti vegetacijske
karte po gospodarskim jedinicama u mjerilu 1 :25.000 ili, jos bolje, u mje-
rilu 1 :10.000.* ,

Vertikalno rasclanjenje sumske vegetacije u zavisnosti o mikroreljeiu
prikazano je na karti na osnovi stvarno izniveliranog poprecnog profila u
predjelu Socna, gdje su takoder naznaceni i tipovi tala, na kojima se raz-
vijaju sumske fitocenoze.

Na karti se takoder nalaze klimadijagrami u smislu H. Waltera za
15-godisnji period 1953—1967. meteoroloske stanice u Vinkovcima i
Spacvi. , V X V ,

Povrsine pojedinih fitocenoza odredene su pomocu mreze tocaka
{»dot grid method«, Stellingwerf 1964), a potom izracunat postotak za-
stupljenosti fitocenoze, kojl se vidi u legendi spomenute karte.

Postojece 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) 1 poprecni (N-S) vegetacijski profiU (v. Karta 1) pri-
kazani su graficki na osnovi stvarno obavljene nivelacije na terenu. Du-
Ijina tih nivelmanskih profila iznosi 73 km i vjerno predocuje postojeci
mezoreljef spomenutog podrucja. S obzirom da je paralelno s nivelacijom
obavljeno i kartiranje sumske vegetacije, bilo je moguce na tim profilima
prikazati i postojecu vegetaciju istim bojama prema legendi na karti. Na
taj je nacin nedvojbeno povezan oblik reljefa s odgovarajucom sumskom
vegetacijom, jer je reljef jedan od bitnih cimbenika, koji utjecu na razvi-
tak vegetacije istrazivanog podrucja.**

Smatramo da ce vegetacijski profili takoder vrlo dobro posluziti u
prakticne svrhe prilikom izvodenja terenskih radova u vezi s uzgajanjem
i eksploatacijom postojecih suma.

II. SINEKOLOSKI I SINDINAMSKI ODNOSI SUMSKIH ZAJEDNICA —
SYNOKOLOGISCH-SYNDYNAMISCHE VERHALTNISSE DER

WALDGESELLSCHAFTEN

1. Podzemna voda — Grundwasser

Podzemna voda mnogo utjece na razvitak biljnih zajednica nizinskih
podrucja, sto jasno pokazuje i povecani interes i u svijetu, i kod nas za
istrazivanja tog utjecaja na biljni svijet. Navedeni utjecaj podzemne vode

* Vegetacijska karta 1 :100.000 tiskana je posebrio u Grafickom zavodu Hrvat-
ske 1972. g. Die Vegetationskarte 1 :100.000 wurde vom Grafidki zavod Hrvatske,
Zagreb, als Separatabdruck im Jahre 1972 vervielfaltigt.

•* Zbog ogranicenog prostora nismo bill u mogucnosti tiskati i nivelmanske
profile (u duljini od 73 km) — Wegen des beschrankten Raumes war es nicht moglich,
die Nivellementsprofile (in der Lange von 73 km) zu reproduzieren.

327



na pridolazak sumskog drveca u Posavini proucavali su Dekanic (1959),
Vukicevic (1959) i Erdesi (1959—1962), a na pridolazak i razvitak livadnih
zajednlca Ilijanic (1957—1959). Podzemnu vodu kao pedogenetski cinilac
proucavali su Kurtagic-Jugo (1954), B. Pusic i A. Skoric (1965) i dr.

Osim poplavnih voda vazan je u istoj mjeri za spomenuto podrucje 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, floristicki sastav i pojavu sumskih fitocenoza.

U ovom poglavlju prikazat cemo rezultate nasih istrazivanja, koja
smo obavljali u namjeri, da bar donekle utvrdimo utjecaj nivoa podzemne
vode na pridolazak sumskih zajednica u spomenutom podrucju.

Sondiranje terena obavili smo na nasim prpfilima (Karta 3) u pre-
djelu Socna i Desicevo. U predjelu Socna (profil I) prethodno je iznive-
liran teren u duljini od 1520 m, koji prolazi kroz razlicite sumske za-
jednice. Na odabranim mjestima u tipicnim sumskim zajednicama iskol-
cene su fitocenoloske plohe 20X20 m^, i ria toj su povrsini obavljena pe-
doloska i fitocenoloska istrazivanja, a takoder je sondiran teren zbog
utyrdivanja 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 danom momentu,
tj. u odredeno godisnje doba i vrijeme razlikuju razine podzemne vode u
sondama u odnosu na proucavane sumske zajednice. Sondiranjem terena
utvrdili smo razinu podzemne vode u sondi, a iz tih podataka, koji nisu
detaljnije proucavani vec su posluzili kao orijentacijski podaci, konstati-
rano je da postoji veza izmedu dubine podzemne vode, mikroreljefa i
sumskih zajednica.* S nasa dva mjerenja u proljece i jesen 1970. dosli
smo do rezultata koje prikazujemo u Tab. I i II, kao i grafikonima 12 i 13.

Najvisi nivo podzemne vode bio je 1. travnja 1970. na sondi XI —
1,15 m ispod razine tla, a najnizi na sondi II — 2,75 m.

Najvisi 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 nivo podzemne vode pri-
likom obadva mjerenja nalazio na istoj sondi br. XI, i apsolutnoj nad-
morskoj visini od 80,60 m u mikroreljefu — nizi s postojecom sumskom
zajednicom Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis. Najnizi
nivo podzemne vode u proljece bio je na sondi II. i apsolutnoj nadmorskoj
visini od 82,05 m, a u Ijeto na sondi X. i apsolutnoj nadmorskoj visini od
81,90 m. U oba slucaja mikroreljef bijase greda, na kojoj se razvija i raste
sumska zajednica Carpino hetuli-Quercetum roboris typicum.

Na profilu II-Desicevo, duljine 1920 m, na izniveliranom terehu oba-
vilo se sondiranje tla 16. travnja 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 nadmorskoj visini od 81,90 m s mikroreljefskom ozna-

* Pojam podzemne vode ovdje se odnosi na onu vodu, koja u odredenom slojii
i dubini ispunjuje sve pore vodonosnog sloja (moze biti s ili bez unutarnjeg tlaka,
a nalazi se u ravnotezi s tlakom zraka u tlu) (B. Pusic i A. Skoric, 1965).
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Pregled sondiranja podzemne vode na projilu I (Socna)
Vhersicht der Sondierungen des Grundwassers im Profil I (Socna)

Tab. I

Broj
sonde

Son-

den-

Nr.

Dubina podz. vode, m

Grundwassertiefe, m

Nadm. visina

razine tla

Meereshohe

des Boden-

niveaus

Mikroreljefska
karakteristika

terena

Mikrorelief-
charakteristik

Sumska
fitocenoza

Waldassoziation

1. 4. 70. 25. 8. 70. m des Gelandes

I 1,85 3,60 81,90 Greda — ME* C.—Q.typicum

IX 2,75 3,60 82,05 Greda — ME C.—Q.typicum

III 1,56 3,55 81,90 Greda — ME C.—Q.typicum

IV 1,66 3,70 81,50
Greda — niza
ME — MT*

C.—Q.typicum

V 2,40 4,00 81,20 Greda — ME C.—Q.typicum

VI 1,99 3,50 81,60 Greda — ME C.—Q.typicum

VII 1,53 3,50 81,40
Greda — niza

ME —MT
L.—F.typicum

VIII 1,48 3,70 81,20 Greda — ME C.—Q.typicum

IX 1,65 4,00 81,50
Greda — niza
ME —MT

C.—Q.typicum

X 2,66 4,30 81,20 Greda — ME C.—Q.typicum

XI 1,15 1,90 80,60 Niza — MT
F.—A.ulmetosum

laevis

XII 1,65 2,45 80,65 Niza — MT
F.—A.ulmetosum

laevis

XIII 1,56 2,50 80,60 Niza — MT
F.—A.ulmetosum

laevis

XIV 2,06 3,10 81,70 Greda — ME C.—Q.typicum

XV

XVI

1,92

1,58

2,05

1,65

81,00

80,20

Greda — niza

ME — MT

Niza — MT

F.—A.ulmetosum

laevis ,
F.—A.ulmetosum
laevis

XVII 1,78 2,25 81,40
Greda — niza

ME — MT

F.—A.ulmetosum

laevis

* Greda = Mikroerhebung (ME); niza = MikrotiejElage (MT).

kom greda-niza i razvijenoiri biljnom zajednicom Genista elatae-Querce-
tum rohoris 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 hetuli-Quercetum
rohoris typicum. Pada u oci,- da sonde III. i XIV. imaju skoro iste nad-
morske visine (81,90 1 81,80 m), a vrlo razliciti nivo podzemne vode. Obja-
snjenje za to-nalazimo u Graf. 13 iz kojega mozemo vidjeti, da se tocka III.
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'Pregled sondiranja podzemne vode duz projila' II (Desidevo)
Vbersicht der Sondierungen des Grundwassers Idngs des Projils II

(Desicevo)

Tab. II

Broj
sonde

Son-

den-
Nr.

Dubina podz. vode, m
Grundwassertiefe, m

Nadm. visina
razine tla

Meereshohe

des Boden-
niveaus

Mikroreljefska
karakteristika

terena

Mikrorelief-
charakteristik

Sumska
fitocenoza

Waldassoziation

16. 4. 70. 14. 9. 70. m
des Gelandes

I 1,25 3,60 81,85 Greda — ME* C.—Q.typicum

II 1,65 3,30 8,80 Greda — ME C.—Q.typicum

III

IV

1,10

1,67

2,70

3,10

81,90

81,10

Greda — niza
ME —MT*

Niza — ME

G.—Q.carice-
tosum remotae

G.—Q.carice-
tosum remotae

V 1,28 2,80 81,70 Greda — MT C.—Q.typicum

VI

VII

VIII

1,67

1,33

1,45

3,50

2,70

2,90

80,70

80,80

80,60

Niza — bara

MT — ME

Niza — MT

Niza — MT

L.—F.typicum

G.—Q.carice-
tosum remotae

G.—Q.carice-
tosum remotae

IX 1,41 3,40 81,70 Greda — ME C.—Q.typicum

X 1,42 3,65 82,00 Greda — ME C.—Q.typicum

XI

XII

XIII

1,50

1,20

1,67

2.60

2.61

2.62

80,80

81,05

80,20

Greda — niza
ME — MT

Greda — niza

ME —MT

Niza — MT

C.—Q.typicum

C.—Q.typicum

F.—A.ulmetosum

laevis

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-
Ijivo, i nivo podzemne vode visok, dok se naprotiv tocka XIV. nalazi na
sirokoj gredi, dovoljno udaljenoj od bare te se bocni utjecaj podzemne
vode putem kapilara toliko ne osjeca.

Najvisl 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).

331



Tabele I. i II. i Graf. 12 i 13 dovoljno jasno ilustriraju povezanost i
zavisnost sumskih zajednica, tipova tala i nivoa podzemne vode o mikro-
reljefu, jer se promjenom mikroreljefa mijenja tip tla, sumska zajednica
1 nivo podzemne vode.

2. Sinekoloski-sindinamski odnosi sumskih zajednica
Syndkologisch-syndynamische Verhaltnisse der Waldgesellschaften
Osnovni ekoloski uvjeti sumskih zajednica u istrazivanom podrucju

odredeni su vec samim smjestajem (polozajem) sumskog bazena Spacve.
Zauzimajuci golemo podrucje na lijevoj obali Save, spomenute sumske
zajedmee su se razyijale u medusobnom utjecaju jedne zajednice na drugu
kao 1 utjecajem svih biljnih zajednica na zivotnu sredinu (biotop), u kojoj
se razvijaju. Na taj je nacin u potpunosti doslo do izrazaja skupno (sine-
kolosko) djelovanje svih ekoloskih cimbenika zive i nezive prirode.

Ekoloske cinioce, koji su dosli do izrazaja, proucili smo i prikazali
pojedinacno u prvoni poglavlju, a ovdje zelimo ukazati na njihovo skupno
djelovanje, koje u prirodi jedino i postoji. Danasnja dostignuca sinekoloske
znanosti jos uvijek ne dozvoljuju — jer nisu pronadene metode i sredstva

da se tocno utvrdi uzajamno djelovanje zive i nezive prirode kao i snaga
tog djelovanja. Jasno je, medutim, i nepobitno da to uzajamno djelovanje
postoji 1 da se medusobno nadopunjuje.

Na istrazivanom podrucju narocito su dosle do izrazaja geomorfoloske
prilike i to u obliku mezoreljefa i mikroreljefa, jer je s njima usko pove-
zana pojaya pojedinih sumskih 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 prvobitnb formiranog
reljefa mijenja i pridolazak biljne zajednice, no isto tako da i biljna za
jednica svojim djelovanjem (rastom i obnovom) utjece na reljef te ga
mijenja, npr. zarascivanje bara vegetacijom i dizanje nivoa terena putem
organskih otpadaka i njihovom mineralizacijom.

Zajednicki utjecaj reljefa, povrsinske i podzemne vode na sume istra-
ziyanog podrucja jos je vise dosao do izrazaja, sto smo prikazali u shemi
pridolaska sumskih zajednica u odnosu na poplavnu i podzemnu vodu
(Graf. 13 i 14).

Praporna geoloska podloga osigurala je na cijelom podrucju dovoljnu
fiziolosku dubinu, i na taj se nacin korijenje glavnih edifikatora — sum
skog drveca — nesmetano probija do odgovarajuce optimalne dubine za
pojedine vrste drveca i cjelokupnu biljnu zajednicu. Tako je maticna
podloga omogucila uzrast orijaskih hrastova, koji duboko razvijaju zilu
srcanicu i tvore osnovnu odnosno glavnu vrst drveca u skoro svim sum-
skim zajednicama spomenutog podrucja.

Odlicno razvijena mreza vodotoka pridonosi brzem sakupljanju i od-
vodenju nepotrebnih koliciiia povrsinske vode i tako u sinekoloskom smi-
slu djeluje na sumsku vegetaciju i ostale cinitelje zivotne sredine Sabi-
ranjem suvisne vode i dovoljno dugo zadrzavanje normalne kolicine vode
u svojim vbdotocima tijekom godine rijeke i ostali vodotoci pridonose
razvitku i odrzavanju biljnog svijeta tog podrucja.
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RAZVITAK SUMSKE VEGETAClJE U BAZENU SPACVA
ENTWICKLUNG DER WALDVEGETATION 11^ SPACVA-BECKEN
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Cjelokupna Posavina i u njoj istrazivano podrucje vjekovima su bili
plavljeni. Tek unatrag cetiri desetljeca zaustavljene su pojave katastro-
falnih poplava izgradnjom obrambenih nasipa uz Savu. Nepobitna je ci-
njenica, da je i poplava utjecala na oblikovanje i fizionomiju pojedinih
sumskih zajednica spomenutog podrucja (suma erne johe). Redoslijed in-
direktnih poplava u sumskim zajednicama, koje se i dalje zbivaju na torn
podrucju, izazvane suvisnom. oborinskom i podzemnom vodom, prikazali
smo u Tab. 7.

Odnos dubine podzemne vode prema sumskim zajednicama — Beziehung
zwischen der Grundwassertiefe und den Waldgesellschaften

Tab. 7

Dubina podzemne vode, m

Mikroreljef

' Mikrorelief

Sumska fitocenoza
Grundwassertiefe, m

Waldgesellschaft Proljece Jesen Razlika

Fruhjahr Herbst Differenz

1970. 1970. m

Greda Carpino betuli^Quercetum 1,3-2,7 2,0-^,3 3,0
Mikro- roboris typicum 2,0 3,5
erhebung

2,75
Niza Genista elatae-Quercetum 1,2—1,5 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
-Vernasste angustijoliae typicum 1,6 3,25
Mikrotieflage

2,40
Niza Frangulo-Alnetum glutinosae 1,1—1,9 1,6—2,5 1,4

, Mikrotieflage ulmetosum laevis 1,5 2,05

en

Vidimo da se najveca razlika u mjerenju nivoa podzemne vode u spo-
menutom periodu (proljece—^jesen 1970.) pokazala u cenozi Carpino be-
tuli-Quercetum roboris typicum, te da iznosi (4,3 —1,3 = 3,Dm) puna
3 m. U ostalim sumskim asocijacijama i subasocijacijama ta je razlika
znatno manja pa iznosi 1,4—2,0 m.

Kao ogranicenja pridoloska sumskih cenoza (barska granica suma) na
istraMvanom podrucju javlja se visok nlvo podzemnih voda i povrsinski
sakupljene vode. Medutim, u gore spomenutim cenozama, gdje smo obav-
Ijali istrazivanja nivoa podzemne vode, taj najvisi nivo je u proljece bip
jos uvijek ispod 1,0 m (1,10 m), a srednjaci bijahu jos povoljniji, Na taj
nacin vidimo, da je sumska vegetacija zauzela i obrasla sva pristupacna
tla javljajuci se u pojedinim subasocijacijama, vec prema podnosenju vi-
sega ill nizeg nivoa podzemne vode. Bare, u kojima je nivo podzemne vode
yrlo visok, nisu pristupacne za sumsko drvece .sve dotle, dok se taj eko4
ioski cimbenik ne odstrani.

Srednji godisnji nivo podzemne vode na istrazlvanom podrucju, koje
je obraslo sumskom vegetacijom, krece se na dubinama od 1,75—2,75 m;
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s time da je najvisi (1,75) u cenozi erne johe i veza (Frangulo-Alnetum
glutinosae ulmetosum laevis), a najnizi u cenozi hrasta luznjaka i obicnog
graba (Carpino hetuli-Quercetum rohoris typicura), sto se moglo i oceki-
vati prema drugim sinekoloskim ciniocima (reljef, tlo).

Medu vaznije sinekoloske cimbenike za razvitak sumskih zajednica
spada i klima. Postojeci temperaturni i oborinski uvjeti omogucuju opti-
malni razvitak suma hrasta luznjaka te svojim znacenjem pridonose za-
jedno s ostalim faktorima (reljef — voda — tlo) razvitku i stabilnosti po-
stojecih sumskih zajednica.

Srednja godisnja temperatura zraka za stanicu u Spacvi iznosi 10,1 ''C,
a srednja vegetacijska 16,5 "C, sto je vrlo povoljno za razvitak suma li-
staca. Oborine iznose u prosjeku 777 nim godisnje, od cega u vegetacij-
skom periodu padne 55Vo, a to je vrlo dobar raspored oborina.

Razvijena mreza vodotoka, dovoljno oborina i golem suvisli kompleks
suma omogucuju visoku vlagu zraka (81®/&), sto se takoder jasno ocituje u
razvitku biljnih parazita i poluparazita (lisaj, mahovina, brsljan i dr.).

Langov kisni faktor iznosi oko 77 te ukazuje na semihumidnu klimu.
Martonneov indeks aridnosti iznosi oko 39, sto vec karakterizira pravu

siimsku zonu. .

Spacvanski sumski bazen zajedno s bosutskim sumama jugozapadnog
Srijema (s kojima tvori nerazdvojnu cjelinuj nesumnjivo je najveci sum-
ski kompleks luznjakovih suma u nasoj zemlji, a vjerojatno i u ovom
dijelu Europe, pa nije nl cudo, 'ako kazemorda u tim sumama vlada po-
sebna fitoklima, koja se od asocijacije do lasocijacije mijenja u zavisnosti
o gradi i drugim uvjetima, koji tamo vladaju. Tu posebnu sumsku fito-
klimu mozemo osjetiti cim dodemo u to podrucje, no, na zalost, jos nisu
proucene njezine karakteristike u pojedinim biljnim zajednicama.

Pojavu sumskih zajednica na razlicitim tipovima tala donosimo u Tab.
8, iz koje mozemo vidjeti da asocijacija Carpino hetuli-Quercetum rohoris
dolazi na dvije tipske klase i na vise tipova, podtipova ili varijeteta sum
skih tala. Naprotiv, nize vegetacijske jedinice spomenute asocijacije, tj.
njezine subasocijacije podudaraju se redovito s jednom ili dvije tipske je
dinice tala. S obzirom na ucestalost i intenzitet vlazenja dodatnom povr-
sinskom vodom tla spomenute sumske zajednice spadaju u I. i II. grupu
(str. 251), kod kojih se takvo vlazenje obicno ili ne desava, ili se desava
rijetko.

Takoder imamo slucaj s asocijacijom Genisto elatae-Quercetum roho
ris, gdje njezine dvije razlicite subasocijacije dolaze na istom tipu tla, tj.
obrascuju mineralno-mocvarna umjereno izrazena tla, no 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-mocvarna glejna tla. Tla spomenute zajednice su ponekad
povrsinski vlazena vecim kolicinama vode.

Suma poljskog jasena Leucoio-Fraxinetum angustifoliae obrascuje
mineralno-mocvarno karbonatno tlo (Fot. 9) i mineralno-mocvarno glejno
nekarbonatno tlo (Fot. 10). Ta tla su cesto povrsinski vlazena velikim koli
cinama vode.

Tipicna suma erne johe (Frangulo-Alnetum glutinosae typicum) do
lazi na istraMvanom podrucju Spacve iskljucivo na organogeno-mocvar-
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ta
00
cn gUMSKE ZAJEDNfCE U ODNOSU PREMA TIPOVIMA TALA

WALDGESELLSCHAFTEN IM VERHALTNIS ZU DEN BODENTYPEN

Carpino betuli-Quercetum roborisi

VE GETACI J A
VE GETA TION

.tilietosum tomentosae

quercetosum cerris

^fagetosum

Hypicum:

Genisto etatcie-Querertnm remotae-
^aceretosum tatanci -

Leucoio-Fraxinetum angustifoliae typlcum

.ulmetosam taevis

Frangulo-Alnetum glutinosae«

typicum

Salici-Popaletum

Barska vegetacija
Sumpfveg^ tion

TLA TERESTRICKA
TERESTRISCHE BODEN

Tab. 8

_Lesivirano smede tlo'na praporu \
'Lessivierier Braunboden auf Loss I [jvon bazeno
SmGd9 Ho no praporu ( Gajnjaca) | AurseMa/b desSec/fe/?s
Braunboden auf Loss . '

Nizinski pseudoglej
'/5ue-Pseudo^/e/

^Nizinsko smede tlo
Add-Braunboden

HIDROMORFNA TLA

HYDROMORPHE BODEN

^Minerclno-moevarno umjereno oglejano ( semiglej) tlo
Mdssig vergleyter Mineralboden ( Semigley)

Mineralno-moiyarno umjereno izraieno tlo
Mineral-Gleyhoden, mdssig ausgeprdgt

.Mineralno-mocvarno glejno korbonatno tlo
Karbonat-Cleyboden

Prijelazni tip izmedu minerolno-organogenog i
"organogeno-moCvarnog tla
Ubergangstyp zwischen mineralisch-organogenem und
organogen-hydromorphem Boden

_Organogeno-mocvarno tlo
Organogen -hydromofpher Boden

Aluvijolna tla
Atluvialbdden

Mineralno-organogeno mocvorno glejno tlo
Mineralisch-organogener Gleyboden
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Tab. Ill

CO
-a

Sumski predjel— Walddistrikt

Tek.

Spafivanski bazen
Spafiva-Becken

Lipovljani

broj

Lauf.

Nr.

Sumska zajednica
Waldgesellschaft

Tezina zrafino-suhe tvari

Gewicht lufttrockener Substanz

Odjel
Unter-

abteil.

g

m^

kg

ha

g

m-

kg

ha

Odjel
Unter-

abteil.

1 2. 3 4 5 6 7 8

1.

Carpino betuli-Quercetum roboris typicum:
a) listinac hrasta luznjaka

Streu von Quercus robur
b) listinac graba, klena, lipe, gloga

Streu von Carpinus betulus, Acer campestre,
Tilia, Crataegus

c) drvne tvari (granfiice)
Holzsubstanz (Astchen)

28c

130

285

68

1300

2800

680

260

154

61

2600

1540

610

127

Ukupno — Insgesamt kg/ha 4830 4750

2.

Carpino betuU-Quercetum roboris fagetosum:
a) listinac hrasta luznjaka

Streu von Qu.robur
b) listinac graba i bukve

Streu von C. betulus u. Fagus silvatica
c) drvne tvari (grancice)

Holzsubstanz (Astchen)

14c

426

183

23

4260

1830

230

440

95

71

4400

950

710

148

Ukupno — Insgesamt kg/ha 5320 6060

3.

Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae:
a) listinac hrasta luznjaka

Streu von Qu.robur
b) listinac jasena, brijesta, erne johe

Streu von Fraxinus angustifolia, Ulmus
carpinifolia, Alnus glutinosa

c) drvne tvari (granfiice)
Holzsubstanz (Astchen)

26b

130

232

50

1300

2320

500

306

99

33

3060

990

330

120a

Ukupno — Insgesamt kg/ha 4120 4380
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Tab. Ill (Nast. — Forts.)

1 2 3 4. 5 6 7 '  8

4.

Genisto elatae-Quercetum .roboris aceretosum tatarici:
a) listinac hrasta luznjaka

Streu von Qu.robur
b) listinac klena, zostilja, graba, gloga

Streu von A. campestre, A. tataricum,
C. betulus, Crataegus

c) drvne tvari (grandice)
Holzsubstanz (Astchen)

7c

232

214

46

2320

2140

460

—

—
—

Ukupno — Insgesamt kg/ha 4926 —

5.

Frangulo-Alnetum glutinosae typicum:
a) listinac erne johe

Streu von A.glutinosa
b) listinac poljskog jasena, veza

Streu von Fr. angustifolia u. U.laevis
c) drvne tvari (grancice)

Holzsubstanz (Astchen)

26b

189

214

45

1890

2140

450 '

440

95

"4400

950

148

Ukupno — Insgesamt kg/ha 4480 5350

6.

Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis:

a) listinac erne johe i veza
Streu von A.glutinosa u. l/.laevis

b) listinac poljskog jasena
Streu von Fr.angustifolia

c) drvne tvari (grandice)
Holzsubstanz (Astchen)

25f

297

84

51

2970 '

840

510

— —
—

Ukupno — Insgesamt kg/ha 4320 —

7.

Leucoio-Fraxinetum angustifoliae typicum:
a) listinac poljskog jasena

Streu von Fr.angustifolia
b) drvne tvari (granCice)

Holzsubstanz (Astchen)

17e 219

89

2190

890 ̂

/

395

42

3950

420

•  98

Ukupno — Insgesamt kg/ha 3080 4370



nom tlu, koje se razvija li Zibu, dok se subasocijacija erne johe s vezom
(Frangulo-Alnetum glutinosae ̂ ulmetosum laevis) razvija na prijelaznom
tipu izmedu mineralno-organogenoga 1 organogeno-mocvamog tla. Spo-
menuta tla su redovito svake godine povrsinski vlazena umjerenim. ill
velikim kolicinama vode, koja se obicno na tim tlima zadrzava dulje vri-
jeme (stagnira).

Povezanost sumskih zajednica s razlicitlm tipovima tala donosimo u
Tab. 8.

Reakcija sumskih tala krece se od kisele do prakticno neutralne
(pH = 4,5—7,0).

Utjecaj biljnih zajednica na sumska tla najbolje se ogleda u tome,
ako uocimo, sto suma vra6a tlu. Nasa istrazivanja su pok^la, da se u
vidu otpalog lisca i' grancica vracaju sumskom tlu znatne kolicine organske
tvari. Na osnovi jednogodisnjeg mjerenja zapazili smo, da u bazenu Spac-
ve najmanje vraca zajednica Leucoio-Fraxinetum angustifoliae typicum, i
to svega 3080 kg/ha zracno-suhe organske tvari, a najvise zajednica Car-
pino hetuli-Quercetum rohoris fagetosum u iznosu od 5320 kg/ha
(Tab. III).

Biotske cimbenike na istrazivanom podrucju moramo takoder ubrojiti
u sinekoloske cinioce, jer se i oni vrlo jako odrazuju u stvaranju i razvitku
tamosnje vegetacije (v. toe. 8. pogl. A).

Sinekolosko tj. zajednicko djelovanje svih navedenih cinilaca (reljef,
voda, geoloska podloga, klima, tlo, organska tvar, biotski faktori i dr.)
omogucilo je stvaranje i razvitak postojece sumske vegetacije, koje sindl-
namski razvitak donosimo u Graf. 14.

ZAKLJUCAK — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Na osnovi obavljenih vegetacijskih i sinekoloskih istrazivanja suma
u bazenu Spacve dosli smo do slijedecih zakljucaka:

U hidrografskom pogledu spomenuto je podrucje vrlo dobro razvi-
jeno (Sava, Bosut, Spacva, Studva, Briznica i dr.)

Direktne poplave rijeke Save na istrazivanom podrucju ne desavaju
se unatrag 40 godina (1932. god. zavrsen 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-
zivanog podrucja. Srednja razlika mjerenja nivoa podzemne vode u 1970.
godini na spomenutom podrucju, koje je obraslo sumskom vegetacijom,
kretala se od 1,75—2,75 m. Najmanja razlika (1,75 m) bila je u subasoci-
jaciji erne johe i veza (Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis),
a najveca (2,75 m) u tipicnoj sumi hrasta luznjaka i obicnog graba (Car-
pino hetuli-Quercetum rohoris typicum).

Na osnovi klimatskih pokazatelja meteoroloske stanice u Spacvi, i to:
srednje godisnje temperature zraka od 10,1 ®C, srednje vegetacijske tem
perature zraka od 16,5 °C, srednje godisnje kolicine oborina 777 mm, Lan-
gova kisnog faktora 76,9 i na temelju ocjene klime po Gracaninu (1950),
vidimo, da je u razdoblju 1954—1967. godine vladala na istrazivanom po
drucju semihumidna i umjereno topla kontinentalna. klima.
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Covjek i dnigi biotski cinioci znatno su utjecali na pridolazak, razvi-
tak i strukturu sumskih zajednica (krcenje, pepeljarenje, iskoriscivanje,
melioracije, komunikacije, naselja, elektrifikacija — sve se to odvijalo u
sumi i na njezin racun). Napad insekata i biljnih bolesti u mnogome je
poremetio ravnotezu postojece biocenoze.

Pod sumskom vegetacijom na istrazivanom podrucju utvrdeni su sli-
jedeci tipovi tala:

a) Grupa terestrickih tala: 1. nizinsko smede tlo 1 2. nizinski pseudo-
glej.

b) Grupa semiterestrickih (hidromorfnih) tala: 1. mineralno-mocvarno
umjereno oglejeno (semiglej) tlo, 2. mineralno-mocvarno glejno umjereno
izrazeno tlo, 3. mineralno-mocvarno glejno karbonatno tlo, 4. mineralno-
-organogeno mocvarno glejno tlo, 5. mineralno-mocvarno glejno umjereno
do jako izrazeno tlo, 6. organogeno-mocvarno tlo i 7. prijelazni tip izmedu
mineralno-organogenoga i organogeno-mocvarnog tla.

Jednogodisnja mjerenja u 1971. god. pokazala su, da fitocenoza Leu-
coio-Fraxinetum angustifoliae typicum vraca tlu putem organskih otpa-
daka (llstinac, grancice, plodovi) najmanju kolicinu, koja u bazenu Spacve
iznosi 3080 kg/ha, a najvecu kolicinu vraca godisnje subasocijaclja Car-
pino betuli-Quercetum roboris fagetosum u iznosu od 5320 kg/ha.

posadasnja obavljena floristicka i strukturalna snimanja sumskih
sastojina spomenutog podrucja pokazala su, da se ondje s uspjehom razvi-
jaju 342 vrste viseg bilja.

Obavljena fitocenoloska analiza istrazlvanog podrucja po suvremenim
dostignucima sumarske fltocenologije pokazala je, da su tu razvijene sli-
jedece sumske zajednice:

Ass.: Carpino betuli-Quercetum roboris (Anic 59), emend. Raus 69
— typicum subass. nova
— fagetosum subass. nova
— quercetosum cerris Raus 69

Ass.: Genisto elatae-Quercetum roboris Horv. 38
— caricetosum remotae Horv. 38
— aceretosum tatarici subass. nova

Ass.: Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glav. 59
— typicum Glav. 59

Ass.: Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 68
— typicum subass. nova
— ulmetosum laevis subass. nova

Ass.: Salici-Populetum prov.

Od navedenih sumskih zajednica 5 su novo opisane za sumsku vege-
taciju nase 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 istrazivanom
podrucju je slijedeci:
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Carpino hetuli-Quercetum roboris typicum
Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae
Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum tatarici
Sumske kulture i plantaze
Bare i poljoprivredna tla . . .
Ostale sumske zajednice

35Vo
3lVo
2lVo
• 60/0
5"/o
2Vo
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ZUSAMMENFASSUNG

Der slawonische Wald stellt ein spezifisches Naturphanomen dar, das
einzigartig in der Welt dasteht. Der Spacva-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 okologischen (geomorphologischen, geologischen, hydrographischen,
klimatischen und bodenkundlichen) Faktoren, sowie der biotischen Ein-
flusse des untersuchten Gebietes; Aufstellung der Obersicht 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-
wahnten Gebiet; Darstellung der synokologischen Verhaltnisse (Lebens-
bedingungen) und der Struktur der neuvorgefundenen sowie der vor-
herbeschriebenen Waldgesellschaften; Ausarbeitung der phytozonologi-
schen Generalkarte im MaBstab 1 :100.000, und der Vegetationsprofile.

Das untersuchte Gebiet — der Waldbecken von Spacva — liegt in
der pannonischen Niederung und umfasst den sudostlichen Tell Ost-Slawo-
niens und den westlichen Teil Syrmiens. Die zusammenhangend bestockte
Flache der untersuchten Walder betragt ca. 40.000 ha.

Fiir die Bediirfnisse der Untersuchung wurden ausser den anderen
okologischen Faktoren auch die klimatischen Daten fiir die Wetterstation
Spacva im Zeitabschnitt 1954—1967 und fiir die Wetterstation Vinkovci
im Zeitabschnitt 1953—1967 bearbeitet. Fiir diesen Zeitabschnitt wurden
die Klimadiagramme und Klimatogramme im Sinne Walters angefertigt.
Bearbeitet wurden- die hydrographischen Verhaltnisse 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 Abhangigkeit des Vorkommens einzelner Waldgesellschaften
vom Bodenrelief und dem Wasser. Der typische Stieleichen/Hainbuchen-
wald kommt auf terrestrischen Boden vor — brauner Auenboden und
Auen-Pseudogley — wahrend der bekannte slawonische Eichenauenwald
mit Winkelsegge auf dem mineralisch-hydromorphen massig ausgepragten
Boden erscheint. Der Knotenblumen/Feldeschenauenwald entwickelt sich
auf dem Karbonat-Gleyboden, wahrend der Schwarzerlenwald mit Faul-
baum auf organogen-hydromorphem Boden vorkommt.
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Die Erforschung der Waldvegetation wurde gemass den neuzeit-
lichen Errungenschaften der forstlichen Phytozonologie, welche auf der
floristischen und strukturellen Analyse des untersuchten Gebietes beruht,
durchgefuhrt. Diese Forschimgen haben erwiesen, dass Im Spacva-Becken
folgende Pflanzengesellschaften entwickelt sind:

/

a) Typischer Stieleichen/Hainbuchenwald {Carpino hetuli-Querce-
tum rohoris typicum Raus 1971),

b) Stieleichen/Hainbuchenwald mit Zerreiche (Carpino hetuli-Quer-
cetum rohoris quercetosum cerris Raus 1969),

' c) Stieleichen/Hainbuchenwald mit Buche (Carpino betuli-Querce-
tum rohoris fagetosum Raus 1971),

d) Eichenauenwald mit Winkelsegge (Genisto elatae-Quercetum ro
horis caricetosum remotae Horv. 1938),

e) Eichenauenwald mit Tatarenahorn (Genisto-elatae-Quercetum ro
horis aceretosum tatarici Raus 1971),

f) Typischer Knotenblumen/Feldeschenauenwald (Leucoio-Fraocine-
tum angustijoliae typicum Glav. 1959),

g) Typischer Schwarzerlenwald mit Faulbaum (Frangulo-Alnetum
glutinosae typicum Raus 1971),

h) Schwarzerlenwald mit Faulbaum, Flatterulme und Feldesche
(Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis Raus 1971),

i) Pappel/Weidenwald (Salici-Populetum prov.), und
]) Sumpfvegetation der vernassten Mikrotieflagen.

Von den angefiihrten Waldgesellschaften wurden fiir die Waldvege
tation dieses Landes ihrer fiinf neu beschrieben (a, c, e, g, h).

Die Entstehung imd syndynamische Entwicklung des slawonischen
Waldes sind von dem Flut- und Grundwasser abhangig, 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 okologischen Bedingungen nicht aufeinander
abstimmen konnte.

Die Synthese der synokologisch-syndynamischen Untersuchungen
wurde auf Grund der Erforschung der Meso- und Mikroreliefquerschnitte
im Gelande sowie auf Grund der Boden- und Vegetationsforschungen aller
charakteristischen Lokalitaten durchgefuhrt.

Die Erneuerung des mineralisch-organischen Bodenkomplexes wurde
mittels der toten Waldstreu untersucht, die durch den Abfall und das
Absterben einzelner Pflanzenteile (Blatter, Astchen, Fruchte) in den Holz-
gewachsschichten entstanden war.

Die Baum- und Strauchschicht im Feldeschen-Auenwald hat im Jahr
1971 dem Waldboden in der Form von lufttrockenen organischen Abfallen
3080 kg/ha und im Stieleichen/Hainbuchenwald mit Buche 5320 kg/ha
zuruckgefiihrt. Die Menge der organischen Abfalle ist offenbar von der
Struktur und Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft abhangig.
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Die angefertigte Vegetationskarte veranschaullcht die tatsachliche
Gliederung der Vegetation des erwahnten Gebietes und ermoglicht die
Einsicht in die Flachenausbreitung einzelner Waldgesellschaften.

Erforscht wurde die Struktur der Waldbestande nach den Pflanzen-
gesellschaften, und es wurden sichtliche Ergebnisse erzielt, welche die
Richtigkeit und Unumganglichkeit der phytozonologischen Forschungen
fur die Bedurfnisse des praktischen Forstwesens bekraftigen.

Die Ergebnisse der angefiihrten Untersuchungen reprasentieren einen
Beitrag unserer geobotanischen Wissenschaft in der Form einer wissen-
schaftlich fimdierten Grundlage fiir die zukunftigen Forschungen auf dem
Gebiete der SR Kroatien.
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